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DEL 2 BANENS UNDERBYGNING

1. INNLEDNING

I teknisk henseende skjelner vi ved jernbaner mellom banens

overbygning 09 underbygning. Overbygningen er behandlet i bokens del 1.
Den utgjer kjorebanen og hviler pd& underbygningen. Underbygningen om-
fatter alle de byggverk som er ngdvendige for & gi et jevnt og sikkert
underlag for overbygningen, sa som skj@ringer, fyllinger, tunneler,
bruer, stikkrenner, grefter og meget mere. Underbygning og overbygning
utgjer til sammen et hele som vi ved jernbanen kaller for banelegemet.
Det er skinnene som gir grunnlaget for betegnelsen "jernbaner". Tar vi
bort skinnene pd en bane, er den ikke lenger en jernbane.

Ved veier har vi en lignende teknisk inndeling. Her bestdr veiens over-
bygning av veidekket med sitt fundament, mens resten av veilegemet horer
underbygningen til.

En overbygning skal v@re dimensjonert og vedlikeholdt slik at den over-
forer belastningen til underbygningen uten at denne tar skade av det.
Normalt skal altsd vedlikeholdet av underbygningen vare helt uavhengig

av forhold ved overbygningen. Omfanget av overbygningens vedlikehold
derimot er i hey grad avhengig av at underbygningen holder seg i ro. For-
holdet er jo det at ndr overbygningen hviler pd underbygningen, vil en-
hver bevegelse i underbygningen bli registrert som uregelmessigheter i
overbygningen, i sporet. I tillegg til disse uregelmessigheter kommer sa
de som skyldes overbygningen selv.

Na er det ikke mulig med den byggemdte som er alminnelig, & lage en under-
bygning som er absolutt stabil under alle forhold, og det samme gjelder

for sd@ vidt ogsd overbygningen. Vi md derfor alltid regne med at det vil
oppsté visse uregelmessigheter i underbygningen som vil merkes ved feil

i sporets justering, selv om utferelsen av underbygningen har vert klander-
fri og vedlikeholdet er i orden. Men de feil som oppstdr skal sd vidt
mulig bare vere feil som er uskadelige for sikkerheten og for kjorbarheten
av sporet.

Som vi senere skal se, er vedlikeholdet av underbygningen i hovedsaken

en kamp mot vannets skadevirkninger. 0g vi skal ogsd se at det er skader
av denne art som er den fremste &rsak til de forstyrrelser i underbygningens
stabilitet som kan vare en fare for sporets sikkerhet. Vedlikeholdet av
underbygningen md derfor i feorste rekke konsentreres om & holde alle vann-
lep i1 orden, bdde synlige og usynlige, sd vannet folger de lep vi ensker
og ikke tar seg egne lgp gjennom underbygningen eller i grunnen. Klarer vi
det, vil resten av underbygningens vedlikehold bli redusert til et minimum.
Samtidig vil vi ha lagt grunnlaget for en videre utvikling av jernbanen i
pakt med tidens krav til sterre hastighet og bedre komfort under full
sikkerhet.

Under del 2, som har underbygningen som hovedemne, er ogsd tatt med et par
avsnitt som strengt tatt ikke herer hjemme her. Dette gjelder blant annet
avsnitt 13, "Sikring av Tinjen mot sno og is", samt avsnitt 14, "Planover-
ganger, gjerder og stengsler".




2. GEOLOGI 0G GEOTEKNIKK

Geologi kalles den vitenskap som behandler jordskorpens historie
og utvikling, spesielt slik den viser seg i det faste fjell.

Jord er dannet av fjell ved at fjellet er brutt i stykker av naturens
nedbrytende krefter. Det finnes pa den annen side ogsd fjell som
igjen er dannet av jord som er forstenet. Geologien er derfor inte-
ressert i alle materialer i jordskorpen, enten de er fjell eller
jord.

Geoteknikk kalles det fag innen ingenigrvitenskapen som behandler
jordskorpens byggetekniske egenskaper. Ved & studere grunnforholdene,
landskapsformene og den geologiske historie kan geoteknikeren gi an-
visning pd hvorledes et byggverk ber fundamenteres pd den sikreste
mate. Da det er jordlagene eller Igsavieiringene som volder de egent-
1ige problemer for fundamenteringen eller underbygningen, blir det
disse som har den sterste interesse i geoteknikken.

N& har vi alt benyttet begrepet jord, men for at det ikke skal oppsta
noen misforstdelse, er det grunn til & gjere det klart hva vi i geo-
teknikken mener med jord. Nar en gardbruker snakker om jord, s& mener
han det evre jordlag hvor han sdr og hester, og han skiller gjerne
mellom f.eks. jord og leire. Et slikt skille setter vi ikke i geo-
teknikken. Her omfatter jord alle lgse avsetninger, som leire, silt,
sand og grus. Det gvre jordlag, som vanligvis har stort innhold av
humue, benevner vi matjord, hvis det er pakrevet & skille ut dette
topplaget fra den underliggende, mindre humusholdige jord.

Leren om jernbanens underbygning og geoteknikken hgrer sammen. Vi ma
betrakte jord og fjell som byggematerialer, dvs. materialer som opp-
forer seg pd en bestemt médte under bestemte belastninger og andre
ytre betingelser.

Jordlagene er sammensatt av tallese smd jordpartikler. Noen har form
som korn, andre som smd, tynne flak. Noen jordlag er faste og andre
er lpse. Fastheten er avhengig av hvorledes de enkelte partikler er
sammensatt gruppevis og hvorledes de virker pa& hverandre. Mellom de
faste partiklene (korn eller flak) er det vann og undertiden gass
(f.eks. 1uft). Et poeng ndr det gjelder jord er at egenskapene kan
bli totalt forandret ved en forandring av vanninnholdet. Egenskapene
kan ogsd forandres fullstendig ved en plutselig forstyrrelse.

Jordartene inndeles i 4 hovedgrupper eller fraksjoner etter sterrelsen
av de enkelte korn. Nedenfor er angitt de fire grupper med tilsvarende
kornsterrelser:

Jordart _____Kornsterrelse_ i_mm
Leire mindre enn 0,002
Silt 0,002-0,06

Sand 0,06 - 2

Grus 2 - 60

Jordartene vil i naturen sjelden forekomme som helt enskornige
materialer. De forskjellige fraksjoner vil nesten alltid opptre mere
eller mindre i blanding. Hvis vi har en blanding av mange kornsterrelser,
sier vi at materialet er velgradert. Et enskornig materiale er lett

a bestemme. Det blir vanskeligere ndr det er flere kornsterrelser i
blandingen. Recelen er da at jordarten skal benevnes etter den frak-

sjon som setter sitt preg pd jordarten, i alminnelighet den fraksjon




det er mest av. I en sandblandet silt er det sdledes silten som ut-
gjer hovedmengden og gir jordarten sin karakter, i motsatt fall
kaller vi jordarten for siltblandet sand. Det er alts& kornsterrelsen
som avgjer hvilken gruppe jorden herer til, andre ting som f.eks.
fargen pa jorden er av liten betydning.

Foruten de 4 nevnte hovedgrupper av mineralsk jord har vi noen ofte
forekommende organiske jordarter som torv og gytje.

Torv er mer eller mindre omdannede rester av myrplanter. Etter
graden av omdannina kan den inndeles i:

Fibertorv, hvor planterestene er lett synlige.
Mellomtorv, med svakt synlige planterester.
Svarttorv, uten synlige planterester.

Gytje er vannavsatte vekst- og dyrerester. Den kan virke fet og
elastisk.

Der hvor jernbanen Tigger pd slike jordarter, far vi gjerne store og
langvarige setninger, hvis ikke jordlagene pa forhdnd er komprimert.

Det er nevnt at det finnes vann i jordlagene. Vannet har stor be-
tydning for stabiliteten av jord.

Da jorden er sammensatt av runde eller kantede sma korn eller flak,
vil det vare hulrom eller porer mellom kornene. Disse porene er fylt
med vann eller gass (luft). Volumet av porene kan ofte utgjore over
50% av den totale masse. Nar alt dette er vann, vil man forstd at
vanninnholdet har en overordentlig stor betydning for en jordarts
fasthet. N3 er det riktignok 1itt for enkelt & si det slik at

jorden blir lgsere desto mere vann den inneholder. Det er ikke
riktig. En Teire med 50% vann kan ofte vare fastere enn en silt med
30% vann. For den som er vant med hydrauliske apparater i teknikkens
verden, er det lett & forstd at en liten vannmengde med stort trykk
kan utlese storre krefter enn en stor vannmengde med lite trykk. Det
er trykket i porevannet som ofte bestemmer om jordarten er fast eller
las.

Noen smd enkle laboratorieforssgk som enhver godt kunne utfore selv,
vil gi 0Ss en bedre forstdelse av vannets virkning pa jordartene.
Til forsekene trenger vi et kar med vann, helst av glass sd det er
gjennomsiktig, en glasstrakt, en gummi- eller plastslange, noe fin
sand, grus og leire (fig. 1).

H
Al sy Y S
Fig. 1. Fig. 2.
Virkningen av kapillariteten. Vanntrykk i fyllingen.
H = sugehgyden. H__ = vanntrykket.

v
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Vi fyller en haug med fin sand i karet. Dette skal vere modell av

en jernbanefylling. Fyllingen kan ikke std i brattere skrédning enn
ca. 350 eller 1:1%. Dette er friksjonsvinkelen for materialet.

Prover vi & stramme opp skréningen brattere enn dette, vil skranings-

o

sidene ubgnnhgrlig begynne & rase ned.

Ved hjelp av gummislangen fyller vi vann i karet (fig. 1). Dette md
gjores forsiktig, for hvis vannstrgmmen blir for sterk, opptrer det
erosjon, 09 sandfyllingen blir undergravet og raser ned.

Vi Tegger merke til at vannet suges opp i sandhaugen fortere enn vi
fyller opp vann i karet. Stopper vi vannoppfyllingen ndr vannet stér
halvveis oppe i sandhaugen, ser vi at vannet suges opp helt til
toppen av haugen uten var medvirkning. Dette er det samme som skjer
nar vi dypper en sukkerbit i kaffekoppen, eller nadr parafinen suges
opp gjennom veken pd en lampe. Det er dette fenomen vi kaller
kapillaritet. Den hpyden vannet kan suges opp til i en jordart,
kaller vi jordartens sugehoyde.

Vi Tegger ogsa merke til at samtidig med vannoppsugingen foregdr det
en svak glidning i skrdningene. Vannmettet sand har altsd mindre
friksjonsvinkel enn torr sand. Men ndr det forst er suget vann helt
opp til toppen av haugen, kan vi fylle hele karet med vann uten at
det foregar ytterligere glidninger i skrdningen. Sanden har nemlig
samme friksjonsvinkel ndr den ligger under vann, som i vannmettet
tilstand over vann.

Vi skal nd se hva som skjer ndr vi lager et Tite overtrykk inne i
sandhaugen. Vi stikker en glass-
trakt ned i sanden og fyller opp
vann i trakten, til vannet star i
en hgyde = Hv over vannstanden i
karet, fig. 2.

Vi viser da at det er et over-
trykk = Hv nede i sandfyllingen.
Nér dette overtrykket kommer opp
i en viss storrelse, bryter plut-
selig fyllingen sammen, og det
oppstar et katastrofeartet brudd
i fyllingsskraningen s1ik som vi
ser pd fotografiet, fig. 3.

Fig. 3.
Brudd i fyllingskréningen til hgyre.

Vi gjorde forseket med fin sand fordi det er lettest & pavise feno-
menet Taboratoriemessig med denne jordartsfraksjonen. I naturen vil
imidlertid det samme skje med silt. Denne jordarten er meget folsom
bade overfor erosjon og overtrykk i porevannet.

Utferer vi ngyaktig det samme forseket med en grus, vil vi se at i
denne jordarten foregar det ikke noen oppsuging av vann. Vi vil ogsa
se, og det er meget viktig & merke seg, at det ikke oppstdr noe brudd
i grusen ndr vi ved hjelp av trakten péforer et overtrykk.
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Til slutt skal vi ta for oss en leire. Vi md da velge en uforstyrret
leire, dvs. vi md ta opp en preve av naturlig leire, og denne md ikke
utsettes for sterk bevegelse eller omrgring. En slik Teirpreove kan

vi skjere ut til en kubus eller sylinder og plassere i karet. Leiren
stdr til en viss hoyde med rette vegger. Dette skyldes krefter som
binder de smd leirepartiklene sammen og kalles kohesjon.

Vi kan sette leirproven under vann. Den bryter ikke sammen. Det gjor
den heller ikke om vi utsetter den for et innvendig overtrykk ved a
fylle vann i en trakt som er stukket ned i leirpreven. Leiren tdler et
overtrykk, i hvert fall for en kortere tid.

Leiren har en meget stor sugeevne. Den er allerede pd forhand fylt
med vann for vi fyller opp vann i karet, under forutsetning av at

proven er tatt opp fra en viss dybde, uten & ha fatt anledning til
a torke ut etter opptakingen.

Ved vart forsek skjer det ingen synlig forandring med leiren om den
dykkes under vann eller utsettes for vanntrykk. Hvis vi imidlertid
knar eller elter proven, vil vi oppdage at det foregdr en forbausende
forandring. Leiren mister sin fasthet. Har vi for oss en leiretype
som kalles kvikkleire, vil den miste fastheten i den grad at den blir
helt flytende ved omrgring.

Disse enkle laboratorieforsok skal l@re oss fplgende ting om vannets
betydning for jordartenes stabilitet:

Grus og grov sand er meget mostandsdyktige mot vannets virkninger,
silt og fin sand derimot er meget felsomme for vannets virkninger.
Det foregdr erosjon pa overflaten ndr det er strommende vann, og
oppstdr brudd i jordmassene ved innvirkning av vanntrykk.

Leire er vanligvis lite folsom for vannets virkninger, men meget
folsom for mekanisk omrgring. Likevel kan vanntrykket ha betydning
for leireskrdningers stabilitet ved at leire ofte er lagdelt med
tynne skikt av silt eller fin sand mellom leirelagene. Et vanntrykk
som far vedvare i lengre tid i en leireavsetning er av betydning
for stabiliteten, men dette er forhold av meget komplisert natur,
og ennd ikke fullt utforsket.

Det som her er sagt, skal minne oss om at arbeidet med & hindre van-
nets adgang til Tinjen, og spesielt hindre at vannet gar ukontrollert
gjennom linjen, er det viktigste bidrag linjepersonalet kan yte for

a opprettholde en stabil underbygning.

Vi kan ikke avslutte omtalen av vannets innflytelse pd jordartene uten
a se pd hvorledes vannet opptrer i et naturlig terreng. Hvis vi

graver et hull i jorden og lar hullet std dpent, vil det i en viss
dybde b1i stdende et fritt vannspeil selv om det ikke er nedbor.

Dette skyldes grunnvannet, og den vannstanden vi registrerer, kalles
grunnvannstanden.

Prgver vi & lense hullet, vil det i visse tilfeller streomme vann

til like hurtig som vi lenser. Vi kan i andre tilfeller Tlense hullet
tomt, og det kan ta mange dager for vannet har steget opp igjen til
det tidligere niva. Har vi en meget vanngjennomslippelig jordart

som sand eller grus, vil tilstrommingen skje hurtig. Hvis vanngjennom-
slippeligheten ?permeabi]iteten) er Titen, som i en leire, vil til-
strommingen skje sakte.
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Hvis vi har en grovkornig jordart, f.eks. grus til stort dyp, vil
grunnvannstanden std lavt. Nar det er vekslende lag av sand og leire,
star gjerne grunnvannstanden hgyt. Det er ogsd grunnvann i fjell-
massiver. Grunnvannet finnes da i sprekkene i fjellet.

Pd myrene stdr grunnvannet i dagen. Under tiden kommer grunnvannet
opp av jorden i oller eller kilder. Det kan ogsd hende av grunnvannet
stdr under trykk og kommer frem i dagen ndr vi stikker hull pd den
gvre jordskorpen. Vi sier da at vi har et artesisk trykk. Dette er
meget alminnelig i vdre leireavsetninger. Orkenstrokenes oaser
skyldes ogsa artesisk trykk.

Over grunnvannstanden er det ogsd vann i jorden. For det forste for-
di nedbersvannet siger ned igjennom jordlagene til grunnvannstanden,
og dernest fordi jordlagene pd& grunn av sin sugeevne trekker til seg
vann oppover fra grunnvannstanden. I en viss heyde over grunnvann-
standen vil jorden derfor alltid vaere mettet med vann, selv i torre
perioder. Nedenstdende tabell angir sugehgyden for de forskjellige
jordarter:

Grus O 5
Sand 0,05
Silt 2,5
Leire over

I3I=333

0,0
3,9
18,0
18,0

Jordartenes evne til & suge opp vann fra grunnvannstanden har stor
betydning for telehivingens mekanikk. Dette vil bli omtalt i et
senere avsnitt.

3. PLANERINGEN

3.1. Planeringsprofiler.

Nar en bane skal bygges, md& terrenget forst planeres. Det md anleg-
ges skjeringer, fyllinger, tunneler mv. for & f& et jevnt underlag
for overbygningen. Det er dette man forbinder med planeringen.

Planeringen utfores etter bestemte planeringsprofiler som for tiden
er inntatt i Normalboka (trykk nr. 310).

Et planeringsprofil for skj@ring i jord er vist i fig. 4. P& normal-
tegningene er angitt alle gjeldende md1 for planeringsprofilene,
bdde for underbygning og for overbygning.

Det planerte underlag for overbygningen kalles planum eller forma-
sjonsplanet. P3 tegninger blir planum som oftest betegnet med FP.

En jordskjering skal ha s& stor bredde i bunnen at det er til-
strekkelig plass bade for ballast og for linjegrgfter. Hvor sporet
ligger i overhgyde, blir den normale planumsbredde for liten til &
gi rimelig plass for ballasten, se fig. 5. P& slike steder md planum
gis en overbredde, fastsatt til det dobbelte av overhsyden. I kurver
med 150 mm overheyde skal altsd overbredden vare 300 mm. Overbredden
blir som oftest lagt p& den side som vender mot kurvens rygg. Be-
stemmelsen om overbredde gjelder for skjaringer i jord samt for alle
fyllinger.
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Fig. k. Fig. 5.
Planeringsprofil i jord. Planeringsprofil med overbredde.

Skrdningene md gis en helling som er passe slak av hensyn til Tlike-
vekten. Gjer man skrdningene for bratte, vil de gli ut, og gjor man
dem for slake, vil planeringsmassene bli wunedig store. En jordskra-
ning som heller 1:1,5 (fig. 6), har erfaringsmessig vist seg passende
for relativt torre masser bdde i skj@ring og fylling. Denne helling
tilsvarer omtrent natwuriig skrdning, det er den bratteste skraning
som en lgst utfylt jordart kan
tdle uten & rase ut. Hvor man har
r—— losere jordarter eller det er vann-
| sig i skrdningene, kan det vare
: 1 Y nadvendig & gjore jordskrdningene
slakere for & fa dem til & sta.
A o e /o oy Gy Med maskinell utgraving - som
) nesten alltid vil vere aktuelt i
Fig. 6. vidre dager - er det som oftest
Skraninger. fornuftig & legge an skrdningene
med en helling som ikke er brattere
enn 1:2.

Det normale planeringsprofil for
fjellskjeringer er vist i fig. 7.
Som det ses, er det for skraninger
i fjell angitt en helling 3:1 til
6:1. Planum skréner 1:20 ned mot
linjegreften. Denne ligger pa
skj@ringens ene side og som regel
pad den side hvor skj@ringen er
heyest og hvor vi har det meste
vannet. Hvor det er apen linjegreft,
er det som oftest anlagt en ballast-
mur for & holde ballasten pd plass.
I torre fjellskjeringer kan ballast-
muren slgyfes og underballasten
. legges da helt ut til skj@rings-
Fig. 7. skrdningen. I fjellskj@ringer skal
Planeringsprofil 1 fjell. det ikke vare overbredde i planum,
selv om sporet ligger i overhgyde.

Den vanlige skrdningshelling for
jordfyllinger er 1:1,5, som for
angitt.
Steinfyllinger som er lgst utfylt, stér med en helling av 1:1,25. I
en ordnet steinfylling er steinen i skrdningen ordnet for hénd. Skra-
ningen kan da gis en helling 1:1, men med denne helling bgr skrdningen
ikke vere hgyere enn 6 - 8 meter.
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I fig. 8 er vist et planeringsprofil for dobbeltspor, med sporet
liggende i overheyde. Sporavstanden er 4.25 m i rettlinje og i kurver
ned til R = 250. I skarpere kurver md sporavstanden gkes.

P& fyllinger og i jordskje@ringer ligger planum som regel horisontalt,
men i kurver med overhgyde kan planum ogsd legges i helling til-
svarende overhgyden. Dette er vist i fig. 9. Planeringsmassene blir
derved alt i alt noe mindre enn utfert p& vanlig mdte. Linjegreften
mot kurvens rygg vil bli liggende 1itt hoyere enn linjegroften pa
innsiden.

Det vil senere i boken bli vist enkelte planeringsprofiler som ikke
er tatt med i dette avsnitt. For ovrig vises til normal-tegningene
hvor alle detaljer finnes angitt.

[ 425m
' ] P % FP
ST AN Srosryi] TRRAE) N

Fig. 8. Fig. 9.
Planeringsprofil for Hellende planum i1 kurver.
dobbeltspor.

3.2. Planeringens stabilitet.

Det forste krav man stiller til planeringen er at den skal vare
beredyktig. Og for at den skal vere det, mé& verken planeringen eller
undergrunnen svikte. Man m& vare klar over at ethvert planerings-
arbeid, stort eller lite, medferer forandringer av stabilitetsfor-
holdene i terrenget. Selv smd planeringsarbeider kan lage store
vanskeligheter nar grunnforholdene er dérlige. Ved smd arbeider er
likevel forholdene som oftest s& oversiktlice at man ikke risi-
kerer noe. Men ved alle sterre planeringsarbeider ber det vare ut-
fort grunnundersgkelser fpr arbeidet settes i gang, sd& man er pa
det rene med grunnforholdene og kan utfere arbeidet pd en slik mdte
at planeringen blir mest mulig sikker. Det kan for eksempel bli
nodvendig & torrlegge grunnen pa en bestemt mdte for at den skal bli
beredyktig. Eller man kan b1li nedt til & legge planeringsskréningene
med s@rskilt slak helling for & fa dem til & sta.

I tidligere tider hadde man ikke det grundige kjennskap til geotek-
niske forhold som vi har i dag. De grunnundersgkelser som ble fore-
tatt pd vére eldre baner var derfor mer eller mindre mangelfulle, og
det har i en del tilfeller vert nedvendig & foreta visse arbeider
under vedlikeholdet for & trygge underbygningen. Her skal bare nevnes
et par arbeider, senere i boken skal vi etter hvert komme inn pa
flere.

Avlasting av skj@ringstopp er et av disse arbeider (fig. 10). Hen-
sikten med dette er 3 minske vekten av de jordmasser som tynger pa
skjeringsskraningen, sd denne ikke glir ut nar jordarten er lite
beredyktig. Vi unngdr da & gd les pd hele skréningen, noe vi ellers
matte gjere hvis vi skulle gi skrdningen slakere helling for & fa
den til & sté. Ver oppmerksom pa at avsatsen skal ha godt fall mot
en overvannsgreft innerst inne pa avsatsen.
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Hvis grunnen svikter under en fylling, vil fyllingen rase ut. Vi kan
i mange tilfeller motvirke ras ved & legge opp en kontrafylling, som
vist pd fig. 11. Kontrafyllingen skal tjene som en motvekt pa grun-
nen utenfor fyllingen og skal hindre at masser i grunnen under
fyllingen skal bli presset ut og opp, utenfor fyllingen.

Aviastet skjarings sirﬁm‘ny

ﬁ;;;;;Z%Z::::jifffii:::>¥f

Fig. 10. Fig. 11.

Sa er det et forhold som ofte blir oversett. Det gjelder opplag som
er meget tunge, f.eks. et lager av pukk eller skinner. Selv om opp-
laget bare skal Tigge i kort tid, er det fornuftig at det pd for-
hand blir bedt om rdd hos Geoteknisk kontor, hvis ikke grunnen er
absolutt sikker og for eksempel bestar av fjell. Ellers kan man
risikere at hele opplaget en vakker dag seiler avgdrde i et ras.

Risikoen for dette er sterst der hvor grunnen bestdr av leire. Selv

om terrenget skulle vere dekket med stein og blokker, kan man ikke
vere tryga, det kan vere lgs leire under.

3.3. Planeringsarbeidet.

Planeringsarbeidet er ved NSB i alminnelighet utfort slik at fyl-
lingene er fylt ut med masser fra de nermeste skja@ringer eller
tunneler. Manglende masser tatt som sideskjering og overfloedige
masser er lagt ut som sidefylling.

Nar vi anvender massene pd denne mdte, vil vi altsd finne igjen i
fyllingene de samme slag masser som vi har i de n@rmeste skj@ringer,
hva enten massene er gode eller mindre gode som fyllmasse. Ofte har

vi fyllinger som er utfylt med masse av forskjellige slag, bdde tette
0g porgse jordmasser eller vi finner jord og stein i samme fylling.
Utfyllingen skal da vere foretatt slik at de tette massene er plassert
pd oppsiden av fyllinaen. Ellers vil det kunne trenge vann inn i fyl-
lingen fra det ovenfor ligaende terreng, og det vil oppstd vannlommer
inne i fyllingen.

Planeringsmetoden er okonomisk, men har den svakhet at det ikke all-
tid blir forsvarlig avlep for grunnvann som er oversett under arbeidet
med fyllingene. Resultatet har vert at vi har fatt ikke sd fa ulemper
i form av ujevne setninger i linjen eller utglidninger, og det har
fort til adskillig etterarbeid for & fa fyllingene stabilisert. Dette
vil bli n@rmere omtalt senere.
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Nyfylte masser i en fylling vil alltid g& noe sammen, idet massene

etter hvert blir fastere. Man sier at fyllingen setter seg. Denne

setningen, som vi har bade i jord- og steinmasser, er sterst til & ‘
begynne med. Den avtar etter hvert og vil etter en del &r ikke merkes

lenger. Tiden kan variere noe for de forskjellige fyllinger, avhengig

av fyllingsheyde, fylimasse og mdten fyllingene er utfylt pa.

I en fylling som er bygget opp av ensartede masser, vil setningen
normalt bare variere med fyllingsheyden. Setningene er som oftest
Jjevne og registreres som hgydefeil i sporet. Men hvis fyllingen
ligger i skrdterreng, kan det oppstd vindskjevhet i sporet, nar
setningen er forskjellig pd de to sider av fyllingen. I en ferdig
planert fylling kan vi ikke gjere noe for & hindre setninger av dette
slag, vi md bare etterjustere
sporet sd ofte og sa lenge det er
ngdvendig av hensyn til kjerbarheten.

