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Formal

Optiske fibre er rygraden i jernbanens tekniske kommunikation og styring. Fibrene er
absolut driftskritiske og samtidigt sarbare overfor mekanisk pavirkning. Derfor
etableres fiberanlaegget i et system af fgringsveje, som i kraft af sit design og sin
placering skal sikre fibrene stgrst mulig beskyttelse.

Med denne GAB (generelle arbejdsbeskrivelse) gnskes det at skabe et grundlag, som
kan sikre, at planlaegning, projektering og udfgrelse af fgringsveje og fiberanlaeg
foregadr efter ensartede principper, opnar en ensartet hgj kvalitet og sikrer en ensartet
anlaegsdokumentation. Desuden etableres en generel arbejdsbeskrivelse for selve
udfgrelsesarbejdet med blaesning/laegning af fiber.

Fiberfgringsveje og fiberarbejde er underlagt Tracéprocesserne for Faglig Ledelse.

Der introduceres ikke nye krav i denne GAB, som er baerere af jernbanesikkerhed.
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2.1

Projekteringsfasen

Definitionsfasen

I definitionsfasen fastlaegges et skitsemaessigt fibertracé som grundlag for vurdering
af driftsfunktion, for fastlaeggelse af kabelforundersggelsesomrade (se GAB
Kabelforundersggelser), for identifikation af tekniske problemomrader og for

anlagsoverslag.

Straekningsvis — bade fra station til station og pa stationerne - skitseres tracéforslag
pd malfaste straekningsplaner 1:1000 under hensyn til:

Placeringen af de tekniske installationer der skal forbindes; Disse markeres
pa tegningerne

Placering af matrikelskel; Disse indtegnes pa tegningerne.

Grgfter og daemninger

Kraftig bevoksning

Overfgrte og underfgrte bygvaerker

Adgangsforhold for udfgrelsesmateriel og driftspersonale

Tracéen skal placeres ud fra fglgende principper:

Tracé skal som udgangspunkt placeres i banens venstre side (set i
kilometreringsretningen) for at minimere konflikter med eksisterende
straekningskabler. Dette er et gnskeligt krav som kan fraviges uden
afvigelseshandtering hvor lokale forhold eller adgangskrav til brgnde
tilsiger det.

Tracé skal overholde Banedanmarks almindeligt geeldende normer,
herunder BN1-13.

Tracé skal som hovedprincip placeres pa yderside af grgft p& Banedanmarks
Matrikel, gnskeligt ca. 0,5-1 m fra skel og mindst 4 m fra neermeste skinne.
Tracéen ma ikke laegges i bund eller sider af grgft. Ngdvendige afvigelser
herfra skal behandles ved anvendelse af afvigelsesblanketten Bilag 2.
Fgringsvejene skal kunne etableres enten ved en af flere
opgravningsmetoder (skovlgravning, keedegravning, sugning, plgjning oa.)
eller ved opgravningsfrie metoder (styret underboring, gennempresning
mv.). Ved udfgrelsen skal entreprengren have metodefrihed medmindre en
specifik metode er et krav fra projekteringen.

Tracéen skal som hovedprincip kunne etableres uden sporspaerringer bortset
fra ved underfgringer eller hvor det ikke fysisk er muligt. Ngdvendige
afvigelser herfra skal behandles ved anvendelse af afvigelsesblanketten
Bilag 2.

Antallet af underfgringer under spor / sideskift gnskes minimeret
Foringsveje ma ikke monteres pa perronforkanten og ved fgring i perron skal
tracé have en afstand til perronkant p8 mindst 2 m.

Fgringsveje for redundante fibre skal fysisk have mindst 6 m afstand.

Ved stationer hvor 3 eller flere banestraekninger mgdes skal der optages dialog med
TPE (Teknisk Projektejer) for optiske systemer om princip for fgring af kabeltracéer.

Behov for placering af tracé eller brgnde uden for Banedanmarks matrikel skal
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identificeres tidligst muligt og kan kun planlaegges ved gennemfgrelse af procedure for
afvigelser, jf. bilag 2. @vrige fravigelser fra de generelle principper skal ligeledes
afvigelsesbehandles.

Alle identificerede afvigelser skal handteres Igbende under projekteringen.
Dette gaelder ogsa efterfolgende projekteringsfaser.

P& grundlag af den skitserede tracé / de skitserede tracéalternativer igangsaettes
kabelforundersggelserne i henhold til “"GAB Kabelforundersggelser”.

Der skal udarbejdes et anlaegsoverslag inkl. omkostninger til kabelforundersggelser
og evt. andre ngdvendige forundersggelser.

Afslutningen pa definitionsfasen udggr ikke et faseskift iht. faglig ledelse, men

definitionsfaseprojektet skal alligevel forelaegges den relevante TPE til
kommentering og projektledelsen for kommentering og godkendelse af faseskift.

Programfasen

Besigtigelser af den planlagte tracé gennemfgres i relevant omfang, hvis dette ikke
er sket ifm. definitionfaseprojekteringen.

I programfasen detaljeres tracéen til et niveau hvor:

- Placering af tracé sidevaerts skal angives med en ngjagtighed p& + 2 m.

- Placering af underfgringer under banen skal angives med en ngjagtighed p3
+ 5 m pa kilometreringen.

- Placering af alle kabelbrgnde angives med en ngjagtighed pa + 5 m.

- Brgnde uden objekt, dvs. brgnde som i udgangspunktet ikke indeholder
objekttilslutning, men kun etableres for blaeseformal, placeres mindst pr.
2200 m og hgjst pr. 1600 m tracé. Teettere brgndplacering aht. f.eks.
adgangsforhold, kan planleegges med afvigelseshandtering. Desuden
placeres brgnd uden objekt pa mindst den ene sporside hvor hele
fibertracéen fgres under banen.

- Fibertracéen skal udformes med sa fa retningsskift som muligt sdledes at det
bliver muligt under udfgrelsen at overholde et funktionskrav om at der skal
kunne blaeses fiber over en straekning pa 2,2 km ved 8 bar blaesetryk. Hvis
dette pd grund af seerlige lokale forhold ikke vurderes muligt skal der
gennemfgres en afvigelsebehandling for etablering af supplerende brgnde
uden objekt.

- Brgnde med objekt placeres ved objekter ud fra tilslutningsprincipperne vist
Figur 1 - Figur 4, samt Kravspecifikationen for objekttilslutning jf. Bilag 1.
De principielt forskellige objekttyper og deres tilknyttede redundanskrav og
krav til kvejl, fremgar af Tabel 1.

- Brgnde placeres som hovedprincip mindst 4 m fra neermeste skinne og ma
ikke placeres i skréning. Brgnde skal som hovedprincip kunne tilgd8s uden
sporspeerring. Fravigelse fra hovedprincip kraever afvigelsesbehandling jf.
Bilag 2.

- Det angives hvor fgringsvejene etableres med opgravningsmetode hhv.
ved opgravningsfri metode.
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- Hvor det pa en delstraekning ikke er muligt at grave eller bore, f.eks. ved
fgring igennem en tunnel med fast bund, er hovedprincippet, at fiberkablet
fgres som armeret kabel i kabelrende med tilslutning til rertracé i en brgnd
pa begge sider af delstraekningen.

- Ligeledes skal det markeres hvor udfgrelsen undtagelsesvis skal ske ved
seerlige metoder, der afviger fra hovedprincippet som f.eks. i
kabelbaerersystem. Sddanne saerlige metoder skal tage hensyn til
arbejdsmiljgforhold (adgang, skridsikkerhed, snublegenstande etc.) og
kraever i hvert enkelt tilfaelde afvigelsesbehandling jf. Bilag 2.

« Ved planlaagning med opgravningsmetode skal det undersgges om
materiellet kan kgre pd hele straekningen; Eventuelt ngdvendig rydning eller
anden ngdvendig fjernelse af hindringer angives pa tegningerne

« Ved planlaegning med boring skal det undersgges, hvor der er plads til
ngdvendige maskiner, boregrube hhv. modtagegrube og at der er plads til
oplaegning af fgringsrgr.

- Alle tekniske objekter, som skal forbindes til fiberen, er indtegnet malfast

- Der skiteres konkrete Igsninger ved alle bropassager — overfgrte og
underfgrte. Lgsningsforslag skal som udgangspunkt indeholde et tracé, der
undgdr 1:3 trykspredningszone fra broens fundamenter. Lgsningsforslag skal
sagsbehandles og accepteres af TPE Broer og indarbejdes pa tegningerne.

- Planlagte adgangsveje til brgnde. Brgnde skal som hovedprincip placeres
hgjst 20 m fra en kgrefast vej med plads til bil og trailer. Hvor dette ikke er
muligt, skal der enten projekteres en adgangsvej eller foretages
afvigelsesbehandling jf. Bilag 2. Adgangsveje projekteres iht. Banedanmarks
generelle retningslinjer herfor.

- Fra kgrefast vej skal der etableres en 80 cm bred sti frem til brgnden
med belzaegning iht. geeldende arbejdsmiljgregler.

- P3 delstraekninger, hvor der aftales anvendt armeret kabel, angives pa
tegningerne den projekterede tracé ved anvendelse af eksisterende
fgringsveje og eventuelle nye kabelrender.

Fgringsvejsprojektet skal udfgres i 3D i overensstemmelse med Banedanmarks CAD-
manual og eventuelle projektspecifikke CAD-krav. Projektet skal modelleres
svarende til 'Relocated Utilities’, med ydre geometri og referencelinje for rgrblok,
traekrgr og brgnde.

Under programfasen skal saerligt kraevende geotekniske og miljgmaessige lokaliteter
identificeres og hensyn hertil skal veere indarbejdet i projekteret tracéplacering og
udfgrelsesmetode. §3-omrader (iht. naturbeskyttelsesloven) indtegnes p& de malfaste
planer.

Banedanmarks tekniske meddelelse TM62 af 01.04.2014 "Geotekniske regler

knyttet til tvaerprofiler for ballasteret spor” gaelder generelt. Hvor der mellem tracé
og bane er en grgft, kan der ses bort fra TM62, hvis gravedybden er mindre end
grgftedybden.

Udover de malfaste tracéplaner skal der i programfasen udarbejdes en skematisk
rgrplan visende det skematiske forlgb af fgringsrgr, herunder vise hvilke tekniske
installationer der forbindes og hvilke rgr der afsluttes hhv. fgres kontinuert igennem
hvilke brgnde.
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De principielt forskellige objekttyper og deres tilknyttede redundanskrav og krav til
rerfering og kvejl, fremgar af Tabel 1, idet der overordnet skelnes imellem objekter,
som tilknyttes det jernbanetekniske netvaerk (JTTN), ogsa kaldet det dynamiske
netvaerk, og objekter, som tilknyttes det signaltekniske netveerk (STTN), ogsa kaldet
det statiske netveaerk.

Objekt Redun{Net- |Regrfgring og kvejl

dans |type
M-TOB ja |STTN |l begge de redundante tilslutningsbrgnde etableres
S-TOB ja |sTIV stativ og kvejlposer til 50 m kvejl pa fiber i r@r 5 og 6.

Rar 5 - 8 f@res med frem til objektet

Rar 1- 4rgr fares igennem brgnden. 1 2 @@

Datacenter ja [JTTN |ltilslutningsbrgnden (for datacenter begge brgnde)
Tele nej WTTN etableres stativ og kvejlposer til 50 m kvejl pa fiber i

ror 0g 2 OO0 -
ock nej |JTTN

Rar 1- 4 fagres med frem til objektet.
Tl nej |JTTN |Rgr5- 8fares igennem branden.

