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Forord

Arbetet att ta fram intervall f6r tdgprestanda och bangeometri i forsknings- och
utvecklingsprojektet Grona Tdget genomférdes i en arbetsgrupp under oktober-november 2005.
Arbetsgruppen sammanstillde material inom sina respektive kompetensomraden, och vid ett par
gemensamma diskussioner avgjordes vilka virden som 4r intressanta fér vidare forskning.

Arbetsgruppen har i férsta hand sammanstillt parametrar nédvindiga fOr att uppna syftet att
genomfora gingtidsberdkningar. Diremot ska dokumentet inte ses som ett slutgiltigt
stallningstagande 1 dessa frigor; det pagir standardiserings- och utvecklingsarbete som kommer att
gOra vissa av dessa normer och antaganden inaktuella inom kortare eller lingre tid.

Bilagorna innehiller ofta intressanta resonemang och ska ses som en bakgrund. Diremot har
arbetsgruppens 6verviganden inneburit att parametrar i bilagorna i vissa fall avviker fran
huvudtexten.

I arbetsgruppen for tigprestanda och bangeometri har foljande personer medverkat (i
bokstavsordning pa efternamnen):

Evert Andersson, KTH

Oskar Froidh, KTH

Per Hurtig, Banverket

Mattias Jenstav, Transrail

Bjorn Kutver, Ferroplan

Johan Palm, Bombardier Transportation
Rickard Persson, Bombardier Transportation
Susanne Rymell, SJ

Soren Stridsberg, Bombardier Transportation
Johannes Wolfmaier, KTH

Sammankallande har varit undertecknad.
Till sist vill jag framf6ra ett tack till deltagarna f6r att ni beredvilligt delat med er av era
kunskaper!

Stockholm i november 2005

Oskar Froidh



1. Inledning

Forskningsprojektet om Gréna taget handlar om att studera en ny generations snabba tag i
Sverige i ett systemperspektiv. Systemperspektivet omfattar savil teknik som marknad och
ekonomi, sikerhet och milj6, och att beakta sambanden mellan fordon och infrastruktur,
trafikering och kapacitetsutnyttjande. Genom innovativa 16sningar gar det att forbittra
ekonomi och prestanda t.ex. genom att utveckla ”low-cost high-speed”, och férbittra
samhillsekonomin for tagtrafiken i ett helhetsperspektiv.

1.1 Bakgrund

Ett delprojekt i Grona Téaget dr marknad och trafik. I delprojektet finns ett behov av att definiera
teknisk standard i de viktigaste parametrarna som piverkar gingtiderna. Ambitionen i férstudien
har varit att bestimma ett tinkbart intervall f6r olika parametrar, samt att identifiera de parametrar
som skiljer sig mellan nu gillande nationell praxis eller normer, och Teknisk specifikation for
driftskompabilitet (TSD) eller europanormer (CEN) som giller nu eller bedéms komma att gilla
inom en inte alltfér avligsen framtid. Dessutom ér uppehillstider av intresse fOr restiderna, vilket
motiverar ett avsnitt om detta.

Restiderna berdknade f6r ett urval linjer, typlinjer, ska anvindas som underlag f6r
marknadsanalyser f6r att kunna avgora nyttorna med forbittrade prestanda. Som referens i
restidsberidkningarna kommer snabbtagstrafiken med X2 att anvindas.

I en senare etapp ska tigprestanda f6r Grona Téget utvirderas med hinsyn till trafikuppgifter,
vilket inkluderar t.ex. antal sittplatser i tiget och uppehallsmonster.

De i detta PM presenterade normerna och antagandena ir inte slutgiltiga f6r det framtida Gréna
Taget. Det pagar standardiserings- och utvecklingsarbete bade i Sverige och internationellt som
kommer att gbra vissa uppgifter inaktuella, och de maste dérfor betraktas som prelimindra. Vi har
inda valt att presentera parametrarna i en sammanstillning i ett tidigt skede av projektet f6r att
kunna fortsitta arbetet med Gréna Téget.