Hvis vi fylte ut fyllingen etter de
teoretiske mdl i planeringsprofilet,
ville vi meget snart fd fyllinger
som var bdde for smale og for Tlave.
For & slippe etterfylling av masse ‘
0og ungdig supplering av ballast,
bruker vi & gi nye fyllinger en

viss overbredde og overhgyde, som
vist i fig. 12. I alminnelighet

har vi ved NSB anvendt samme mdl

for overbredde og overhoyde.

Fig. 12.
Nyfylt fylling gis over-— Overbredden kommer som tillegg pa
hgyde og overbredde. hver side av fyllingen.

For lost utfylte jordfyllinger regner vi med at overheyden og over-
bredden md vere omkring 1/10 av fyllingsheyden, T1itt mere for leire
og silt og 1itt mindre for sand og grus. En jordfylling som skal

vere 5 meter hepy pd flatt terreng, md da fylles i en hoyde av ca.

5,5 m og toppen av fyllingen md pd hver side vare utfylt ca. 0,5 m
bredere enn foreskrevet etter planeringsprofilet. I steinfyllinger
er setningen mindre enn i jordfyllinger. I alminnelighet er det her
tilstrekkelig & regne med en overhgyde og overbredde pd& omkring halv-
parten av den som anses nedvendig for en jordfylling.

Ved store fyllinger m& setningene vurderes pd forhdnd av geoteknikere.

Det vi hittil har hert om er setninger i oppfylte masser. Vi kan ogsa
f& merkbare setninger av samme slag under en fylling, altsd i selve
undergrunnen nar denne bestdr av dype lag av leire. Leiren kan da

b1i trykket sammen pd grunn av vekten av fyllingen, samtidig som en
del av vannet i porene langsomt blir presset ut. Dette vil virke som
en setning i fyllingen, og denne setningen kan ofte vare storre enn
setningen i selve fyllmassene.

Setninger av dette slag er ogsd sterst til & beaynne med, men de er
som regel jevne og ufarlige. De avtar etter hvert, men ved stor
fyllingshoyde pd lett sammentrykkbar grunn, kan det ta &rtier for
fyllingen kommer helt til ro. Nar fyllinaen .en gang er utfylt, kan
vi heller ikke gjere noe for & forhindre setning i undergrunnen. Men
vi kan fremskynde setningen, hvis vi for utfyllingen foretar en
dypdrenering av grunnen ved hjelp av vertikale sanddren. Det bores {
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da dype huller i leiren som fylles med sand, for at porevannet lettere
skal slippe ut under sammenpressingen av leiren. Hvor det kan ventes
setning i selve undergrunnen, md fyllinger Teages ut med ekstra over-
heyde og overbredde. Storrelsen md bestemmes av geoteknikere.

En egen art setning kan oppstd i fyllinger som licaer i bratt skré-
terreng og hvor fyllingsskrdningen loper ut i en spiss. Arsaken er
at skrdningsmassene siger ned fordi det ikke er sorget for til-
strekkelig fot for skrdningen (fig. 13). Resultatet til slutt blir
en fylling som er for smal.

Smale fyllinger finnes for evria i stort antall pd mance av vére

eldre baner. P& slike fyllinger er det gjerne lagt opp en ballastkant
for & holde ballasten pd plass. En slik ballastkant skal vere murt
opp av stein, og den md ikke legaes hgoyere opp enn til 0,2 m under
svilletopp, ellers far vi ikke dratt ut svillene (fiq. 14&. Er det
brukt andre materialer enn stein, f.eks. torv, md ballastkanten om-
gdende erstattes med en ballastkant av materialer som slipper vannet
lett ajennom s1ik at terrleggingen av ballasten ikke hindres.

Selv en ballastkant av stein md bare betraktes som en midlertidig for-
foyning eller som en nedutvei, ndr den er laat opp slik som vist i
fig. 14. Den kan til ngd godkjennes som en permanent lgsnina i en
skjering, hvor ballastkanten ligger pd@ toppen av en lav arefteskra-
ning. Men i fyllinger er ikke stabiliteten betryggende for vi har
etterfylt masse i tilstrekkelig bredde.

Breddeutvidelsen bor skje med grus eller subbus. Vi ber unngd & bruke
en tett masse som silt, idet vi risikerer & stenge vannet inne i
fyllingen. Skulle vi likevel fd tillatelse til & etterfylle med silt
pd enkelte steder, md det soraes for at massen trekkes helt ned til
foten av fyllingen oa ikke blir henagende bare i den ovre del av
skraningen. I skréterreng md det ogsé serges for at de etterfylte
siltmassene far betryggende fot, slik som angitt i fia. 13.

Fjellskjeringer og fjelltunneler skal vare sprenat ut slik at det

ikke stikker fjellnabber inn i planerinasprofilet. Under spreng-
ningsarbeidet er det da ikke til & unnad at det blir tatt ut en del
fjell utenfor profilet. Dette overskytende fjell kalles for overfjell.
I Tost fjell kan det bli canske betydelige masser overfjell.

Den utsprengte steinen tar vesentlia mere plass enn det faste fjellet.
Ved NSB regner vi i alminnelighet med en utvidelse pd 1/3 for stein-
masser som skal anvendes i fylling. 300 m3 fast fjell vil da gi til-
strekkelig masser for 400 m3 fylling. Uttatte jordmasser fir ogsd en
viss varig utvidelse etter at fyllingsmassen har satt seg. Denne
utvidelse er imidlertid s& Titen at man ved NSB ikke regner med den.

Fig. 13.
God fyllingsfot i skriterreng. Ballastkant.
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3.4. Arbeidsmaskiner til planerinasarbeidet.

Ti1 planerinasarbeidet oc vedlikeholdet brukes arbeidsmaskiner av
forskjellia slac. Inaen tjenestemann md settes til & betjene en
arbeidsmaskin uten at han har cjennomadtt den foreskrevne opplaring
oo er blitt aodkjent som maskinkjerer.

P& sidene 18, 19 oa 20 er qitt en oversikt i bilder over de mest
alminnelige planerinasmaskiner. Arbeidsmaskiner til helt spesielle
form&1 er ikke medtatt i oversikten, men noen er omtalt andre
steder i boken under beskrivelsen av det spesielle arbeid som de
er bereanet for.

Pig. 15.
Hydraulisk mobilkran.

Stgrste last,

kort arm T000 kg
Stgrste last,

lang arm 1000 kg
Maks. hgyde 16,0 m

Fig. 16.

Hydraulisk styrt
gravemaskin med
bakgraverutstyr.

Maskinvekt

ca. 15 tonn
Skuffevolum

ca. 0,7 m3

Fig. 17.

Tele— og stenspetteaggregat
hydraulisk drevet tilkoplet
traktorens hydraulikksystem.
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Fig. 18. Moderne
traktor med grave-
utstyr i den ene
ende og lasteappa-
rat i den andre. Det
hele er sammenbygget
til en maskin med
komfortabel fgrer-
hytte.

Fig. 19.
Hjullaster av liten type.
Fig. 20.
Hjullaster, "midtstyrt" type.
Maskinen er leddet pa midten og
dette gir liten svingradius.

Fig. 21.
Hjullaster med utstyr
for tgmmerlasting.

Fig. 22.
Beltetraktor med sidetippende skuff.
Fronttippende skuff er mere almin-
nelig.
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Fig. 23. Fig. 2.
Bulldozer (beltetraktor med Moderne transportabel kompressor,
bulldozerutstyr). stor type. Kapasitet ca. 20 m3

komprimert luft pr. minutt,
lufttrykk ca. T atmosfzrer
(7T kg pr. cm2).

Fig. 25.
Kompressor montert pd traktor.
Kapasitet opp til 6 m3 luft pr.
minutt, lufttrykk ca. T kg pr.
cm2.

4. BETONG

Armert betong er det viktigste bygoematerialet i Norce s3 vel som

i mange andre land. Vi finner det som fabrikkfremstilte konstruk-
sjonselementer som ror, kummer, peler, bjelker oa annet. Den

storste anvendelse av betong har vi i heyhusbebyogelse, bruer,
stottemurer, siloer m.m. Fremstillingen av betona foregikk tidlicere
kun pd arbeidsstedet. I dag blir en stor del av betongen lacet i
fabrikk. Muligheten til & lage god betong er betydelia sterre i en
fabrikk enn p& de fleste arbeidsplasser blant annet fordi betongens
forskjellige bestanddeler her blir noyaktig veid for de gér inn i
blandingen. Rundt om i landet har vi n& (1980) ca. 153 godkjente
fabrikker for fremstilling av ferdia betona. Stort sett bor man
basere seg pd fabrikkblandet betong. Bare der ferdigbetong vanskelig
lar seg levere, bor man selv fremstille den pa plassen.

Betong fremstilles av sement, vann og tilslag (sand og stein). Nar
sement blandes med vann, far vi sementlim. Sementlimets oppgave er
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a kitte sammen sand og steinmaterialene til en fast masse. Dette

skjer gradvis. Etter et par timer beaynner massen 3 sterkne og etter

3-4 timer er den pd det narmeste blitt stiv. Den ferste del av prosessen
kalles stgrkning , oa den fortsatte del kZerdning. Under sterkninaen

oa herdningen foregdr det en kjemisk prosess ved at en del av vannet

i blandingen inngdr en fast forbindelse med sementen.

Sementvellina er en blanding av sement og vann, altsd det samme som
sementlim. Hvis vi setter sand til sementvellingen, far vi mgrtel.
Den kalles ogsd ofte for fimsats.

Sement.

Sement fremstilles av kalkstein og kvartsholdige materialer som sand
og leire. Materialene brennes i roterende ovn oa blir deretter fin-
malt til pulver.

Det aller meste av den sement som anvendes her i landet er standard
portlandsement, 00sd kalt vanlig sement. Den leveres mest alminnelia
i papirsekker p& 50 ka. Det er foreskrevet at sekkene skal vere grd.

Rapidsement er en portlandsement som Tianer standardsementen. Den
vesentligste forskjell er at den herdner raskere, oa den brukes der-
for fortrinnsvis ved vinterstepina. Rapidsementen leveres i grgnne
sekker.

Ved siden av disse to sementer finnes det pd markedet en del spesial-
sementer som bare skal brukes under spesielle forhold.

Sement md Taares tert. Kommer det fuktighet til sementen, vil den
straks reagere og sementen blir klumpet og hard i sekkene. Den slaas
sement m& bare brukes til mindre viktice arbeider etter at klumpene
er siktet fra. Best er det & bruke s@ fersk sement som mulic og ikke
holde sterre menade pa lager enn absolutt nedvendig.

Selv luftfuktigheten kan pdeleage sement som lagres. Mé& sementen
lagres, skal den ligge fritt ut fra veagen i terre ogq trekkfrie rom.
Sement som for en kort tid md laares ute, skal Tiace minst 20 cm opp
fra bakken og vere forsvarlig dekket.

Tilslagsmaterialer.

Sand oq stein kalles for tilslagsmaterialer oq utajoer hovedmassen i
betona (60 - 75%). Med "sand" forstds i betonateknikken et tilslags-
materiale som har en kornstorrelse mellom 4,0 mm og 0,125 mm. Alt som
er storre, kalles stein.

Kornfordelingen i tilslagsmaterialer bestemmes ved at
materialene siktes gjennom en rekke sikt med forskjellig
maskevidde. Maskevidden pd et av disse sikt er 4,0 mm.

Man md vaere oppmerksom pd at denne inndelina etter kornstorrelsen ikke
stemmer med den inndelina som anvendes i aeotekn1kken oa som er ajen-
gitt i avsnitt 2. For & unngd misforstdelser, vil det i fortset-
telsen b1i brukt beteanelsene "stepesand" og "stepegrus". Stepearus
er stopesand og stein i samfenat masse med kornsterrelse 0-8 mm.

Kvaliteten av tilslagsmaterialene har meaet stor betydning for betonaens
styrke. Nar betongen ryker, hender det ofte at bruddet adr tvers
ajennom en stein. Tilslacet md derfor vere av et fast verbestandig
materiale. Det md ogsd vere mest mulig rent, sd sementlimet fér godt
feste til de enkelte mineralkorn.
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Humus (organiske bestanddeler) er den mest alminnelige forurensning

av steopesand. Den er samtidig den mest skadelige. Mengden av humus

i stepesand kan konstateres yed en enkel preoye (natronlutproven). Den
vil imidlertid ikke b1li beskrevet her. Innblanding av Teirholdige
bestanddeler forekommer ogsd forholdsvis hyppig, men kan tdles i ganske
smd mengder. Grus- og sandtak md stelles slik at de masser som man

tar ut som stepesand og stepegrus er mest mulig rene.

En god steopesand skal pakke seg best mulig sammen i naturlig til-
stand. Da har stepesanden et minimum av hulrom,o0g det gar med minst
mulig sementlim til & fylle hulrommene. Avgjerende her er kornformen
og korngraderingen. Best er en kornform som er tilnzrmet rund eller
kubisk. Avlange korn er ugunstige. Sterst betydning har imidlertid
kornfordelingen. En god steopesand skal vare velgradert, den skal ha
en blanding av mange kornsterrelser, slik at det alltid er nok av

de finere mineralkorn til & fylle mellomrommet mellom de storre.

Steinen i tilslaget skal ogsd ha en kornform som er mest mulig rund
eller kubisk. Nar det gjelder naturstein kontra pukk, s& har natur-
stein gjennomgdende en bedre kornform enn pukk. Men naturstein kan
ofte vaere sd glatt at sementlimet ikke far godt feste. Da ber det
helst brukes pukk (knust stein).

Man kan bruke mer stein i forhold til mengden av stopesand, jo
storre steinen er. Maksimalsterrelsen er imidlertid avhengig av
tykkelsen pa stepen. En steinstorrelse pa opp til 25 mm er meget
alminnelig, men man kan g& til 40-50 mm i grovere konstruksjoner.

Blandevannet.

Vann til betongstep skal vare rent, uten forurensninger og mest
mulig fritt for syrer. Myrvann ber ikke brukes, det er som regel
for surt, se avsnitt 5. Man kan gd ut fra at godt drikkevann ogsa
er godt egnet til betong. Sjevann kan brukes, men helst ikke til
armerte konstruksjoner. Godt ferskvann er det beste.

Betoncens styrke. Vann-sementforholdet.

Ennd er vi ikke kommet lenger enn at vi har sementen, vannet og til-
slagsmaterialene i beredskap hver for seg. N& skal disse materialer
blandes i et visst forhold for & fd en betong som har bestemte egen-
skaper med hensyn til styrke, vanntetthet, frostbestandighet eller
slitefasthet. Det md da forst vurderes hvilken av disse egenskaper
ved betongen som md tillegges storst vekt. Det er imidlertid slik at
vanntettheten, frostbestandigheten og slitefastheten stort sett

pker i takt med betongens styrke. En betong som er fast og sterk

har samtidig gode egenskaper bédde med hensyn til vanntetthet, frost-
bestandighet og slitefasthet. Det er derfor tilstrekkelig at vi ser
pd hva som i forste omgang er bestemmende for betongens styrke.

Med betongens "styrke" forstds her og i det etterfolgende alltid
trykkstyrken, dvs. trykkfastheten. Betongens strekkfasthet er bare
en brokdel av trykkfastheten.

I sin alminnelighet er det styrken pd sementlimet som bestemmer
styrken pd betongen. Det er riktignok mange andre faktorer som teller
under fremstillingen av betong, men det er saker og ting som vi skal
komme inn pd etter hyert. N& er det sementlimet det dreier seg om.

Styrken pd sementlimet er avhengig av hvor meget vann vi setter til
sementen. Blander vi meget vann i sementen, fér vi et tynt sement-
1im med liten styrke, bruker vi mindre vann far vi et tykkere og
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sterkere sementlim. For & f& en betona med bestemt styrke, md det
vere et bestemt forhold mellom mengden av vann og sement i sement-
limet. Dette kalles vann-sementforholdet, oa det er 1ikt antall Titer
vann for hvert kilo sement. Jo lavere vann-sementforholdet er, desto
sterkere blir betongen. En betong blir sterkere med et vann-sement-
forhold pd 0,60 enn pd 0,90.

Den vannmengde som finnes i sementlimet, er som recel lanat storre
enn den mengde vann som kreves for den kjemiske reaksjon med sementen.
Av resten av vannet vil noe forsvinne under arbeidet, en del vil for-
dampe og noe blir igjen som porevann i den ferdige betonq Nér
betongen skal herdne, md& man derfor sgrge for at det ikke damper bort
mere vann enn at det alltid er nok vann igjen for herdninasprosessen.
Dette skal vi komme tilbake til Tengre ute under omtalen av herdingen.

Jo mere vann som tilsettes sementen, altsd jo hayere vann-sementfor-
holdet er, desto sterre er mengden av vann som forsvinner ut av
betongen ved fordampning oa den ferdige betona blir tilsvarende pores.
En betong som er meget pores, har liten styrke. Samtidia sucer den
lett til seg vann og kan da fryse istykker.

Ved ethvert stopearbeid skal vann-sementforholdet vere fastlaat pa
forhénd, sd man far en betong av den rette kvalitet. Og sd md man
bruke det samme vann-sementforhold under hele arbeidet, ellers blir
kvaliteten ujevn. N3 er det sd at naturfuktio stopesand alltid inne-
holder noe fritt vann, i alminnelighet 4-8 volumprosent. Dette vannet
mé& ogsd telles med i den samlede vannmenade som skal finnes i sement-
Timet. Ved viktigere stopearbeider, hvor det er meget om & ajore at
betongen skal holde en bestemt minste styrke, md vanninnholdet i stepe-
sanden undersgkes fra tid til annen sd man alltid fdr det riktiae vann-
sementforhold i blandingen. Undersgkelsen er enkel. Man mdler opp oag
veier en liten porsjon stopesand, som sd torkes oo veies pd nytt.
Differansen utgjor da vanninnholdet.

Magerbetong, som f.eks. skal danne underlag for fundamenter,
kan i alminnelighet utfgres med et vann-sementforhold pd

0,90. Det blir en betong med lav styrke. For kjellermurer
kan som oftest brukes et vann-sementforhold pd 0,75. Konstruk-
sjoner i det fri, som f.eks. kompakte stgttemurer, bgr ikke
utfgres med hgyere vann-sementforhold enn ca. 0,60, og for
vanntett betong bgr vann-sementforholdet vzre mindre enn

0,50. Dette er noen eksempler for & vise stgrrelsen av vann-
sementforhold for forskjellige betongkvaliteter.

Betonagens konsistens.

Nar sementlimet tilsettes sand oa stein, blir blandingen tykkere og
stivere. Men mengden av tilslag medferer ingen forandring av betonaens
styrke. Denne er normalt bestemt ved vann-sementforholdet. Det forut-
settes da at det brukes bare code tilsatsmaterialer og at det er til-
strekkelig med sementlim i blandingen til & fylle alle hulrommene i
massen, slik at denne blir kompakt.

Jo mere tilslag som tilsettes, desto tykkere og stivere blir blandingen.
Men mengden av tilslag md velges slik at betongen blir god & handtere.
Betongen skal ha riktig konsistens. Dette at betongen er aod @ hand-
tere, er godt stepelig, det er en viktig betingelse for & f& en god
betong. Om konsistensen skal vere mere eller mindre stiv eller blot,
avhenger av de muligheter vi har for & fa betongen pd plass i formen

og for & f& den komprimert med de hjelpemidler vi har. Det skal aldri
brukes en konsistens som er bletere enn ngdvendig for & ajore betongen
godt stopelia. Detaljer ved komprimeringen skal bli omtalt senere.
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Er konsistensen av en blanding blitt for blot, md det settes til
mere tilslag. Er konsistensen blitt for stiv, md det Zkke settes
til mere vann, for da blir vann-sementforholdet feilaktig. Det md
settes til mere sementlim.

Som regel oppgis. i slump. En slump p2 5-10 cm betegner
plastisk konsistens, 15-20 cm betegner flytende konsi-
stens.

En betong med blet konsistens har lett for & skille seg under
arbeidet og stepen blir ujevn med huller og "steinreir", dvs. an-
samlinger av bare stein. At betongen skiller seg vil si at steinen
skiller seg fra mortelen eller vannet skiller seg ut av sementlimet.
Pd den annen side kan en konsistens som er for stiv,ogsd gi en hullet
stop ndr man ikke far komprimert den ordentlig. Til vanlige mindre
betongarbeider pd linjen passer det i alminnelighet godt & bruke en
plastisk konsistens. Denne Tigner meget pd konsistensen pd en passe-
1ig tykk og varm risengrynsgret. Ved tipping flyter massen langsomt
utover. Nar man bruker en betong med plastisk konsistens, md be-
tongen komprimeres. Komprimering ber skje ved vibrering. Er betong-
konsistensen flytende, kan hdndbearbeiding vere tilstrekkelig.

Blandingsforholdet.

For & f& den rette konsistensen kreves det altsd at blandingen inne-
holder en viss mengde tilslag. Bruker man stepegrus som tilslags-
materiale, er saken enkel, det er bare & pegse pd stepegrus inntil
blandingen far den rette konsistens. Det er Titt mere innviklet med
stopesand og stein adskilt. Det gjelder her & komme frem til en
blanding av stepesand og stein som har minst mulig hulrom. Sement-
limet skal da fylle alle hulrom i stepesanden og videre skal sement-
limet + stopesanden fylle alle hulrom i steinen.

Mengden tas ut av anerkjente blandetabeller. Har man ikke fatt ut-
levert blandetabell og heller ikke fatt oppgitt blandingsforholdet,
md man ved mindre viktige arbeider forseke seg frem med smd preve-
blandinger med noyaktig oppmd1te mengder, inntil man fdr det rette
blandingsforhold og den rette konsistens pa blandingen. Vann-sement-
forholdet md vere kjent pa forhind. Ved alle viktigere arbeider skal
bdde blandingsforholdet og vann-sementforholdet vere fastlagt for
arbeidet settes i gang.

For utmdling pd byggeplassen er det mest praktisk & angi mengden av
stopesand og stein i forhold til sementmengden. Et blandingsforhold

av f.eks. 1:3,5:2,5 (leses: 1 til 3,5 til 2,5) betyr da, at det til

1 del sement skal brukes 3,5 deler stopesand og 2,5 deler stein. Vann-
mengden er angitt ved vann-sementforholdet. Mengdene kan mdles ut
etter vekt eller etter volum, og det md angis hvilken mdlemetode som
skal brukes. Utmdling etter vekt er mest ngyaktig og skal brukes ved
viktigere arbeider.

Blanding og stening.

Blandingen foregadr enten som hdndblanding eller som maskinblanding.
Best resultat far man ved maskinblanding. Hé&ndblanding er tungvint og
arbeidskrevende og er ikke aktuell fremgangsmite annet enn ved meget
smd arbeider.

Hvis betongen skal fé& en jevn kvalitet, m& mengden av sement, vann

og tilslag vare riktig utmdlt for hver sats som blandes. Sementen

bor helst males opp i hele sekker pr. sats. En sekk sement pa 50 kg
rommer ca. 38 1 (romvekt ca. 1,3). Til ned kan man bruke halve sekker,
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men sekkene bgr da deles pa midten med en skarp kniv og ikke med
betongskuffen. Er selv en halv sekk for meget for satsen, far man
bruke 1itermdl.

Hvis det brukes trillebdr for transport av tilslagsmaterialene frem
til blandemaskinen eller blandebrettet, kan denne brukes som mal.
Tilslagsmengden pr. sats deles da opp i Tike store trillebdrlass.

Det forste lasset med stopesand eller stein mdles ut, enten etter
vekt eller volum, hvorpd man jevner ut overflaten og merker opp

denne pd innsiden av bdren. Eller det kan Taces en mal som strykes
over kanten av baren og som felger overflaten av lasset. N& kan bdren
brukes som mdl1 for det videre arbeid.

Ved bruk av smd blandemaskiner ser man ofte at stepesand og stein
males opp etter antall skuffer, ved & spa direkte fra haugen og inn

i maskinen. Denne mdlemetode er meget uneyaktig, s@rlig for stepe-
sand. Det avhenger jo fullstendig av fuktighetsinnholdet i stepesanden
hvor meget stppesand man far med pd skuffen. Langt bedre er det &
bruke en 1gs mdlekarm som settes pd et trebrett inn til haugen. Karmen
md ha det rette rominnhold. Hvis den gjeres 50 cm bred og 20 cm hoy,
vil Tengden mdlt i centimeter angi literinnholdet. Nér karmen er

fylt, tas den vekk og den utmdlte masse spas inn i maskinen. Male-
karm bor ogsd brukes ved handblanding. Den settes da pd blandebrettet.

Fig. 26.
Betongblandemaskiner.
Til venstre liten blandemaskin
for handdrift.

| \ Ti1 hgyre middelstor blande-
maskin med ifyllingsskuff.

Det rominnhold som er oppgitt for en blandemaskin gjelder som regel
for de lost ifylte masser. Satsens storrelse md da tilpasses rom-
innholdet og som nevnt helst med et antall hele sekker sement i
satsen. Under blandingen vil massene pakke seg sammen og rominnholdet
av den ferdige betong vil vere ca. 70% av rominnholdet for Tesmassene.

Blandingen skal foregd i minst 1% minutt etter at samtlige materialer
er kommet inn i maskinen.

Héndblanding forecdr pd et blandebrett som ikke bgor vere mindre enn

2 x 3 m. Den utmdlte steopesanden spres forst ut og sementen tommes
oppd. Stepesand og sement blandes deretter tert ved & spas om minst

3 ganger. S& legges steinen opp& og det hele blandes under tilsetting
av den mengde vann som bestemmes av vann-sementforholdet.

Ved stans i arbeidet md blandemaskin og blandebrett samt redskapene
for evrig rengjeores for betongen far anledning til & sterkne. Ren-
gjeringen blir ellers et sergelig arbeid.
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For man kan begynne 8 steope, mé forskalinaen gjeres ordentlic ren. Dess-
uten md forskalingen vannes godt, sd treverket ikke trekker vann ut
av betongen. ‘

Nar betongen skal transporteres fra blanderen til stopestedet, skal
dette skje mest mulig direkte og sd snart som mulig etter blandingen.
Det begr ikke gd over 1 time mellom blanding og steping, ellers kan
betongen begynne & storkne for den blir Tagt i stepen. Den slags
betong skal ikke brukes, satsen m& kasseres. Man kan nok f& betongen
til & se fin ut ved & spa om satsen, men det hjelper ikke pd kvali-
teten. Det blir i alle tilfelle en mindreverdig betong, som i verste
fall kan gi en step som er helt mislykket.