Adm nej |JTIN

GSM-R ja |sTIN
LX ja |sTIN

Fjernstyring | nej |JTTN

Brgnd uden | nej - |Deretableres stativ og kvejlposer til 4x50 m kvejl
objekt

Tabel 1 Samhgorende krav til redundans og kvejl for forskellige objekttyper. Hvis der
efter afvigelsesbehandling er accepteret storre afstand end 20 m til naermeste
adgangsvej, skal kvejlet forlaenges med 2x forggelsen.

Hvor der undtagelsesvist er behov for tilslutning af to forskellige objekter pd samme
lokalitet, skal kvejlposer til de respektive objekter af pladshensyn placeres i hver sin
brgnd. Dette skal beskrives naermere i SAB (seerlige arbejdsbeskrivelse) under
detailprojekteringen. Hvis ingen af objekterne kraever redundant tilslutning, skal der
saledes etableres en ekstra brgnd (dobbeltbrgnd) p& sadanne lokaliteter.

Rgrplanen skal koordineres med og godkendes af det projekt der skal
etablere fiberanlaegget jf. Faglig Ledelse. Rgrplanen skal veere en farveplan
med farver svarende til rgrenes faktiske farver.

Krav til principielle rgrfaringer i forhold til tekniske installationer er vist pa Figur 1 -

Figur 4. Grafikken er skematisk og det bemaerkes, at alle rgr i praksis fgres ind i
brgnde pa den korte brgndside.

Objekt-site Redundant tilkobling; Samme sporside som fiber hovedtracé

Objekt

Hvis der er mere end 25 m fra tilkoblings-
<—brgnd pa hovedtracé til objekt, placeres et

ekstra brgndseet naer objektet, og de

foreskrevne rgr fgres frem til dette brgndseet

A: STTN rgr (nederste lag), eller
B: JTTN ror (@verste lag), eller
C: Alle rgr i rgrblok

Figur 1 Brendsaetning ved objekt med redundant opkobling p8 samme side af spor
som fibertracé
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Objekt-site Enkelt tilkobling; Samme sporside som fiber hovedtracé

| < brgnd pé hovedtracé til objekt, placeres en
ekstra brgnd neer objektet og de foreskrevne
rgr fgres frem til denne brgnd

Objekt
Hvis der er mere end 25 m fra tilkoblings-

A: STTN rgr (nederste lag), eller
B: JTTN rgr (gverste lag), eller
C: Alle rer i rgrblok

Figur 2 Brondsaetning ved objekt med enkelt opkobling p& samme side af spor som
fibertracé

Objekt-site Redundant tilkobling; Modsat sporside af fiber hovedtracé

Disse brgnde ma kun saettes, hvis de kan serviceres fra en adgangsvej. Er dette ikke muligt, ma der
anvendes alternative brgndplacering i prioriteret raekkefglge A og B

0 Max 200 m

A: STTN rgr (nederste lag), eller
B: JTTN rgr (gverste lag), eller
C:Alle rgr i rgrblok

Objekt

Figur 3 Brendsaetning ved objekt med redundant opkobling p§ modsat side af spor
i forhold til fibertracé. Hvis det er muligt skal det redundante brgndpar altid
placeres ved samme adgangspunkt, dvs. Alt. B er kun relevant hvis der ikke kan

graves p8 modsat sporside.

Objekt-site Redundant tilkobling; Modsat sporside af fiber hovedtracé

Denne brgnd saettes kun hvis den kan serviceres fra adgangsvej.
Alternativt kan en servicerbar brgnd pa hovedtracé szettes op til 200 m

/ fra objektkilometreringen.

| Max 200 m

A: STTN rgr (nederste lag), eller
B: JTTN rgr (gverste lag), eller
C: Alle rr i rgrblok

Figur 4 Brondsaetning ved objekt med enkelt opkobling p8 modsat side af spor i
forhold til fibertracé
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2.3

Programfaseprojektet skal endvidere indeholde en identifikation af hvilke af
udfgrelsesaktiviteterne, der kraever sporspaerring hhv. LA samt ngdvendige varigheder
heraf.

Anlaegsoverslaget opdateres.

Programfaseprojektet skal sdledes indeholde:
« 3D CAD-model med fiberfgringsvejsprojektet.
- planer fra definitionsfasen opdateret med den detaljerede information
« Ledningsplaner med interne og eksterne ledninger
< rgrplan
« sporsparringsoversigt og KA-oversigt
- anlaegsoverslag

Ifm. programfasens afslutning gennemfgres godkendelsesprocessen jf. Faglig
Ledelse; Signal

Detailprojekteringsfasen

Aktiviteterne i dette afsnit skal gennemfgres uanset om arbejdet gennemfgres i
hovedentreprise eller i totalentreprise.

I detailprojekteringsfasen detaljeres tracé og materialer til et niveau hvor
udfgrelseskravene er éntydigt beskrevet. Dette inkluderer bl.a.:
- Koordinatszetning af alle horisontale knakpunkter i tracé og af alle
kabelbrgnde. 3D-modellens referencelinje skal anvendes til afsaetning.
- Detailspecifikationer for de enkelte kabelbrgnde: Brgndtype, -stgrrelse,
- dybde, karmtype, daekseltype (klasse A standard, klasse B hvor der
kan kommetung trafik), brgndudstyr (f.eks. krav om brgndstige,
pumpesump, stativ til kvejl, afldsning osv.), krav til rerindfgring og
teetning, tilfyldningsmaterialer mv.
- Tolerancer pa rgrtracéens placering pr. delstraekning - horisontalt og vertikalt.
« Hvor de lokale forhold ngdvendigggr det, projekteres der afvanding fra brgnd
- Detailbeskrivelse med tilhgrende tegninger af alle specielle Igsninger -
f.eks. lokal foring pd bygveerker
» Projekt for adgangsveje i ngdvendigt omfang
- Beskrivelse af maerkningskrav, herunder brgndnavne
- Angivelse af hvor geoteknisk tilsyn er ngdvendigt iht. TM62
« Angivelse af hvor der skal graves med kabelvagt.

« Projektering af potentialudligning for kabelskaerme og eventuelle szerlige
elementer

Ved hovedentreprise gennemfgres iht. Faglig Ledelse granskning af detail-
og udbudsprojektet, ligesom anlaegsoverslaget opdateres inden udbud.

Ved totalentreprise gennemfgres iht. Faglig Ledelse granskning af udbudsprojektet

inden udbud. Efter kontrahering skal totalentreprengrens udfgrte detailprojekt
gennemga granskning iht. Faglig Ledelse. Denne granskningsproces og betingelserne
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for den skal veere beskrevet i totalentrepriseudbuddet.

Det skal sikres at fibertracé og brgnde, som placeres udenfor Banedanmarks
matrikel, bliver tinglyst og efter udfgrelse bliver registreret i LER.
Tinglysningsklausuler skal sikre imod at der ikke uden forudgaende aftale udfgres
gravearbejder naermere tracéen end 2 m.

Sammen med adgangsveje skal brgnde og tracé desuden sikres registreret i
BaneGIS iht. retningslinjer fra Teknisk Dokumentation.

Det komplette detailprojekt skal leveres til bygherres granskning, hvortil der skal
afsaettes 10 arbejdsdage, hvis andet ikke aftales og hvis granskningen er aftalt med 2
ugers varsel.

Herefter skal detailprojektet oprettes indenfor 5 arbejdsdage, hvis andet ikke aftales.

Det oprettede detailprojekt skal leveres til granskning hos Teknik iht. Faglig Ledelse,
som afslutter granskningsprocessen med udstedelse af en Teknisk
verifikationserklaering (TVE) fra TSA for optiske systemer. Der skal iht. Faglig Ledelse
afsaettes 2 uger Tekniks granskning hvis denne er varslet med mindst 6 uger. Hvis der
ikke er varslet, skal der afsaettes 6 uger til granskning.

TVE’en er ikke sikkerhedsbaerende, men skal af kvalitetsmaessige arsager foreligge
inden udfgrelsesstart.
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3 Udfarelsesfasen; Fgringsveje

3.1 Alment

3.1.1 Generelt

Al geldende Ilovgivning og alle Banedanmarks almindeligt gaeldende
regelvaerker, normer og tekniske meddelelser som kan findes pa www.bane.dk
er gaeldende for udfgrelsen. Herunder skal szerligt peges pa:

< SR afsnit 7,

- BN1-13, “Ledningsanlaeg pa banearealer”

< BN1-105 og BN1-106

< BN2-196, "Krav til tekniske stamdata”

< DS 475, "Norm for etablering af ledninger i jord”

For sa vidt angar udfarelse ved opgravningsfri metode gaelder at "Almindelig
arbejdsbeskrivelse for styrbare metoder - AAB”, udgave dateret januar 2012,
udgivet af Kontrolordning for styret boring og gennempresning, geelder ved siden af
naervaerende GAB.

Der skal til enhver tid anvendes senest gaeldende udgave af et relevant regelvaerk.
3.1.2 Sporspaerringer

Nogle udfgrelsesaktiviteter som gravning taet pa spor i drift og styret underboring
under banen kan kraeve sporspaerring eller hastighedsnedsaettelse (LA). Det fremgar
af projektmaterialet hvilke udfgrelsesaktiviteter dette omfatter, samt hvilke
sporspaerringer og LA der er forhandsreserveret for arbejdets udfgrelse.

Entreprengren skal efterleve alle Banedanmarks arbejdspladskrav i forhold til SR, og
skal selv sgrge for koordinering af de ngdvendige sporspaerringer og LA-forhold.
Entreprengren overtager ansvaret for den videre hdndtering af forhdndsreserverede
sporspaerringer og LA ved opstart af entreprisen.

Arbejdet inkluderer alle ngdvendige tiltag ifm. sporspeaerringen/hastigheds-
nedsaettelsen, f.eks. opstilling og nedtagning af standsignaler samt udlaegning og
inddragelse af LA-baliser iht. projektmaterialet.

3.1.3 Kompetencekrav

Hvis der skal udfgres styrede boringer eller andre former for opgravningsfrie
etableringsmetoder, skal den entreprengr, der skal udfgre disse, veere godkendt til at
arbejde pd Banedanmarks arealer.

Opgravningsfri etablering skal udfgres iht. beskrivelser og krav svarende til Dansk
Byggeris Kontrolordning for styret boring og gennempresning.

Forinden opgravningsfri etablering planlaegges eller igangsaettes, skal det overfor
byggeledelsen dokumenteres, at disse krav er opfyldte.
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Entreprengren skal overfor byggeledelsen dokumentere, at den ptaenkte
bemanding til arbejdet er i besiddelse af uddannelse, kompetencer og erfaring til
det arbejde og de egenkontroller, der skal udfgres.

Dokumentationen for ovennaevnte kompetencer skal fremsendes uopfordret til
byggeledelsen senest 4 kalenderuger inden pageeldende medarbejder pataenkes
anvendt.

Safremt der skal arbejdes pd offentlig vej, kreeves uddannelsen “Vejen som
arbejdsplads”.

Visse arbejder i forbindelse med potentialudligning kraever gaeldende kompetencer
indenfor SKI og FKI (BN1-106 hhv. BN1-105).

Alle medarbejdere skal vaere i besiddelse af gyldigt Banedanmark legitimationskort, og
have bestdet kurset “Pas p&, pd banen”.

3.1.4 Materielkrav

Der skal anvendes materiel, der maksimalt har et marktryk pa 0,3 kg/cm? ved
kgrsel mellem grgft og spor. Hvis der ikke er nogen grgft gaelder samme krav ved
kgrsel taettere pd spor end 4 m samt ved enhver form for kgrsel pa
daemningsskraninger. Dette skal af entreprengren dokumenteres bade ved
vejesedler og beregning for hver enkelt maskine.