1.2 Syfte

Syftet dr att bestimma intervall (minsta-stOrsta virde) f6r tekniskt, ekonomiskt och komfortmassigt
mojliga tdgprestanda som funktion av bangeometrin. De parametrar som ska bestimmas ir i forsta
hand de som paverkar gangtiderna vid en RailSys-simulering.



2. Tagprestanda

2.1 Storsta tillatna hastighet (sth)

Nedanstiende virden dr de typfall som kommer att gingtidsberdknas for det framtida Gréna Téget,
320 km/h dock endast pa nybyged bana med hoghastighetsstandard (Gotalandsbanan).

Storsta tillatna hastighet

Sth Anmérkning

250 km/h BV hittillsvarande banstandard
280 km/h  Mattlig 6kning (+12%) for kortare restider
320 km/h  Endast vid nybyggnad med héghastighetsstandard

2.2 Effekt per massa

Tagets effekt i forhallande till vikten (Pspecifik effekt”) paverkar accelerationsprestanda och darmed
gangtiderna. Effektbehovet per massa 6kar med 6kande hastighet, och vid hogre hastigheter 4r ofta
krav pa residualacceleration (avsnitt 2.4.2) dimensionerande f6r effekten.

Effekt per massa anges hir som maximal effekt dividerat med massan av ett fullsatt tig, dar alla
sittplatser dr upptagna med 80 kg per passagerare.

Som jamforelse har X2-6 (200 km/h) ca 10 kW/ton, nya Pendolino (250 km/h) ca 13 kW/ton,
och Velaro E (350 km/h) ca 19 kW/ton.

I gingtidsberdkningarna kommer som minimikrav de normer som presenteras i TSD att
anvindas, dir startacceleration och residualacceleration vid storsta tilliten hastighet bestimmer
effektbehovet. Dirutéver kommer tva nivder att analyseras, som hir ansitts till relativt héga virden.

Effekt per massa

Effekt per massa Anmérkning

Enligt TSD for 250, 280 resp 320 km/h  Harleds fran TSD minimikrav om start- och residualacceleration
20 kWi/ton
25 kWi/ton

2.3 Gangmotstand
Vanligen beskrivs ett tigs gaingmotstind (exklusive stigningsmotstind) med foljande formel:
R=A+B-v+C-V* [N]
Dir: v ir hastigheten i [m/s], A, B och C ir fordonsberoende konstanter. For ett acrodynamiskt
vil utformat tag giller konstanter enligt tabell (se vidare i bilaga 1):

Gangmotstandets konstanter for ett aerodynamiskt val utformat fordon

Konstant Normala véarden 6 vagnar Forslag 4 — 8 vagnar

Generell formel 6 vagnar
A 1000 - 5000 [N] 400 [N/vagn] 2400 [N]
B 0-100 [kg/s] 10 [kg/sivagn] 60 [kg/s]
C 5 -8 [kg/m] 2 [kg/m] + 0,75 [kg/m/vagn] 6,5 [kg/m]

Not: De foreslagna véardena galler ett 3,3 m brett fordon som vager 60 ton per vagn med "sma” boggikjolar. Normal
sidvind &r beaktad.



2.4 Acceleration

2.4.1 Startacceleration

Startacceleration testas i tre nivaer fOr att kunna bedéma limpliga prestanda, dir den ldgsta nivan ér
krav enligt TSD. Enligt TSD giller medelaccelerationen 0,48 m/s? i hastighetsomradet 0-40 km/h,
0,32 m/s2 0-120 och 0,17 m/s2 0-160 km/h.

Startacceleration

Startacceleration ~ Anmérkning

0,48 m/s2 Minimikrav enligt TSD (0-40 km/h)
0,6 m/s? Korresponderar med normalt vérde for driftoroms
1,0 m/s? Hégt varde

2.4.2 Residualacceleration

Det som normalt avgdr effektbehovet dr den residualacceleration som ska uppnis vid storsta
tillitna hastighet. TSD har ett minimikrav pa 0,05 m/s?, vilket dr rimligt f6r 300 km/h och
ddrutéver. For tig gjorda fér 250 km/h kan det vara rimligt med négot hogre virde, kanske 0,07-
0,08 m/s2