Betongen skal helst legges pd endelig plass i stepen med en gang.
Transportbanen md da anordnes slik at den har et tilstrekkelig

antall avkjersler. Den riktige maten er & legge ut betongen sd tett

som mulig i forholdsvis tynne, vannratte lag. En Tagtykkelse pa

25-30 cm passer i alminnelighet bra, men kan gkes til 40-50 cm ved

grove konstruksjoner. Det kan nok synes mere lettvint & tippe betongen

i sterre hauger péd enkelte steder i formen og sd& skyve eller make

betongen utover pd plass eller la den sige ut av seg selv, men da

risikerer man at betongen skiller seg, og vi far en ujevn stop. ‘
Tipping fra trillebar kan foretas ndr hgyden ikke er over 1,5 m.

Man md med alle midler spke & hindre at betongen skiller seg, bade
under transporten og under stepingen. Har betongen skilt seg under
transporten, md den tippes pa et brett og spas om for den legges i
stopen. Har den skilt seg i stepen og det har dannet seg steinreir,
er det bare en framgangsmate som duger for & rette pd dette. Det

er & grave opp steinen og fordele den pd& mortelrike steder i stapen
0og s& stampe den godt ned. Man md preve @ unngd at utskilt vann
samler seg langs forskalingen, det vil vere drsak til at betongen
blir svekket pd ytterflaten. Skilles det ut sterre vannmengder pa
dypere partier i midten av stepen, md det her legges en terrere sats
som kan suge opp overskuddsvannet. Nystept betong m& beskyttes mot
regn.

Nar betongen er kommet pa plass i for-
: skalingen, md den komprimeres, det vil ‘
si at den md bearbeides sd@ den pakker
seg best mulig sammen og omslutter
armeringen overalt og fyller helt ut
formen. Komprimeringen kan skje pd for-
skjellige vis, enten ved stamping, ved
staking med en lekte eller lignende
m cller ved vibrering. Ved vibrering
¢ rystes betongen sammen ved hjelp av
vibratorer som drives med trykkluft
eller elektromotor. Betong som skal
vibreres kan ha en konsistens som er
atskillig stivere enn noramlt ellers.

Komprimeringen avsluttes ndr betongen
syetter pd oyerflaten og denne er blitt
jeyn. Den skal ikke drives sd@ langt at

. _ Fig. 27. det skilles ut vann eller at steinen
Vibrering av dekkestgp synker til bunns. Hvert enkelt stope-
med stav.vibrator. skikt skal bearbeides tvers igjennom,

sd det blander seg godt med det skiktet
som ligger under.

[
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Hvis ikke stepingen kan foregd kontinuerlig md det anordnes stgpe-
skjoter. Ved sterkt pékjente konstruksjoner er beliggenheten av stope-
skjoter som regel angitt pd forhdnd. Alle andre stopeskjoter skal

vere mest mulig zorisontale €ller pertikale. De skal vare jeyne.

For vertikale stopeskjoter md det anbringes en midlertidig forskaling
i skjoten.

Det vil danne seg en glatt hinne pd nystept betong som stdr i ro en
tid. Er betongen og hinnen blitt fast ndr det skal stepes videre,
vil denne hinnen bevirke at det ikke blir god sammenheng mellom
gammel og ny step. Hinnen md derfor fjernes og den bor fjernes sa
snart betongen er blitt tilstrekkelig fast. Det kan da gjeres med en
stiv kost, en piasavakost eller en stdlberste. Dessuten md over-
flaten gjores tilstrekkelig ru s& den nye betongen fdr godt feste.
Nar det stopes videre, legges det forst ut et lag finsats i stope-
skjoten og denne arbeides godt inn i den ru overflaten med en kost.

En stopeskjot md vere lett tilgjengelig hvis arbeidet med skjoten
skal bli skikkelig utfert. Det md derfor vere tatt hensyn til mulige
stopeskjoter under oppsetting av forskalingen, sd man ikke far en
stopeskjot dypt nede i en trang forskaling.

Stapeskjoter er svake punkter i et byggverk. Hvis de ikke utferes
omhyggelig, kan de komme til & redusere levetiden for byggverket
ganske betraktelig.

Herding.

Nar stopearbeidet er avsluttet, stdr det igjen & la betongen fa
herdne, s& den far den styrke som er forutsatt. Som nevnt foregdr
herdingen ved at sement og vann danner en fast kjemisk forbindelse.
Denne prosess foregadr gradvis etter hvert som vannet trenger inn i
sementkornene. Normalt vil en vesentlig del av herdingen foregd i
lopet av de forste 7 degn, senere gdr det langsommere og det tar
lang tid fer betongen har fétt sin fulle styrke. Under den forste
del av herdingen md betongen om ngdvendig beskyttes mot frost.

Herdingen er altsd avhengig av at det er tilstrekkelig med vann i
betongen. Hvis betongen terker opp for tidlig, vil herdingen stoppe
og vi kan risikere at betongens styrke blir sterkt redusert. Det

md derfor sorges for at betongflater som er utsatt for & terke,
holdes véte eller fuktige ved overdekning med vdt sand, vdte sekker
eller ved vanning. Man starter vanningen sd snart betongen er blitt
tilstrekkelig stiv og senest 10-12 timer etter stopingen. Vanningen
kan avsluttes etter 2 uker, men ved hgy sommervarme og mye sol baor
den fortsette ytterligere 2 uker. Man kan sleyfe vanningen hvis man
dekker de utsatte betongflatene med plastfolie. Dette er antakelig
den beste herdningsmetoden. Overdekningen md da vere sd tett som
mulig, s& man unngdr fordamping.

Forskalingen md ikke rives fer betongen er blitt tilstrekkelig fast
og baredyktig.

Steping om vinteren.

Ved stoping om vinteren, kan man risikere at blandevannet i betongen
fryser og betongen kan helt eller delyis bli edelagt. Frysingen kan

forhindres ved & stope med tilstrekkelig varm betong og dekke stopen
med halm eller annet som isolerer mot kulde. Det md aldri stepes mot
frossen bakke eller frossen betong.
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Blandevannet og tilslagsmaterialene m§ oppyarmes etter bestemte regler,
avhengig ay temperaturen. Sementen md aldri varmes. Det ber ikke
stepes ved lavere temperatur enn -100C.

Til vinterstoping bruker man gjerne rapidsement.
Tilsetninesstoffer.

For & oppnd eller fremheve spesielle egenskaper hos den ferske eller
herdnede betong,finnes det mange stoffer som kan blandes i betongen.

Av disse kan nevnes:

Akselerende stoffer. Disse gjeor at herdningen gar raskere enn den
ellers ville ha gjort.

Retarderende stoffer. Disse gjer at betongens begynnende storkning
blir utsatt.

Luftinnforende stoffer. Disse gjer at betongen blir mer frostsikker,
0g brukes derfor i slike konstruksjoner som bruer og stettemurer
som til stadighet er utsatt for frysing og tining.

Plastiserende stoffer. Disse gjer betongen mer lett bearbeidelig.

Blant de nevnte typer finnes det en rekke produkter med vekslende
kvalitet. Disse fér ikke brukes uten i samrdd med en fagmann. Det

er feil & tro at en dérlig betong kan bli god bare ved & bruke et
eller annet tilsetningsstoff. Ifglge Norsk standard 3474 tillates

ikke tilsetningsstoffer anvendt til betong fremstilt pa byggeplassen.
Det vil med andre ord si at dosering av tilsetningsstoffer bare far
foregd ved fabrikker som fremstiller ferdigbetong.

Armert betona.

Vanlig betong tdler & bli

utsatt for stere trykkpa-

kjenninger uten & briste.

Derimot har den Titen evne

til & motstéd strekk. Vi kan d 1 1

som eksempel ta en betong- | T ——————-— ==

bjelke og legge den opp pé ey S— = -
to understottelser. Be-
laster vi bjelken, vil den
b1i svakt bmyd. Oversiden
vil b1i trykket noe sammen
0og undersiden strukket.

Bker vi belastningen, vil Fig. 28.
det snart oppstd sprekker Betongbjelke med og uten
pa undersiden og bjelken armering.

vil bryte sammen.

Ved & Tegge inn en armering av stdl i strekksonen, vil armeringen

ta opp det meste av strekkraften og betongbjelken vil bli langt mere
beredyktig. Dette er i korte trekk prinsippet for armert betong og
det er denne kombinasjon av stdl og betong som har gjort betongen
til det allsidige byggemateriale som den er.

Hvis man kan fd tilveiebrakt et kunstig trykk i betongen, vil be-
tongen bli enda bedre skikket til & tdle store belastninger, uten at
strekkpdkjenningen blir farlig. Dette oppndr man ved & strekke eller
spenne armeringen og vi far spennebetong.
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Armerinaen spennes med en viss kraft oo den vil fd en Titen forlengelse.
Nir armeringen forsoker & trekke seq sammen iajen, vil betonaen holde
imot oq vil derved bli utsatt for en trykkraft av samme storrelse som
den kraften som skulle til for & spenne armerinaen. I ubelastet til-
stand vil en konstruksjon av spennbetona derfor alltid vere utsatt

for trykkpdkjenning. Den padforte spennkraften i spennbetongbruer er

sd stor at konstruksjonen selv i belastet tilstand ikke er utsatt

for strekkpdkjenning i betonaen.

Spennbetona er oqsd brukt i betonasviller ved NSB.

Sluttord.

Konstruksjoner av betong som er riktia fremstillet og riktig dimen-
sjonert, vil ha lang levetid. Men som man vil ha sett av det foran-
agdende, er det rikelia anlednina til & ajore feil under fremstillinaen,
oa enhver feil vil innvirke pd levetiden mere eller mindre.

Svovelholdige materialer anagriper vanlia sement. Slagg fra kull eller
koks hgrer til denne gruppe materialer oaq skal ikke brukes som fyll-
masse mot betongkonstruksjoner utfert med vanlig sement. Alunskiferen,
som er en alminnelia beraart i Oslo-feltet, inneholder oasd svovel-
forbindelse og er aaaressiv pd samme mdte. I slike tilfeller md man,
hvis betonaen skal ha utsikt til & holde, bruke en spesialsement som
ikke pdvirkes av svovel.

Om vannets adeleggelser av betong vises til neste avsnitt.

Regler for utfgrelse av betongarbeider er gitt i Norsk
Standard 347L. Denne skal finnes pd enhver byggeplass
hvor det foregdr viktigere stgpearbeider. Norsk Stan-
dard L2TA Del 2 beskriver regler for prgving av betong.

5. VANNET SOM SKADEFAKTOR

Vann er et av de viktigste stoffer som finnes pd jorden, oa det er
uunnverlia for alle levende oraanismer. Det finnes i en eller annen
form over alt, i havet, i luften og pd land, enten som vann, damp
eller som sng oa is. Vannet passerer alle disse former i et eviag
kretslep. Det fordamper, dampen stiaer til vers oa samler seq til
skyer som gir vannet tilbake i form av nedbor.

Vann er altsd helt nedvendig for & opprettholde orcanisk 1iv, men
samtidia er det naturens viktigste redskap i nedbrytincens tjeneste.
La oss tenke 1itt over hvilken del av l1injevedlikeholdet som skyldes
vannets nedbrytende arbeid. Vi har ras i skj@rinaer oa fyllinger som
skyldes vannet, og vi har skader pa argfter oa stikkrenner av samme
adrsak. Fjellskj@ringer md8 renskes for frostsprenat stein, og vi har
en mengde arbeid med telehivende partier i linjen, alt p& grunn av
vannet. S8 er det jern som ruster oq treverk som rdtner under med-
virkning av vann. Dertil kommer sd alt arbeidet oa alle ulemper med
sng og is som md fjernes for & holde Tinjen farbar vinters tid.

Det kunne nevnes flere eksempler pd skader som vannet fordrsaker,
oa det er et faktum at det meste av arbeidet med baneleaemet
skyldes vannets skadevirkninger, mens den mindre del skyldes ren
slitasje. Vannets skadevirkninger er i virkeligheten s& store og
omfattende, at vi kan karakterisere det som underbygninaens fiende
nr. 1. Arbeidet tar aldri slutt, vi md stadio vere pd vakt mot
skadevirkninaer fra vannet.
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Som man vil se av det foranstdende, er vannets nedbrytende arbeid av
hoyst forskjellig art, og det er da naturlia at virkemidlene ogsd

er forskjellige. Vi skal nd se 1itt nermere pd vannets forskjellige
arbeidsmetoder.

Vi starter da med forvitringen som i vart klima helst er en frost-
sprenaning. Den onpstdr ndr vann trenger inn i faste materialer og
fryser til is. Sprenavirkningen skyldes volumforpskelsen p& ca. 10%
ved overgangen til is. Tele og telehiving i en jordmasse er et annet
resultat som ogsd skyldes isdannelse, men som ikke har noe med for-
vitrinag & gjore. Telenroblemet vil b1i behandlet mere inngdende i
avsnitt 6.

Steinsprang er den mest alminnelige felge av forvitringen og kan vare
en alvorlig fare for togenes sikre gana, enten ved at skinneganaen
blir s1&tt i stykker eller ved at steinen eller steinene rett og slett
blir ligaende i sporet og bevirker avsporing av den grunn. Enklest
beskytter man seqg mot steinsprang ved 8 foreta regelmessia fjellrensk,
men i ulendt terrenqg, hvor det kan komme steinsorana fra stor hgyde,
kan man b1i nedt til & utfeore omfattende sikrinasarbeider for & tryage
Tinjen. Steinsprang kan oasd forekomme i bratt jordterreng med morene-
jord, idet steinblokker kan b1i skutt opp av telen s& de til slutt
blir 1liggende 1ose helt oppe pd overflaten.

Forvitringsskader betyr som oftest ingen fare for underbyaninaens sta-
bilitet. Vi har en annen arunpe skader som er langt farligere i sd mite,
detier de skader som skyldes vannets bevegelse. Forst oq fremst dreier
det seg om skader som skyldes erosjon. Vannet graver ut masse og forer
massen med sea. Fdr vannet arbeide uforstyrret, har vi utglidninger

og ras som resultat. Vi har ogsd hert foran at overtrykk pd vannet i
grunnen kan utlese ras.

Ved planeringsarbeidet Tages det kunstige innarep i landskapet. Vi om-
former det s1ik at det eaner seg for anlegg av en jernbane. Men sam-
tidig bryter vi en mengde naturlige lep for vannet. Disse md erstattes
med nye og sikre 1gp som kan lede vannet gjennom linjen uten at det
féar anledning til & arave eller pd annen midte bevirke forstyrrelser

i underbygningen. O0g alle disse 1ap, hva enten de er &nne eller Tuk-
kede, md etterses og vedlikeholdes sd de s& vidt mulig alltid er i
orden. Finnes det et svakt punkt et eller annet sted, kan man vare
temmelia sikker p& at vannet finner det far eller siden.

Skader som skyldes overvann, er de mest oversiktlige, for de ligger
klart i dagen. Med overvann forstds vann som flyter p& terrengover-
flaten. De skader som skyldes vannet i grunnen, er langt mindre over-
siktliqge, fordi man ikke direkte kan felge utviklingen av skadene.
Ujevne setninger i sporet er gjerne det forste teqn pod at vannet er

i arbeid med et eller annet nede i underbyagninaen eller i selve grun-
nen. Oppaaven blir da forst & finne drsaken. Som vi senere skal se,
kan drsaken svaert ofte vere en lekkasje i en &pen greft, en linje-
groft eller en overvannsgroft, hvor overvann f&r anledning til & ta
sea vei ned i den underliaaende arunn og anrette skade. Skader av
denne art er den hyppigste drsak til ujevne setninger i sporet.

S& har vi en gruppe skader som skyldes at vannet selv eller stoffer opp-
Tost i vannet inngdr kjemiske forbindelser med vdre byggematerialer og
pdelegger dem pd denne mdte. Rust er et eksempel p& dette. Rust opp-
stdr ndr jern utsettes for fuktia Tuft. P& overflaten dannes det da et
belegg som er porost og som derfor kan oopta vann. F&r rustlaget 1ig-
ge i ro, vil vanninnholdet bevirke at den videre forrustning foregdr

i gkt tempo.

Det er en alminnelig oopfatning at skinner ikke ruster ndr de ligger i
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trafikkert spor i fri 1uft, samtidig som det er velkjent at skinner i
opplag blir rede av rust aanske snart. Det foregdr i virkeligheten en
svak forrustning ogs& pd de skinner som 1igaer i spor, men rusten fal-
ler av etter hvert som den dannes p& arunn av rystelsene fra trafikken.
Derfor er det i alminnelichet inaen eller i heyden bare ganske smd
tean til forrustning pd skinnene, selv om de har licget i spor f.eks.

i 30 ar, mens skinner i opplag hagyst sannsynlig ville vere helt kas-
sable lenge for fordi rust avler ny rust.

Smédeler, iser laskebolter, svilleskruer oq underlagsplater, er mere
utsatt for rust enn skinnene. For underlaasplater er det s@rlia under-
siden som blir angrepet, oa dermed skjer det samtidig oqsd en gradvis
odeleggelse av svillene ved at rusten trenger ned i veden oa odeleg-
ger trefibrene.

I fuktige tunneler foregdr forrustningen langt hurtigere enn i fri

luft. Der blir gjerne rustlaget pd overbygningsdelene liggende, tross
rystelsene fra trafikken, og derved fdr vi enda mere rust. P& baner

med damp- eller dieseldrift kommer dertil at rokgassene eller ekshausten
inneholder svovel som forbinder seg med fuktigheten i tunnelluften og
danner en syre som terer sterkt pd alle stdlkonstruksjoner. Det gjelder
4 holde torre tunneler.

Koksalt, opplest i vann, angriper ogsd jern og stdl. Derfor skal det
ikke brukes koksalt for & fjerne is i sporveksler.

Kjemisk rent vann finnes ikke i naturen. Vannet inneholder alltid sma
mengder av forskjellige oppleste salter og av diverse svake syrer, sar-
1ig kullsyre og organiske syrer fra humus (matjord). N3ar innholdet av
syrer overstiger en viss mengde, far vi det som vi kaller surt vann.
Myrvann er surt, det inneholder blant annet humussyre og mindre mengder
svovelsyre. Vann som inneholder svovelsyre har en s@rlig aggressiv
virkning overfor forskjellige byggematerialer, s@rlig jern og betong.
Ndr det gjelder betong er det s@rlig betongen i utforingen av tunneler
som har vert utsatt for skade (Serlandsbanen).

Det er uten videre klart at en betong vil bli edelagt, hvis sementen i
betongen av en eller annen grunn mister sin bindeevne. 0g det gjor den
hvis det trenger vann gjennom betongen og dette vannet er surt vann.

Det skjer pd den mdte at syreinnholdet i det sure vannet danner kjemiske
forbindelser med kalken i sementen og disse nye forbindelser er opplgse-
lige © vann. Hvis altsd vannet far anledning til & finne vei gjennom
betongen, vil det etter hvert fjerne kalk fra sementen sd betongen til
slutt vil gd mere eller mindre i opplesning. Den opploste kalken vil
delvis avsette seg som et lag p& betongoverflaten, der hvor vannet kom-
mer ut. En slik kalkavsetning er derfor alltid et tegn pd at det fore-
gdr eller har foregdtt uatvasking i betong.

Betong som kan bli utsatt for angrep av vann, md vare sd tett som mulig.

Det kan ikke pdvises at koksalt danner kjemiske forbindelser som kan
skade betong. Men mange vil sikkert ha merket at hvis man strer koksalt
f.eks. pd en betonctrapp for & fjerne is, sd vil betongen ofte ta skade
av det. Forklaringen kan da bare vere den at det har vart spart pd se-
menten, sd betongen er blitt porgs. Tinevannet har sd trengt inn i be-
tongen og den er frosset i stykker.

Til sTutt skal kort nevnes den prosess som foreddr ndr dodt treverk rdt-
ner. I dette tilfelle er ikke vannet direkte arsak til odeleggelsen,
den besgrges av ratesopp og bakterier. Men vann, sammen med luft, er
nedvendig for & danne livsvilkdr for disse organismer. Treverk som
holdes absolutt tert, rdtner ikke og det rdtner heller ikke ndr det all-
tid holdes vatt og det ikke slipper Tuft til. Innkapslet i en tett
leire, hvor porene er helt vannfylt, kan treverk holde seg i hundreder
av ar uten a@ ratne.

Man beskytter treverk mot rédte ved impreanerina eller malina.
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6. TELE 0G TELEHIVING

6.1. Arsakene til tele og telehiving.

Temperaturen i de gvre jordlag varierer sterkt med drstidene. Om som-
meren blir de tilfert varme fra luften ved direkte solbestrdling. Om
vinteren gr varmestrommen den motsatte vei og jordlagene avgir varme.
N&r lufttemperaturen om hosten over en viss tid synker under 0°C, forer
dette til at vann fryser til is. Isdannelse skjer bdde oppd jordover-
flaten og under denne. Det som skjer nede i jordartene kalles for tele-
dannelse. Vi betegner den frosne jorda for tele.

Hvis jordmassen samtidig far sterre volum, vil overflaten heve seg og
vi far telehiving.

Nar vi skal bygge her i landet, m& vi alltid ta hensyn til telen og
dens virkninger. Vannledninger md legges s& dypt at vannet ikke fryser
i Tedningene og alle bygningsfundamenter mé& sikres mot telehiving. For
underbygningen er det s@rlig telehivingen og dens virkninger pd sporet
som er det store problem.

Teledannelse kan skje pd to mdter.

Vi skal forst se 1Titt pd hva som skjer ndr telen trenger ned i jorda, og
begynner med & tenke oss at vi graver oss ned i en grovkornig masse som
telet grus. Vi vil da finne at vannet i grusen er frosset til is, og at
ispartiklene er jevnt fordelt gjennom hele grusmassen. Hvis vi tar opp
en klump av telet grus og tiner den, vil vi konstatere at den telede gru-
sen inneholder hverken mere eller mindre vann enn den samme grusen inne-
holdt om hgsten Tike for den fros eller inneholder om vdren straks etter
at den er tinet. Det samme vil vi kunne finne med en Titt grov sand.

Vi tar deretter for oss en finkornig jordart, og graver i et telet silt-
lag. Da vil vi oppdage at i denne jordmassen er tkke Zspartiklene jevnt
fordelt, slik som de var i telet grus. Vi vil finne tykke og tynne ]ag
av ren is gJennom det telede siltlaget, det har dannet seg Zslinser %
massen. Hvis vi tiner opp en klump av telet silt, vil det vise seg at
den inneholder meget mere vann enn det var i det samme siltlaget for det
fres. Hvor er sd alt dette vannet kommet fra? Det kan ikke ha kommet
ovenfra, altsd md det skyldes tilfersel av vann nedenfra, og dette md ha
foregdtt i legpet av vinteren, mens jordmassen var telet.

Vi har tidligere hort at jorda har evne til & suge opp vann fra grunn-
vannet og at storste sugehgyde er forskjellig for de forskjellige jord-
arter. Jo mere finkornig jordarten er, desto hgyere opp kan jordarten
suge til seq vann. Hvis dybden ned til grunnvannet ikke er storre enn
den kapillere sugehgyde, vil vannet kunne suges helt opp til overflaten.
Her vil vannet fordunste om sommeren, hvorpd det suges opp nytt vann fra
dypet for etterfylling av porene.

Nér det overste jordlaget er telet, kommer vannet imidlertid ikke frem
til overflaten, det vil stoppe ved telefronten, som er det dyp som te-
Ten til enhver tid har nddd ned til. Her fryser det oyeblikkelig til
is, og denne isen legger seg p& undersiden av telelaget som et rent is-
lag. Da har det dannet seg en islinse. Samtidig vil jordmassen bli noe
uttorket et stykke ned, omtrent p& samme méte som ved fordunstning og
dermed settes mekanismen i gang med etterfylling av porene. Det nye
vannet fryser i sin tur til is og sd har vi prosessen gdende med dan-
nelsen av nye eller av tykkere islinser. Disse islinsene krever plass

og vi far telehiving.
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Grus kan ikke suge vannet opp mere enn i hgyden noen fd centimeter.
Vannet vil derfor i praksis ikke kunne suges fra grunnvannet opp til
telegrensen og vi fadr ingen islinsedannelse. Sand har heller ikke sa
stor kapillaritet at det i alminnelighet vil danne seg islinser i den.
I silt derimot vil det danne seg islinser og i leire vil det ogsd all-
tid gjore det. Begge disse jordarter er telefarlige og silt er den som
er mest telefarlig. Hvorfor den er det,skal vi forklare 1itt senere.

Vinterens klima er ogsd en faktor som man md regne med, og vi skal

forst se 1itt pd hva frostmengde er for noe. Dette er et begrep som
sammensettes som et produkt av kuldegrader og antall timer i frost-
perioden. Er den gjennomsnittlige temperatur # 10°C i ett degn, blir
frostmengden for dette degnet 10 x 24 = 240 timegrader. Det kan nev-

nes at i et middels &r Tigger frostmengden i Osloomréddet omkring

10 000 timegrader og pd hgyfjellet ved Finse og Reros omkring 30 000 time-
grader.

Stor frostmengde medforer at telen cdr dypt ned, men for de telefarlige
Jordarter, silt og leire, behgver dette ikke absolutt fegre til uvanlig
stor telehiving, idet storrelsen av telehivingen forst og fremst er av-
hengig av hvor tykke islinsene blir.

Ved jevn og sterk frost vil telen gd raskt mot dypet og det vil danne
seg bare tynne og spredte islinser nedover i massen. Den enkle grunn
til dette er at vannoppsugingen ikke greier & holde tritt med telens
fart mot dypet og resultatet vil bli en moderat telehiving. Hvis tele-
grensen derimot pd grunn av en mildversperiode skulle bli stdende til-
nermet stille en tid, vil det pd dette sted danne seg en tykk islinse.
Med flere mildvarsperioder i lgpet av vinteren vil det danne seg til-
svarende mange og tykke islinser i massen, og vi far sver telehiving.
Vi har direkte erfaring for at en vanlig kald vinter med mange mild-
versperioder innimellom kan gi sterre telehiving og sterre ulemper enn
en sprengkald vinter med streng kulde hele tiden.

Tykkelsen av islinsene er dessuten avhengig av grunnvannstandens be-

liggenhet i frostperioden. Er hgsten vdt, fér vi hgy grunnvannstand

0g oppsugningen av vann i en finkornig jordmasse gdr raskere enn ved

lav grunnvannstand. Etter en vdt hest md vi derfor vere forberedt pa
storre telehiving enn vanlig.