Materiel skal kunne kgre pa skrd flader op til maksimalt 45° (greftebanketter,
deemningsskraninger eller udgravningsskraninger), med hele traedefladen pa
terraenet.

Materiellet m3 ikke efterlade formaendring i terraenet ved kgrsel mellem grgft og bane
eller kgrespor dybere end 10 cm pa

3. mands areal, og det skal sikres, at kgrsel med materiel sker pa en for terraenet
skdnsom made.

Der m3 ikke ved kgrsel med kgretgjer eller ved anvendelse af udstyr i gvrigt ske
skade pa genstdende treeers bark eller rgdder.

Materiellet skal veere egnet til at arbejde kan opfylde de regler, der gaelder for arbejde
pd Banedanmarks arealer (altsd have krgjestop, jording mm). Endvidere geelder, at
materiellet skal kunne kgre med skratstillede bandkasser, nar der skal arbejdes i eller

ved skraninger og grafter.

Dokumentationen for ovennavnte krav skal fremsendes uopfordret til byggeledelsen
senest 2 kalenderuger inden pagzeldende materiel pataenkes anvendt.

Entreprengren kan ikke paberdbe sig krav om erstatning eller tidsfristforlaengelse,
safremt materiellet ikke kan godkendes af byggeledelsen.

3.1.5 Eksisterende ledninger

Entreprengrens, og dennes underentreprengrer, skal selv sgrge for at indhente de
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ngdvendige ledningsoplysninger, sdvel for Banedanmarks egne ledninger som for
eksterne ledninger. Det skal sikres at ledningsoplysninger er gyldige pa det
tidspunkt, hvor arbejde pa de aktuelle ledningslokaliteter skal udfgres.

Hvor der forudgdende er gennemfgrt kabelforundersggelser iht. GAB
Kabelforundersggelser underrettes entreprengren herom af byggeledelsen.
Inddragelse af driftsleverandgren for fiber skal gennemfgres som beskrevet i GAB
Kabelforundersggelser.

Se desuden afsnit 3.3.1.4 for delatagelse i ledningsmgder, ledningspavisning og
handtering under udfgrelse.

3.1.6 Tilladelser

Entreprengren eller dennes underentreprengrer skal selv indhente de forngdne
gravetilladelser.

Skal der arbejdes pa vejarealer eller andre arealer dbne for alm. faerdsel eller

private veje, sgrger entreprengren selv for ngdvendige tilladelser samt forestar den
ngdvendige afmaerkning.

3.2 Materialer

3.2.1 Generelt

Uanset efterfglgende krav skal alle materialer, som entreprengren planleegger at
indkgbe, pa forhdnd godkendes af Banedanmark som egnede iht. typegodkendelses-
proces I-1.1.2.4.1 i Tracé.

Entreprengren skal stille de ngdvendige afldste opbevaringsfaciliteter til radighed for
opbevaring af de komponenter, der skal genanvendes. Til dette formal m3& ikke
anvendes trailere eller lignende let flytbare enheder. Hvis komponenter kraever
opvarmet opbevaring indgdr dette i entreprengrens ydelse.

Det er byggeledelsen, der afggr, hvorvidt materiale kan/skal genbruges eller ikke.

Monterer eller flytter entreprengren nye komponenter eller anlaegsdele, der har
serienummer eller anden entydig identifikation, skal relevante data (S/N, placering,
enhedens identifikation) for denne noteres og afleveres til byggeledelsen senest 1
uge efter montage.

Materialer, der demonteres og ikke skal genbruges, skal bortskaffes pa godkendt vis
jf. GAB Miljg eller leveres til Banedanmark, pa et af byggeledelsen i hvert tilfaelde
anvist sted. Materialer bortkgres efterfglgende i forbindelse med rgmning/oprydning
pageeldende sted. Afklippede rgrender skal fjernes fra omradet, og ma ikke smides i
udgravningen.

Alle afmonterede men genanvendelige komponenter, der ikke planlaagges eller
forventes genanvendt pd samme sted, skal afleveres til Banedanmark, pa et af
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byggeledelsen i hvert tilfaelde anvist sted, eller til Banedanmarks lager (Kgbenhavn
5\

eller Horsens). Materialer fragtes veek efterfglgende i forbindelse med
remning/oprydning pagaeldende sted. Entreprengren er ansvarlig for alle
komponenter, der kan eller skal genbruges/genanvendes samt gvrige overskydende
komponenter og materialer, indtil de er overdraget til Banedanmark.

Alle materialer leveret af entreprengren skal have en levetid p& mindst 50 ar og skal
vaere egnhede til placering i de omgivelse, de er tiltaenkt (jord, herunder
vaddomrader). Intet materiale ma tages i anvendelse eller indbygges, forinden
materialekvalitet, miljgspecifikationer og referencer er dokumenteret overfor
Banedanmark, og materialet herefter er godkendt ved skriftlig meddelelse til
entreprengren. Der skal pa godkendelsetidspunktet vaere dansk produktsupport
tilgeengelig.

3.2.2 Brgnde

Materialekrav iht. Bilag 3 pkt. 1.

3.2.3 Rgr og muffer

Rgr etableres som enkeltrgr eller i en rgrpakke. Der stilles samme materialekrav til
rgrene uanset etableringsform.

Materialekrav iht. Bilag 3 pkt. 2.

3.2.4 Markeringsband og -stander

Materialekrav iht. Bilag 3 pkt. 3.

3.2.5 Identifikationsmateriel

Materialekrav iht. Bilag 3 pkt. 4.

3.2.6 Kabelbzerer

Materialekrav iht. Bilag 3 pkt. 5.

3.3 Udfgrelse

3.3.1 Forberedende arbejder

3.3.1.1 Gennemgang med byggeledelsen

Efter rydning jf. afsnit 3.3.1.2 og afsaetning af brgnde gennemgas tracé og
brgndafsaetning sammen med byggeledelsen, og eventuelle tilpasninger til lokale
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forhold aftales.

3.3.1.2 Rydning

Entreprengren skal selv foresta det ngdvendige rydnings- og klarggringsarbejde for at
sikre en korrekt og effektiv udfgrelse af entreprisen.

Feeldede traeer og buske skal fjernes fra omradet. Alternativt kan materiale flises og
laegges op pa omrader vaek fra sporet men udenfor

-« 3. mands-arealer

- Grgfter

- Synlige afvandingsomrader

- §3-omrader iht. naturbeskyttelsesloven og som vist i projektmaterialet

Falder der materiale p& nogle af de naevnte omrader, skal entreprengren selv foresta
den ngdvendige oprydning og retablering, og kan ikke kreeve disse ekstra
omkostninger deekket af bygherre.

Flislaget m8 maksimalt have en tykkelse pa8 30 cm og skal veere jeevnt fordelt.
Det skal sikres, at disse materialer ikke kan skride ned i grgfter eller blaese op
pa sporet.

Det ryddede baelte ma ikke overskride 3 m i bredden.

Hvor terraenet er karakteriseret ved lokale ujeevnheder i overfladen, som, afhangigt
af den valgte udfgrelsesmetode, risikerer at medfgre at rgrtracéen f&r mange
retningsskift i laengdeprofilet, kan det vaere ngdvendigt yderligere at planere
terraenet, se ogsa afsnit 3.3.3.3.

3.3.1.3 Eksisterende hegn

Intakte hegnsforlgb, bdde i form af tradet hegn (4, 6 el. flere tradde) pa jernpeele eller
skinnestumper samt stalmatte hegn (passagehindrende hegn) skal retableres, hvis
de nedtages midlertidigt.

Ved retableringen skal anvendes samme trad eller en tilsvarende ny. Bemaerk at
traden kan vaere plastbelagt. Er dette tilfeldet skal den ogsd genetableres med
plastbelagt trad.

En evt. jording/potentialudligning skal ogsa retableres i samme punkt, som hvor det
fjernes. Konstateres det ved fjernelsen, at en jordingsforbindelse ikke er monteret,
skal den dog ved retableringen monteres. Dette arbejde skal udfgres af en montgr
uddannet og godkendt til arbejdet og underoverholdelse af alle kompetence- og
udfgrelsekrav i BN1-105 hhv. BN1-106.

Traden fra gamle tradhegn pa traepaele skal ikke retableres. Trdden skal indsamles og
ma ikke efterlades men skal bortskaffes af entreprengren. Nedtaget hegnstrdd ma
under ingen omstaendigheder henlaegges pa 3. mands areal og skal generelt
bortskaffes umiddelbart efter nedtagning.

3.3.1.4 Eksisterende ledninger

P8visning af ledninger og kabler
Entreprengren skal generelt tage de ngdvendige forholdsregler for at sikre eksisterende
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kabler og ledninger mod at blive beskadiget eller lide overlast i forbindelse med
arbejdet. Hensyn til eksisterende fiberkabelanlaeg skal tages iht. GAB
Kabelforundersggelser.

Entreprengren skal deltage i ledningsgennemgange safremt sadanne arrangeres af
bygherre.

Ved gravning teettere end 2 m fra kendt straekningskabel skal der anvendes
kabelvagt under gravningen. S&danne lokaliteter fremgar af projektet men omfanget
kan efter aftale med byggeledelsen udvides hvis nye ledningsoplysninger tilsiger det.

Se 0gsa GAB Jord (afsnit 1.2) og GAB Sikring (afsnit 8.1).

Kabel- og ledningsbeskadigelser

Ved mistanke om kabelbeskadigelse skal Network Operation Centre (NOC) gjeblikkeligt
underrettes pa tIf. 8813 5050 med angivelse af TIB-straekning og omtrentlig km.
Driftsleverandgrens eventuelle anvisninger skal fglges. Herudover underrettes
byggeledelsen gjeblikkeligt.

Reparation af kabler og ledninger:

Entreprengren skal selv reparere beskadigede kabler/ledninger bortset fra:
Lyslederkabler, straekningskabler, telekabler og tredjepartskabler. Arbejdet med
reparation af kabler, som entreprengren ma og skal reparere, pdbegyndes senest 1
time efter beskadigelsen er konstateret.

Der skal leveres dokumentation for udfgrt reparation og for at denne er udfgrt iht.
Banedanmarks regler. For trediepartskabler i henhold til deres interne regler.

Skader pa lysleder-, straeknings-, sikrings- og telekabler (se nedenfor) ma ikke
udbedres af entreprengren. Udbedring varetages af driftsleverandgren ved
mellemkomst af NOC eller af Banedanmarks fejlretningsfunktion.

Omkostninger ved reparation af kabler og ledninger:

Udgifter til reparation af beskadigede kabler baeres af entreprengren uanset om
udbedringen varetages af entreprengren eller af driftsleverandgren. De eneste
undtagelser herfra, hvor entreprengren far godtggrelse hhv. ikke skal betale for
udbedringen er:

- Interne Banedanmarkkabler, som ikke fremgar af projektets
kabeldokumentation og som heller ikke er pavist i marken ved
ledningsmgde, kabelforundersggelser, frilaegning eller pa anden vis.

- Eksterne kabler som ikke fremgar af indhentede ledningsoplysninger

- Eksterne kabler som fremgar af ledningsoplysninger, men som ligger
anderledes end de vilkar efter hvilke de er etableret.

Frileegning af kabler — hdndtering

Kabler som kreever frileegning forud for forbigravning kan som udgangspunkt
forventes at vaere blevet frilagt i et forberedende arbejde jf. GAB
Kabelforundersggelser.

Hvor der under udfgrelsen viser sig behov for supplerende frileegning af kabler, skal
al hdndtering foregd som beskrevet i GAB Kabelforundersggelser. Kabler som det
vurderes ngdvendigt at tage ud af kabelrender, skal hdndteres skdnsomt, og kun
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efter godkendelse fra byggeledelsen.