2.5 Retardation

I nu gillande TSD ar hégsta hastighetsintervallet 330-300 km/h, och i detta intervall ska
medelretardationen 0,35 m/s? uppnas. En andring ir foreslagen enligt tabellen:

Minimikrav for retardation vid normal fardbromsning enligt TSD remissutgava

Bromslage te  Minimigranser for retardation under faststéllda bromsférhallanden
350-300 km/h  300-230 km/h  230-170 km/h 170-0 km/h
Normal fardbromsning 2s 0,30 m/s? 0,35 m/s? 0,6 m/s? 0,6 m/s?

te Tid for ansattning av bromsen [s]
Kalla: TSD remissutgava 2005-05-25

TSD 6verensstimmer med svensk praxis vid tidtabelligening (0,6 m/s? vid normal driftbroms
vid sth<200 km/h). Signalsystemets uppbyggnad innebir att det idag vid en sth pd 200 km/h
fordras en retardation om 1,07 m/s? enligt BVF 544.98007.

I gangtidsberdkningarna anvinds tva nivéer for driftbroms; dels TSD minimikrav (tabellen), dels
en kraftigare retardation pa 1,0 m/s2 (130 4 100-0 km/h). Det senare forutsitter upp till 12%
adhesionsutnyttjande vid elbromsning med 2/3 drivna axlar, samt att rycken begrinsas (bilaga 2).



3. Bangeometri

Nedan féljer en kort sammanfattning av visentliga befintliga och de framtida normerna for
spargeometri. Underlaget presenteras i bilagorna 1 och 3-5.

3.1 Ralsférhojning
3.1.1 Maximal ralsférhdjning (hy)

Maximalt anordnad ralsférhdjning (hy)

Maximal ralsférhéjning (ha)  Anmarkning

150 mm Dagens norm (BVH 586.40)
160 mm Forslag (BVS 586.40)

Forslag (BVS 586.40), endast persontrafik (dvs e]
200 mm tunga godstag). Enligt TSD far 200 mm anordnas

endast pa avsnitt dar hog linjehastighet &r tillaten

3.1.2 Maximal ralsférhojningsbrist (hy)

Maximal ralsforhdjningsbrist (hy)

Maximal ralsférhéjningsbrist (ho) Anmarkning

100 mm A-tag

150 mm Dagens B-tag

165 mm? Framtida B-tag

245 mm Dagens S-tag (Sverige)

300 mm Framtida S-tag (CEN prEN 13803-1)

L Enligt TSD vid sth upp till och med 230 km/h

Maximal rilsf6rh6jningsbrist géller nu och foreslas dven i framtiden i Sverige gilla for hela
hastighetsregistret, medan TSD har minskande virden med 6kande hastighet (bilaga 1).

3.1.3 Studerade kombinationer h,+hy

I gangtidsberikningarna kommer effekterna av férindrad anordnad rilsf6rhéjning respektive den
europeiska S-tigsnormen att studeras. Fyra kombinationer i tabellen ska studeras fér Vistra
stambanan (alla utom 365 mm), med hinsyn till komforten f6r resendrerna. For de vriga
typlinjerna studeras i férsta hand 300 respektive 395 mm. Goétalandsbanan bor dock beriknas med
365 mm istéllet f6r 395 mm.

Kombinationer av h,+hy

Ralsforhdjning (hathp)  hathp Anmarkning
300 mm 150+150 mm  Referens; dagens ha och hy for B-tag
325 mm 160+165mm  Framtida ha och hy for B-tag
365 mm 200+165 mm  Endast nybyggda banor utan tung godstrafik
395 mm 150+245mm  Referens; dagens ha och hy for S-tag
460 mm 160+300 mm  Framtida ha och hy for S-tag

Aven kombinationen 200+300 mm skulle kunna studeras som ett extremvirde for S-tig pa bana
utan tung godstrafik, men fallet dr inte aktuellt pa ndgon av typlinjerna.

3.1.4 Maximalt ralsférhéjningsoverskott (hy)
Underhallsbetingad faktor f6r langsammare tig, ofta godstdg, pa en jirnvig optimerad f6r hogre
hastigheter. Enligt TSD 4r hs max 110 mm.