Skadelig telehiving har vi ndr telehivingen er ujevn, og ujevn tele-
hiving far vi alltid ndr det dannes islinser, fordi islinsene vanlig-
vis dannes pd lokale steder i jordmassen og bevirker telekuler. Denne
telehivingen er alltid sterre enn den telehiving som oppstdr pd& grunn
av volumutvidelsen ved overgang fra vann til is. Det er den slags
telehiving som medferer de store arbeider med & holde sporet i kjerbar
stand vinters tid.

I en islinsedannende jordart vil sterrelsen av telehivingen vesentlig
vere avhengig av den vannmengde som suges opp i lopet av teleperioden.
Det har da liten betydning om jordarten har evne til & suge vannet me-
get hoyt, hvis det tar méneder 3 suge opp noen fd liter fra grunn-
vannet. Det har langt mere & si at vannoppsugingen gadr hurtig.

N& er det jordartens evne til & slippe vannet gjennom (permeabiliteten)
som bestemmer hvor hurtig vannoppsugningen skal foregd. Videre er

det slik at en jordart som slipper vannet lett gjennom, har Titen su-
geevne og omvendt. De farligste jordartene er de som har en middels
stor sugeevne og pé& samme tid slipper vannet relativt lett gjennom
massen. En slik jordart er silt. Silt er den mest telefarlige jord-
art vi har. Leire, som er mere finkornig enn silt, er ogsd telefar-
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1ig, men i mindre grad enn silt.

Om varen, nér telen gdr ut av jorda, vil islinsene i en finkornig
jordart smelte, og vi f&r en jordmasse som inneholder adskillig mere
vann enn det som er naturlig for jordarten. Da oppstér det skadelig
telelgsing, veier gdr i opplesning under trafikken, vi fér telesar i
skréninger og lignende. Gode grgfter som kan lede bort overskudds-
vannet hurtig, vil i noen grad dempe virkningene av telelosingen.

Til slutt m& poengteres at telens og telehivingens mekanikk er meget

komplisert og er ennd langt fra 8 vare helt utforsket. Den fremstil-
ling som er gitt her og i de nezrmest fglgende avsnitt, er meget for-

enklet.

6.2. Botemidler mot skadelig telehiving.

Som foran nevnt gjelder det forst og fremst & fd has pd den skade-
lige telehiving i Tinjen. Vi kjenner i dag bare en eneste metode
som er fullverdig og samtidig ekonomisk gjennomferbar for & oppnd
dette, vi Tegger inn et frostsikkert fundament i linjen. Dette kan
utferes pd to miter:

Isolasjon

Masseskifting.
1. Isolasjon

Ved isolasjon dekker en de telefarlige massene med et isolerende lag.
Dette kan utferes pd to miter:

a) Ved lgfting av linjen beskytter man den telefarlige massen mot
frost ved & dekke den med et tilstrekkelig tykt Tag av ikke telefar-
1ige masser, som sand, grus eller pukk, fig. 29. Dekklaget tje-
ner som varmeisolerende lag og skal hindre at temperaturen i den te-
lefarlige massen kommer under null. Virkningen er den samme som ndr
man legger over seg et teppe for & holde pd kroppsvarmen sd man ikke
fryser. 1 begge tilfeller er
det innholdet av stillestdende

= ————— Tuft inne i overdekningen som
e o st er utslagsgivende for varme-
— o ————— isolasjonen. Jo mere luft,

desto bedre er isolasjons-—
evnen. Massene i dekklaget
isolerer derfor best nar de

Fig. 29. Lgfting av linjen. er helt torre, da er luftinn-
holdet storst.

b) Isolasjon _med_hard_skumplast

Det er mulig & gke den varmeisolerende evnen hos dekklaget ved & legge
inn i ballasten et tynt lag av heyverdig isolasjonsmateriale. Det

kan brukes plater av hard skumplast som har 20 ganger bedre isola-
sjonsevne enn pukk og grus. Platene skal vare godkjent av NSB. Van-
liavis er platene 2,0 m lange og 0,6 m brede. Tykkelsen kan vere
forskjellig, men NSB bruker 6 cm tykke plater. Vekten er ca. 2,7 kg
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pr. plate. Det skal isoleres i 4,0 m bredde.

Isolasjonsplate
1 x
\\:iiﬁT:/i“MJ

—— 4om S

Fig. 30. Isolasjon med skumplast.

2. Masseskifting

Ved masseskifting bytter man ut den telefarlige masse med ikke telefar-

lige materialer. Man gdr sd dypt ned at frosten ikke slar gjennom, se

fig. 31. Ved masseskifting md en velge hva slags materialer en skal
legge inn i stedet for de telehivende.
Ved & bruke materialer som er sterkt

Térr ballast
//SkT:iz;_;:i:j;ﬂ\ telebremsende kan man oppnd at den
> samlede tykkelse av frostfundamentet
Eh\r//w_fEZZZZZZ@Z@ZZ@%%? *\7/A/ blir mindre, til dels vesentlig
? mindre enn den ordinzre frostdybde

et ¢t teriale
L pd stedet.

Fig. 31. Masseskifting.

a) Vate materialer (telebremsende materialer)

Masseskiftingen kan skje ved at en i bunnlaget bruker materialer med
stort vanninnhold. Materialer med hgyt vanninnhold har storst tele-
bremsende effekt og man kan derfor klare seg med mindre tykkelse enn
om man bruker terre materialer.

Eksempler pd materialer som har vert brukt ved NSB:

Torv.
Bark.
Tresviller.

Alle disse materialene har den egenskap at de fér et stort vanninnhold
ndr de legges som traumateriale. Vanninnholdet Tigger i omrddet

60-80 volumprosent vann. Fordelen med & bruke disse materialene er at
det ikke dannes islinser ndr vannet fryser til is. En far derfor ingen
ujevn telehiving. Litt telehiving far en fordi vannet utvider sea 10%
ndr det blir is, men dette blir en jevn telehiving. Det kreves nemlig
en meget stor kuldemengde for & fryse vann til is. Vi kan kanskje best
illustrere dette ved & se pd hva som foregdr ndr det skal smeltes en
klump is. Den varmemenade som gér med til dette er nemlig av ngyaktig
samme sterrelse som den kuldemengde som gikk med til & fryse vannet til
is. Hvis vi md1te den varmemengde som gdr med til & tine opp isklumpen,
ville vi finne at med en tilsvarende varmemengde kan vi varme opp tine-
vannet til eca. + 800°C.

Et stort innhold av vann i en jordart gker altsd frostmotstanden og
virker som en sterk bremse pd telens nedtrengen i jordarten. Telegren-
sen vil forskyve seg bare langsomt nedover etter hvert som vannet fryser
til is. Jo mere vann det finnes i jordarten, desto sterkere bremses te-
Ten pd sin vei mot dypet. ' '
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Frostens nedtrengen i et fuktig jordlag vil bremse ytterligere ndr
dette er dekket av et tort varmeisolerende lag. Terr og luftig sne
har relativt stor varmeisolerende evne og fra naturen vet vi at tele-
dybden er meget liten i en vdt myr som er dekket med et lag terr sne.

I Tinjen er det ballasten som hovedsakelig stédr for denne varmeisole-
ring og ballastens isolerende virkning er sterst ndr ballasten er torr.

Froétfundamentet blir da bestdende av to deler, et tort topplag og
et vdtt bunnlag. Den minste dybde pd frostfundamentet fér vi nér fol-
gende betingelser overholdes:

Topplaget skal vere sd tort som mulig.
Bunnlaget skal vere sd vdtt som mulig.

Lagt i trau holder fibertorv ca. 80 volumprosent vann. De resterende
ca. 20% bestdr av omtrent like deler torvfibre og luft. Over en masse-
skifting med torv, og for sd& vidt ogsd med bark og brukte sviller, kjo-
rer vi derfor pa et bunnlag som hovedsakelig bestdr av vann og luft.

Torven og barken leveres som regel ferdigpresset i bunter somer 1,0 m
lange og 0,5 m brede. De leveres i tre forskjellige tykkelser, hen-
holdsvis 0,3, 0,4 og 0,5 m, s& man alltid kan fd bunter av den tykkelse
som passer for frostmengden pd stedet. En 0,5 m tykk bunt av torv
veier henimot 90 kg, mens en tilsvarende barkbunt veier ca. 140 kg.
Brukes det lest ifylt torv eller bark i trauet, md massen stampes pa
stedet og den md stampes godt.

Brukte sviller som skal anvendes som traumateriale, m& ikke vare rdtne,
de skal vere faste i veden og helst ha 1itt av impregneringsoljen i be-
hold. De mad bare brukes pd steder hvor det er rikelig med fuktighet i
Jjorden, altsd helst i fuktige skjeringer. Heyden over havet skal vere
minst 700 m, av hensyn til faren for at svillene skal rétne i lavere
strok med gjennomgdende hgyere jordtemperatur, som kan gi brukbare leve-
vilkédr for rdtesopp og bakterier.

b) Tgrre materialer (ikke telehivende)

En kan ogsd bruke materialer som inneholder 1ite vann ved masseskifting.
Ved NSB har det vart brukt felgende materialer:

Grus.
Sand.
Slaggqg.
Stein.

Hvis slike materialer skal brukes, md en kontrollere at de ikke inne-
holder telehivende masser. Dette kan gjores med kornfordelingsanalyse
eller & mdle den kapillare stigehoyde for materialet. Den skal vare
mindre enn 1 m.

En md ogsé sorge for at telehivende finstoff ikke vaskes inn fra under-
liggende masser. Som filtermateriale har vert brukt fibertorv og bal-
lastgrus. 1 dag finnes ogsd pd markedet en duk av kunststoff som kal-
les fiberduk. Denne hindrer ogsd sammenblanding av forskjellige ma-
terialsjikt.

Gravedybden for de terre materialene er storre enn for de vdte, da
torre materialer ikke har sd stor telebremsende effekt.
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Storst blir gravedybden for stein. N& er det sjelden aktuelt & bruke
stein som traumateriale pd en driftsbane, men skulle det bli gjort,

md det alltid sgrges for at trauets bunn og sider blir dekket med et
godt filterlag, for & hindre at finkornige masser trenger inn i stein-
laget og gjor det telehivende. Fibertorv er da best som filter.

I fjellskjeringer og i korte tunneler md det sorges for at det ikke
blir ligogende igjen urene masser i fordypninger i bunnen. Disse for-
dypninger md vare godt rensket og fylt med betong eller det md vare
sorget for betryggende avigp for vannet. Er dette forsemt, md man
vere forberedt pd at det avleires finmateriale i fordypningene og det
oppstdr skadelig telehiving.

6.3. Arbeidsmetoder.

6.3.1. Lefting av linjen.

Lefting av 1injen har den fordel at arbeidet kan utferes uten at det
er ngdvendig & bryte sporet. Til 1gfting brukes hovedsakelig sand,
grus og pukk. Lefting kan i alminnelighet ikke foretas i tunneler oa
over stasjoner.

Den varmeisolering som man oppnar
ved Tpfting av Tinjen er ikke sar-
1ig stor, ndr man bruker bare na-
turlige materialer som sand, grus
og pukk. Selv om disse materialer
er de beste naturlige materialer
som vi har, kan de som frostsikring
brukes med fordel bare pad strek-
ninger med liten frostmengde og me-
get moderat telehiving. I kalde
strok med sterk telehiving vil man
fort komme opp i store loft med

RIS svere masser for & oppnd et ef-
fektivt resultat og metoden blir
Fig. 32. Igfting av linjen ugkonomisk som frostsikring.
med utvidelse av fyllings-
bredden.

6.3.2. Isolasjon med hard skumplast.
Skumplastplatene legges inn i sporet pd to forskjellige mdter:

1. Vanlig graveutstyr.
2. Ballast rensemaskinen.

Innlegging av skumplast foregdr ofte i forbindelse med overgang fra grus-
til pukkballast. Skinnegangen fjernes da over en bestemt strekning og
gammel grus-ballast jevnes ut med en plog. Skinner og sviller legges sé
pd plass igjen og etter at skinnegangen er loftet med en kraftiofter,

kan platene stikkes inn under svillene fra sidene. Da regelen er at det
skal isoleres i 4,0 m bredde, passer det med en plate p& 2 meters lengde
fra hver side. Platene md Tegges s& tett som mulig for at frosten ikke
skal trenge ned mellom platene. Nar platene skal 1igge i 2 lag, legges
de slik at skjotene ikke kommer rett over hverandre.
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N&r pukken fylles oppd platene, er det nedvendig & lgfte sporet med
kraftlofter igjen for & f3 nok pukk mellom platene og svillene for
pakkmaskinen kommer. Det bor vere ca. 15-20 cm pukk mellom under-
kant sville og overkant platene om ikke labbene p& pakkmaskinen
skal odelegge platene. Selv om labbene bare stikker 7-8 cm under
svillene, presser de allikevel pukken ned i platene hvis det er
lite pukk.

Figur 33.

Hard skumplast kan ligge i vann uten at vannet trenger
inn i platene. Imidlertid har man opplaget at platene
ikke er helt motstandsdyktige mot inntrengen av vanndamp.
Selv om dette vil fgre til at platenes varmeisoclerende
evne gradvis blir redusert, regner man med at de vil
isolere tilfredsstillende i minst 10-15 &r, kanskje mere.
Det finnes isolasjonsmaterialer som ogsé er damptette,
men prisen er forelgpig for hgy til at det lgnner seg

4 bruke dem.

N&r ballastrensemaskinen brukes, graver et kjede med ské&ler pukken
vekk under svillene mens skinnegangen 1ligger. Det blir et dpent
felt pd ca. 4 m lengde mellom denne kjeden og der den rensede
pukken kommer tilbake i sporet. Her kan det stikkes inn skum-
plastplater fra begge sider.

Da ballastrenseverket ikke graver i sterre bredde enn 4,0 m, blir
det ikke plass til lengre plater enn 1,8 m (dvs. 3,6 m isolasjons-
bredde).

Etter at maskinen har kjort, er det nodvendig & Tefte sporet for
det pakkes. Loftingen kan foretas med en kraftlofter, og det
bor tilferes ny pukk for at det skal vare tykt nok pukklag for
pakkingen settes i gang.

Det brukes ikke noe beskyttende lag oppnd platene. Derfor er det
viktig at det er nok pukk oppd platene.
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6.3.3. Masseskifting.

Ved masseskifting graver man ut et trau i de telefarlige masser i
linjen og fyller trauet med et telebremsende materiale eller et
ikke telehivende materiale.

De nd anvendte metoder for
masseskifting ved NSB er ut-
viklet pd grunnlag av et
arelangt forskningsarbeid,
som for en stor del er utfort
av etatens eget personale.
Man kjenner frostegenskapene
ved de forskjellige materialer
som anvendes, og nidr man vet
hvor stor frostmengden er pa
stedet, kan man med stor
sikkerhet beregne den ngd-
vendige traudybde pd forhand.

Den gamle ballasten er det
vanskelig & fa sortert ut ved
hjelp av gravemaskin, idet den
lett blir blandet med urene
masser. Den md i tilfelle skra-

pes til side for masseskiftingen Figur 34.
begynner og Tegges ved siden av Kubbing av sporet
sporet pd et underlag av tre- under masseskifting.

verk. Ligger det god pukkballast
i sporet pd forhand, sd er denne
sd vidt kostbar at det nok Tenner
seg & ta vare pd den i den ut-
strekning det er mulig.

Med maskinell utgraving av trauet bor man helst ikke ha kortere
togintervall enn 1 time & arbeide i. Er togintervallene kortere
eller det dreier seg om ganske smd arbeider, blir det gjerne slik

at man md ty til hdndarbeid. Men man md vere klar over at utgraving
for hdnd er meget kostbart og ogsd et slitsomt arbeid.

For gravearbeidet har det vart anskaffet en egen type gravemaskiner
som ikke tar for stor plass i linjen. Maskinen har bakgraverutstyr
0og gdr pd belter. Rammen ligger sd& lavt at maskinen ikke kan ga

pd svillene, fordi skinnene tar opp i rammen. Under arbeid og
under transport i sporet md den derfor ga pa skinnene og holdes da
pa plass ved hjelp av en styreanordning. Av disse gravemaskiner
finnes det nd bare noen fd igjen.

I de senere &r er store industritraktorer kommet mere og mere inn
i bildet. Pamontert hensiktsmessig bakgraverutstyr er de omtrent
like effektive som en gravemaskin, ndr gravemassene i trauet ikke
er for tungt handterlige. Er gravemassene tunge og steinfylte,
kan de vere 1itt for lette til & arbeide effektivt. Disse trak-
torer gar pa store gummihjul og er meget lett bevegelige.
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Ndr det utferes masseskifting p& en driftsbane, er det som
oftest snaut om tid. Arbeidet m& derfor planlegges godt hvis
det skal bli vellykket gjennomfort.

Som fyllmateriale i trauet anvendes nd hovedsakelig brukte
sviller og grus og alle nedvendige materialer md vere pd plass
etter hvert som de trenges. Ofte kan man bli nedt til & ta

mot materiale pd forhdnd, og de lagres da gjerne sd& nar arbeids-
stedet som mulig.

Arbeidet med selve masseskiftingen kan utfgres pd forskjellige
mater. Man kan bakse sporet til siden sd halve eller hele
traubredden blir fri. Eller man kan fjerne hele skinnegangen
for & f& arbeidet utfeort. Begge disse metoder har vert brukt,
men nd utferes arbeidet vesentlig etter en metode som nedenfor
angitt,

Etter denne arbeidsmetode bryter man ogsé& skinnegangen, men man
tar bort bare svillene og lar skinnene Tigge iajen. Svillene
md ikke fjernes over storre lengde enn ca. 5 m om gangen, sd
gravemaskinen kan std pa fast pakket skinnegang og enda n& med
skuffen frem til den mest bortliguende del av trauet, se

fig. 35. Gravemassene blir ofte lagt opp midlertidig ved siden
av linjen og kjort ut senere.

Etter hvert som trauet graves ut, folger et par mann etter med
hdndredskap og jevner ut traubunnen og sideveggene til riktig
dybde og bredde. Det md etterfylles i traubunnen hvor det er
gravet for dypt og fyllmassen md stampes godt, for at det skal
b1i minst mulig setning senere.

Deretter folger utlegging av isolasjonsmaterialene. Torvbunter
og barkbunter tas forsiktig ned i trauet fra vognenden, over
en skrdrampe. Buntene md helst ikke dumpes ned, for ikke & gd
i opplesning. De legges sd tett som mulig direkte p& bunnen
av trauet med 7 bunter i bredden, slik som vist i fig. 36.

Eventuelle mellomrom fylles
med lgs torv eller bark, som
stampes omhyggelig. Mot trau-
veggen kan det ogséd brukes
grus. Det anbefales & Tegge
—=-2: et tynt lag med ren grus over
buntene for & sikre dem bedre
mot utterring i toppen, der
hvor det er pukkballast i
sporet.

Mens torv- og barkbunter leg-
3 ges pd langs i trauet, legger
P man helst sviller pd tvers,

som vist i fig. 36 b.

Fig. 35. Masseskifting.
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Da stdr man mere fritt ndr det gjelder lengden av utfort
masseskifting i de enkelte skift. N& er lengden av svil-
lene 2,5 m mens bredden av traubunnen skal vere 4,0 m. P&
hver side av svillematten blir det da et dpent rom pa

0,75 m,og dette fylles med sviller pd langs.

Svillene i trauet md legges sd tett som mulig. Eventuelle
mellomrom fylles med stampet grus eller torv. For & hindre
at mulig overskuddsvann skal grave i bunnen av trauet, bor
svillene helst legges pd et lag av stampet filtergrus, ca.
10 cm tykt. Trauet m& da graves ut tilsvarende dypere

for & gi plass for grusen. Man md& ta hensyn til gruslaget
pd forhdnd s& man har grus i beredskap, enten ved & legge
til side brukbar grusballast fra sporet eller ved & kjore
frem ny grus. Med torv og bark som traumateriale er dette
gruslaget ungdvendig fordi torv og bark selv er filter
godt nok.

Etter hvert som man far
fylt trauet, gdr man lgs

pd & sette skinnegangen
forelopig i stand, for &
kunne kjere frem arbeids-
vogner med materialer. Det

S AR blir da ngdvendig & kubbe
'E"""-“.-.,..' opp sporet, f.eks. slik som

vist i fig. 34. Hvor tett
man m& kubbe avhenger av
skinnevekten og vekten av de
vogner som man skal kjere

0 over det oppkubbede sporet.
S B langsg. svitler Det md alltid kubbes sd tett
at skinnene ikke far varig
nedbgyning.  Skal det tas

N ok full-lastede vanlige arbeids-
3 ﬁ&;:— eller tory vogner over sporet, mé det
] kubbes minst for hver tredje
d sville. Lokomotiv md ikke
A OIOT At T kjore over den slags spor.
d Med grus som traumateriale
AR ma det kubbes helt til bunns
i trauet. Kubbingen méd da
utfores atskillig mere solid
og md avstives godt, bdde Tengde-
Fig. 36. Profiler for veis og sideveis, f.eks. slik
masseskifting. som vist i fig. 34 nederst.

Nar sporet skal settes ende-
1ig i stand, md all kubbing
fjernes, ellers vil man fa
meget ujevne setninger.
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Med maskinell uttaking av lette gravemasser og med torv-
eller barkbunter som traumateriale, ma laget settes opp

med minst 6 mann, medregnet maskinfgrer. I tillegg hertil
kommer persconale som skal fgre frem materialene. Som gjen-—
nomsnittlig prestasjon i et skift pd 6 timer, fri for tog-
trafikk, skulle man kunne regne med 0,7 m masseskiftet spor
pr. mann/time, dvs. ca. 25 m i alt pd 6 timer. Arbeidsytel-
sen avtar ved mindre lengde av skiftet, idet arbeidet med
klargjgring av linjen er det samme uansett skiftlengden.

Med sviller som traumateriale md man i alminnelighet regne
med minst 7 mann i laget for & oppnd samme fremgang i skif-
tet som foran nevnt. Og er gravemassene tunge og stein-
fylte, kan det bli ngdvendig 4 sette inn 3 & 4 mann til,
for & klare Jjobben.

Etter en foretatt masseskifting vil det alltid oppstd setninger i
sporet. Med torvbunter, barkbunter eller sviller i trauet vil storpar-
ten av setningene normalt skyldes den nyfylite ballasten. Men er det
ikke gjort godt arbeid i trauet, kan man risikere 3 f& til dels store
setninger i tillegg,og det kan ta lang tid fer skinnegangen kommer ende-
lig til ro. Slike setninger kan f.eks. skyldes dérlig utfert gjenfyl-
1ing av dpninger i isolasjonsmatten eller mangelfull stamping av lgse
masser i bunnen av trauet. NA&r det gjelder selve isolasjonsmatten, sa
vil torv- og barkbunter gd noe sammen under trafikken, men denne sam-
mentrykkingen er i alminnelighet 1iten n&r man har med gode bunter &
gjere. En svillematte gir praktisk talt ikke setning. Med Tpost ifylt
grus som traumateriale md man alltid regne med ganske store setninger.

Den storste setningen oppstér gjerne etter forste passerende tog. Man
lofter derfor helst skinnegangen noe for hgyt forste gangen, slik at
sporet blir liggende noenlunde i riktig heyde etter at forste tog er
passert. Hvor meget for hgyt man skal pakke, md avgjores i hvert en-
kelt tilfelle pd grunnlag av erfaring og skjonn over forholdene pd ste-
det. Ved overgangene til fast pakket spor md& man vare ekstra omhygge-
1ig med pakkingen sd@ overgangene blir sd myke som mulig.

Under etterjusteringen av sporet md man alltid serge for & ha tilstrek-
kelig med ballast for hdnden. 0g sd@ md man ikke glemme at vindskjev-
heten i sporet ikke noe sted md vere brattere enn 1:300, selv ikke der
hvor det nettopp er masseskiftet. I den forste tiden etter en masse-
skifting bor kjorehastigheten begrenses til heoyst 30 km/t.
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7. SKJARINGER 0G FYLLINGER

Skjeringer og fyllinger i jordterreng md sikres ved en rekke for-
skjellige forfeyninger hvis de skal holde seg stabile og ikke
forfalle. De fleste av disse forfgyninger gjelder stabilisering
av grunnen og sikring mot erosjon. Vi har allerede hort om for-
feyninger mot skadelig telehiving og skal nd se pa forskjellige
andre tiltak som er ngdvendige for & bevare planeringen mot an-
grep fra naturkreftene og da fortrinnsvis mot angrep av vann.

7.1. Linjearofter.

Linjegreftene har flere oppgaver. De skal lede bort overvann fra
skjeringene, og de skal vere sd dype at planum og dermed ogsad bal-
lasten blir terrlagt.

Nedenstédende eksempel som er hentet fra virkeligheten, gir et ut-
merket bilde av linjegreftenes misjon. Det er illustrert ved tverr-
profiler i fig. 37.

[ en jordskjering var det foretatt masseskifting. Det var lagt inn
et lag torv pd 25 cm, dekket av 70 cm grus opp til svilletopp. Spo-
ret 14 30 cm for lavt av hensyn til forestdende ballastering med
pukk og Tinjegroftene var helt gjenfylt med utgravede masser fra
masseskiftingen, se profil a.

Skinnegangen var meget urolig, og det var konstatert at det fortsatt
var telehiving pd stedet. Dette var foranledningen til at stedet ble
undersokt. Det viste seg da at grunnvannet sto i heoyde med underkant
av svillene, sd det var hgyst naturlig at skinnegangen var urolig
under trafikken. Frostmotstanden var mindre enn tredjeparten av hva
den midtte vaere for & unngd skadelig telehiving. Vi skal nd se hva
som ble gjort for & rette pd dette.

Det forste man gjorde var & ta opp igjen linjegreftene og¢ renske opp
planum, sd ballasten ble liagende fri (profil b). Derved ble grusen
péd det nermeste torrlagt helt ned til torvlaget og sporet ble sd & si
stabilt, men var ennd ikke abso-
Tutt rolig. Beregninger viste

dessuten at frostmotstanden ved

a

‘rv/

N4 re "_. = "t;_';,-':.}f_- - : .
denne enkle forfeyning var oket )\'T’Io"if R ~-;r Bt
til over det dobbelte av hva — " ory

ﬂtl.i‘S-‘l"a Vonnmeltel ballostgrus

den var for.

Men ennd manglet det 30 cm bal-

last for & f& sporet opp i full b,
hoyde. Sporet ble sd leftet i

i pukk (profil c¢) og dermed var

det hele i orden, sporet var sta- ”
bilt og telehivingen var borte. Q25m “Prriogt ballostgrus
S& enkelt var det.

Eksemplet viser ogsa samspillet
mellom linjegroftene, ballasten _
og teleforebyagingen. Alle tre . titirg Qdm med puid
byggeelementer matte vaere i full
orden for at Tinjen skulle bli
tryog og rolig.
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Etter planeringsprofilet skal Tinjegrefter i jord ha en dybde pd
minst 30 cm under planum, se fig. 38.