Sikringskabler langs jernbane
Langs det pateenkte nedgravningstracé, skal sikringskabler fremsgges og lokaliseres

forinden gravearbejdet gar i gang.

3. Parts kabler
Langs veje, stier, gangarealer, perroner og lign. steder, hvor der forventes

nedgravning af rgrpakken, skal kabler til belysning eller andre installationer (f. eks.
billetautomater, rejsekortstandere) fremsgges og lokaliseres forinden gravearbejdet
gar i gang.

Tvaerg8ende draen og grofter
Det kan ikke paregnes at der findes andet end sporadisk registrering af draenudigb fra

markdraen til baneareal. Draenudlgb afslgrer sig ved enten synlige rgr eller ved piblen
af vand ud gennem banens skraning eller direkte sma render i skraningen.
Entreprengren skal veere opmaerksom pa sddanne draenudlgb og skal retablere evt.
gdelagte dreen efter forbigravning.

Mindre tvaergdende grefter og vandlgb retableres efter forbigravning.

3.3.2 Brgnde

Det fremgar af tegningsmateriale, hvor brgnde placeres, idet den endelige ngjagtige
placering fastlaegges endeligt ved gennemgangen af straekningen jf. afsnit 3.3.1.1.

Brgnde skal altid saettes med den lange side parallel med spor. Udstyr for kvejl
monteres iht. Tabel 1 og projektmaterialet.

Overkant af kabelbrgnde inkl. 18g skal vaere i niveau med evt. kabelrende og
perronoverside samt i niveau med eller op til 10 cm over terreenoverside.

Evt. afdraening af brgnde udfgres iht. projekt.

I hver brgnd placeres en RFID Tag (sggebrik). S@gebrikken skal fastggres, s den er
leselig og kan scannes fra terraen uden at skulle ned i brgnden.

Ligeledes placeres en sggebrikker ved entreprisegraenserne, hvor disse ikke afsluttes
pa andre eksisterende anlaeg.

Rerpakken skal ved indfgring til bronde opsplittes, sdledes at de sma rgr fgres ind
samlet med bibeholdelse af placeringer i forhold til hinanden, som det er vist i Figur
5. Lavestliggende rgrlag skal veere minimum 25 cm og maksimalt 50 cm over
overside af brgndbund.
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Figur 5 Indfering af rarpakken i brond

Rgrene skal fgres mindst 100 mm ind, og afklippes i forskellige laengder (spring af 50
mm), saledes at der er plads til rermuffer som vist pa Figur 6.

De to store 40mm rgr fgres ind nedenunder de sma 20 mm rgr.

10cm 5cm 5cm 5cm

25-50cm

Figur 6 Princip for rgrplacering og -afskaering ved brgndindfaring

Gennemfgring af hovedtracéens rgr skal altid ske pd den korte brgndside og pa en
made s8 der efterfglgende er plads til kvejlposer. Indfgring af afgrenende
tilslutningsrgr skal ligeledes ske igennem den korte brgndside.

Gennemfgringer af rgr skal taetnes. Rgr der tilgdr brgnden skal sikres i forhold til at
langsgdende udvidelser af rgret ikke kan vandre ind i brenden. Metoden er fri og kan
udfgres som en del af brgndkonstruktionen eller inde i denne.

Alle rgr skal afproppes med vandteette propper bade ved udlaegning og efter rgrets
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3.3.3

indfgring og afskaering.
I brgnden skal opmaerkes identifikation af hvert rgr samt hvilken retning (neermeste
togfalgestation/sporskiftelokalitet), de har forbindelse til. Brgndnavngivning skal faglge

Banedanmarks navnestandard.

Brgnde udenfor omrader med offentlig adgang markeres fysisk med
markeringsstander som vist pf.-’) Figur 7.
1/
L
Alternativ [

placering af peel
Brgnd

| 1/3 | 1/3

3
|

Placering af peel

Landside af brgnd

20 cm fra brgnd

Flange peger i brgndens
lzengderetning (se tveerstreg)

Der placeres en pael pr. brgnd 20 cm fra brgnd pa landsiden i forhold til sporet.
Flangen i toppen skal pege i samme retning som brgndens leengderetning.

Pzlen placeres indenfor den fgrste eller sidste tredjedel af brgnden, og nedgraves til
dybde saledes at ca. 80cm er synlig over terraen.

Figur 7 Placering af markeringsstander ved brond

Hvor det fremgar af projektmaterialet etableres der adgangsveje til brgnden.

Rerpakkens sggetrdd fares alle steder med ind i brgnden og termineres i en robust
fastgjort klemme, hvorpd tonegenerator til sggning kan fa fat. Hver indfgring skal
have sin egen terminering pa den brgndvaeg hvor rgrpakken kommer fra. De indfgrte
sggetrade ma ikke have elektriske forbindelse. Termineringsklemmerne skal vaere
nemt tilgeengelige uden at skulle ned i brgnden.

Ror og rorpakker

3.3.3.1 Rgrpakker

Hvor rgr etableres som rgrpakke bestdr denne af 3 separate dele:
- Q@verst: 4 sma ror
- Midten: 2 store rgr
- Nederst: 4 sma ror

Rgrene arrangeres i en rgrpakke som vist pd Figur 8.
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Fordeling af kabelrgr

JTTM Owerordnet fibre

JTTH Unidero mdnet fil re
BDK Overordnet Reserve|TSS Drift)
BDK Uinde rordnet Res erve [TSSDrift)

Dynamiske net
Jernbanste tallationer

o 3d mini stra

Rgrer anlag

TEKNIK forma hem

Reserve

TEENIK

uUnderordnet Rese rve [T55 Drift)
Overordnet Rese rve (TS5 Drift)
STTN underordnet [Tildek)
STTM Owerordnet [Tildelt)

Figur 8 Arrangement af rgr i rorpakke set i stigende kilometrering.

3.3.3.2 Udlaegning af ror inden udfgrelse

Hvis rgr eller rgrpakke udrulles forud for nedgravning eller anden permanent
placering, skal denne rgrene (fikseres) mod at komme ind i sporet eller kunne ramme
og beskadige andre installationer, eksempelvis ved opbinding til broraekvaerk, hegn
eller med midlertidige stgttepinde. Alle rgrender skal vaere afproppede under
udleegning.

Forinden rgrpakken nedgraves, skal den samles i et bundt. Rgrpakken laegges og
samles efter leverandgrens anvisninger hvor sddanne findes. Samlingen skal udfgres
pd en made som sikrer, at rgrpakken med den valgte udfgrelsesmetode har en
samlet og indbyrdes korrekt placering af rgrene i den endelige, nedgravede
placering.

Det skal sikres, at rgrene har samme farvekode og samme indbyrdes position i hele
forlgbet mellem de to brgnde, der er pad begge sider af rarpakken. Rgrene ma altsa
ikke krydse rundt.

3.3.3.3 Rarpakkens endelige placering

Projekteret placering af rgrpakken fremgar af tegningsmaterialet. Som udgangspunkt
er placeringen projekteret 0,5 m fra skel pd Banedanmarks areal og minimum 4 m
fra naermeste skinne. Hvis det ved afsaetningen konstateres at dette ikke er overholdt
aftales eventuelle lokale tilpasninger med byggelederen under gennemgangen jf.
3.3.1.1. Generelt skal krav i BN1-13 desuden overholdes medmindre der foreligger
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en dispensation herfra.

Rerpakken nedgraves sdledes, at der til alle terraenoverflader, herunder grgfteside,
er mindst 50 og hgjst 60 cm jorddaekke til rgrpakken.

Entreprengren har metodefrihed til etableringen medmindre en specifik metode er et
krav fra projekteringen.

Pa stationer (inden for stationsgraenserne) kraeves dog 75 cm jorddaekning (jfr. BN1-
13 pkt. 12.7.1) Se principskitser Figur 9.

>0,5m 24,0m

—= Skel

CO00

0,5-0,6 mi _

>0,5m 24,0m

Figur 9 Princip for placering pé fri straekning ved daemning hhv. groft set i
stigende km. Bemeerk at 25 cm stgrre dybde er kraevet indenfor
stationsgreenserne.

Rorpakken skal placeres, s& ngdvendige bgjninger udfsres med stgrst mulig bgjnings-
radius. Ved ujaevnt terraen med sma terraentoppe og -lavninger skal dybden males fra
laveste niveau dvs. der m3 rgrpakken placeres lidt dybere ved sm3 lokale terreen-
toppe. Dette forhold skal saerligt iagttages, hvis der anvendes udfgrelsesmetoder,
som har en fast afstand mellem terraenoverflade og laeggedybde; Her kan forud-
gdende terreenplanering blive ngdvendig.

Rgrpakken ma ikke placeres i bunden eller kanterne af en grgft; Den skal placeres
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over grgftebankethgjde og gnskeligt mindst 70 cm over grgftebund. Lokaliteter med
lavere afstand til grgftebund end 70 cm registreres.

I afgravningsskraninger ma der ikke ifm. udfgrelsen afgraves et vandret plateau/
‘trappetrin’.

100 mm over rgrpakkens top placeres markeringsband.

Rorpakken skal tilstreebes placeret med et absolut minimum af bgjninger bade
horisontalt og vertikalt. Laeggemetoden skal igennem en minimering af antallet af
retningsskift og en maksimering af bukkeradier sikre, at det er muligt at overholde
funktionskrav om blaesning af 2,2 km kabel med 8 bar blaesetryk.

Savel sma som store rgr skal laegges med stgrst mulig bgjningsradius dog mindst 4 m.
Dette krav gaelder ogsa ved bukning af rgr i brgnde, der danner overgang imellem
gravet tracé og styret underboringstracé. Ved afgrenende rgr til objekter, hvor der
ikke skal bleeses langt igennem bgjningen, kan bgjningsradius reduceres.

Rer ma ikke laegges i kabelrender med andre kabler, se afsnit 3.3.5.

Afvigelser fra den projekterede placering tillades indenfor de i projektet angivne
tolerancer som angivet i SAB. Overholdelse af de projekterede tolerancer suppleres
med et krav om at variationerne inden for tolerancebandet skal vaere “fa og
langsomme”; Dette krav kan ikke defineres praecist, men det vil ikke blive accepteret
som overholdt, hvis naesten alle sma ujeevnheder i terraeenoverfladen afspejles i en
tilsvarende variation i rgrpakkens absolutte z-koordinat.

Hvis der under udfgrelsen konstateres behov for afvigelser fra den projekterede tracé,
som raekker uden for tolerancebdndet standses arbejdet. Entreprengren skal
forelaegge et alternativt forslag til byggeledelsens vurdering. Byggeledelsen kan
veelge selv at komme med et alternativ.

Krav til tracéaendringen:

- Det ma ikke kraeve ekstra anlaeg udenfor Banedanmarks matrikel

- Det ma ikke have sportekniske konsekvenser

- Det ma ikke have geotekniske konsekvenser

- Det ma ikke have miljgmaessige konsekvenser

- Det m3 ikke have sikringstekniske konsekvenser

- Knakvinkel af tracé ved retningsskift ma ikke veere stgrre end 1:10
under overholdelse af minimal bukkeradius

- Funktionskravet om 2,2 km blaesning ved hgjst 8 bar blaesetryk ma
ikke kompromitteres

- Evt. flytning af brgnde skal overholde alle krav til brgndplacering

Udfgrelsen kan ikke begyndes fgr byggeledelsen skriftligt har accepteret afvigelsen.
Rorpakkens sggetrad skal sikres at vaere elektrisk ubrudt mellem to brgnde. Hvor der

mellem 2 bgnde sker samlinger i rgrpakken, foretages ud for samlingen en 10-20 cm
fiernelse af sggetrddes kappe, som derved eksponeres mod jord.