3.2 Horisontalkurvor

Framtida BV-standard (utkast till BVS 586.40 Spargeometri, ; denna och dagens normer — bilaga 3).
I det rekommenderade virdet innebdr faktorn 1,7 att en marginal finns f6r framtida
hastighetsho6jning pa ca 30%.

2
Radiens rekommenderade varde: R= M
ha+ hb
2
Radiens minimivirde: = _11'8(\/dim)
ha+ hb

3.3 Overgangskurvor
Framtida BV-standard (utkast till BVS 586.40 Spargeometri; denna och dagens normer — bilaga 3).

Aha-V, - Ahb-V, -
Minsta lingd pd 6vergangskurva Lt : Lr > Aha-Vom -4 Lr > M
1000 1000

Rek. lingd pa 6vergingskurva L Lr > Aha-1Vgy - Lr > ARb- 1,3V, -G
1000 1000

| formlerna ovan ar godhetstal q

Dagens q (ha) Framtidag (ha) g (hy)

A-tag 6 5 6

B-tag 5 45 5

S-tag 4 4 35
S-tag enligt CEN prEN - Ska beraknas

3.4 Vertikalkurvor

Vertikalkurvradierna paverkar komforten, men kan méjligen ocksa vara en sikerhetsfraga i
samband med korglutning och sidvind. Stora kurvradier ger sma accelerationer och bittre komfort,
men i allmidnhet hogre anldggningskostnader f6r banan.

Den svenska normen som anges i tabellen dverensstimmer dven med en tysk (se vidare i bilaga
4). Inom CEN pigir arbete med nya komfortrelaterade normer. Idag rekommenderar CEN i den
utgdende ENV 13803-1 vertikalkurvradien Rv=0,175*V2. Specifika komfortprov skulle kunna
planeras for att préva 6kad tilliten vertikalacceleration.

Vertikalkurvors radie (R,)

Minsta vertikalradie Rv (m)  Motsvarande vertikalacceleration  Anmérkning

Rv=0,16*v?2 0,48 m/s? Dagens norm (BVH 586.40)




4. Uppehallstid

4.1 Tidtabellstid

4.1.1 Uppehall for resandeutbyte

Praxis idag (se BV TF601) ir att ldgga tidtabellerna med 1 minuts uppehillstid vid mindre stationer
och 2 minuter vid storre stationer. Erfarenheterna visar dock att dessa tider i allmanhet ar
underskattade vid hog belastning, och férseningar uppstar ofta vid uppehallen.

4.1.2 Ovriga tillagg

Vid gingtidsberikning anvinds tidstillige dir det finns nagra olika principer. Tilliggen 4r avsedda
att fungera som buffert mot uppehéllsforseningar, att lokforaren inte kér med storsta tillaten
hastighet hela tiden (forartilligg), kapacitetskonflikter, enkelsparsdrift och manga andra orsaker till
mindre Skningar av gingtiden. Tagférsening uppstar forst nir 6kningarna Sverstiger tidtabellstiden.

e  Porartillige: 3% reduktion pa tigets teoretiska hastighet, dock ej vid acceleration och
retardation (BV TF601)

e Ett extra tidstilligg f6r icke planeringsbara storningar brukar ocksa tillimpas;
tidstilligget motsvarar tvd hastighetssinkningar till 70 eller 40 km/h under ging mellan
tva noder 1 jarnvigssystemet med ca 200 km avstind (se vidare 1 BV TF601).

Beriknade gangtider avrundas sa att 1 decimalminut avrundas nedat, medan 2 decimalminuter
och storre avrundas uppat till ndirmaste hela minut for att fd tidtabellstider. Exempel: 1,2 minuter
avrundas uppit till 2 minuter.

Dessutom behéver tillige gbras £6r tigmoten pa enkelspar och planerade banarbeten i
térekommande fall.

4.2 Uppehallstid i teorin

Tagets totala uppehallstid bestar dels av teknisk tid, dels av resendrernas av- och pastigningstid.

I den tekniska tiden ingar tid for dérrstingning, klarsignal innan avging etc.

Av- och piastigningstiden 4r beroende av den dimensionerande dérren, dvs den dorr i tiget som
sist blir klar med att fa av alla passagerare som ska passera genom den.