Bredden i bunnen skal ogsd vare minst 30 cm. Linjegrofter skal
holdes frie for gressvekst bdde i bunnen og pa sidene. Dette
gjores enklest ved ugresspreoyting, se avsnitt 15.2, side 126.

Er en Tinjegroft grodd igjen s& meget at bunnbredden er blitt
for smal, md den utvides, men man md da passe pd at banketten
ikke blir smalere enn foreskrevet.

Nar linjegrofter md renskes, skal man ikke legge den opprenskede

massen igjen verken i skjeringsskrdningen eller pd planum, men

sorge for at massen blir kjort vekk snarest mulig. Glem ikke at
ballastlaget skal 1igge helt fritt
over planum. Det mad derfor ikke
b1i 1iggende igjen urene masser
over planum som kan hindre en
fullstendig terrlegging av bal-
lasten. At man mé unngd & sole
til selve ballasten er en selv-
felgelig sak.

Qim

L

Det har fra gammelt av vert al-
minnelig & legge Tinjegroftene

med et minste fall pd 3 o/o00. Er-
faringene har vist at dette er noe
Fig. 38. Linjegrgft. for lite til & gi greftevannet
skikkelig avlep. Groftene md i
det tilfelle holdes godt opp-
rensket til enhver tid.

Pda mange av vére eldre baner er skjaringene ofte i smaleste laget
til & gi full plass for linjegrefter. Det forekommer s@rlig pd ba-
ner hvor man har funnet det nedvendig & oke ballasttykkelsen. Her
kan man ofte se at ballastskrdningen slé&r helt ut i linjegroftene,
slik at det er lite eller ingenting igjen av grefter i skjaringene.
Man kan i det tilfelle gd los pd skjeringsskrdningene og utvide
skjeringene, eller man kan lofte hele linjen. Begge deler er kost-
bare forfeyninger, og man kan bli nedt til & gripe til andre lgs-
ninger.

Det kan da Tegges Tinjegrefter med betongutforing, som vist i
fig. 39. En slik betonarenne bygges sammen av ferdig stopte
elementer av Tenade 1.0 m. Elementene er utfert i jernbetong og
veier ca. 140 kg. Over skjotene er lagt et lokk pd 20 cm lengde,
for & oppta sidetrykket pd rennen.

Betongrennen, som har perforerte sidevegger, skal vere omgitt av
en pdlitelig filtergrus. Det md pdses at det ikke blir stdende
igjen tette masser pd den siden av greften som vender mot linjen,
fordi dette hindrer terrlegging av ballasten. Betongrenner, ut-
fort pd denne mate, er lagt i fall p& minst 5 o/0oo og har da vist
seg & trekke bra. P& langs dekkes rennen med brukte sviller, for
d hindre unedig forurensing.

En annen mdte 3 lose saken pd,er & Tegge linjegroften som en til-
dekket rorgroft. Dette er ogsé vist i fig. 39.

Det brukes 150 mm mufferer (6") og disse legges minst 40 cm under
planum, omgitt av filtergrus.
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Fig. 39. Linjegrgfter

med betongutforing.

groften, kan man se svanken som

i det minste en del av vannet ned i grunnen.

Et viktig punkt stdr igjen &
nevne ndr det gjelder Tinje-
grofter i jord. De md vare
tette © bunnen, sa vannet ikke
slipper ut av grgften for det
kommer frem dit det skal.

Ndr vannet lekker ut av en greft,
tar det seg vei gjennom et eget
lgp. Hva dette kan fore til, vet
vi ikke pd forhdnd. Som den
forste folge av lekkasjen vil

man i de aller fleste tilfeller
merke at sporet blir urolig.

Det er et tegn pd at lekkasje-
vannet er i fullt arbeid med &
grave i underbygningen eller i
selve grunnen. For & sikre seag
mot dette er det ett & gjore,
nemlig & tette Tekkasjen.

En lekkasje i en &pen groft
merker seg oftest ut ved at

det oppstér en svank i groften.
Her har vannet tatt seg veg ut

av groften og har fort med seg
masse, sd& greften har sunket pé
dette sted. GAar det vann i

en dam. P& dette sted forsvinner
Er Tekkasjen opp-

stdtt i en linjegreft som Tigger i halvskj®ring, vil man som of-

test finne at fyllingen pd utsiden viser teagn til & sige.

holdet er fremstillet i fig. 40.

Fylling som
siger

Lekkasjevann

Fig. LO. Lekkasje i
linjegrgft.

De ferdigstepte betonglameller 1

For-
Man skal vare sarlig aktsom
pad faren for lekkasjer i grofter
som ligger i oppfylt grunn,
gjerne ved enden av en skjering.

For & tette en lekkasje i en
lTinjegroft, brukte man tidligere

a fore greftens bunn og sider

med tett masse som Teire eller
svarttorv. Arbeidet md gjores om-
hyggelig for & gi et varig godt
resultat. I de senere &r er denne
tetting utfort som en betongut-
foring som vist pd fig. 41.

egges i en seng av stampet svart-

torv, strotorv eller gresstorv, minst 20 cm tykk. En 0,15 mm plast-

folie skal hindre vegetasjon og

Arbeidsgangen blir at man forst

et trau som svarer til betongutforingen.
folien ut og betongelementene legges pd plass.

har buttskjoter uten fortanning

2 rustfrie skjotbolter i hver skjot.

vel for muffergr som for betongl

forskriftsmessig, blir groften helt tett.

menter kan brukes ogsd til tetti

vanngjennomgang i skjotene.

stamper og former torvmassen til
Deretter rulles plast-
Betonglamellene

og bindes til hverandre ved
Byggelengden er 1,0 m, sé-
Nar arbeidet utfores
Lignende betongele-

ng av lekkasjer i overvannsgrgfter.

ameller.
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En billigere utforelsesmdte er &
bruke halve muffergr som vist pd
fig. 41 b. Uarmerte halvror
tdler imidlertid svaert 1ite side-
trykk. De egner seg derfor bare
i forholdsvis flatt terreng. Blir
de utsatt for sidetrykk fra en
skrédning, vil de lett sprekke opp
i bunnen. Halve mufferor legges
med muffene vendt mot vannets
stregmretning og holdes pd plass
ved hjelp av muffene.

Som avslutning skal vi s1d fast at
lTinjegroftene md holdes ved Tike i
samme utstrekning som banelegemet
for evrigc. I jordskj@ringer hvor
linjegreftene av en eller annen
grunn er blitt gjenfylt i &renes

& Hull for 38"

skjstboller
Piosifolie

,‘_ Hotvkidyvd

mufferdr

1518206 26

T Svortory,
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Fig. 41 a og b.
Betongutforing av linjegrgfter.

7.2. Overvannsarofter.

Linjegroftene er ikke beregnet pa 3 ta stort mere overvann enn
det som kommer fra selve skjeringsskrdningen. Hvis det under
sterke regnskyll og under snesmelting kan bli sd stort tilsig
av overvann fra det ovenfor liggende terreng at det kan skade
banelegement, da skal dette overvannet normalt oppfanges av
egne grofter og ledes bort uten & fores ned i linjen. Det er
dette som er overvannsgrgftenes oppgave.

Overvannsgrofter md derfor i alminnelighet Tegges helt utenfor
planeringsprofilet. De skal vere minst 0,5 m dype og ha en
bunnbredde av 0,5 m og de skal 1igge minst 1,0 m utenfor skja-
rings- og fyllingsskrénine, som vist i fig. 42.

Avstanden bgr imidlertid vare s& stor at en traktorgraver kan
kjore pd banketten.

Selv om det gdr vann i en over-
vannsgrgft bare nd og da, ma

den sikres godt sd vannet folger
lopet og ikke tar seg egne veier

min.
s 308 ut av en edelagt greft. Bunn
g 0og sider md vere gresskledt.
asm _{ Groftefallet ber da helst ikke

vere mindre enn 10 o/oo for at
Fig. L2. vannet skal trekke godt unna.
Eldre overvannsgrofter ved NSB
har ofte mindre groftefall enn
dette, helt ned i 3 o/oo. Med
et sd svakt groftefall md en overvannsgroft til stadighet holdes
godt opprensket, sd vannet har avlegp nar det kommer og ikke
blir stdende og trekke ned i grunnen istedenfor & renne vekk.

Overvannsgrgft.
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Nar groftefallet blir sd stort at gresskledningen ikke lenger
er tilstrekkelig til & beskytte greften mot odeleggelse, ma
man sikre overvannsgrofter pd annen mdte. Mest alminnelig har
det da vert & steinsette groften med stein satt i fibertorv.
I fig. 43 er vist tverrsnitt av en slik steinsetting.

torviog

Fig. L43. Fig. LL-
Steinsatt overvannsgrgft. Steinsatt overvannsgrgft
i sterkt fall.

Steinsetting var et arbeidskrevende h&ndverk som i daa er van-
skelig og kostbart & fa utfort.

Overvannsgrogfter hvor det er lekkasje i bunnen eller hvor
fallet er s@ stort at vannet eroderer, kan utfores pa samme
mdte som linjegroftene, vist pd fig. 41 a.

Hvor fallet er bratt, kan man risikere at lamellene siger
nedover bakke. P& slike steder m& nedre ende sikres ved en
betongmur eller kum, slik at Tamellutforingen har noe @ spenne
mot.

En rimelig utferelse er & benytte korrogerte halvrer av galva-
niserte stdlplater (Armco, Svalbard). De er Tette & legge og

krever ikke annen fundamentering enn et 20 cm tykt lag stampet
torv hvis grunnen er telehivende.

[ fjell eller ndr grunnen bestdr av sand eller grus kan de leg-
ges direkte pa grunnen.

Ved stort fall i bratte skréninger md man vere oppmerksom pa
at fallenergien kan bli stor, og det kan vere pékrevet & avbryte
rennen med mellomliggende kummer.

Ved nedre ende legges alltid en kum eller en betongmur.

Ved serlig bratte fall anbefales utfert trappelgp for & bremse
pa vannhastigheten. Lopet er da formet som en trapp. Trappelop
stopes i betong. De bgr helst anlegges i fjell, i jordterreng
blir de meget kostbare da de md fundamenteres frostfritt.

Overvannsgrofter Tigger som regel 1itt avsides i forhold til 1in-
Jen, og det kan ta mere tid & etterse dem enn man synes man har réad
til 4 avse. Men ogsd overvannsgrgfter md tilses og vedlikeholdes,
hvis man skal vare sikker pd at de virker tilfredsstillende. En
ddrlig vedlikeholdt overvannsgregft kan vaere en direkte trussel mot
stabiliteten bade i skjering og fylling. Den kan vere drsak til
at en skjeringsskrdning alir ut eller at det opptrer ujevne set-
ninger i en fylling, hvis ikke enda verre ting skjer. Det er sar-
deles viktig at man oppsporer eventuelle lekkasjer og tetter dem
hurtigst mulig pd den midte som er omtalt i foregdende avsnitt.
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Serlig utsatt for lekkasje er de partier av overvannsgrofter
hvor graftefallet er sd lite at vannet kan bli stdende. ‘

Til slutt skal nevnes en egen type av dpne grefter, det er
myrgreftene. De virker egentlig som dpne drensgrofter (se
neste avsnitt) oa skal tjene til & torrlegge myrstrekninger
som linjen gdr over. De fores ned til fast grunn, men skal i
alminnelighet ikke vare over 2,0 m dype, selv om myren er dy-
pere. Et tverrsnitt av en myrgroft er vist i fig. 45.

Fig. L5.
Myrgrgft.

7.3. Lukkede drensarpgfter.

En drensgrofts oppgave er & senke grunnvannstanden eller sikre
at grunnvannstanden holder seg under en viss dybde.

Grus og grov sand er selvdrenerende masser som ikke har behov
for drenering. Hvis arunnen bestdr av leire eller silt, kan
grunnvannstanden st& hoyt og pd myrene stdr grunnvannstanden i
hoyde med terreng. I slike masser kan derfor drenering vere
nedvendig.

Vi kaller det ogs& drenering ndr vi anlegger en groft for & sikre
oss mot at overflatevann blir st&ende i et heyt nivd. Linje-
groftene og overvannsgroftene fungerer forsdvidt ogsd som dre-
nering. De egentlige drensgrofter er imidlertid lukkede

grofter.

Dybden av en Tukket drensgroft m& fastsettes sarskilt i hvert
enkelt tilfelle, avhengig av forholdene. Minstedybden er 1,0 m
av hensyn til frosten.

En Tukket drensgreft er en relativt kostbar forfeyning. Gar den
tett, har man ikke bare kastet bort pengene som gikk med, men

man har fatt en groft som er direkte farlig, fordi oppsamlet vann
kan ta seg vei ut fra et svakt punkt i groften og derfra gjennom
linjen, hvor det kan gjore skade. For & fd en varig sikring av
linjen,md man derfor vere meget omhyggelig ved anlegg av lukkede
drensgrofter.

De eldste Tukkede drensgrofter ved NSB ble utfort som steinfylte
grofter med et lgp nederst, ogsd av stein. Av disse gamle drens-
grofter finnes det neppe noen igjen som ikke er gatt tett. En
nyere utforelse var ogsd steinfylt, men hadde muffergr og to
drensror som vannlep. Denne utforelse har vist et noe bedre re-
sultat, men er heller ikke sikker.
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Den enkle og sikre lukkede drensgrgften er vist i tverrsnitt i
fig. 46. Som drensrgr kan anvendes mufferor av betong, van-
Tigvis med innvendig diameter 150 mm (6"). Rorene legges pd et
underlag av grus, minst 10 cm tykt og de skal Tegges sd@ tett
sammen som mulig, erfaringen viser at det likevel er &pning nok
for vannet til & ta seg vei inn i rorene. Muffeskjotene dekkes
helst med singel, for gvriag fylles groften helt med filtermasse.

Som filtermasse kan benyttes arus eller
grov sand som tilfredsstiller ford-
ringene til god ballastgrus eller stope-
sand. Det kan ogsd benyttes andre ma-
terialer, som visse slagger hvor korn-
storrelsen svarer til ballastgrus.
Svovelholdige materialer md imidlertid

'E Tett jord

Rt ~Filler-moxse
T grus, siogg,

ikke brukes i forbindelse med betong- R
ror. Det finnes i dag forskjellige asem ol bl
typer fabrikkfremstilte filterduker. qrcm Filter-masse
Ingen av disse har imidlertid sd god

filtervirkning at de bgr benyttes Fig. Lé6.

uten at det samtidig fylles med annen Lukket drensgrgft.
filtermasse.

fverst ber det vere et lag med tett jord for & hindre overvann fra
4 trenge ned i groften. En ledning av muffergr skal alltid legges
med muffene vendt mot det hgyeste punktet i greften. Eller sagt
med andre ord, vannet skal renne inn i muffene og ikke ut av dem.
I den overste enden skal rerledningen plugges, sd innlgpet blir
tett.

Istedenfor betongrer kan anvendes perforerte (gjennomhullede)
plastror. Forelegpig er det bare typen Icodren som er godkjent

av NSB. Rorene legges slik at hullene blir 1liggende i halv hgyde
og vendt mot skrdningsfallet. Rerene legges, som betongrorene,
pd en seng av grus og med minst 20 cm overfylling av filtergrus.

En drensgreft, hva enten den er dpen eller lukket, bgr aldri ga
helt full av vann. Gjor den det, kan det hende at det blir sta-
ende vann igjen i grunnen, fordi vannet ikke slipper inn i greften
og da virker grgften ikke lenger drenerende som en drensgroft

skal gjore. Man skal derfor alltid holde seg noe i overkant, ndr
det gjelder storrelsen eller antall rer i lukkede drensgrefter.

En Tukket drensgroft bar ha et fall som helst ikke er mindre enn
5 o/00. Vannhastigheten vil da vere sd vidt stor at selv om det
skulle fglge noe slam med vannet, s& vil drenslednincen holde seg
ren. Ligger drensledningen i sterkt fall, skal drensledningen
forankres i en solid kum nederst, for & hindre at rorene glir fra
hverandre.

I lange drensgrofter ber det bygges <mspeksjonskummer for hver
40-50 m, for at man skal kunne se om drensledningen virker som den
skal. Kummene er ikke beregnet pd & gd ned i, og kan utferes
ganske enkelt av mufferor, slik som vist i fig. 47. Mest al-
minnelig utferes disse kummer med slamfang, slik som vist i figuren.
Eventuelt slam som felger med drensvannet vil da samles i bunnen

av kummen og mé fjernes med passe mellomrom for slamfanget gér
fullt. Man finner gjerne den slags kummer bygget sammen av 300 mm
muffergr, men det er lettere & renske opp kummer som har et noe
storre tverrsnitt, f.eks. 450 mm. Samtidig blir slamfanget storre.
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To eller flere drensledninger kan fgres frem til et felles

avlgp fra en samlekum. Disse kummer utfores alltid med slam- ‘
fang. Ofte er det nedvendig & bygge samlekummen s& stor at

en mann kan g8 ned i den. Innvendig diameter av kummen ber

da vere minst 800 mm, og kummen m& vare utstyrt med stigetrinn.

Den slags samlekummer fremstilles helst av ferdigstopte ele-

menter av betong og er vist i fig. 48. Men de kan ogsd mures

opp av bruddstein eller stopes pd stedet. Man kan ogsd finne

samlekummer som er utfert mer provisorisk ved temring med

brukte sviller.

Enklere samlekummer kan ofte vare utfert av mufferor, pd samme
mdte som vist i fig. 47. Mufferorene ber da minst ha en
diameter av 450 mm. Kummer av den storrelse kan man altsa
ikke gd ned 1.

{- Stigetrinn

1 D,fns!rdﬂf‘"n ‘
3

- Arlopsror
"

Tt Belong ell

men Q80m steinhelle

RURNINNAY

Fig. 47. Inspeksjonskum.

Fig. 4B8. Samlekum.

Normalt skal det ikke slippes overvann inn i en lukket drens-
greft. Gjor man det, md man ta hensyn til mengden av overvann

pd forh&nd, ved & legge inn tilstrekkelig store ror. Overvannet
skal bare fores inn i drensgreften gjennom en kum med rist i inn-
taket og med slamfang.

Drensgrofter kan legges i skjeringsskrdninger, men groftene skal
da alltid fores rett ned skrdningen og ikke pa skrd. Legges ﬁ
groften pd skrd, svekker man skrdningens stabilitet.

I en jordskjaring kan langsgdende lukkede drensgrofter legges under ‘
linjegroften, hvis drensgreften er uten kummer. Drensgroften md

da overst vere fylt med et godt stampet lag av tette masser, leire

eller svarttorv, s& ikke overvannet tar vei ned i drensgroften.

Eller man kan utfere linjegroften med betongutforing som vist i

fig. 41 a. En drensgroft med kummer bor helst legges utenfor linje-

groften, oppe i skjeringsskrdningen. 0gsé i det tilfelle md man

sgrge for at drensgroften gverst er fylt med tette masser for a

holde overvannet ute.

7.4, Sikring av jordskrdninger.

Jordskrdninger md beskyttes mot erosjon bdde fra overvann og grunn-
vann. Det hyppiast anvendte middel for & beskytte jordskrdninger mot
overvannets virkninger er & gresskle skrdningene. Dette kan gjores
pd velkjent mdte ved & dekke skrdningene med matjord og s& i gressfro.
Matjordlaget er i alminnelighet ca. 10 cm tykt og mengden av gressfre

ca. 4 kg pr. dekar.
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Matjordpdleggingen er omstendelig og kostbar og i de senere &r
er det utviklet nyere metoder som har gjort det mulig & f& gres-
set til & spire og gro uten anvendelse av matjord. Det brukes
en veske som bestdr av vann tilsatt gressfrg og gjedning samt en
spesiell emulsjon for & binde gressfrget. Denne vaske sproytes
ut direkte pé& de planerte skrdninger ved hjelp av et sarskilt
sproyteutstyr. Metoden har vart anvendt ved NSB i flere ar.

Et godt resultat er betinget av at de tilsddde arealer ikke blir
utsatt for langvarig terke like etter tilsding. P& ganske smd
arealer kan utspreytingen foregd for hand.

Hvor det er vannfgrende lag i en skjeringsskrdning, mé& skrd-
ningen forst torrlegges for man gresskler den. Ellers far man
ikke skrdningen til & std. I lettere tilfeller kan det klare
seg med & anlegge grusfylte drensgrgfter med Icodren i skrd-
ningen og avlegp ned i linjegreften. Disse drensgrefter skal,
som for nevnt, legges rett ned skrdningen og ikke pd skrda. De
m& ha en god fot nederst, p& samme mdte som vist i fig. 49.

Er det vannferende lag péd flere steder i skrdningen, kan skrd-

ningen ofte Tekke som en sil og dette har vert &rsak til en rekke
utglidninger. I slike tilfeller gis det bare en eneste effektiv
mdte & sikre skré&ningen pd, nemlig & dekke den med et lag filter-
grus, 0,5-1,0 m tykt. Gruslaget md ha god fot i bunnen. Vannet
kan gis avlep til linjegroften, men er det meget av det, bor det
helst legges en drensledning av muffergr i bunnen, se fig. 49.

Q5-10m
filtergrus

lcodren

" Muffersr ved stor vonnféring

Fig. 49. Tgrrlegging av Fig. 50. Tgrrlegging av
skjeringsskraning ved skjeringsskraning ved
grusdekke. overvannsgrgft.

Er det gruslag pd toppen av skjeringen og tette masser under, vil
vannet trenge ut i skrdningen langs bunnen av gruslaget. Man kan
da dekke den nedre del av skrdningen med et lag filtergrus, men

i mange tilfeller kan det vare enklere & legge en overvannsgroft
nede i skrédningen. Overvannsgroften md da legges s& dypt at den

helt og holdent 1igger i tett masse. Dette er vist i fig. 50.

I vannsyke skrdninger hvor vannet stdr under overtrykk, kan det bli
nodvendig & foreta omfattende arbeider for & torrlegge skrdningene.
Slike arbeider planlegges alltid av Geoteknisk kontor, etter at de
nedvendige undersgkelser er foretatt.

En god bestand av lovtrar og busker er god sikring mot overflate-
glidning i skréninger. Trer og busker suger opp en mengde vann
som fordamper gjennom lgvverket og bidrar derved til 3 torrlegge
vannsyke skrdninger. Rottene bidrar til & binde en skréning. Det
folger imidlertid ogsd atskillige ulemper med busker og trar i



52

skr&ningene, og man har i de senere ar arbeidet meget med &
holde bestanden nede. Dette vil bli nazrmere omtalt i avsnitt15.2, s. 125. ‘

Nar en jordskrdning sldr ut i vann, m& den sikres sarskilt godt,

bidde mot stremmende vann og mot bslgeslag. Denne sikring er tid-
ligere vanligvis utfert som en kombinasjon av steiajeté (uttales

sje'te) og steinkledning. Dette er vist i fig. 51.

0 . En steinjeté er en stein-

" S fy1ling av grov stein som
legges ut pd et hensikts-
messig filterlag under hele
bunnen, for & beskytte stein-
jetéen mot & bli undervasket.

fherapiustacs: .Qa’mﬁfﬁ?‘h Det ble ogsd lagt et filter-
lag pd innsiden av stein-
Fig. 51. jetéen, for & hindre utvas-
Steinjeté og steinkledning. king av jordfyllingen.
Det henvises for ovrig til kap. 11, Elveforbygninger og sikring
mot belgeslag (side 82). {
T:5s Sikring av fyllinger.

Det er nevnt foran at fyllingene i alminnelighet er bygget opp av
masser som er tatt i de narmeste skjeringer og at fyllingene der-
for i stor utstrekning bestdr av blandede masser. Er det ensartede
masser, bestdr disse helst av stein, silt eller leire. Rene grus-
fyllinger er sd sjeldent forekommende at de praktisk talt ikke tel-
ler i en oversikt. Den underliggende grunn bestdr hyppigst av silt
og leire.

Disse forhold har feort til at fyllingene védre gjennomgdende er meget
sdrbare overfor vann i linjen. Hadde vi hatt overveiende grusfyl-
linger eller i det minste et lag god filtergrus under fyllingene pd
alle de steder hvor vann kunne tenkes & opptre, ville vi ha unngdtt
en stor del av de vanskeligheter med urolige fyllinger som vi ennd
har ved NSB.

I jordfyllinger skal massene legges slik at det ikke dannes vann-
Tommer inne i fyllingene. I skrdterreng md de tetteste massene
legges p& oppsiden av fyllingen og slik er det nok ogsd gjort i al-
minnelighet. Likevel skal man, s& Tangt det er mulig, sgke & unngd
ansamlinger av overvann p& oppsiden av en fylling, fordi vannet kan
ta seg vei ned i grunnen under fyllingen og fore med seg masse ut,
enten fra fyllingen eller fra grunnen under denne. Resultatet vil
b1i en fylling som er urolig. Dette kan unngds ved & gi overvannet
avlep til en sikker greft, f.eks. pd den mdte som er vist pa

fig. 52. Man md passe p& at groften ikke forfaller, f.eks. ved
setning i oppfylte masser.

I alminnelighet kan man g& ut fra at ujevne setninger i en fylling

alltid har noe med vannet & gjore. I svert mange tilfeller skyldes
det vann som har tatt seg vei ned i grunnen p& oppsiden av linjen,

gjennom en lekkasje i en dpen groft.
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Oppfylling med
telle masser

Fig. 52.
Overvann skal ha fritt avlgp.

; %Gummm bekkeleie
A N 4

A3

Stikkrenne

Fig. 53.
Gruspglse for avledning av
grunnvann.

: Grusfylt drensgréft

Fig. 5h.
Utlgp av grunnvann under en
jordfylling.
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Men det er flere drsaker til uro-
lige fyllinger. Grunnvannet har
ofte et naturlig utlep i den dy-
peste del av forsenkninger i ter-
renget. I en fylling Tigger det
her gjerne en stikkrenne og even-
tuelt grunnvann finner da avlep
ajennom stikkrennen. Men sd har

vi enkelte fyllinger hvor stikk-
rennen av en eller annen grunn

ikke er lagt i bunnen av for-
senknincen, f.eks. slik som frem-
stillet i fig. 53.

Eller det kan vere sprengt en bek-
ketunnel i stedet. Her boer det
vere lagt en polse av filtergrus
langs etter det gamle bekkelgpet,
for dette blir nedfylt med vanlige
fylimasser. Da vil eventuelt grunn-
vann ta seg vei ut av fyllingen
uten 3 gjore skade. P& oppstrom-
siden md fyllingen dekkes med tette
masser sd overvann ikke tar samme
veien.