3.3.3.4 Rgrsamlinger

N&r to ruller af ror skal samles, eller enkelt rgr af anden grund skal samles, skal dette
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ske iht. leverandgrens anvisninger med anvendelse af muffer jf. afsnit 3.2.3.

Samling af de enkelte rgr skal ved anlaeg ske samlet og forskudt i régrenes
laengderetning for ikke at udvide bredden af rgrpakken - se Figur 10.

(@000 e ) m——
00 I/ [ —

Snit Opstalt

—-! —
— —
| 1
" . o . . ‘
40-60 cm >40cm 30-40 cm >40cm 40-60 cm

2m < Samlet leengde < 3 m

Figur 10 Princip for mufning af rgrtracé

N&r der anvendes muffer, skal disse placeres pa et stabilt, jeevnt og fladt grundlag,
f.eks. et breet, sdledes at der ikke kan skabes et "knaek” ved samlingen.

Der ma maksimalt vaere én samling pa hvert rgr for hver 500 m mellem brgnde ved
anlaeg. Ved reparation tillades rermuffer pa enkeltrgr.

Alle rermuffer indmales som en del af som udfgrt dokumentationen.

3.3.3.5 Nedgravning

Hvor en specifik udfgrelsesmetode ikke er fastlagt i projektet er der metodefrihed;
Nedgravning kan ske med kaadegravning, plgjning, skovlgravning, sugning eller andet.

Safremt der under gravearbejdet opstar uventede hindringer i jorden, sker saetninger
eller udskridninger, skal byggeledelsens geotekniske tilsyn omg&ende tilkaldes og
arbejdet indstilles, indtil byggeledelsen efter inddragelse af det geotekniske tilsyn
accepterer en genoptagelse.

Ingen del af udgravningen ma henstd dben i mere end 1 dggn.

Nar der graves i banedaemning indenfor CC3-profilen, ma der kun graves med 10-15
cm rendebredde, og den udgravede rende skal straks tildeekkes efter placering af
rorpakken. Krav i TM62 skal altid efterleves. Den udgravede rende pa andre steder
henholdsvis ved andre gravemetoder ma maksimalt have en rendebredde pa 30 cm.

Der ma pa skraninger og deemninger maksimalt vaere 10 m 8ben udgravningsrende
og gravningen skal overholde krav i BN1-6 afsnit 10.2.2. P& andre steder tillades en
laengde svarende til én dags produktion at sta aben.

Ved aben gravning skal der ovenpa rgrpakken tildaekkes med jord renset for sten og
andre skarpe genstande. Umiddelbart oven p& markeringsbandet ma heller ikke

tildeekkes med sten og skarpe genstande.

N&r der arbejdes i omrader der &bne for offentlig faerdsel, skal VD’s AAB Arbejdsplads
for sa vidt angdr feerdselsregulerende foranstaltninger falges. Al afspaerring og
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afmaerkning skal foretages i overensstemmelse med "Vejregler for afmaerkning af
vejarbejder", og i gvrigt efter politiets og vejbestyrelsens anvisninger,

herunder eventuelle bestemmelser om belysning af afspaerring og afmaerkning.

Der skal sikres en dben adgang pa mindst 100 cm bredde, som ogsa kan passeres af
personer med nedsat fgrlighed.

Opgravet jord skal placeres mindst 4 m fra naermeste skinne. Hvor dette ikke kan
ske pa Banedanmarks areal skal entreprengren selv for ud for arbejdets opstart pa
geeldende sted indgd lodsejer-aftale. Der skal efter endt arbejde ryddes op, og
entreprengren skal uopfordret aflevere en tilfredshedserklaering fra lodsejeren som
dokumentation for endt arbejde.

Der skal foretages visuel kontrol af udgravningen og det opgravede jord for eventuelt
overgravede kabler og ledninger. Hvis der konstateres gdelagte kabler/ledninger,
skal disse repareres forsvarligt og efter god hdndvaerksskik inden for de rammer der
er beskrevet i afsnit 3.3.1.4.

Trufne ledninger skal derudover markeres og registreres med foto og GPS-punkter
(herunder kote) jf. BN2-196 til senere registrering i BaneGIS.

Det fremgar af tegningsmaterialet og bilag, hvorledes straekningens perroner og broer
er planlagt passeret.

Ved nedgravning af rgrpakken teet ved kgrestrgmsmaster, skal afstandsreglerne i
FKI/SKI (bilag 2.2.9) fglges. Hvis der er behov for at overskride afstandskravene skal
der foreligge en seerskilt gravetilladelse hertil iht. reglerne i BN1-105 hhv. BN1-106
(FKI/SKI).

Safremt der gennemgraves i offentlig eller privat vej, skal entreprengren sgrge for de
forngdne gravetilladelser, skilteplaner og deres godkendelse, samt opseette og
nedtage ngdvendigt afspaerringsmateriel.

Vejbanen skal retableres efter endt arbejde i en stand iht. DS 475 og mindst svarende
til tilstanden for arbejdets padbegyndelse og med tilsvarende materialer. Entreprengr er
ansvarlig for at tilvejebringe vejejers skriflige accept af retableringen, som skal
udleveres til byggeledelsen.

Safremt der skal graves igennem et vandlgb, skal entreprengren selv sikre omradet
samt retablering. Retablering skal ske med SGII, opgravet materiale eller ler.
Materialet skal s8 vidt muligt vaere sikret mod udskylning.

Forinden vandlgb gennemgraves, skal entreprengren sgrge for de ngdvendige
tilladelser fra miljgmyndighederne.

Hvor der graves op i eksisterende perron- og gangarealer ma disse opgravninger ikke
henstd abne efter endt arbejde eller uden for arbejdstiden, uanset om de er
afspaerrede. Efter endt arbejde skal de veere retableret i en sddan grad, at passage
kan ske sikkert og uden hindringer ogsa for personer med nedsat fgrlighed. Er der
dbnet brgnde eller Igftet bronddaeksler i disse omrader, skal abne huller afspaerres
med laegteafspaerring, indtil brgnddaekslerne atter er placeret i deres normale
position. Der m3 ikke henst8 8bne brgnde efter endt arbejde, i pauser eller uden for
arbejdstiden.
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Foretages der gravning eller sugning langs perronforkanter, skal disse stgttes, sa de
ikke kan vaelte. Rgrpakken tildeekkes med jord renset for sten og andre skarpe
genstande. @vrigt opgravet eller opsuget materiale kan genanvendes samme sted,
som det stammer fra.

Der skal som udgangspunkt altid graves mindst 0,5 m fra stgjskaerme - teettere
end dette, ma kun ske efter aftale med byggeledelsen.

Safremt der udgraves med forgget gravedybde skal byggeledelsen orienteres inden
arbejdes opstart og forggede gravedybde dokumenteres ved opmaling.

S&fremt der konstateres gener ved hdndtering af tildeekkede 4-trddet banehegn i
kabelrgrstrace skal byggeledelsen orienteres inden arbejdets opstart og omfang skal
dokumenteres med opmaling.

3.3.3.6 Retablering

Efter opfyldning af udgravet rende, skal der foretages en let komprimering af det
ifyldte jord, nar opfyldningen ndr det omgivende terraen. Herefter foretages en
efterfyldning, og terraen afrettes og afleveres jaevnet.

Omradet, der er gravet i, skal efter endt arbejde afleveres ryddeligt, uden kgrespor
og med intakte hegn.

3.3.4 Saerligt ved rgr i styret underboring

Kravene til styret underboring i dokumentet "Styrbare metoder — Almindelig
arbejdsbeskrivelse - AAB” er gaeldende. Disse beskrivelser kan findes pa
www.kontrolordninger.dk om styret boring og gennempresning. Dette afsnit
supplerer AAB-kravene og de generelle krav i BN1-13.

Det forventes, at entreprengren ved disse arbejder anvender en styret boring, og
ikke de andre metoder beskrevet i AAB. Dog star det entreprengren frit at anvende
andre metoder, idet kravene for en styret boring skal overholdes tilsvarende.

3.3.4.1 Alment

Ved styrede boringer under offentlig eller privat vej, skal entreprengren sgrge for de
forngdne gravetilladelser, skilteplaner og deres godkendelse, samt opsaette og
nedtage ngdvendigt afspaerringsmateriel.

For alle projekterede underboringer under banen eller andre boringer som ggr
indgreb i banens sporbzerende underbygning, er det bygherres ansvar at sikre de
ngdvendige tilladelser og herunder at udarbejde sikkerhedsdokumentation.

Hvis der under udfgrelsen opstar behov for ikke-projekterede styrede underboringer
krydser sporet eller med andet indgreb i den sporbaerende underbygning, s@ger
entreprengren selv disse igennem Banedanmarks Ledningsx (www.ledningsx.dk).
Det er i dette tilfeelde entreprengrens opgave selv at sgge de ngdvendige tilladelser
herunder udarbejde sikkerhedsdokumentation og fa denne godkendt, samt styre
processen.
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Udfarelsen af styrede boringer pa tvaers af banen ma kun udfgres af en
Banedanmark godkendt entreprengr jf. Banedanmarks Ledningsx liste. Udfgrelsen
skal foreg3 jf. kravene i geeldende banenormer bl.a. BN1-13 og BN1-38.

Der m3 ikke bores med en stejlere gradient end 1:5. I overgangen fra gravet tracé til
boret tracé skal der vaere szerlig fokus pa at overholde krav til bukkeradius af rgr.

Ved styret underboring skal der vaere opmaerksomhed p& kravene til
banedamningsstabilitet dette inkluderer stabilitet ifm. gravning bore- og
modtagegrube. Forinden etableringen af en styret boring pdbegyndes, skal
byggeledelsen godkende dette.

3.3.4.2 Materialer

Foringsrgr i styret underboring skal vaere minimum @140 mm indre diameter hvis det
er hele rgrpakken der skel underfgres og minimum @100 mm i indre diameter hvis
det kun er ét rgrlag der underfgres. Foringsrgret skal desuden afpasses efter den
aktuelle boring s& det er muligt at traekke rgrpakken igennem uden beskadigelse.

3.3.4.3 Udforelse

Ved styrede boringer skal der altid anvendes fgringsrar.

Eventuelt indvendige svejsevulster i fgringsror fiernes, sd der dannes en glat overgang
mellem de enkelte rgrelementer.

Rerpakken skal bores i en dybde, s& den passere under de i forvejen eksisterende
ledninger pa de steder, hvor der er krydsende ledninger.

Der ma ikke gennemfgres styret boring i naerheden af bygvaerk uden en forudgdende
accepteret Igsning. En sadan vil normalt fremga af projektmaterialet. Er dette ikke
tilfeeldet skal der udarbejdes en skitse for den planlagte Igsning. Lgsningen skal
godkendes af byggeledelsen fgr udfgrelse kan ivaerksaettes.

Ved boring under vandlgb skal boring veere mindst 2 m under fast bund.

Ved boring pd tveers af jernbane ma der ikke anvendes et borehoved, der giver et
boret tveersnit, som er mere end 20% stgrre end tvaersnittet af foringsrgret
("overcut” maks. 20 %). Der henvises desuden til krav i BN1-13.

Gradient skal inkluderes for langsgdende underboringer samt gradient i
tilslutningspunktet.

Entreprengren er ved udfgrelsen af boringen underlagt funktionskrav pa det skal vaere
muligt at blaese 2,2 km ved 8 bar blaesetryk og i gvrige overholde acceptgraensen pa
blaesekurven i afsnit .