Dérrarna bor tillata enkel passage f6r en resendr med bagage. Vid dorrbredder 6ver 80-90 cm
avtar dock nyttan av bredare dorrar, eftersom passagerarflddet kan begrinsas av kbande resenirer
pa plattformen. Tvéd smalare dorrar dr f6ljaktligen effektivare dn en bred.

Upp till 2 trappsteg i entrén ger sma tidstilligg, men 3 trappsteg ger mirkbart lingre av- och
pastigningstider. Lagentré ir att foredra f6r handikappade personer, barnvagnar och resendrer med
mycket bagage vilket minskar risken f6r forseningar (mindre spridning av pa- och
avstigningstiderna).

Om vi bortser frin férdelning av resenirerna lings plattformen vid pastigning kan foljande
taganknutna parametrar identifieras:

1. Teknisk tid (s)
Antal resenirer genom den dimensionerande dorren (antal dorrar)
Dérrbredd (m)
Antal trappsteg/hdéjdskillnad mellan plattform och tigets golv (m)

AN

Passagerarflode 1 taget (fysisk utformning, orienterbarhet)

Heinz (2003) har bl.a. estimerat enkla linjdra modeller f6r av- och pdstigande resenirer:
Avstigning

Utan bagage: Quighing = 1,06-0,43¥*H2-(0,28 /W)

Med bagage: Quighing = 0,73-0,85*H2-(0,06/W)



Pistigning
Utan bagage: Qpoarding = 0,72-0,55*H2-(0,06/W)
Med bagage: Qboarding = 0,70-0,55%H2-(0,16/W)

dir Quighting respektive Qpoarding ar passagerarflédet av avstigande respektive pastigande resenirer
(personer/s), H hojdskillnad mellan plattformen och tigets golv (m) och W dérrbredd (m).

Heinz, W. (2003): Passenger service times on trains. KTH, Stockholm
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Bilaga 1

Tagprestanda och bangeometri

Evert Andersson och Rickard Persson, 2005-11-02
Tagetsralsforhojningsbrist som funktion av hastighet, konventionella fordon
Ett sétt att svara pa fragan &r att refereratill TSI och da speciellt kategorin "high
performance vehicles’ som pa spar med ballast har granser enligt Tabell 1:

Tabell 1: Maximalt tillaten ralsforhojningsbrist enligt TS

Hastighet [km/h] Ral sforhdjningsbrist [mm]
V <160 180
160 <V <230 165
230 <V <250 150
250 <V <300 130

Bakgrunden till den minskande rél sforhojningen med 6kande hastighet &r troligen
betingad av befintliga fordons of ormaga att klara sparkrafternai dessafall. | hastigheter
over 300 km/h talar TSIn enbart om hoghastighetstag pa speciella banor, for dessatillats
endast 80 mm ralsforhgjningsbrist. | forslaget till Europa standard prEN13083-1 anges
160 mm ralsforhojningsbrist for fordon med 1&g oavfjadrad massa, |aga axellaster och
|&g krangningskoefficient. Vi fordar att 150 mm ansetts oberoende av hastighet, detta &
ju ocksa vad som utnyttjasi Sverigeidag for fordon i kategori B. Vidare bor man
undersoka effekten av en hogre ral sforhojningsbrist, forslagsvis 165 mm pa nagon bana
t.ex. Stockholm — Goéteborg.

Tagetsralsforhojningsbrist som funktion av hastighet, kor glutade fordon

Vad gdler korglutade fordon finns det ingen vagledning i TSI. | forslaget till Europa
standard prEN13083-1 anges 275 mm ra sférhojningsbrist for korglutade fordon. |
Sverige tillats 245 mm for korglutade fordon, i Europeiska matt méatt ar detta
konservativt varfor vi forsar 275 mm som i den prelimindra CEN-standarden. For
hastigheter Gver 250 km/h minskas till &ten ralsforhajningsbrist med 1 mm/ 1 knv/h.