Man har funnet mange steder hvor
dette ikke er gjort, og fyllingene
pd disse steder har alle sammen
vert urolige. I en ferdig fylling
er det da ikke stort annet & gjore
enn 3 grave seg inn i fyllingen pa
nedsiden, sd lanat som mulig, og an-
legge en grusfylt drensgroft, slik
som antydet i fig. 54. Hvis vann-
foringen er stor, kan det bli noed-
vendig @ Tegge rerledning i drens-
groften.

Hvis det er en steinfylling man har
& gjore med, md saken lgses pd en
annen mate, da man ikke kan grave
seg inn i en steinfylling. I det
tilfelle kan man legge et lag fil-
tergrus utenpd fyllingen for pd den
madte & stoppe vannets transport av
masse ut av fyllingen. Dette er vist
1 £1g.. 55
tar med seg vil da legge seg opp mot
filtergrusen og vil ikke bli fert ut
av fyllingen. Setningene i fyllingen
vil fortsette en tid etter at arbei-
det er gjort, men vil sd& stoppe opp.

Man skal vere varsom med & slippe
overvann gjennom en steinfylling som
ligger pd en undergrunn av finkornig
jordmasse. I skrdterreng vil vannet
snart grave seg ned i finmassen og
fore masse ut fra grunnen. Resulta-
tet blir en fylling som setter seq.

De massene som grunnvannet
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Vann som graver i bunnen av en steinfylling vil ofte legge

massen igjen som en liten or p& utsiden av fyllingen. Finner (
man slike opporinger i narheten av skrdningsfoten ved stein-

fyllinger, kan man praktisk talt alltid regne med at det har

foregdtt, eller foregdr utaraving av masse under fyllingen.

Ellers har man, som nevnt flere ganger
foran, et felles kjennetegn for alle

de tilfeller hvor det er ukontrollert
vann i arbeid i eller under en fylling,
nemlig at fyllingene setter seg. Er

man helt klar over &rsaken til set-
ningene og feilen kan rettes ved enkle
midler, f.eks. ved tetting av en lek-
kasje i en &pen groft, da gjor man det
og saken er klar. Men er arsaken ukjent
eller er man bare i ringeste tvil om .
den, mé man melde inn forholdet, s& Fig. 5o.

stedet kan bli undersgkt sd raskt som Ulgp sy grusivann under en
mu]ig. steinfylling.

: -,'- . ‘&
* ".Utiep for grunnvann

8. FJELLSKJERINGER 0G TUNNELER

8.1. Litt om sprengstoff oa utstyr for fjellsprengning.

Et sprengstoff til praktisk bruk skal ikke bare vere eksplo-
sivt, det md ogsé kunne hdndteres med en rimelig grad av sikker-
het. Alle sprengstoffer i handelen er sammensatt av flere stof-
fer. Ved & variere sammensetningen kan man fremstille en rekke
typer av sprengstoff som har forskjellige egenskaper, bdde med
hensyn til sprengvirkning og sikkerhet under hdndtering.

Det er sa@rlig to stoffer som gdr igjen i sammensétningen av de
vanligst brukte sprengstoffer. Det ene er det kraftige spreng-
stoffet nitroglyserin. Det andre er et salt som heter ammonium-
nitrat. Brukt alene er ikke ammoniumnitrat eksplosivt, men det
blir eksplosivt ved blanding med visse stoffer. Denne blandingen
er imidlertid pd Tangt ner sd lett & fa til & eksplodere som
nitroglyserin.

Sikkerhetsmessig sett er sprengstoffene gruppert i to fareklasser,
dynamitt og sikkerhetssprengstoff. Dynamittklassen er den far-
ligste.

Dynamitt omfatter en rekke sprengstoffer med beslektede egenskaper.
De fleste har betegnelsen dynamitt i navnet (f.eks. Gummidynamitt).
I alle disse sprengstoffer finnes nitroglyserin som en vesentlig an-
del. Dynamitt har normalt en deigaktig konsistens, men konsisten-
sen forandres med temperaturen og blir stiv ndr det er kaldt.

Til vanlige sprengninagsarbeider leveres dynamitten som patroner med
minste diameter 20 mm. Det er foreskrevet at patronpapiret skal ha
pdskrift i r¢d farge og at kassene skal vare merket FARLIG SPRENG-
STOFF - EKSPLOSIV. De vanligst brukte dynamitter selges her i
landet under merkene ."Gummidynamit" eller "Dynamit C".
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Sikkerhetssprengstoffene er ikke s& emfintlige overfor stot og
slag som dynamittene. De er derfor sikrere 3 behandle og bestem-
melsene for lagring, transport og bruk er ikke sd strenge som for
dynamitt.

Alle sikkerhetssprengstoffer har ammonium-nitrat som hovedbestand-
del. De fleste av dem er tilsatt noe nitroglyserin eller et annet
heyverdig sprengstoff. De vanligst brukte sikkerhetssprengstoffer

er pulverformet og leveres mest som patroner med minste diameter

20 mm. Mest anvendt er de som i Norge selges under merkene "Lynit"
og "Geomit". Patronpapiret pd sikkerhetssprengstoff skal ha pa-
skrift i bl4d farge og emballasjen skal vere merket AMM.NITR.SPR.STOFF
samt EKSPLOSIV.

Minerkrutt er et svartkrutt som fremstilles ved & blande sammen sal-
peter, trekull og svovel. Sikkerhetsmessig er minerkrutt satt i
klasse med dynamitt,og kassene skal vere merket MINERKRUTT samt
EKSPLOSIV.

For & f& en sprengladning til & eksplodere anvender man et temnmmiddel,
f.eks. Tunte og fenghette. For vi gér over til omtale av tennmidlene,
md vi imidlertid se 1itt pd hvordan sprengstoffene eksploderer.

Ved eksplosjonen gdr sprengstoffene over til gass av meget hoy tem-
peratur og med stort trykk. Det er disse gassene som gir sprengvirk-
ningen. Vi deler de sprengstoffer som er omtalt i Zaveksplosive og
hoyeksplosive sprengstoffer. Det som skiller de to grupper er eks-
plosjonshastigheten og méten eksplosjonen foregdr pa.

Svartkrutt er et laveksplosivt sprengstoff. N&r det eksploderer, skjer
dette som en eksplosiv forbrenning. Det skal varme til for & Starte en
forbrenning og ved svartkrutt settes den igang ved hjelp av en bren-
nende Tunte, uten bruk av fenghette. Eksplosjonshastigheten er rela-
tivt 1iten. Dynamitt og sikkerhetssprengstoff er hoyeksplosive spreng-
stoffer. Disse kan ogsd brenne, men for & utlese en eksplosjon kreves
det et tilstrekkelig sterkt stot. Dette oppnds sikrest ved 3 1a en
fenghette eksplodere i sprengstoffet. En eksplosjon som utleses ved
hjelp av stot kalles en detonasjon,0g den foregdr med meget stor has-
tighet (flere tusen meter pr. sekund).

Sprengvirkningen er avhengig av flere forhold, blant annet av eksplo-
sjonshastigheten. Svartkrutt eksploderer med relativt liten hastighet,
og det har en moderat sprengvirkning. Vi bruker derfor krutt ndr vi
skal ha steinen ut mest mulig i hel tilstand, f.eks. som bygnings-
stein. Til vanlig sprengningsarbeid brukes dynamitt eller sikkerhets-
sprengstoff, pd grunn av den langt sterre sprengvirkning som disse
sprengstoffene har.

Det utvikles varme ogsd ved en detonasjon, men det er et resultat av
detonasjonen og er ikke en betingelse for at denne skal skje. En dyna-
mittladning kan sdledes detonere ved stotet fra en detonerende ladning
i et nabohull, ndr avstanden er tilstrekkelig Titen. Dette benytter
man seg blant annet av ved grgftesprengning i jord. Det md foyes til
at den beskrivelse som her er gitt av eksplosjonsforlapet, er sterkt
forenklet.

Som tennmidler brukes lunte, fenghetter, elektriske temnere og deto-
nerende lunte.
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Svartkruttlunten (vanlig lunte) bestdr av en kjerne av finkornet
svartkrutt (luntekrutt), omspunnet med flere Tag jute- og bomulls-
garn og impregnert med en tjere-asfaltblanding. Lunten skal lagres
tort og m& holdes unna olje, maling, lakk og lgsingsmidler, da

disse stoffer opploser impregneringen og kan gdelegge kruttstrengen.
En svartkruttlunte brenner med en hastighet av ca. 0,5 meter i mi-
nuttet. Lunte leveres i lengder pé& 7,3 m, oppkveilet i ringer.

Fenghetter brukes sammen med vanlig lunte. En fenghette bestdr av
en hylse av aluminium med en sprengladning inni. Sprengladningen
ligger nederst i hylsen og bestdr av en primerladning 09 en hoved-
ladning, se fig. 56. fAverst i hylsen er det et &pent rom som lunte-
enden fores inn i og deretter klemmes den fast med en luntetana.
Fenghetten stikkes sd inn i en sprengstoffpatron, tenmnpatronen, 09
tennmidlet er ferdig montert.

Primerladningen ligger narmest lunteenden. Den bestdr av et lett an-
tennelig sprengstoff som tennes ved hjelp av Tunten. Ved hjelp av
primerladningen far man hovedladningen til & eksplodere. Hovedlad-
ningen bestdr av et hoyeksplosivt sprengstoff. Nar dette eksplode-
rer, oppstdr det et stot som er tilstrekkelig kraftig til & utlese

en eksplosjon av tennpatronen og sprengladningen.

2

-—'-Plﬂ st'solerte

AT Fig. 56. Tennmidler.

A: Fenghette.

ledninger

B og C: Elektriske tennere.

—Matullhyise Metallhy!

* B viser en momenttenner,

—Plasthylse

Vgl renmneee C en forsinket tenner.

~Mytelihylse

—Plasthylse

- Tennhode ?
/ )

m — Primatladning

Hevedladning

—— Primarladning

— Formnkelseselement
— Prmarladning

Hevadladning

— Hevedladning

A B &

Hullet for Tunten er fylt med treflis for & hindre at det kommer
fuktighet inn i fenghetten. Denne flisen skal ikke fjernes for feng-
hetten skal brukes. Fenghetter leveres i esker a 100 stk. De skal
lagres i tert rom, liggende i esken. Under transport og lagring

skal fenghetter alltid holdes adskilt fra sprengstoff, S& spreng-
stoffet ikke eksploderer om fenghettene skulle gjore det.

Elektriske tennere brukes sarlig ved avfyring av salver. De tennes
ved hjelp av en elektrisk stromkilde, altsd uten bruk av lunte.

Det finnes to hovedtyper av dem, nemlig momenttennere og forsinkede
tennere.

Momenttenneren tenner momentant. Dens nedre del er byoget opp pd
samme mdte som fenghetten, med en primerladning og en hovedladning.
I den ogvre del skiller tenneren seg fra fenghetten ved at det er
fort to elektriske ledninger inn i tenneren. Disse ender i et
tennhode med en gledetrdd i midten, som vist i fig. 56.

Ndr det settes strgm pd Tedningene, vil glodetrdden antenne tennho-
det, hvoretter primerladningen oo hovedladningen eksploderer.
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I de forsinkede temnere (0gsd kalt tidtennere eller intervall-
tennere) er det bygget inn en forsinkersats mellom tennhodet og
primerladningen. Forsinkersatsen bestdr av en brennbar stoff-
blanding som m& glede helt gjennom for primerladningen antennes.
Ved & variere lengden eller sammensetningen av forsinkersatsen
far man tennere med forskjellig forsinkelse, "halvsekundtennere"
og "millisekundtennere" (milli = tusendel).

Elektriske tennere kan tenne i utide, hvis det kommer streom fra
en fremmed stromkilde inn pd tennledningen pd grunn av dérlig
isolasjon. De kan ogsd tenne i utide under tordenvar eller ndr
tennledningen 1igger i nerheten av en kraftledning. Vanlige
lommelykter kan i visse tilfeller ogsa vere arsak til utidig
tenning og ber absolutt ikke brukes under arbeid med elektriske
tennere. Under transport og laagring skal elektriske tennere be-
handles pd samme mdte som fenghetter.

Detonerende lunte er stort sett laget pé samme mdte som svart-
kruttlunten, bortsett fra kjernen, som bestdr av et hgyeksplosivt
sprengstoff. Utvendig er lunten belagt med plast.

Detonerende Tunte kan brukes som tennmiddel bdde for dynamitt og
sikkerhetssprengstoff. Lunten selv md tennes ved hjelp av feng-
hette eller elektrisk tenner som surres fast til lunten. Den de-
tonerer med meget stor hastighet og kan brukes som tennmiddel
ogsd ved avfyring av salver. Den er ikke spesielt emfintlig for
stot.

Detonerende Tunte leveres i lengder pd 100 m, opprullet pd snelle.
Sikkerhetsmessig er den satt i klasse med dynamitt. Under trans-
port og lagring m& den ikke legges sammen med fenghetter og elek-
triske tennere og heller ikke sammen med sprengstoff.

Alle typer av sprengstoff til sivilt bruk skal vare godkjent av
Statens sprengstoffinspeksjon. Dette gjelder ogsd tennmidlene.
Men selv om sprengstoffene er relativt sikre & héndtere, er det
tross alt sprengstoff vi har & gjore med og sprengstoff skal be-
handles med omtanke, s& man ikke utsetter seg selv og andre for
ungdig fare. Det er derfor gitt offentlige forskrifter som gjel-
der tilvirkning, oppbevaring, transport, herunder lasting og Tos-
sing, erverv, bruk og inn- og utfersel av eksplosive varer, jfr.
Lov om eksplosive varer av 14.6.1974 nr. 39 og Forskrifter om
eksplosive varer av 22.3.1977. Dette er rene verneforskrifter
som alle ansvarlige har plikt til & kjenne og felge. Overtredelse
av forskriftene kan medfore straffansvar.

Dessuten har vi bestemmelsene i trykk 425 om "Forskrifter for trans-
port av farlige stoffer ved Norges Statsbaner" samt forskjellige
tilleggsbestemmelser, bl.a. rundskriv fra Arbeidstilsynet

nr. 234/61 og Hovedstyrets sirkularer nr. 338/58, 274/61 og

171/64. Det skal her gis noen spredte utdrag av bestemmelsene.
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P& hver arbeidsplass skal det i alminnelighet vere en bestemt per-
son (formann eller skytebas) som er ansvarlig for at utlevert
sprengstoff, fenghetter og Tunte oppbevares og nyttes forsvarlig
etter gjeldende bestemmelser. Det er ikke gitt spesielle for-
skrifter for transport av sprengstoff pd@ Tinjen frem til arbeids-
stedet, men en ansvarlig formann eller skytebas bar ha tilsynet
med at transportene foregdr forsvarlig og i samsvar med de bestem-
melser som er gitt for transporter pd vei og med tog. For trans-
port med lastetraktor gjelder bestemmelsene for tog.

En rekke kommuner har bestemmelser (i politivedtektene) som sier
at den ansvarshavende skytebas skal vare godkjent av politiet nar
det skal foregd sprengningsarbeider pd eller i umiddelbar nazrhet
av offentlig sted. Dessuten skal sprengningsarbeidet vere anmeldt
til politiet p& forhdnd. Jernbanen skal oasd varsles pd forhand
om forestdende sprengningsarbeider i narheten av Tinjen. Om nod-
vendig md det avgis en vaktmann, som kan vareta sikkerheten pd
linjen mens arbeidet pégar.

Pa arbeidsplassen skal sprengstoff oppbevares i en sarskilt am-
munisjonskasse, som skal ha spesielle rom for lunte og fenghetter.
Kassen skal holdes 1dst og den skal vare tydelig og varig merket
FARLIG SPRENGSTOFF. Det er forbudt & oppbevare uvedkommende ting
i ammunisjonskassen.

Tobakksrgyking er forbudt hvor sprengstoff eller fenghetter oppbe-
vares, transporteres eller hdandteres. Likeens er udekket lys
eller annen dpen varme forbudt i rom hvor sprengstoff eller feng-
hetter oppbevares. For ovrig vises til bestemmelsene.

Sprengningsteknikken har i l1gpet av de seneste dr hatt en rivende
utvikling. Feiselen og handboret er gdtt ut av bruk og er erstat-
tet med boremaskiner og bor med hardmetallskj®r. Mens man tidligere
i alminnelig hardt fjell kunne bore 0,3-0,4 m i timen pr. mann, er
det nd ikke uvanlig med ytelser pd 15-20 m. Arbeidet med boringen
er derfor blitt mindre arbeidskrevende enn for, og man kan tillate
seg 3 utfere en sprengning ved hjelp av Tangt flere ladninger enn
det som tidligere var skonomisk mulig. Uttaing av fjell foregar
derfor i stor utstrekning ved salveskyting, hvor en rekke ladninger
blir detonert i tur og orden ved hjelp av elektriske tennere.

En boremaskin for bergboring skal bdde s1& og vri boret. Dessuten
skal den ha utstyr for 3 spyle eller bldse borhullet rent. Maski-
nene drives i alminnelighet med trykkluft som tilferes gjennom en
ledning fra kompressor.

Av bergboremaskiner finnes det en rekke forskjellige typer som er
tilpasset det borearbeid som skal utferes. Ved store borearbeider
monteres maskinene i spesielle borrigger, som blant annet har ut-
sytr for & mate frem boremaskinen og boret. "Mating" vil si &
holde borstdlet i stadig kontakt med bunnen av borhullet. Ved
enklere arbeider foregdr matingen for hdnd. I fig. 57 er vist en
handstyrt boremaskin.
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Fig. 57. Fig. 58.

Handstyrt boremaskin, Handstyrt boremaskin,
trykkluftdrevet. bensindrevet.

Ved kiling oa spetting brukes maskiner som ikke har anordning for
vridning av borstédlet, eller hvor denne anordningen kan settes ut
av bruk.

Det finnes ogsd smd boremaskiner som er bensindrevet og hvor hele
utstyret er montert pd maskinen. Boremaskinen, som er vist i
fig. 58, veier ca. 25 kg. Den kan brukes ogsd ved spetting og
kiling, ved & sette vridningsmekanismen ut av funksjon.

Et bergbor bestdr av borstangen med skjer og bormakke.
Bornakken settes fast i maskinen. I fig. 59 er vist en borstang

med fast bornakke og skjer. Skjeret er et meiselskjer. Borene er
hule av hensyn til bldsing eller spyling av borhullet.

"

(fr

; Fig. 60. Skjgtestenger.

; Fra venstre skjgtestang med bornakke,
skjgtehylse, vanlig skjdtestang samt
borkrone.

& Lange bergbor blir for uhdndterlige hvis borstangen

skal Tages i et stykke. De settes da sammen av
skjotestenger som festes til hverandre ved hjelp av
Fig. 59. skjotehylser. En serskilt skjotestang er utformet
med bornakke og festes til bormaskinen. I den annen

Borstang.
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ende av borstangen festes borkronen med skjeret. De enkelte deler
fremgdr av fig. 60.

Den viste borkrone har kryss-skjer. Skjerene bestdr av hardmetall.

Nar et skjer er slitt, md det slipes, og dette gjeres best i en
spesiell slipemaskin.

8.2. Fjellskjerinaer.

Av og til gdr det noe vi kaller steinsprang eller fjellskred. Med
det mener vi at steinblokker og fjellpartier lgsner fra overflaten
og faller fritt, spretter eller ruller nedover. Med fjellskred for-
stdr vi en samlet utglidning av sterre fjellpartier.

Vi skal se 1itt pd arsakene til at slike ting hender. P3 den ene
siden har vi geologiske forutsetninger slik som bergart og oppsprek-
ning. A1l berggrunn kan grupperes i forskjellige geologiske forma-
sjoner etter hvilken tidsperiode de er dannet i. Det sier oss
imidlertid ikke alt om rasfaren. Det som avgjor er de topografiske
forhold, altsd om terrenget er bratt og hvilke ytre pévirkninger som
fjellet blir utsatt for.

Fjellforvitring.

N&r vi far steinsprang, méd det ha vart en eller annen form for ytre
pdvirkning. Fjellblokker som en dag ligger i ro, mens de den neste daa
ruller utfor skrdninger, md ha vert utsatt for en eller annen form
for ytre kraft som far dem til & rulle utfor.

Vi skal se pd slike ytre krefter som er utlosende faktorer for stein-
sprang og fjellskred. Det er viktig & kunne kjenne til dem for en
setter i verk noe sikringsarbeid.

A) Mekanisk forvitring.
B) Kjemisk forvitring.

A)
Den viktinste faktoren er de klimatiske pd&kjennincer. Her i Jandet
er vi serlia utsatt for frostsprengning.

Vannet utvider seg omtrent 10% ndr det fryser til is. Hest og var
svinger temperaturen ofte omkring 00C og ndr vi far gjentatt frysina/
tining, kan steiner sprenges 1gs hvis vannet trenger inn i fjell-
sprekkene. Oftest gdr det steinsprang i tidsrommet mars-mai og
oktober-november. Det er derfor grunn til & foreta ekstra noye vi-
sitasjoner i disse periodene.

Vanntrykk pd sprekker er ogsd en viktia utlegsende drsak. I store
nedbgrs-perioder gir det ofte ras. Man har erfaring for at ndr ned-
bgren er mer enn 2 ganger normalen over en 30 dagers periode, kan det
begynne & bli kritisk. Nar vannet fyller opp sprekkene over de et
vanntrykk p@ steinene. Rennende vann forer ogsd@ til erosjon som

kan vere drsak til ras. N&r sprekkene i fjellet blir fuktige, blir
0gsd friksjonen mindre slik at sjansene for steinsprang i sterke
regnperioder gker.
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Ved sprengning i fjell er det ikke til @ unngd at sprengvirkningen
forplanter seg et godt stykke inn i det gjenstéende fjell. Her opp-
stdr det sprekker og riss, selv der hvor fjellet pd forhdnd var fast
og godt. Etter et sprengningsarbeid md det derfor alltid foretas en
omhyggelig rensk, bdde i skjzringer og tunneler. ATl lgs stein ma
fjernes, sd sant dette er mulig. Om en ikke folger dette rddet, kan
steinene rase ut ukontrollert. Rystelsene fra sprengning kan 0gsa
vere den utlesende faktoren for ras.

Rotsprengning féryi ndr rotter vokser ned i dpne sprekker i fjellet
og presser lgs steiner. Da er det ogsa fare for at blokker kan
losne hvis trarne bldser ned.

B) Kjemisk forvitring.

Beraarter som inneholder kalk eller salt, kan lgses opp av vann.
Surt vann lgser lett opp kalkstein oa f.eks. i Mordland finnes det
store grotter etter at vannet har lest opp oa fort vekk kalken.

Andre mineraler omdannes under pdvirkning av Tuft oo vann. Ved at
en kjemisk prosess ajer mineralene mer porgse, air det iajen starre
mulighet for en mekanisk oppdeling, slik at det er et samspill mel-
lom disse to typene av forvitrina.

Sikringsarbeider.

For 8 hindre at steinene spretter ut i sporet, kan vi iverksette for-
skjelliae sikringstiltak. Disse varierer noe om det er naturlia

fjellskrdnina eller fjellskjerina.

Med fjellskjering menervyi at skrdningen er utsprengt og har en hel-
ning ca. 6:1 - 10:1.

Vedlikeholdet av en fjellskjering omfatter vesentlig to grupper av
arbeid, nemlig:

1. Sikring mot 1os stein i skjeringsskré&ningene.

2. Oppsamling og avledning av vann.

Fijellrensk.

Frost og vann er de hyppigste drsakene til steinsprang fra fjell-
skjeringer. Et sikringstiltak er fjellrensk. Den utferes fortrinns-
vis ved & kile ut steinen. Sprengstoff bor helst ikke brukes da det
ved sprengning oppstdr nye sprekker som vannet kan trenge inn i og
sprenge lgs nye steiner. Selve renskearbeidet ber altsd& foregd for
hdnd og erfarne fjellfolk kan da med spett kjenne om fjellet er bomt.

For @ komme til er det ofte nodvendig & ha en renskebukk som ar-
beidsplattform.

I tunneler md arbeidet foregd fra en renskebukk.
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Fia. 61 viser en renskebukk av
nyeste type. Den er selvdrevet,
er utstyrt med kompressor for
drift av trykkluftdrevne hand-
redskaper samt har eget aaareaat
for arbeidslys. P& renskebukken
er dessuten montert en liten
heisekran for oppheisina av
materialer og redskap. Den ses
pd bildet i sammenfoldet til-
stand 1ike over deren til
forerhytten.

Over taket pd& renskebukken er
montert en stor svinabar arbeids-
plattform. Dessuten finnes det
to mindre arbeidsplattformer,

en pd hver side av vognen.

Disse sideplattformene er ut-
trekkbare, de liager i hoyde Fig. 61.
med vognaulvet oa er beregnet Renskebukk.
pé arbeid med tunnelveaaene.

En del eldre motordrevne renskebukker er annerledes byacet, men
er stort sett liagnende utstyrt som den viste renskebukken.

Et lag for fjellrensk med motordrevet renskebukk bestar

i alminnelighet av 3-4 mann som alle md& ha fitt spesiell
opplaering i arbeidet. En av mannskapet skal ha bestétt
prgve som fgrer av renskebukk. Han skal ogséd utfgre van-
lig tilsyn og vedlikehold av det maskinelle utstyr som
fdlger renskebukken.

Forsterknina av fjellet.

I noen tilfeller kan en feste de 1gse fjellblokkene i stedet for &

ta dem ned. Dette kan vare en fordel for dermed beskyttes det innen-
forligaende fjellet bedre. Den metoden som er enklest, er fjell-
bolting.

Bolter.

En fjellbolt bestér av en stdlstana med et forankrinagsparti i ene
enden og mutter oa plate i andre enden. Boltene har stort sett en
diameter p& omkrina 20 mm oa dermed en bruddlast pd ca. 10-15 tonn
avhengiag av st&lkvaliteten. Vi deler boltene opp i arupper avhenaig
av forankrinasmetoden.

Ekspansjonsbolter har en ekspansjonshylse som kan utvides ved at

en sprenapluqa trekkes inn i hylsen oa ekspanderer denne inntil
bolten sitter fast i borhullet. Det er utviklet flere typer hylser
bdde i plast oag stdl.

Polyesterforankrede bolter festes til veaaene innerst i borhullet
som regel ved hjelp av en to-komponent polyester limpatron. Denne
fores forst inn i borhullet. Né&r bolten roteres samtidic som den
fores inn, knuses patronen oa materialkomponentene blandes.

De patronene som herdner raskest, bruker ca. 5 min. Det brukes
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som regel kamstdl til boltestdl sTik at limet skal fa feste i
' boltestdlet.

Innste¢pte bolter.

Borhullet fylles da med betongmgrtel. Det er utviklet flere me-
toder til det. En mdte er & fore en slange fra en betongpumpe
til bunnen av hullet og dra slangen ut etterhvert som hullet
fylles. Deretter drives bolten inn i hullet med hdndkraft eller
slegge.