3.3.4.4 Kontrol

Opmalingsdata skal fglge Banedanmarks krav jf. afsnit 3.5.

Deformationsmaling udfares ikke, safremt rgrpakken kan traekkes igennem uden
problemer, eller sdfremt byggeledelsen ikke eksplicit gnsker dette gennemfort.
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Der skal udleveres borerapport og en plantegning af den udfgrte boring til
byggeledelsen straks efter arbejdets faerdigggrelse.

Traekkraften ved gennemtraekning af rgrpakken i foringsrgret skal logges pr. 20 m.

3.3.5 Seaerligt ved rgr i kabelbaerere

Dette udfgrelsesprincip ma kun anvendes nar der foreligger en godkendt
afvigelsesbehandling og et detailprojekt for den specifikke delstraekning hvor
systemet skal anvendes.

For at sikre den bedste fremfgring af rgrpakken frem til steder, der skal passeres
med brug af kabelbzerer, skal kabelbzereren vaeres fabrikeret og installeret i sin
endelige placering, fgr rgrpakken fgres frem til kabelbaereren.

Hvor rgrpakken skal passere overfgrte eller underfgrte bygveerker i kabelbzerer, skal
den ende af kabelbaereren, der forbindes med den nedgravede rgrpakke, ogsa
nedgraves, sdledes at overgangen sker under terrzen.

Entreprengren star selv for at sgge de ngdvendige rddighedstilladelser hos den
aktuelle vejmyndighed, safremt arbejdet kraever helt eller delvis benyttelse eller
afspaerring af offentlig vej.

Ved fremfgring af rgrpakken i dedikerede kabelrender anvendt som kabelbzerer,
skal rorpakken fikseres mekanisk bade lodret og vandret for mindst hver meter.
Ligeledes skal alle 13g sikres mod abning, b&de adgang ude fra eller pa grund af
seetninger eller andre forhold. Der skal anvendes en genafldselig metode/Igsning,
som ikke kraever nye materialer.

Kabelbaerer og kabelbzaererstativer af metalliske dele skal pa elektrificerede
straekninger potentialudlignes. Alle dele som ikke er elektrisk forbundet med en fast
sammenboltning skal overstroppes eller potentialudlignes enkeltvis.
Potentialudligning skal ske iht. projektmaterialets beskrivelse og krav.

3.4 Kontrol

3.4.1 Generelt

UKP Fiber (udbudskontrolplan) udggr en systematisk oversigt over bygherrens
minimumskrav til indhold og omfang af den kvalitetsdokumentation, som
entreprengren skal aflevere til byggeledelsen. UKP'en erstatter ikke kravene i
GAB'erne og SAB’erne. Banedanmark skal godkende entreprengrens kontrolplan.

Entreprengren er pligtig til at gennemga al dokumentation og sikre sig at
alle resultater ligger inden for de aftalte greenseveerdier og ved sin

underskrift p% dokumentationen erklaere, at denne kontrol er udfgrt.

Hvis resultaterne undtagelsesvis ligger uden for greensevaerdierne, skal det meddeles
byggeledelsen, hvilke tiltag til afhjeelpning, der foreslas igangsat.
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3.4.2

3.4.3

3.4.4

Entreprengren skal stille ngdvendigt materiel og mandskab til r&dighed for
bygherrens tilsynskontrol med entreprengrens arbejde. Byggeledelsens kontrol vil
foregd Igbende og stikprgvevis.

Modtagekontrol

Det gaelder generelt for modtagekontrol, at den skal omfatte alle materialer og
komponenter, der leveres til byggepladsen. Entreprengren skal kontrollere, at antal
og typer er i overensstemmelse med bestillingen og fglgesedlen fra leverandgren.
Forkerte dele, eller dele der har lidt skade under transporten, meerkes tydeligt.
Byggeledelsen skal underrettes om forholdet.

Dele med transportskade m.v. placeres saerskilt, hvorefter byggeledelsen afggr om
disse evt. kan anvendes.

Forkerte dele returneres snarest muligt til leverandgren, og der skal ske reklamation.
Modtagekontrollen dokumenteres ved entreprengrens kvittering pa falgesedlen.
Folgesedlerne samles i szerskilt ringbind sammen med evt. medsendt
kvalitetsdokumentation. Materialet overgives til Banedanmark senest ved aflevering af
entreprisen.

Hvis leveringsdagen for bygherreleverancer overskrides, skal byggeledelsen have
besked senest dagen efter.

Den ved leverancer medfglgende kvalitetsdokumentation, materialedokumentation o.
lign skal scannes/kopieres af entreprengren, og originalmaterialet overgives til
byggeledelsen senest fgrste hverdag efter modtagelse.

Proceskontrol

Proceskontrollen gennemfgres som en Igbende kontrol af igangvaerende
arbejde. Proceskontrollen dokumenteres af entreprengrens udfyldte

kontrolskemaer, der
udarbejdes af entreprengren eller, hvor det specifikt er anfgrt, ved de angivne bilag.

Acceptprgve

Nar de forste 10 %), dog mindst 2 km, rgrpakketracé er etableret og tilhgrende
br@nde er etableret, skal der afholdes en accept-prgve, hvor der skal bleeses en
testfiber igennem et af de nederste rgr. Leverandgrens anvisninger og eventuelle
krav fra Banedanmark skal fglges ved prgveblaesninger, herunder krav til tryk og
fremfgringshastighed som gennemfgres iht. afsnit 4.3.1.

Banedanmark oplyser om testfiberen skal forblive i rgret til som blivende fiber eller
om den skal treekkes tilbage.

Safremt denne prgveblaesning ikke kan godkendes af byggeledelsen, ma videre
arbejde ikke udfgres uden byggeledelsens skriftlige accept.

En manglende godkendelse af acceptprgven giver ikke entreprengren ret til
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erstatning for forsinkelser og spilddage, ligesom det ikke giver tidsfristforlaengelser.

3.4.5 Kontrolblaesning

P alle streekninger skal alle rgr, efter endt montage af brgnde i begge ender, blaeses
igennem med en cylinderformet testprobe. Entreprengren skal sikre rgr, brgnde og
gvrigt udstyr mod at blive beskadiget ved denne gennemblaasning.

Testproben skal have en lsengde pa mindst 5 gange rgrets indre diameter, og en
diameter pd 90% af rgrets diameter.

Bygherre kan stille krav om yderligere kontrolblaesning.

3.4.6 Aflevering af anlaeg til fiberblaesning

N&r kontrolblaesningen for en defineret delstraekning er afsluttet med godkendt
resultat skal entreprengren deltage i overdragelsen af fgringsvejsanlagget til
driftsorganisationens accept inden fiberblaesning pabegyndes.

Fra kontrolblaesningsafslutning afsaettes 1 maned til driftsorganisationens
stikprgvekontroller (ved driftsleverandgren) af faringsvejsanlaegget. Entreprengren
skal i denne periode sta til radighed for udbedringsarbejder samt for supplerende
kontrolblaesning, kontrolopgravninger mv. efter aftale med byggelederen.

Herefter kan fiberblaesningen jf. afsnit 4 opstartes ved den entreprengr der har
fiberblaesningen i opdrag..

Fra kontrolblaesningen er godkendt skal den endelige fiberblaesning veere foretaget
indenfor 3 maneder. I denne periode skal fgringsvejsentreprengren sta til radighed
med 1 dags varsel for udbedringsarbejder hvor fiberblaesningen ikke har kunnet
gennemfgres. Delaflevering kan fgrst finde sted nar fiberblaesningen er gennemfart,
dog senest 3 maneder efter godkendt kontrolblaesning.

Feerdigggrelse af fgringsveje, bistand ved overdragelseskontrol og bistand ved

fiberblaesning planleegges udfgrt successivt delstraekning for delstraekning for de
enkelte projekter som illustreret pa Figur 11.
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Figur 11 Entreprengrydelse ved overdragelses- og fiberblaesningsarbejde pr.
delstraekning

Dokumentation

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Banedanmarks registre

Data som skal fremsendes og registreres i BANEGIS er anfgrt i BN2-196 Bilag 2.
Banedanmark forestar selv registreringen i KOBREG for rgr.

Projekttegninger

Det er entreprengrens ansvar at pafgre tegninger rettelser (“rade rettelser”), der
foretages under arbejdet ved afvigelser fra det projekterede.

Umiddelbart efter at arbejdet inden for en tegnings geografiske omrade er afsluttet,
skal den rgdrettede tegning og gvrig tilhgrende udfgrelsesdokumentation
overleveres til byggeledelsen.

Kontrolplan

Entreprengren skal pd grundlag af UKP Fiber udarbejde en detaljeret kontrolplan.
Kontrolformularer skal veere udformet enkelt, overskueligt og kortfattet og bgr sa
vidt muligt sammenfatte serier af gennemfgrte kontroller. Eksempelvis kan flere
detaljerede maleskemaer og folgesedler vedhaeftes én kontrolformular.

Kontrolplanen skal godkendes af byggeledelsen, inden arbejdet igangseettes.
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3.5.4 Indmalinger

Rerpakkens fulde tracé, samt projekteret tracé for armeret kabel, skal ogsa opmales
og afleveres ugentligt til byggeledelsen. Data skal indeholde koordinateri 3
dimensioner med center rgrpakke som (x,y) og overkanten af rgrpakken som z-
koordinat.

Indmalinger skal overholde BN2-94 og BN2-196, med tilhgrende

bilag. Falgende punkter skal yderligere indmales
- Alle afgreningspunkter for rgr
- Placeringen af sggebrik tillige med angivelse af dens Id.

De indmalte punkter afleveres i elektronisk form til byggeledelsen senest ugedagen
efter etableringen.

3.5.5 Sagebrikker

Straks efter at en sggebrik er installeret, skal relevante data indlaegges i
Banedanmarks database. Der gives entreprengren online-adgang til at foretage
denne registrering. Indmaling af sggebrikker skal vaere iht. afsnit 3.5.4.

3.5.6 Kontrol af styret boring
Kontrol udfgres efter normalt kontrolniveau.

3.5.6.1 Installations- og borefasen

Alle vigtige processer i installationsfasen skal dokumenteres. Det er saerlig vigtigt, at
entreprengren kontrollerer fglgende under arbejdet:

- Boreriggens anstilling, dvs. korrekt i savel plan som profil

- Erind- og udgangspositioner afsat og korrekte

« Heeldning, kompasretning (Azimuth), borehovedets retning (toolface),
og stemmer den beregnede position af borehovedet med
laengdeprofilet

- Opmaling i ledningstracé pr. ca. 5-10 m (afhaengig af projekteret fald)
med notering af dybde under terraen for ledningen. Notering ggres pa
paele, som seettes i ledningstracéen, sa landinspektgren efterfglgende kan
opmale ledningen

- Position af forergr (wash pipes)

< Alle positioner, der kan have betydning for identifikation af gennemborede
lag sdsom modstand, boremudderobservationer m.v.

- Afstande til krydsende/parallelle ledninger noteres, og de stillede krav
overholdes

- Udvidelsen (reamingen) sasom at forergr er udtaget foran reamer, isat
bag reamer og positionen, nar der isaettes/udlaegges forergr (wash pipe)

- Boremudderfaciliteter er i god stand og opfylder myndighedskrav

- At der undgds enhver form for spild/udslip og registrere, hvis der sket
et uventet tab af boremudder under borearbejdet

« Rgrunderstgtningernes placering og at de er i god stand

- Boremudderet (0gsd geeldende for overskudsvand og bundfeeldet
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mudder) bortskaffes pa en made, s& myndighedernes krav tilfredsstilles.