Tagets gangmotstand
Vanligen beskrivs ett tgs gangmotstand (exklusive stigningsmotstand) med foljande
formel:

R=A+B-v+C-Vv* [N]

Dér: v & hastigheten i [m/s], A, B och C &r fordonsberoende konstanter. For ett
aerodynamiskt val utformat tag géller konstanter enligt Tabell 2:

Tabell 2: Gangmotstandets konstanter for ett aerodynamiskt val utformat fordon

Konstant Normala varden 6 vagnar Forslag 4 — 8 vagnar
Generell formel 6 vagnar
A 1000 — 5000 [N] 400 [N/vagn] 2400 [N]
B 0—100 [kg/g] 10 [kg/s/vagn] 60 [kg/g]
C 5 -8 [kg/m] 2 [kg/m] + 0.75 6.5 [kg/m]
[kg/m/vagn]

Not: De foreslagna vardena galler ett 3,3 m brett fordon som vager 60 ton per vagn med ” sma”
boggikjolar. Normal sidvind &r beaktad.
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Bilaga 2

Rickard Persson

Bromskraftkurva, bra prestanda

Antag:

Adhesionsutnytijande [%

12,0

10,0

2,0

0,0

2/3 drivna axlar (och lika vikt pa alla axlar)

12% adhesionsutnyttjade pa drivna axlar upp tills effekten begrinsar

Om inte effekten ricker till 6% adhesionsutnyttjande kompletteras med mekanisk
broms pa drivna axlar

6% adhesionsutnyttjande pa odrivna axlar

Retardationskurva
——Mydrivel
My driv mek | | 12
My 6p
— — TSI 11
AN — — El+Mek
- 08
-+ 0,6
T 04
0,2
T T T T T 0
0 50 100 150 200 250 300

Hastighet [km/h]

12

Retardation [m/s2]



Bilaga 3
Per Hurtig, BV

Spargeometri (horisontalgeometri)

Nedan fdljer en kort sammanfattning av de befintliga och de framtida normerna for
spargeometri (horisontalgeometri). Nul&get beskrivs av den nu giltiga BVH 586.40

" gpargeometrihandboken” (samt BVF 586.41 " Tilldten hastighet mht sparets geometriska
form”. | den standard som kommer att sandas ut pa remiss inom kort (BV'S 586.40

" Spargeometri”) har en del forandringar gjorts samt ett forsok till anpassning till ENV
13803-1. (Noteraatt ENV 13803-1 &r utgaende och kommer att erséttas av EN 13803-1, red.
anm.)

Nulaget (BVH 586.40 Spar geometrihandboken):

Maximal rélsforhjning ha 150 mm

Maximal rélsforhojningsbrist hb 100 mm (A-tag)
150 mm (B-tag)
245 mm (S-tag)

Maximalt rél sférhojningsoverskott h 100 mm

~11,8(1,3 - Vyi)?

Radiens riktvarde Ryixt R

rikt 250
2
Radiens minimivarde Ruin R = 11.8V4im)
250
Minsta langd pa 6vergangskurva Lr Lr =5-vR (0om R<Riix)

V3
Lr = _dim_ om R>R;i
9.R ( rlkt)

Framtida standard (ur utkast till BVS 586.40 Spar geometri)

Maximal rélsforhjning ha 160 mm

200 mm (vid enbart persontrafik)
Maximal rélsforhojningsbrist hb 100 mm (A-tag)

150 mm (B-tag)

245 mm (S-tag)
Maximalt rélsforhojningsoverskott ho 110 mm

2
Radiens rekommenderade varde r= 118 L7 Vi
ha + hb
2
Radiens minimivéarde _ 118 Vi
ha + hb

Minstalangd pa 6vergangskurva Lr
Aha-V. - Y
Lr = a dim q Lr = Ahb lem q
1000 1000
Rekommenderad langd pa 6vergangskurva Lr
Aha-1,3V,, - q Ahb - 1,3V, - q
— Lr = dim

- 1000 1000
dér godhetstal g (ha) = 5 (A-tag) q (hb) = 6 (A-tag)

a (ha) = 4,5 (B-tég) a (hb) = 5 (B-tég)

q (ha) =4 (Stag) q (hb) = 3,5 (Stag)

13



Bilaga 4
Bjorn Kufver
2005-10-16

Gronataget — Nagot om vertikalkurvorsradier
TSD innehdller ingaregler for vertikalkurvors radier.