En annen metode er den sdkalte perfometoden. Den bestdr i &
fylle et gjennomhullet sylindrisk blikkrgr med meortel oo fore det
inn i borhullet. N&r bolten drives inn i reret, presses mgr-
telen ut gjennom hullene og fyller ut borhullet fullstendig.

Innsteopte bolter blir ikke virksomme for sementen har herdnet,
dvs. etter 3-1 dag. Bolten blir helt dekket av mgrtel og er
dermed ogsd beskyttet mot rustangrep.

Med bolter forankres de lgse blokker til det innenforliggende
faste fjellet. Det kan brukes enkeltbolter til & feste blokker
eller flere bolter i bestemt mgnster for & feste storre fjell-
flater. I tunneler brukes bolter ofte i henagen.

Ved & forspenne boltene kan friksjonen pd sprekkene gkes og inn-
spenningsforholdet rundt tunnelen dermed bedres.

Fig. 62.

Figurene viser hvordan boltene kan brukes i tunnel og i skjzring.
Boltene mi vere lange nok til & kunne forankres i innenforliggende
godt fjell.
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Nett.

I fjellskj@rincer kan det vare uoverkommelic 8 feste hver enkelt blokk
med bolter. I slike tilfeller kan en leage et nett over fjellet

oa feste det med bolter. En hindrer da ikke blokkene i & 1gsne, men
blokker som lgsner, vil ikke kunne sprette ut i sporet, men skli ned-
over pd innsiden av nettet. Det md da vere avsatt plass ved foten av
skjerinca, hvor steinene kan samles opp.

Sproytebetong

er betong av en bestemt konsistens som spreytes p& fjelloverflaten
med stor kraft. Sementvellina oa delvis oasd sand trencer inn i fjell-
sprekkene. Det oppnds da en betonakappe med smd kiler .i sprekkene.
Den er best egnet der fjellet er oppsprukket og smdfallent. I de
fleste tilfeller er det sproytebetonaens heftfasthet til fjellover-
flaten som er det viktiaste element for dens stabiliserende effekt.
Det er derfor viktig at fjelloverflaten rencjores. Partier utsatt
for vann oq frost er ikke eanet for sikrina med spreytebetona.
Uarmert sproytebetona kan ikke aodkjennes som permanent sikrinc.
Finnes et av elementene vann/frost til stede, skal sproytebetonacen
armeres.
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I vanskelig fjell er det ofte umulig & fa skréningen tilstrekkelig
sikker ved fjellrensk aleney da kan man stotte opp fjellsiden med
en veggmur, f.eks. slik som vist i fig. 63. Man md alltid sorge
for at det blir anordnet avligp for vann som médtte komme ut av skra-
ningen bak veggmuren, enten ved & legge egne avlop bak muren eller
ved & stope inn drensrgr pd passende steder i muren. Blir vannet
stengt inne, vet man aldri hva det kan fore til.

Kommer det vann ut av skja-
ringsskrdningen eller sildrer
det vann ut over skrdningen
fra det overliggende terreng,
md vannet samles og gis skik-
kelig avlep for & unngd ulem-
per med kjeyving. Dette
gjor man ved & sprenge smale
nisjer inn i skrdningen.
Nisjene bor vere ca. 1,0 m dy-
pe og md i tilfelle sprenges
helt ned til bunn av drens-
areft. De kan dekkes med en
enkel vegg, f.eks. av bord
eller av brukte sviller. Ofte
Fig. 63. Veggmur. har det vist seg at man kan
spare veggen, is@r hvis nisjen
har V-formet tverrsnitt. Det
vil da danne seg en issvull i
nisjen, men vannet fdr avlep bak isen. En nisje er vist i fig. 65.

Fig. 6h. Fig. 65.
Slik bgr det helst ikke se ut. Dekket nisje.
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Er det vannsig i skaar1ngsskrén1ngen over en storre lengde,
kan det sprenges flere nisjer i passe avstand,men ikke over

10 m. Er avstanden riktig valgt, vil vannsiget samle seg i
nisjene, enten fordi vannet folger sprekker i fjellet som har
oppstdtt under sprengningen av nisjene, eller fordi veien frem
til nisjene er korteste og letteste veien ut for vannet.

Linjegroften md selvsagt alltid holdes dpen sd det er avlep

for vannet. Men i en linjearoft skal det aldri gd meget vann
til stadighet, for da blir ballasten konstant vdt og groften

vil fryse til om vinteren. Da md man ta vannet ned i en luk-

ket greft for & fa terrlagt skjeringen. Er det laat opp bal-
lastkant, md denne ikke vere tett sd vannet blir stengt inne

i ballasten. Hvis skj@ringen er torr, kan ballastkanten slgy-
fes og underballasten legges da helt inn til skjeringsskrdningen.
Det md vere sorget for godt avlep fra alle fordypninger i bunnen
av skj@ringen eller fordypningene ma vare fylt med betona. Ellers
kan det oppstd skadelig telehiving.

I fijellskréninger kan det ofte vere vanskelig & komme til med
egnet utstyr til fjellforsterkning. Sikringstiltakene md derfor
ofte gjores langs sporet i form av en fang-konstruksjon. I de til-
fellene hvor steinene kan komme rullende langs bakken. kan en set-
te opp en beskyttelsesmur s1ik som vist p& fig. 66.

Fig. 66. Beskyttelsesmur Fig. 67T. Fanggrgft for
mot steinsprang steinsprang
(Sgrlandsbanen) (Drangsdalen—-S@grlandsbanen)

Muren kan oasé@ plasseres andre steder enn lanos sporet. Den fancaraften
som er vist pd fia. 67 er laat i fjellskrdninaen for & samle opp

steinmassene sd& tidlig som mulig etter at de har lgsnet. Konstruksjonen
pd bildet er en kombinasjon av en fanaargft oa en Tedemur. Ndr steinene

treffer muren pd skrd, blir de ledet bort fra jernbanesporet.

Ulempene med en mur eller voll er den tunae konstruksjonen. Det kreves
et codt bycaefundament, oo det kan bli store materialtransporter som
igjen air en dyr lesnina. I det senere er det utviklet en ny type
fanoajerder som er betraktelic lettere. Det er sdkalte wire-nett (fig. 68).
Disse nettene er lacet av wire med diameter 8 mm. Nér stein treffer
gjerdet, er det slik konstruert at det air etter et stykke, men sam-
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Fig. 68. Wirenett. Slgyfene i forankringen
strekkes og gjerdet bremser ved steinsprang
over en lang strekning.

tidig yter det en bestemt bremsekraft. Dermed kan en slik lett
konstruksjon fanaoe opp store steiner. Kreftene som vpptrer er
mindre enn i f.eks. en betonamui. fordi ajerdet bremser ned stei-
nene over en lana streknina.

Noe overdrevet kan vi sammenliane det med & stoppe en bil ved enten
3 kjore mot er betcngveaa eller bremse ned pd vanlic méte.

Forekommende ras eller steinsprana kan varsles ved et rasvarslings-
gjerde. Et rasvarslinasajerde er et ajerde med ajerdeduk eller
agjerdetrdd som danner lednina for elektrisk strom med Tav spenning.
Gjerdet stdr i forbindelse med et elektrisk relé som styrer opp-
satte rasvarslinossianaler, se trykk 401 (Sir), §§ 283 oa 299.

Blir ajerdestrommen brutt, vil sianalene automatisk vise sianal 59,
"Rasfare". Gjerdestrommen er ufarlic for mennesker oa dyr.

Ved NSB finnes for tiden (1980) bare oppsatt noen fa rasvarslinas-
ajerder, alle bereanet pd varsling av steinsprana. Et rasvarslinas-
@jerde er vist i fia. 69.

Ved steinsprang kan gjerdestrgmmen bli brutt péd to for-
skjellige mater, avhengig av om gjerdet er utfgrt med duk
eller trdd. Nar en stein treffer gjerdeduken, vil duken
strekkes, en kontakt p& nazrmeste gjerdestolpe vil trek-
kes ut, og duken er strgmlgs. Ved trddgjerde vil gjerdet
bli strgmlgst nir en gjerdetrdd slites av eller to tréder
kommer i kontakt med hverandre. Rasvarslingsgjerde med
gjerdetrdd er enklest og sikrest.
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Det finnes ogsé rasvarslingsgjerder for varsling av sng-
ras. Gjerdet er da konstruert slik at det blir strgm-
1gst ndr gjerdet legger seg ned. Ved NSB finnes for

tiden (1980) bare et eneste rasvarslingsgjerde som varsler
bdde for steinsprang og sngras (Nordlandsbanen).

Et rasvarslinasajerde er ikke
konstruert for & yte noen fysisk
motstand mot et steinskred. Det
air derfor ingen sikkerhet mens
toqet er i det rasfarlice om-
rddet. Gjerdene ber derfor bare
settes opp hvor trafikken er
1iten oa hvor andre sikrings-
tiltak vil bli for omfattende

oa kostbare.

Fig. 69. Rasvarslingsgjerde.

Rasoverbygg.

Noen steder hvor terrenget er egnet, kan en sette opp et rasoverbyagg
i betong. Dette er kostbare konstruksjoner og m& derfor planlegges
omhyggelig bade med hensyn til konstruksjon og plassering.

8.3. Tunneler.

De fleste tunneler ved NSB er fjelltunneler og bare noen fa tunneler
er anlagt i jordterreng. Den lengste av disse er Tyholttunnelen ved
Trondheim, som er 268 m lang. De lengste fjelltunneler er:

Lierédsen pa Drammensbanen 10 723 m, épnet 1973
Kvineshei tunnel pa Serlandsbanen 9 065 m, 1943
Hegebostad " " = * 8 474 m, " 1943
Ulriken ” " Bergensbanen 7 660 m, " 1964

Den samlede lengde av tunneler ved NSB er for tiden (1980) ca. 235 km.

I fjelltunneler har man i prinsippet det samme vedlikehold som i fjell-
skjeringer, nemlig sikring av fjellet samt oppsamling og bortledning

av vann. Men arbeidet er langt mere omfattende i en tunnel og stiller

store krav til personalets innsikt og erfaring pd det spesielle omrdde

som tunnelvedlikeholdet omfatter.

Det er umiddelbart innlysende at fjellet mé& sikres sd det ikke faller
ned. Det er ogsd klart at Tekkasjevann, som trenger inn i tunnelen
gjennom sprekker i fjellet, md samles og ledes bort, og en md hindre
at det fryser til is. Men vi har enda en viktig ting som vi md ta
hensyn til i tunneler, nemlig at tunnelluften skal vere sd torr som
mulig. Dette har riktignok ingen betydning for sikkerheten, men det
har meget stor innflytelse pd omfanget av det totale vedlikehold i
tunneler. Vi skal se 1itt pd hva som er drsaken til dette.
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Luften i en tunnel tar til seg fuktighet i form av vanndamp,

bdde fra vate partier i tunnelen og fra vann som drypper. Hvis
tunnelen ikke blir godt gjennomluftet til stadighet, vil luften

i vdte tunneler bli meget fuktig, og det gar hardt ut over skinner
og festemidler, de ruster og teres bort. Erfaringene synes & vise
at det md skiftes skinner og festemidlier minst dobbelt sd ofte 1
vite tunneler som i fri Tuft, utenfor de samme tunneler. Den fuk-
tige luften finner vi i hele tunnelen og ikke bare pd de steder
hvor tunnelen er vdt. Vanndrypp direkte pa skinnene tarer sarlig
hardt og det kan oppstd rene sdr der hvor vanndryppet treffer
skinnen.

Av hensyn til et gkonomisk vedlikehold er det derfor meget viktig
8 holde luftfuktigheten i tunneler sd& lav som mulig,og det gjor vi
ndr vi forhindrer lekkasjevannet fra & komme i berering med Tuften
i tunnelen. Man mé@ samle opp lekkasjevannet der hvor det kommer
ut av fjellet og fore det i Tukket renne ned i avlepsgreften som
ogsé md vaere lukket. Dette er et viktig poeng for forstdelsen av
hvilke arbeider som md utfores for & fa driftssikre og gkonomiske
tunneler. En idealtunnel skal vare helt torr, selv om det gér
vann i fjellet.

Tunnelprofil

Fjelltunneler ved NSB er utsprengt etter forskjellige planerings-
profiler. Det nyeste profil for enkeltsporede tunneler er vist

i fig. 70. De angitte md1 er minstemd] og gjelder for tunnel

i rettlinje. I kurver m& mdlene gkes etter bestemte regler. Eldre
tunneler har som oftest et tran-
gere profil. Det md ikke foretas
lofting av spor i tunneler, uten
at det p& forhadnd er klarlagt at
profilet er tilstrekkelig for det
planlagte loft.

Hvor sporet Tigger i kurve med
overhgyde, kan midtlinjen av spo-
ret ikke folge tunnelaksen, men md
forskyves mot ryggen av kurven.
Dette skyldes hensynet til minste
tverrsnitt og er omtalt i bokens
del 3. Forskyvningen - eksentri-

__,m o

siteten - er i fig. 70 betegnet
Fig. T0. med "e" og varierer mellom 0 og
Tunnelprofil. 200 mm, etter kurveradien og

overhgyden.

Det er bestemt at det i tunneler over 300 m lengde skal anordnes
nisjer for personalet. Nisjene skal Tigge i en innbyrdes avstand
av ca. 200 m, heyden skal vere ca. 2,0 m, bredden ca. 2,5 m og
dybden ca. 2,0 m. Bunnen skal Tigge i hoyde med ballastoverkant.
Man vil lettere se hvor nisjene ligger, hvis de markeres med smé
refleksskilt som gir hvitt lys i begge retninger.

Planum i en fjelltunnel skal helle 1:20, pd samme mdte som i en
fjellskjering. Avlgpet for vann vil da felge den dypeste siden.
I eldre tunneler kan man her ofte finne en ballastmur med dpen
linjegreft. Dette er en mindre heldig anordning, n& gjor man det
helst s1ik at man legger et muffergr av betong i bunnen og fyller
over med ballast, som vist i fig. 70. Muffereoret bor ha en
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minste diameter av 150 mm. Hvis ledningen er utsatt for frost,

og det er den ofte ved utlgpet av tunneler, kan man dekke led-
ningen med plater av hard skumplast pd samme mdte som ved frost-
isolering i Tinjen, se fig. 30, side 25. Platene fylles over med ca.
25 cm pukk. Se oas& Del 4, Utvendige anleca ved stasjoner, 4.4.1.
Vann- oa kloakkanleaa, om frostisolerina av vannledninger.

[ tunneler hvor det stadig gdr vann, og det gjor det gjerne i

lange tunneler, er linjegroften som oftest lagt dypere for at den
skal samle opp alt vannet. I eldre tunneler vil man gjerne finne

et murt 1gp i bunnen istedenfor muffergor. Som groftefyll er an-
vendt smdfallen tunnelstein. Stein er riktignok ikke s@rlig tjen-
1ig som filter, men i en tunnel er faren for at finmasse skal trenge
inn i groften s& minimal at man i alminnelighet ikke har hatt noen
ulemper med denne utforelse. I lange og vannrike tunneler md lgpet
ha stort tverrsnitt. Man steper da
vanger helt opp og dekker greften
med betongheller. Vangene md vere
perforerte sd lekkasjevannet slip-
per inn i groften.

I de deler av tunneler, hvor frosten
trenger helt ned til underkant av
ballasten, kan man i alminnelighet
regne med at ledningen er frost-
sikker, ndr den ligger i en dybde av
1,2-1,5 m under overkant sviller.

Fig. T1.
Senket linjegrgft i tunnel.

Frost i tunneler

Frosten trenger inn i tunneler ved at kald luft stremmer inn. Hvor
stor frostmengde en fadn er avhengig av tre faktorer; vind, pipeeffekt
og trykkforholdene.

Hvis vinden stdr rett pd en tunneldpning, kan det blése tvers igjennom
en kort tunnel. Midt i Tange tunneler vil en ha omtrent samme tempe-
ratur &ret rundt (tilnazrmet 1ik middeltemperaturen pd stedet). Nar
det blir kuldegrader ute, vil det derfor i tunneler med stigning opp-
std en pipeeffekt. Den varme lufta midt i tunnelen er lettere enn

den kalde lufta utenfor og vil stige oppover. Det suges sa kald

luft inn i nedre ende av tunnelen og frosten kan der trenge langt inn,
mens det i ovre enden ikke vil vaére noen frostinntrenanina fordi den
varme tunnel-Tufta strommer ut her.

[ tunneler som gér mellom to dalferer kan trykkforskjellen i dalen
fore til at lufta gér fra heytrykk mot Tavtrykk selv om det er mot
naturlig trekk-retning i tunnelen.

I de tunneler som ikke er utsatt for de spesielle ensidige klimabe-
lastninger som nevnt ovenfor, gér erfaringene ut pd at man er péd den
sikre side ndr man regner med at frosten trenger ned til ballast-
underkant i en avstand fra begge tunnelender pa

500 m ved en frostmengde av 15 000 timegrader og
1000 m ved en frostmengde av 30 000 timegrader.
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Fig. T2. Porten i Lierdsen tunnel.

I den dobbeltsporede Lierdsen tunnel oppsto det store
problemer om vinteren. Frosten trengte nesten 3 km
inn fra nedre portal, og det ble stort vedlikehold

pd grunn av iskjgyving. Disse problemene oppsto pé
grunn av den kraftige pipeeffekten. For & stoppe
luftstrgmmen og dermed frostinntrengningen, ble det

i 1978 montert 2 automatiske porter som &pner og
lukker seg for hvert tog. Selv i meget kalde vintre
hindrer porten frosten i & trenge inn i tunnelen.

Sikring av fjelltunneler.

I tunneler er det flere spesielle problemer som kan oppstd. Som for
fjellskjeringer er det viktig & kjenne til hvorfor problemene oppstar
hvis en skal velge en sikringsmetode som er eanet. Noen av disse
spesielle tunnelproblemene er storst like etter utsprenonincen av tun-
nelen oa avtar siden etter hvert. Vére gamle jernbanetunneler er der-
for bare i liten grad berert av slike problemer.

Foruten vanlia last fjell kan det i tunneler forekomme det som kalles
sprakefjell. Det er fjell som nok kan vere fast, men som ikke téler
trykket fra fjellet over tunnelen. Her kan det sprette ut stein fra
tunnelprofilet.

Det karakteristiske for stein som skaller av pd@ den miten, er at
steinen alltid er storre enn det hulrom som star igjen i fjellet.

Den populare beteanelsen "sprakefjell" er oppstatt ved at det spraker
i fjellet ndr en stein losner.

Sprakefjell oppstér fordi spennincene i en retnina i fjellet er store.
Nar tunnelen sprenges ut, blir det en spenninasomlaarina, og der hvor
spenningene tangerer tunnelen, blir det en spenningskonsentrasjon,

og sprakefjell oppstdr. Sikrinasmetoden for det er ekspansjons-
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bolter kombinert med nett som fanger opp steinflakene.

Vanlig fjellrensk skal ikke utferes for det bare blottlegger
nytt fjell og en fdr nye avskallinger.

Sprekker i fjellet er ofte fylt med et materiale som er losere

enn fjellet selv. En del av dette kan vare leire. Noen av leirene
(svelleleire) har den egenskapen at de sveller under opptak av
vann. Mest kritisk er det like etter frisprengningen i en tunnel.
Fuktigheten i tunnelen er da nok til & sette i gang svelleprosessen,
og den er s& kraftig at blokkene omkring vil sprenges lgs. Den
eneste sikre metoden for & hindre nedfall vil vere & stope ut tun-
nelen omkring slike leirsoner.

Utenom fjellrensken kjente man tidligere bare en eneste metode for
sikring av tunneler. Man foretok en utforing av tunnelen med mur-
verk eller betong og hele arbeidet ble utfert pé stedet. Faste
stillaser mitte settes opp og s@rlig pd driftsbaner var utferelsen
besverlig. Utforing ble foretatt som sikring bdde mot lost fjell
og mot lekkasjevann i tunnelprofilet. Et foto av en slik eldre ut-
foring er vist i fig. 73.

De fleste utforinger av dette slag

er utfort i betong. Dels er de stept
direkte mot fjellet (kontaktstept),
og dels er de utfert med bakfyll av
stein mellom stopen og fjellet, slik
som det fremgdr av fig. 74.

Varigheten av en tunnelutforing av
betong er avhengig bdde av betong-
kvaliteten og av utforelsen. Mest
alminnelig oppstdr det skade pd en
utforing ved at det trenger vann
gjennom betongen. Hyppigst finner
vi da vanngjennomslag i stopefugene.
En kalkavsetning i forbindelse med
vann forteller oss med en gang at
her er vannet i fullt arbeid med &
tere opp betongen pd dette sted.
Slike kalkavsetninger finnes pd en
av tunnelportalene vist i fig. 81.

Fig. Th. Betongutforing av fjelltunneler,
til venstre kontaktstgpt, til hgyre med bakfyll.
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Virkningen av surt vann pd betong er tidligere omtalt.

Det er konstatert vannskader pda betongen i en rekke tunneler, ikke
bare i tunneler med kontaktstept utforing, men ogsd i tunneler hvor
det er bakfyll av stein bak betongutforingen. I det siste tilfelle
er &rsaken som oftest at bakfyllen er gdtt tett, s& betongen er blitt
utsatt for direkte vanntrykk. Normalt skulle jo bakfyllen gi avlgp
for lekkasjevannet.

Den slags utforinger bgr ikke utfgres sammenhengende i
stgrre lengde nadr det gir vann 1 fjellet. Med visse
mellomrom bgr utforingen avbrytes av &pne partier uten
utforing. Disse &pne partier, vi kan kalle dem nisjer,
bgr ha en lengde av minst 1,0 m, og her kan vannet tas
ut pd betryggende méte. Avstanden mellom disse nisjene
mé bestemmes etter forholdene pad stedet.

Utforing mot darlig fjell blir fremdeles delvis utfert pd stedet

etter den eldre metode, ndr det gjelder anlegg av nye tunneler.

Men ved driftsbanene gjeres nd utforingen med ferdig stepte lameller

av jernbetong. [

En utforing med betonglameller er vist i tverrsnitt i fig. 75 0g

et foto av en utforet tunnel er vist i fig. 76. Det er to typer
lameller, vegglameller oq hvelvliameller. De enkelte lameller blir

At TV ~

0 i ——Vederiog
™ Fjeltbolt for feste og
Jjustering av vegglomell.

1ES v mrrramae o

Fig. T5. Tverrsnitt av tunnel- Fig. T6. Ferdig utforing.
utforing med betonglameller.

boltet sammen i tunnelens lengderetning og fugene mellom dem tettes
med sementmortel. Oppd hvelvet ber det legges en overdekning, f.eks.
av brukte sviller, hvis det dpne rommet over hvelvet er s& hgyt som
ca. 1,0 m eller mere. Overdekningen skal tjene som beskyttelse mot
stein som madtte falle ned pd hvelvet fra fjellet over.

Vegglamellene er 2,0 m lange og dekker tunnelveggen i

ett stykke. Hvelvlamellene er 1,0 m lange, og det trengs

2 hvelvlameller til & spenne over hvelvet. For hver 2,0 m
utforing gdr det da med 2 vegglameller og L4 hvelvlameller.

Arbeidsgangen blir slik at man ferst foretar den nedvendige utvi-
delse av fjellprofilet for & f& plass til utforingen. Dette arbeid
foregdr fra renskebukk. Deretter utferes forskaling og steping av
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fundamenter for vegglamellene, hvoretter disse monteres pé& plass

og festes. N&r dette er gjort, folger forskaling og steoping av
vederlag for hvelvlameller. Til slutt monteres s& hvelvet og fugene
tettes.

Til montering av lamellene brukes en svingbar kran og en hydraulisk
loftebukk, begge montert pd@ en og samme jernbanevogn. Fig. 77

viser anordningen. Vegglamellene settes pd plass ved hjelp av sving-
kranen, mens hvelvlamellene monteres inn ved hjelp av leftebukken.
Hele utstyret drives ved hjelp av trykkluft.

Den her beskrevne metode har den
store fordel at man kan utfegre det
viktigste stepearbeid utenfor tun-
nelen i et hensiktsmessig betong-
stoperi, hvor man har gode mulig-
heter for fremstilling av en helt
palitelig betong. A1t som har med
hvelvstillas & gjere faller bort, og
arbeidet i selve tunnelen reduseres
til et minimum, nemlig til steping av
fundamenter og vederlag samt monte-
ring av lameller. Men tunnelen md
altsd vare skinnelagt for at utstyret
skal kunne benyttes. Til monterings-
arbeidet kreves i alminnelighet et
arbeidslag pa 4 mann.

En utforing med stopte vegger og tak
7. Connvepn: For er kogtbar. I de senere ér er det

tatt i bruk nye og billigere metoder
for sikring av tunneler, det er
bolting, sement—injisering samt
betongpdspreyting.

Fig.
montering av betonglameller.

Anvendt alene eller i kombinasjon kan disse nye metoder i mange til-
feller erstatte en vanlig utforing, s@rlig ndr det gjelder sikring
mot lekkasjevann.

Ved bolting fester man lgse blokker til fast fjell.

I tunneler brukes ofte forspente bolter. Det brukes punktforankrede
bolter (ekspansjons- eller polyesterforankring), og en forsyner den

med et strekk mellom forankringen inne i fjellet og underlagsplaten

i overflaten. Ved systematisk bolting vil man da fd& en forspent sone
over fjellrommet som vil virke som en bue og kan dermed ta opp en be-
tydelig last ovenfra. Boltene forspennes til ca. 60% av boltens brudd-
last. [ sprakefjell skal det vere mindre slik at bolten ikke blir for
mye pakjent av bergspenningene.

Boltene md vere sd lange at de forankrer inne i godt fast fjell. Det
kan variere fra bergart til bergart. Erfaringsmessig kanvyi si at
riktig boltelengde er L = 1,4 + 0,18 - B der B er spennvidden i tun-
nelen. I en jernbanetunnel skulle vanlig boltelengde da vare 2,4 m.

Bolter leveres bdde i svart, galvanisert og rustfri utforelse. P&
grunn av rust ber boltene minst vare galvanisert i en jernbanetunnel.