- Udstyrets palidelighed, bl.a. om positionsudstyr m.m. er kalibreret

e Krumningsradius af ledninger under indfgring

- Hastighed og traek-/trykkreefter under installationen, sa
rgrfabrikantens tilladelige spaendinger overholdes

- Temperatur pa rgr og materiel

- Svejsningen (kalibrering af udstyr samt overvdgning af tid, temperatur
og tryk)

< Visuel kontrol af svejste samlinger

- Den samlede lzengde og dens overensstemmelse med indmaling af ind
og udgangshul omregnet til profillaengde

- Skader pa rgrveeg under indfgring

- Det er specielt vigtigt at kontrollere svejsningen. Til kontrol af
overfladeskader kan evt. indfgres en ekstra meter, som derefter tages ud til
undersggelse

3.5.6.2 Efter udfgrelse

Ved en besigtigelse efter arbejdets udfgrelse skal fglgende udfgres:

« Teethedsprgvning. Ledningens taethed kontrolleres i h.t. DS 455 afsnit 3.3
med vand eller luft, normalt kontrolniveau, hvis intet andet er naevnt, idet
ledningen trykprgves med et tryk svarende til 1,3 gange ledningens nhominelle
tryk (trykklasse). I tilfaelde af utaetheder foretager entreprengren sporing
heraf, og efter reparation eller udskiftning foretages ny trykprgve

< Visuel kontrol af tilslutninger til brgnde og ledninger

3.5.6.3 @vrig kontrol

De dokumenter, der skal samles for projektet, er primaert:

« Dokumentation over udfgrt arbejde

- Beskrivelse af fejl og afvigelser samt hvordan disse er hdndteret

- Huvis der opstar fejl og afvigelser, skal rsagen findes og eventuelle fejlkilder
i rutiner, arbejdsm%der, materialer m.v. fjernes

- Entreprengren skal gennemfgre og dokumentere de dertil ngdvendige
andringer og garantere, at udbedringen af eventuelle fejl udfgres og
er effektive
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4.1

Udfarelsesfasen; Fiberarbejde

Alment

4.1.1

4.2

Generelt

Al geeldende Ilovgivhing og alle Banedanmarks almindeligt gaeldende
regelvaerker, normer og tekniske meddelelser som kan findes p% www.bane.dk

er gaeldende for udfgrelsen. Herunder skal szerligt peges pa:

SR afsnit 7,

BN1-13, “Ledningsanlaeg pa banearealer”

BN1-105 og BN1-106

BN2-196, "Krav til tekniske stamdata”

DS/ISO/IEC 14763-3:2014 "Informationsteknologi - Implementering og
drift af kabling i bygninger (hos kunden) - Del 3: Prgvning af fiberoptisk
kabling

Dette udfgrelsesafsnit geelder for blaesning og laegning af fiber, men ikke for
splidsearbejde og objekttilslutning.

Materialer

4.3

Materialekrav iht. Bilag 4.

Udfgrelse

4.3.1

Blasning af fiber

Fibre iblaeses de etablerede rgranlaag som vist pa Figur 12

24 fiber 48 fiber
blaesekabel blaesekabel

\ /
F OO0
JTTN 1 2

OO
ol

xx fiber xx fiber
blaesekabel blasekabel

Figur 12 Standarddisponering af rarpakke i forhold til fibertyper.
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http://www.bane.dk/db/filarkiv/5312/BN1-13-2.pdf

Ved handtering og blaesning skal det sikres, at graenserne kabeltypens mekaniske
specifikationer jf. bilag 4 ikke overskrides. H%ndtering ma ikke ske ved lavere
temperaturer end installationstemperaturen angivet i bilag 4.

Ved blaesning skal der udover generelt gaeldende personlige vaernemidler anvendes
sikkerhedsbriller. Der skal desuden altid vaere instrueret personale i bade blaeseende
og modtageende, ligesom der mellem blaeser og modtager skal vaere etableret en
tydelig kommunikationslinje.

Ved opblaesningspunkt skal der vaere en fast plade til stede, der hurtigt kan laegges
over brgnden, sdledes at fiberen kun vil kunne blaeses rundt i brgnden, hvis uheld
sker.

Der m3 aldrig returblaeses mellem flere punkter (gennem en ubemandet brgnd).

Der skal blaeses svamp igennem rgret inden fiberindblaesning for at rense ud for evt.
vand blaesergret. Kompressorer skal veere forsynet med vandudskiller.

Gennemblasning af fiber i den etablerede rgrinfrafrastruktur skal ske med
blaesetryk som ligger under blaesekurven i Figur 13; Hvis dette ikke er muligt skal
der udbejdes en afvigelserapport med forklaring pa behovet for hgjere blaesetryk.

Datalogning for sammenligning med blaesekurven skal ske mindst pr. 100 m.

Blaesekurve

=
o

Redeggrelse forarsagertil
for stort blaesetryk

Acceptomrade for malte
tryk/afstande frablaesningen

Blaesetryk (bar)
O B N W b U1 O N 0 VO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Afstand fra blaesebrgnd (x 100 m)

Figur 13 Greensekurve for acceptabelt blaesetryk som funktion af bleeseafstanden ved
fiberbleesning.
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4.3.2 Fiberbeskyttelse

Fiberblaesekablet skal beskyttes mod gnaver ved alle sdrbare steder, som f.eks.
brgnde, muffer, indfgringer mm.
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Gnaverbeskyttelse i brgnde foretages med armeret gnaverpose for kvejl. Fiber skal
fgres i fgringsrgr fra gnaverpose og til muffe.

Blzesefibre som fgres igennem brgnd uden afgrening eller kvejl, skal fgres i fgringssrgr.

4.3.3 Laagning af armeret fiberkabel
Armeret fiberkabel anvendes kun hvor det er specificeret i projektet mellem
overgangsbrgnde hvor rgrpakketracéen ma afbrydes.
Det armerede fiberkabel udlaegges og/eller nedgraves iht. projektspecifikationerne
fra overgangsbrgnd til overgangsbrgnd
H&ndteringen af kablet skal sikre at graenserne kabeltypens mekaniske specifikationer
jf. bilag 4 ikke overskrides. Handtering ma ikke ske ved lavere temperaturer end
installationstemperaturen angivet i bilag 4.
Potentialudligning af kabelskaerm i armerede fiberkabler:
Kabler med elektrisk ledende kabelskaerm skal potentialudlignes. Kabelskaermen
jordes til jordspyd i begge ender iht. SN 299 V nr. 0895. Desuden jordes pr. hgjst 500
m for kabler der ligger i faringsveje i terraen, imens der for nedgravede, armerede
kabler i stedet foretages en 10-20 cm lang fjernelse af den ydre kabelkappe
(afbarkning).

4.4 Kontrol

4.4.1 Generelt
UKP Fiber udggr en systematisk oversigt over bygherrens minimumskrav til indhold og
omfang af den kvalitetsdokumentation, som entreprengren skal aflevere til
byggeledelsen. UKP'en erstatter ikke kravene i GAB'erne og SAB’erne. Banedanmark
skal godkende entreprengrens kontrolplan.
Entreprengren er pligtig til at gennemgd al dokumentation og sikre sig at
alle resultater ligger inden for de aftalte greensevaerdier og ved sin
underskrift p% dokumentationen erklaere, at denne kontrol er udfgrt.
Hvis resultaterne undtagelsesvis ligger uden for graensevaerdierne, skal det meddeles
byggeledelsen, hvilke tiltag til afhjeelpning, der foreslas igangsat.
Entreprengren skal stille ngdvendigt materiel og mandskab til r&dighed for
bygherrens tilsynskontrol med entreprengrens arbejde. Byggeledelsens kontrol vil
foregd Igbende og stikprgvevis.

4.4.2 Modtagekontrol

Det geelder generelt for modtagekontrol, at den skal omfatte alle materialer og
komponenter, der leveres til byggepladsen. Entreprengren skal kontrollere, at antal
og typer er i overensstemmelse med bestillingen og fglgesedlen fra leverandgren.
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Forkerte dele, eller dele der har lidt skade under transporten, maerkes tydeligt.
Byggeledelsen skal underrettes om forholdet.

Dele med transportskade m.v. placeres seerskilt, hvorefter byggeledelsen afggr om
disse evt. kan anvendes.

Forkerte dele returneres snarest muligt til leverandgren, og der skal ske reklamation.
Modtagekontrollen dokumenteres ved entreprengrens kvittering pa falgesedlen.
Fglgesedlerne samles i saerskilt ringbind sammen med evt. medsendt
kvalitetsdokumentation. Materialet overgives til Banedanmark senest ved aflevering af
entreprisen.

Hvis leveringsdagen for bygherreleverancer overskrides, skal byggeledelsen have
besked senest dagen efter.

Den ved leverancer medfglgende kvalitetsdokumentation, materialedokumentation o.
lign skal scannes/kopieres af entreprengren, og originalmaterialet overgives til
byggeledelsen senest fgrste hverdag efter modtagelse.

4.4.3 Proceskontrol

Proceskontrollen gennemfgres som en Igbende kontrol af igangvaerende arbejde.

Proceskontrollen dokumenteres af entreprengrens udfyldte kontrolskemaer, der
udarbejdes af entreprengren eller, hvor det specifikt er anfgrt, ved de angivne bilag.

4.5 Dokumentation

4.5.1 Banedanmarks registre

Data som skal fremsendes og registreres i BANEGIS er anfgrt i BN2-196 Bilag 2.
Banedanmark forestar selv registreringen i KOBREG for rgr.

4.5.2 Projekttegninger

Det er entreprengrens ansvar at pafgre tegninger rettelser (“rgde rettelser”), der
foretages under arbejdet, f.eks. hvis der efter aftale med byggeldelsen er a&ndret i
forhold til standard r@rdisponeringen.

Umiddelbart efter at arbejdet inden for en tegnings geografiske omrade er afsluttet,
skal den rgdrettede tegning og gvrig tilhgrende udfgrelsesdokumentation overleveres
til byggeledelsen.

4.5.3 Kontrolplan

Entreprengren skal pd grundlag af UKP Fiber udarbejde en detaljeret kontrolplan.
Kontrolformularer skal veere udformet enkelt, overskueligt og kortfattet og bgr sa
vidt muligt sammenfatte serier af gennemfgrte kontroller. Eksempelvis kan flere

GAB Fiber 39/48



detaljerede méleskemaer og folgesedler vedhaeftes én kontrolformular.

Kontrolplanen skal godkendes af byggeledelsen, inden arbejdet igangsaettes.

4.5.4 Malinger

N/A
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Bilag 1

Kravspecifikation for objekttilslutning

Kravspecifikation for objekttilslutning

banedanmark

4%

Projekt: FTN @st Rev. ¢

Strakning Kh-Rg Dato 01.05.2017

Km fra X, XXX

Km til XX, XXX

Objekt Km Bane- |Redun-|Type [Rer Szerlige bemaerkninger

side dans

GSM-R 888.888 H Ja |STTN |A - Nederste Objektsite liger ca. 240 m fra banetracé
udenfor BDK matrikel. Kvejl i kvejlbr@nd gges
fra 50 m til 100 m
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Bilag 2

Afvigelsesblanket - fiberfgringsveje
Hvor fiberfaringsvejsprojektet afviger fra standardprincipperne skal dette forudgadende

veaere afvigelsesbehandlet og godkendt ved anvendelse af denne blanket.