CEN ENV 13803-1 skriver att vertikalkurvors radier g ar sakerhetsrelaterade och att
limitar i dokumentet inte & bindande krav. Av komfortskdl har ENV 13803-1
Rv=0,175* V2 som foreslagen limit, motsvarande en dkad vertikal acceleration om
0,44 m/s*. For linjer med ménga stdende resenérer i tgen foresldr ENV 13803-1
Rv=0,77*V/?, motsvarande 0,10 m/s".

| FACT-projektet konstaterades att tag med korglutning i horisontalkurvor kan fa
tillskott i vertikalaccel eration om cirka 0,4 m/s’. Sammanfaller en s&dan horisontalkurva
med en konkav vertikalkurva kan det totala tillskottet i vertikal acceleration uppgatill
cirka 0,8 m/s’.

Docklands Light Railways och London Underground tillampar cirka 0,10 m/s? som
limit for vertikal accel eration, motsvarande CEN:s krav for linjer med stdende resenérer.

DB:skrav varierar fran Rv=0,25*VV? (Regelwert) ner till Rv=0,16*V/?
(Zustimmungswert).

CTRL, engelska Channel Tunnel Rail Link (projekterad av franska SY STRA, som
troligen kopierat SNCF:s krav), har f6ljande grénsvarden:

Rekommenderat: 0,40 m/s?
Normalt: 0,45 m/s?
Exceptionellt: 0,50 m/s?

BV:sregler har som gréansfall Rv=0,16*V?, motsvarande 0,48 m/s”. Det motsvarar
gransvérden hos DB och CTRL, och & nagot mer liberat an limitar i CEN ENV 13803-
1

Fler normer kommer att studeras inom kort.

Preliminédr rekommendation

For korning pa befintlig bana kan rekommenderas att BV:s gransfall behdlls.

For nybyggnad bor vertikalgeometrin projekteras med samma marginaler som
plangeometrin. Darutéver bor marginaler laggas for att kunna kora korglutande tag
snabbare.

Specifika komfortprov skulle kunna planeras for att prova okad tillten
vertikalacceleration ytterligare.
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Bilaga 5
Per Hurtig, BV

BV forslag till spargeometri for hoghastighetsbanor

Det PM som redovisas hir togs fram som ett svar pd en direkt friga till Banverkets huvudkontor
fran projektet Ostlinken och bygger till storsta delen pé det f6rslag pa ny spargeometristandard
som finns, samt till viss del pa ENV 13803-1.

Utdrag ur ”"PM Spargeometri for héghastighetsbanor” 2005-02-28

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4

Hastighet (km/h) 320 300 250 250
Rélsférhgjning (mm) 180 180 180 160 enligt TSD
Rélsforhgjningsbrist (mm) 80 100 100 100 enligt TSD
Rélsforhgjningsoverskott (mm) 110 enligt TSD
Minsta horisontalradie (m) 4700 3800 2700 2900
Rekommenderad horisontalradie (m) 6600 5500 3800 4100
Minsta vertikalradie (m) 26000 23000 16000 16000
Rekommenderad vertikalradie (m) 44000 37000 26000 26000 Seanm.?Y)
Stigningar upp till 10 km (%) 25 25 25 10
Stigningar upp till 6 km (%o) 35 35 35 10
Minsta langd pa dvergangskurva (m) 470 430 360 370 Seanm.?
Rekommenderad langd pa 6vergangskurva (m) 560 510 430 440 Se anm.?)

Fall 1 = endast persontag med maximal hastighet pa 320 km/h

Fall 2 = endast persontag med maximal hastighet pa 300 km/h

Fall 3 = endast persontag med maximal hastighet pd 250 km/h

Fall 4 = bana for blandad trafik med maximal hastighet 250 km/h

1) 0.175V?2 for maximal hastighet med lutande tag dar ha=200 mm och hb=250 mm

2) 4 sekunders varaktighet fér max utnyttjad minsta horisontalradie med korglutning (ha=200 mm och hb=250 mm)
3) 4 sekunders varaktighet for max utnyttjad rekommenderad horisontalradie med korglutning (ha=200 mm och
hb=250 mm)
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