Projekthnummer 1 xxxxxxxx | Afvigelse id. nr. : xx

Projektleder : PL Rev. T A Dato : dd.mm.yyyy
Ansgger : PRL Radgiver § XXXXXXX
TIB-straekning  : xx (0g xx) Km fra : xxx.xxx  Km til: xxx.xxx

XXX

Hovedprincip der fraviges:

Arsag til afvigelse
Xxx

Xxx

Begrundelse for alternativ:

Xxx

Pavirkede fagomrader - begrundes:

Xxx

Driftsmaessige konsekvenser:

Evt. bilag:
Xxx

(TPE) Godkender :

Sendes til godkendelse hos Teknisk Projektejer
TPE Optiske systemer

Godkendt
Dato

Underskrift
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Bilag 3

Materialekrav fgringsveje

Alle materialer skal efterfglgende krav i efterfglgende afsnit og skal veere
typegodkendte iht. Tracé-proces I-.1.2.4.1.

1 Brgnde

Brgnde skal have en stgrrelse, der tillader problemfri ind- og udfgring af
splidsekoblinger samt fri og uhindret adgang til alle kabler, koblinger og rgr, der eri
brgnden. Der skal ogsd vaere plads til, at der kan vaere op til 50 m opkvejling af

ekstra fiber. Dette anses for opfyldt med en brgnd, der er mindst 80 cm p3 alle leder.

Uanset funktion (brgnd med eller uden objekt), skal alle brgnde have dimensionerne
(Bx LxD): Ca. 700x1165x900mm indvendig, 840x1300x900mm udvendig.

Brgnden skal have draenende bund sdledes at indtreengende vand kan ledes vaek.

Brgnddaeksel/-1ag skal have fordybninger, ‘handtag’ eller lignende saledes at laget nemt

kan lgftes af. Daeksler skal vaere skridsikre.

Daeksler skal veere Klasse A eller B iht. DS/EN 1433 iht. projekt
Massen af brgndens |8g eller sektioner af 18g ma ikke overstige 13 kg.

Brgnde skal kunne |dses med et stykke vaerktgj med en af Banedanmark godkendt
I&semekanisme (indbygget Idsemekanisme accepteres ikke).

For brgnde, der af Banedanmark undtagelsesvis er tilladt placeret indenfor
banedaemningens CC3-profil, skal det i hvert enkelt tilfaelde vurderes om der skal
anvendes en forstzerket brgndtype.

Brgnden skal have et ophangningssystem til opkvejlingsposer.
Findes der oprullet fiber i en brgnd, skal denne sikres mod gnaverangreb ved
placering i kevlarpose el. lign sikkert materiale, se nedenstdende billede Figur 14.

Figur 14 Kevlarpose til opheengning af kvejl

Positivliste for forhdndsgodkendte brgnde og brgndmateriel iht. Bilag 3.1.1.
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2 Rgr og muffer

Krav til 15/20 ror (sm4 ror)

Rgrene skal have fglgende specifikationer:

» Hvert rgr skal veere farvekodet i hver sin farve

- Skal kunne tdle et nominelt tryk svarende til klasse 1.0 i henhold til ISO 161
"Thermoplastic pipes for the transport of fluids”

* Glat yderkappe

- Skal veere godkendt til nedgravning direkte i jord (DB - Direct Burial)

- Skal kunne modst3 et internt tryk pa minimum 10 Bar ved 20 grader uden
at blive deforme

- Skal installeret kunne tale temperaturer mellem -30 og +70 grader

< Rgr til nedgravning skal veaere af typen HDPE (High Density Polyethylen)

e  For rgr til traeekning igennem tunneller geelder at de skal vaere LSZH rgr
(Low Smoke Zero Halogen)

« Bgjningsradius ned til 20 x ydre diameter.

* Maksimal ovalitet 4 %

« Leengde udvidelseskoefficient max 5 %o ved 30° temperaturaendring.

- Rgrene bundtes i band af 4 rgr i samme plan og kapslet som 2+2 i PE-
kapsling med indbygget LDPE kabelbeskyttelseslag pa den ene side.

e Ydre diameter maks. 20 mm; indre diameter min 15 mm

Krav til 32/40 ror (store ror)

Rgrene skal have fglgende specifikationer:

- Skal kunne tale et nominelt tryk , svarende til klasse 1.0 i henhold til ISO 161
"Thermoplastic pipes for the transport of fluids”

e Glat yderkappe

- Skal veere godkendt til nedgravning direkte i jord (DB - Direct Burial)

- Skal kunne modsta et internt tryk pa minimum 10 Bar ved 20 grader uden
at blive deforme

- Skal installeret kunne tale temperaturer mellem -30 og +70 grader

< Rgr til nedgravning skal vaere af typen HDPE (High Density Polyethylen)

e  For rgr til treekning igennem tunneller geelder at de skal vaere LSZH rgr
(Low Smoke Zero Halogen)

« Bgjningsradius ned til 20 x ydre diameter.

< Maksimal ovalitet 4 %

» Leengde udvidelseskoefficient max 5 %o ved 30° temperaturaendring.

< Rgrene bundtes parvis med tape som sikrer mekanisk stabilitet
af bundtningen.

e Ydre diameter maks. 40 mm; indre diameter min 32 mm

Samlinger af rgr skal, uanset samlingsmetode, opretholde fuld indvendig diameter og
skal vaere vandteette og trykfaste i trykklasse PN10. Muffer/koblinger ma ikke
indeholde metaldele og skal vaere egnede til de akuelle rgr. Levetid for
muffer/koblinger skal svare til levetid for r@grene.

Regr af samme dimension ma leveres i samlet, fladt bundt, men ma ikke rulles op
sammen med andre rgrdimensioner.
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Folgende tekst skal vaere pa alle rgr: producent, og produktionsar. Desuden skal det
veaere muligt at identificere produktionsdetaljer via f. eks. batchnummer,
produktionsnr. el. lign. Teksten skal veere laeselig uden brug af hjaelpemidler.

Rorpakker

De gverste 4 rgr skal have farverne:
< RAL 9010 (renhvid)
- RAL 7031 (bldgrd)
< RAL 8011 (ngddebrun)
- RAL 4005 (blalilla).

De to midterste rgr (340) skal have samme farve (RAL 2009, orange) og kraeves
stregmarkeret pa det ene i hele rgrets laengde, sa de kan identificeres fra hinanden.

De nederste 4 rgr skal have farverne:
« RAL 3020 (trafikrgd)
< RAL 6001 (smaragdgrgn)
- RAL 5015 (himmelbl3)
< RAL 1021 (rapsgul).

Positivliste for forhandsgodkendte rgr og muffer iht. Bilag 3.2.1.

3 Markeringsband og -standere

Markeringsband som skal vaere maerket”Banedanmark fibernet” med skriftstgrrelse
mindst 36 pt (12").

Brgndmarkeringspeele skal veere @110 rgr i vejrbestandig, orange PE-plast. Den
gverste del af rgret fladtrykkes og 350-450 mm under top af pael monteres et
refleksb@nd. 150 mm over bund af peael bores et @25 tvaerhul. Paelen pafgres teksten
"PAS PA HERUNDER TELEKABEL”

00!
aso!

450 1——

Qs

150

1500 L ——3—

@110

Positivliste for forhdndsgodkendt markeringsband og -standere iht. Bilag 3.3.1.
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4 Identifikationsmateriel

Opmeaerkningsmateriale skal have en fast skrift, der kan holde i samme tid, som
levetiden pa ror.

Krav til skriftens grafiske udformning findes i Banedanmarks Navngivningsstandard.
Materialet skal kunne leve op til de samme krav som beskrevet i TM37 for maerkning
af el-kabler.

Bygherre leverer RFID-tags til montering i brgnde og s@rger for entreprengrens
tilgang til registreringsdatabase. Krav til data pa de enkelte sggebrikker aftales med
Banedanmark og data indlaegges af entreprengren..

Positivliste for forhdndsgodkendt identifikationsmateriel iht. Bilag 3.4.1.

5 Kabelbaerer

Kabelbaereren er en indkapsling af rerpakken ndr denne undtagelsesvist og efter
afvigelsesbehandling fares over terreen. Kabelbaereren og dens tilhgrende dele skal:
- veere fremstillet af bestandigt materiale, der taler bade ubeskyttet miljg
og nedgravning i jord med en levetid p& mindst 50 ar
< have samme bredde og ca. samme hgjde som Banedanmarks standard
betonkabelrender type L24 (EN 244.01 R. nr. 5212)
< kunne lukkes tilstraekkeligt sikkert til at kunne holde rgrpakken inde under
alle temperaturforskelle, der kan forventes i det danske klima ogsfé for
omréder udsat for direkte solbestraling
- have afldsning, der kan sikre mod utilsigtet adgang og haervaerk
< kunne konstrueres som runde /afrundende elementer
- ma ikke have skarpe kanter

Kabelbaereren skal veere afldselig og ma ikke kunne abnes uden brug af
specialveerktgj. Dette specialvaerktgj skal kunne kgbes af Banedanmark som
almindelig handel.

Safremt kabelbaereren ikke placeres direkte i terraen, skal den placeres lgftet pa
stigejern, jordfgdder eller lign platformssystem. Kravene til dette monteringssystem
er de samme, som til selve kabelbaereren. Udformningen af kabelbaerertypen skal
inkludere hensyn til arbejdsmiljgforhold.

Dette stigejern skal have sammen dimensioner som Banedanmarks normale stigejern
(EN 244.01 R nr 4539) til beton kabelrender L24-typen.

Metalliske kabelbzerere skal vaere forberedt for potentialudligning ved gennemgdende
@14-hul eller M12 gevindhul i begge ender af hver kabelbaerersektion.

Kabelbaerer skal veelges blandt typer som i forvejen er godkendte af Banedanmark.
Hvis entreprengren gnsker anvende et alternativt produkt skal dette godkendes af
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Banedanmark og entreprengren skal for de leverede elementer levere
konstruktionstegninger, som skal overgives til Banedanmarks ejendom og med ret til
for Banedanmark til anvendelse til andre installationer.

Bgjninger af kabelbzereren skal udfgres iht. leverandgrens anvisninger.

Kabelbaerer m3 ikke indvendigt eller udvendigt have skarpe kanter. Det skal vaere
muligt at traekke rgrpakken igennem en kabelbaerer, uden at rgrpakken beskadiges

eller slides uhensigtsmaesigt.

Kabelbaereren skal forventes tilpasset den enkelte anvendelse.

Positivliste for forhdndsgodkendt kabelbaerermateriel iht. Bilag 3.5.1.
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Bilag 4
Materialekrav fiber

Kabel specifikationer

I denne udgave af GAB Fiber er alene anfgrt kabelspecifikationer for fiberkabler til
JTTN- netvaerket.

Fiberkabler skal overholde specifikationer i DS/EN 60794-serien.

Kabel type Ikke-armeret blaesekabel Armeret kabel
24 fiber | 48 fiber 24 fiber 48 fiber
Fiber type ITU G657D G652D
standard
Type Multi Loose Multi Loose Multi Loose Multi Loose
Tube 2x12 Tube 4X12 Tube 2x12 Tube 4X12

Mindst tilladelige
bgjningsradius

15 x kabeldiameter

15 x kabeldiameter

Kabeldiameter

5,7 mm

11,9 mm op til 22 °C
13,1 mm op til 35 °C

Kappemateriale

Nylon (PA-12) eller
tilsvarende. Ikke-metallisk,
insektresistent

HDPE eller tilsvarende

Anbefalet indre 8-16 mm (26-40 mm)
diameteri Kabeltypen anvendes ikke ved
blaesergr blaesning
Maksimalt treek 650 N under installering 2000 N

500 N installeret

Maksimal 500 N/ 100x100 mm 2000 N/ 100x100 mm
trykstyrke

Temperatur ved -30 til +70 °C -30 til +70 °C
installation

Temperatur ved -30 til +70 °C -30 til +70 °C

drift

Tabel 2 Fiberkabelspecifikationer for kabel i JTTN-netveerket.
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