Ved betongpdsproyting spreyter man betong i tynne lag pd fjellet ved
hjelp av en betongspreoyte. Fjellet m& pd forhénd vere jevnet til,
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uten store fremspringende
kanter, og tunneltaket md ha
en rimelig hvelvform. Lose
blokker md vere fjernet eller
sikret ved bolting, og vannlek-
asjer md vaere tettet ved in-
jisering eller vannet md vare
samlet om bestemte avlep. En
tunnel som er behandlet ved
betongpdspreyting er vist

1 . 78

I jernbanetunneler i drift vil
det ofte vare vanskelig & sikre
med sproytebetong. Man regner
at det sdkalte prelletapet er
omtrent 20-30%, dvs. at av det
materialet som en sproyter pé
veggen faller 1/3-1/5 ned igjen.
Det vil forurense pukken,og det er derfor nedvendig med en tildekking.
Erfaringen viser at sproytebetong ikke er egnet der hvor det er vann
og frost. I den senere tid har fiberarmert sprgytebetong kommet. I
stedet for vanlig armering settes til smd stdltrdder som ligner korte
knappendler. Disse stdlfibrene fordeler spenningen i betongen og en
oppndr et seigere materiale enn vanlig betong.

Fig. T8.
Betongpésprgytet tunnel.

Ved Znjisering borer man passe lange hull i fjellet og presser inn
sementvelling ved hjelp av en trykkpumpe. Hvis injiserinaen er vel-
Tykket, vil dpne slepper i fjellet bli fylt med sement, og man har da
oppnddd bdde & gjore fjellet mere sammenhengende enn for og hindre
lekkasjevann fra & trenge inn i .
tunnelen. Som oftest oppndr man v
ikke & stenge vannet helt, men

ndr man legger an pd det, kan man
fé samlet vannet om fd og bestemte
avlep. Fra disse avlgp kan man ta
vannet ned i avlepsgreften gjennom
et plastror, f.eks. pd den midte som
er antydet i fig. 79.

Borehull som m‘}, /o 2

Sementen trencer heller ikke inn i de
aller fineste sprekkene, oa derfor er
det ngodvendia & injisere med kjemiske
midler for & tette lekkasjer fra sprek-
ker med &pning mindre enn 0,2 mm.

I tunneler med vanndrypp og frost

oppstdr det iskjeyving. Problemet Fig. 79. Bortledning

er issoyler pd veggene som snevrer av lekkasjevann.

inn tverrsnittet og avsporingsfare

fordi isen vokser over skinnene. Ofte blir det brukt salt for & dempe
iskjoyvingen, men det er uheldig fordi rustangrepene gker.

Skal en sikre effektivt mot iskeyving,mé& en fore vannet helt ned i
grofta bak en vanntett membran og en md hindre at vannet fryser ved
d isolere. Uten isolasjon vil bare isen bygge seg opp og presse ned
membranen. Membranen md vare tett slik at vannet ikke drypper inn i
sporet.
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Ved NSB er det brukt flere membrantyper og isolasjonsmaterialer.
Fig. 80 viser et eksempel hvor en har brukt bare ett materiale
som fungerer bdde som membran og isolasjon.

Fig. 80.

Isolering i en tunnel mot
iskjdyving.

Vannlekkasjen er kledd inn

og fgrt ned i grgfta. g

(Valdresbanen)

[ tunnelmunningen kan det ofte vere nedvendig & sette opp en
tunnelportal, enten for & sikre linjen mot steinsprang i den
innerste del av forskjeringen eller som en ngdvendig avslutning
av en. tunnelutforing som gdr helt ut til munningen. Et eksempel
pd utforet tunnelportal er vist i fig. 76.

Jordtunneler er utfort med forskjellig profil. Noen har form som
en fjelltunnel mens andre har ovalt eller sirkelrundt profil. I
fig. 81 er det vist et par jordtunneler ved NSB. Vedlikeholdet av
en jordtunnel vil helt og holdent dreie seg om nodvendig vedlike-
hold av betongen i utforingen.

Fig. 81. Jordtunneler.
(Sankt Hallvard tunnel, Oslo @.) (Eidsvoll tunnel, Hovedbanen)
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9. STOTTEMURER

En stgttemur er et byggverk som danner begrensning for planeringen
pd steder hvor man vil, eller md, unngd lange skrdninger for skj-
ring eller fylling. En stottemur blir utsatt for vesentlig sterre
pdkjenninger enn de veggmurene som settes opp i fjellskj@ringer for
sikring av skj@ringsveggen og md folgelig dimensjoneres deretter.

Stdttemur

[V =V -4n
e

r—

Fig. B82. Stgttemur Fig. 83.
Normaltegning av stgttemur.

De eldste stottemurer ved NSB er for det meste utfert i terrmur, og
det kan av og til vere vanskelig & finne ut hvordan de er byaget. I
fig. 83 er gjengitt en normaltegning fra 1923 med korrigerte mal

for planeringsbredden etter senere bestemmelser. Mange av de gamle
stottemurer finnes pad baner som opprinnelig var bygget for smalspor,
og det kan da hende at planeringsbredden pd utsiden er mindre enn
det som kreves i dag.

Stettemurer av nyere dato er gjerne stopt i betong, ofte etter samme
megnster som angitt i normaltegningen for terrmur. En moderne utfort
stottemur vil ha et tverrsnitt som er helt forskjellig fra dette.
Lavere stottemurer kan ogsd utfeores av prefabrikkerte betongblokker
og elementer.

En stottemur i jordterreng md std pd et solid fundament. Hvis det
finnes underliggende fjell i grunnen i rimelig dybde, bor stotte-
muren fores ned pd fjellet. Men forst md det da vere skutt ut en
forsvarlig fot. A sette stottemuren direkte pd skréfjell, er ikke
tilréddelig. Likevel kan man n& og da konstatere at dette er gjort.

I jordgrunn som ikke er tilstrekkelig fast og bzredyktig, md det an-
legges fundament av grus eller sandmettet kult. Fundamentet md vare
fort ned til frostsikker dybde og ber ha en tykkelse av 0,5-1,0 m,
avhengig av grunnen. P& sine steder kan det ogs& bli nedvendig &
sette stottemuren pd en ekstra fundamentséle av betong.

P& innsiden av stottemuren skal det Tegges et lag bakfyll i minst 0,5 m
tykkelse for vannavledning og for & holde finkornige, telefarlige mas-
ser vekk fra muren. Som bakfyll benyttes helst filtergrus eller sand-
mettet kult. Bakfyllen kan ogsd legges opp av bare stein, men da md
jordveggen vaere forsvarlig dekket med et godt filterlag av murtorv
eller fiberduk.

Det md sorges for tilfredsstillende avledning av vann, bédde fra funda-
mentet og fra bakfyllen. For sikkerhets skyld ber det alltid legges
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inn smd drensror her og der i muren om noe galt skulle skje med vann-
avledningen fra bakfyllen.

I fyllinger kan man av og til stote p& skrdttliggende stottemurer som
er anlagt for & begrense fyllingen.
Vi kaller da stettemuren for en
skraningsmur, 0g en slik er vist

i fig. 84. Gamle skrdningsmurer
er oftest utfert i terrmur. N3

vil man nok helst velge betong
eller benytte sdkalte gabioner.

Gabioner er rektangulzre kurver
av netting som bindes sammen og
fylles med nevestor stein (fig.
85). Ved & stable slike kurver
pad hverandre, kan vi bygge opp
stottemurer (fig. 86) eller andre
former for stottekonstruksjoner
(elveforbygning, skré&ningsbeskyt-
telse).

Fig. 8U4. Skréningsmur.

Ved kjop av gabioner medfolger

arbeidsbeskrivelse som md fglges
noye for at muren skal bli solid og fd et tiltalende utseende.
Leverandgren vil ogsd kunne gi nedvendig instruksjon.

=
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Fig. 86. Stgttemur av gabioner.

Hvis en stottemur ikke stdr i ro, vil dette straks vise sea ved sprekk-
dannelser i betona eller i mortelfuaer. Hvis sprekkene viser tean til
at de utvider sea, kan det vere fare for stabiliteten av muren. Ved
torrmurte stottemurer er en beaynnende svikt vanskeliacere & konstatere.
Her kan man av oa til finne en tydelia buk i ytterflaten, oa det er et
tean pd at det har vart beveaelse i muren. Alle slike feil m& meldes
inn sd forholdet kan bli undersgkt.

Ytterflaten av en stattemur skal holdes ren for aressvekst oa busker
som ofte s1dr rot i dpne fuger. F&r vegetasjonen lov til & utvikle
seqg fritt, kan dette fore til sterre skader pd& murverket.
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10. STIKKRENNER OG BEKKETUNNELER

10.1. Stikkrenner.

Med en stikkrenne forstdr vi et mindre lukket vannlep, beregnet
pd & fore bekker gjennom linjen. Lopet skal vere tilstrekkelig
stort for den storste sannsynlige vannfgring i bekken, men det
skal aldri gjores mindre enn at en mann kan krype gjennom stikk-
rennen for tilsyn og vedlikehold. Et tverrsnitt pd minst 60 cm
er da nodvendig, bdde i heyde og bredde.

Stikkrenner er utfort pd forskjellige mdter ved NSB, bdde med
rundt og firkantet tverrsnitt, se fig. 87. Den mest alminnelige
type er den som er murt av naturstein og har firkantet tverrsnitt.
Starrelsen av lgpet angis her ved bredden x hgyden i meter. Hyp-
pigst forekommer le¢p pd 0,6 x 0,6, 0,6 x 0,9 og 0,6 x 1,2. Av
denne type finnes ogsd stikkrenner med dobbeltlgp og betegnelsen
pd disse er f.eks. 2 x (0,6 x 0,9).

Fig. 87. Stikkrennetyper.

Stikkrenner med firkantlep er som oftest utfert i torrmur uten
anvendelse av mortel. Dette gjelder béde vanger (sidemurer),
bunnheller og dekkheller. Normalt er det lagt bunnheller i hele
stikkrennens lengde, men noen av de eldste stikkrenner har bunnheller
bare ved inn- og utlep, ndr stikkrennen ligger i slakt fall. Funda-
mentet er ca. 1,0 m dypt og bestdr av kult mettet med sand eller grus.

Nye stikkrenner blir nd mest bygget som rerrenner, enten av ferdig
fremstilte falsror av betong eller av rerelementer av bolget stal.

Falsrgr leveres etter Norsk Standard. Uarmerte ror med diameter
300-600 mm etter NS 3027 og armerte ror med diameter 600-2000 mm
etter NS 3028. Rorene er utstyrt med patentert gummipakning som
hindrer lekkasje.

Rorene legges pd et godt stampet grusfundament. Tidligere ble det
ogsd stopt en bunnplate av armert betong under rennen. Ved nye for-
skrifter som er under utarbeidelse vil dette ikke bli forlangt, men
det vil bli forlangt stept, fast innlepstrakt pd oppstremsside og
kum pd& nedstremsside for & sikre rennen mot 3 forskyve seg.

Stikkrenner av bglgede stdlplater (Armcoregr, Svalbardregr) bygges
sammen pd stedet av rgrelementer, som p& forhdnd er bgyd for den
diameter som stikkrennen skal ha. Stdlplatene er galvanisert og
ofte belagt med et vannisolerende lag av asfalt eller annet. Sammen-
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byggingen foregdr som vist i fig. 89. Fundamentet bestér av
stampet grus og er ca. 1,0 m dypt. Overfylling av stikkrennen
m& foretas etter bestemte regler, sd& roret ikke blir deformert.

En stikkrenne skal vere lagt s& dypt i terrenget at Tukkede
drensgrofter kan fé& avigp gjennom stikkrennen, der det mdtte vare,
eller kunne bli behov for det. Dette gjelder ikke alene for jern-
banens egne drensgrgfter, men ogsd for private.

Fig. 88. Stikkrenne av Fig. 89. Montering.
b@glgede stélplater.

Hvis man fdr rede pd at det
forestdr eller foregdr arbeider
med grofting eller bekkeregule-
ring som vil fore til en ve-
sentlig ekning av vannforingen

i en stikkrenne, da md forholdet
omgdende meldes til foresatte.

Vannet i en stikkrenne skal folge
lopet. Det vil det bare gjore

ndr stikkrennelgpet er utfort

slik at vannet ikke sTipper ut
gjennom lekkasjer. Lekkasjer kan
oppstd i enhver stikkrenne pé& grunn
av skader, men mulighetene er abso-
lutt sterst ved de gamle terrmurte
stikkrenner, for der er jo lopet
mere eller mindre gissent allerede
fra begynnelsen av.

Fig. 90. Sikring av
inn- og utldgp.

Man merker en slik lekkasje best ndr det g&r Tite vann i stikkrennen,
idet vannet kommer frem wnder bunnhellene i utlgpet. Den mest effektive
maten & hindre en slik lekkasje pd er & fore ut stikkrennen med plast-
ror. En god utforing kan utferes med glassfiberarmerte plastror som
leveres i 6 m lengder og som skrus sammen i skjotene.

Inn- og utlep er sdrbare punkter ved alle typer stikkrenner. Hvis
vannet fdr anledning til & grave her, kan det fort oppstd store gde-
leggelser. S@rlig omhyggelig md man vere med stikkrenner som 1ligger

i sterkt fall i jordterreng. Sikringen kan utferes ved & stampe en
god voll av myrtorv og stein utenfor begge ender av fundamentet, som
vist i fig. 90. Eller man kan s1& ned en spuntvegg. Det er en tett
vegg av plank, s1dtt ned vertikalt. Dette er ogsd vist i samme figur.
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Ved gamle stikkrenner oppstédr det ofte skader pd@ grunn av lekkasje-
vann, hvis ikke lekkasjen stoppes i tide. Her har man med godt re-
sultat foretatt sikring av utlgpet ved & anvende godt stampet filter-
grus istedenfor myrtorv. N&r man sd@ lar bekkevannet fore med seg fin
grus eller sand, vil disse massene holdes tilbake av filtergrusen og
vil etter hvert tette icjen falske vannlsp. Hvis lekkasjevannet har
tatt seg vei utenom stikkrennefundamentet, m& det skiftes inn filter-
masse ogsd i fyllingsfoten.

Skader p& terrmurte stikkrenner forekommer ofte ved utlepet. Nar
skaden skal utbedres, fundamenterer man utlepet ved hjelp av filter-
grus som vist i fig. 91. Her er det ogsd gitt anvisning pd en frem-
gangsmdte som kan anvendes ndr en stikkrenne md forlenges, f.eks.

ved 1gfting av linjen. Som det sees er forlengelsen forutsatt utfort
ved hjelp av betongror.

Hvis en stikkrenne skal vare effektiy,md lopet holdes dpent. Et til-
stoppet stikkrennelgp kan under ugunstige forhold raskt fore til
linjebrudd. Men selv om lgpet ikke er helt tettet igjen, kan det
ligge ansamlinger av stein, grus, slam eller kvist som innskrenker
stikkrennelgpet sd meget at vannet kan ta egne veier gjennom fyl-
lingen, ndr det er stor vannfering i bekken. Av hensyn til dette md
man derfor gd over alle stikkrenner minst én gang om dret og renske
opp alle de renner hvor Tgpet er mere eller mindre gjenfylt. Dette
bar helst gjores senhgstes for det fryser pa.

Hvor det fglger kvist med bekkevannet, kan det settes opp en vare-
grind i passe avstand foran innlgpet. En varegrind fremstilles av
rundtjern eller flattjern og settes opp slik at den kan renskes ogsd
under flom.

En stikkrenne skal holdes &pen ogsd om vinteren. Man mé& da beskytte
stikkrennen mot gjennomtrekk av kald luft. Bade inn- og utlep md

dekkes forsvarlig, for sd vidt mulig & hindre frysing i stikkrennen.
P& strekninger

Mest alminnelig har man anvendt granbar til dekking.
hvor det er vanskelig 8 skaffe til
veie granbanp kan man i stedet bru-
ke halm, helst som halmmatter,

eller isolasjonsmatter fra byg-
ningsindustrien, sd@ som glassvatt
eller skumplast. Dekningen ma
anbringes slik at materialene

ikke fryser fast i lgpet av vin-
teren. Den skal ndr som helst

kunne fjernes i en fart i pdkommende

Reparert og forlenget |
stikkrenne dekkes med |

tilfelle. plastfolie og glassull-
matte fér filtergrus pé- Tz
Ti1d s oy fylles.
ekning av inn- og utlop kan Snittio<a

0gsd vaere ngdvendig av hensyn til

telen, s@rlig hvis stikkrennen er
torr om vinteren. Det kan da opp-
std telehiving i stikkrennefunda-

mentet.

For & hindre kjoyving like utenfor
stikkrennen, kan man her legge en
overdekning av brukte sviller

bdde ved inn- og utlep hvor dette

er mulig. Svilledekket bgr da legges
sd hgyt at det er godt lep for vannet
under svillene, 0,7 til 1,0 m over

Reparasjon og

s forlengelse

—<3~ Strekkbolt
Q4

Kulvertrér
min. 0,9m

Ns 462

over fette masser

Fig. 91. Reparasjon og for-
lengelse av stikkrenner.
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bekkebunnen. Svilledekket ber helst g& sé& langt som 5 til 7 meter
utenfor begge ender av stikkrennen, der hvor det er tendens til
sterk kjoyving. Vrakskinner kan brukes som bazrebjelker for sville-
dekket. Endene md dekkes pd vanlig mdte med granbar eller annet
materiale for & hindre gjennomtrekk av kald luft.

I snorike trakter, hvor sneen kommer tidlig pd@ vinteren, har det
vist seg vellykket & bruke sng som beskyttelse, ogsd av inn- og
utlep. Snoen md da lempes pd s& tidlig som mulig etter at bakken
er islagt. Man m& bare passe pd at det ikke trampes hull i islaget
i bekken under arbeidet, det skal vare helt. Der det er meget sng,
bor endene av stikkrennen merkes med en stake sd man vet hvor man
har dem nér det md& mdkes lop for vannet.

A11 overdekning av stikkrenner, ogsd deler av en eventuell sville-
dekking, skal vare fjernet om sommeren, sd man kan fere betryggende
tilsyn med stikkrennene og deres tillep og avlep.

For vdrflommen setter inn, m& hver eneste stikkrenne undersgkes, om
lopet er rent for is. Opptining kan foretas med damp. Dampen frem-
stilles i transportable dampkjeler som fyres med olje eller propan-
gass. De gassfyrte kjelene er de letteste og er samtidig de som
krever minst oppfyringstid, nemlig
ca. 5 minutter. Dampkjel med til-
behor fores ut pd Tinjen pé laste-
traktor. N&r kjelen er oppfyrt,
fores dampen inn i stikkrennelopet
gjennom en slange. Det bor vere
hugget avlep for tinevannet for opp-
tiningen begynner.

Ndr rennen pd forhdnd er opprensket,
sd lopet er fritt for uvedkommende
ting, vil det i alminnelighet ta
mindre enn 10 minutter & tine opp
et gjenfrosset stikkrennelgp. Men
hvis stikkrennelgpet skulle vare
mere eller mindre gjenstoppet med
stein, grus eller annet, vil det ta
adskillig lengre tid.

Opptining av gjenfrosne stikkrenner

Fig. 92. Transportabel kan ogsé foretas ved hjelp av elek-
dampkjel, oljefyrt. trisk strem. Nar stremmen tas fra

lysnettet eller fra et lysaggregat,

md det vere innkoplet en tinetrans-

formator pd samme mdte som ved tining
av frosne vannledninger. Tiningen skal foregd under kyndig veiledning
og i henhold til offentlige forskrifter, se Del 4, avsn. 4.1, side 16]1.
Tineledninger skal helst vere av jerntrdd og md selvsagt vere trukket
gjennom stikkrennen pd forhdnd. De md holdes godt unna elektriske
kabler som mitte vere fort gjennom stikkrennelgpet.

En sekk grovsalt, anbrakt foran innlopet, er effektivt mot kjoving, sé
lenge saltet varer. Man kan ogsd bruke karbid til & smelte isen. Eller
man kan anvende et spesialsalt, f.eks. gjodningsstoffet Urea til & lose
opp isen, se avsnitt 13.5, side 114.

Den beste metode til & hindre frysing av stikkrenner er imidlertid &
legge 1inn elektrisk varmekabel permanent. S& sant det er mulighet for
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tilkobling til Tysnettet, er dette en enkel montering. Hele vinter-
arbeidet med stikkrennen vil da begrense seg til & skru pd strom- (
bryteren ndr frosten setter inn.

10.2. Bekketunneler.

En bekketunnel er en liten vanntunnel som med fordel kan erstatte en
stikkrenne der hvor det er solid fjell i grunnen og forholdene for
gvrig er gunstige. Minste tverrsnitt for en bekketunnel er som regel
1,0 x 1,5 m (bredde x hgyde) av hensyn til nedvendig arbeidsplass
under utferelsen. For gvrig blir tverrsnittet tilpasset storste vann-
foring i bekken.

En bekketunnel er praktisk talt vedlikeholdsfri, bortsett fra ett

sted, nemlig ved innlgpet. Dette bgr licge s& dypt at eventuelt grunn-
vann kan avskjeres og ledes inn i bekketunnelen. Da innlegpet som oftest
1igger noe lenger oppe i bekkelgpet enn fyllingsfoten, md det sorges

for at det ikke kan oppst& ansamling av vann mot fyllingen.

N& er det s& at innlopsgroften til en vanntunnel ofte Ticger i hellende |
jordterreng. Lekkasje i en slik groft er s@&rlig farlig, fordi Tekkasje-
vannet kan ta seg vei gjennom eller under fyllingen og grave ut masse.

Hvis det ikke gjeres noe for & tette lekkasjen, vil det med &rene ga

mere og mere vann under fyllingen, terrenget vil synke og vi fér i beste

fall en fylling som til stadighet er urolig. I drastiske tilfeller kan

det g& s& vidt som det er pévist et par steder, at terrenget synker sa

meget at innlopsgroften er blitt liggende Zavere enn innlgpet til bekke-
tunnelen.

Nar innlepsgroften til en bekketunnel ligger i jordterreng, ber den all-
tid vaere utforet med betong, pd lignende médte som beskrevet under lTinje-
grefter og illustrert ved fig. 41. Men selv hvor dette er diort, md inn-
lgpet tilses jevnlig. For evrig vil vedlikeholdet av en bekketunnel som
oftest begrense seg til mulig rensk av opperinger i tunnelen og til
eventuelle forfgyninger mot kjeyving.

11. ELVEFORBYGNINGER OG SIKRING MOT BOLGESLAG

Elve- og bekkelpp er utsatt for stadig erosjon fra rennende vann og kan
undergd store forandringer hvis erosjonen far virke uhindret. Erosjo-
nen er virksom selv i fjellgrunn, men det er bare i jordterreng at vi

s& & si kan folge utviklingen med oynene. Det er de finkornige jord-
arter som er mest utsatt for erosjon, fordi disse jordarter er minst
motstandsdyktige mot sterk strom. Utgravinger foregdr hyppigst under
flom, da stremhastigheten er sterst. Erosjonen virker sarlig sterkt pd
partier hvor jordlaget samtidig er utsatt for indre vanntrykk fra grunn-
vannet.

Det kan ogs& oppstd erosjon i strandkanten ved innsjoer og langs kysten
ndr strandkanten er utsatt for belgeslag. Jo kraftigere bolgene er,
desto storre fare er det for erosjon.

I storre vassdrag er det s@rlig elvebreddene som er sérbare for erosjon.
Mest alminnelig har man forsekt & hindre utvasking av elvebreddene ved

3 dekke de utsatte partier med en steinkledning. Denne steinkledning er
hyppigst utfort som en lgst utfylt steinfylling med stor leftestein,
lagt direkte p& elvebredden i en tykkelse av 0,5-1,0 m og uten underlig-
gende filterlag. VYtterflaten bor vere jevnet ut sd strommen fdr minst
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mulig tak pd steinkledningen. Et eksempel pd en slik elveforbygning
er vist i fig. 93.

Erfaringene viser at en forbygning med leftestein under vanlige
stremforhold stér bedre enn en forbygning utfert med stor stein.
Riktignok kan en og annen stein bli tatt av strommen, men det hullet
som oppstédr er 1ite og blir snart etter fylt med annen stein som rauser
ned. Man md bare sprae for ngdvendig etterfylling for steinkledningen
blir for tynn.

At det mangler filterlag i en stor
del av de utfeorte forbygninger, er et
avgjort minus. Dette har man nd an-
ledning til & rette pd ved anlegg av
nye forbygninger eller ved fornyelse
av eldre. Ved bruk av moderne
sprengningsteknikk fdr man nemlig
adskillig mere finknust masse ut av
en sprengning enn man gjorde tidli-
gere. Hvis man derfor serger for &
fylle ut en steinkledning med sams
masse, i hvert fall innerst, skulle
man kunne regne med & fd filterlaget
lagt ut automatisk. Ytterst vil de °
finkornige massene bli vasket vekk av

strommen, og man far en ytterflate Fig. 93.

av steinkledningen som bare bestér Elveforbygning med stein.

av stein. Men inne i steinkled-

ningen vil man finne finere og fi-

nere korn jo dypere inn man kommer. Er bare steinkledningen lagt ut
tykk nok fra begynnelsen av, vil man innerst inne f& det filterlag
man trenger for effektivt & beskytte finkornige masser i elvebredden
mot & bli vasket ut.

I de senere dr har man i vassdrag med moderate stremforhold og langs
innsjeer med moderate belgeslag ogsd brukt sterkt steinholdig grus
som erosjonsbeskyttelse. Fig. 94 viser en slik forbygning. Nederst
bestdr ytterflaten av forbyaningen av bare kuppelstein, idet grusen
her er vasket vekk. Men innenfor vil man finne grus ogsd her, sd
filteret er i orden.

Mens man under normale stremforhold anvender smdfallen stein i for-
bygninger, md man oke steinstgrrelsen ved forbyaning i bekker og elver
som gadr i stri strom under flom. I slike lop kan man bli nedt til &
beskytte bdde bunn og sider for & holde lgpet intakt. Sarlig gjelder
dette for bekker og elver som krysser linjen. Her kan det i bunnen
av lopet vere nedvendig & bruke sd stor stein som mulig, hver enkelt
stein lagt omhyggelig med godt feste i bunnen. Det kan i ekstreme
tilfeller ogsd vere ngdvendig & bolte steinene sammen for & holde

dem pa plass. Man kan bremse p& vannhastigheten ved & gjore bunnen
ujevn, men da blir ogsd steinsettingen mere utsatt for & bli revet
los av strommen. En forbygning med sikring av bdde elvebunn og elve-
bredder er vist i fig. 95.
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Fig. k. Fig. 95.
Elveforbygning med grov grus. Forbygning i stri elv.

Jernbanen har vedlikeholdet av alle elveforbygninger som ligger pa
egen grunn. Dessuten er jernbanen ved overenskomst pdlagt vedlike-
holdet eller andel i dette for enkelte elveforbygninger som ligger
utenfor jernbanens grunn. Linjepersonalet md fore ngdvendig tilsyn
med samtlige elveforbygninger som kan ha innflytelse pd sikkerheten
ved linjen, uansett hvem som er pdlagt vedlikeholdet.

Hvor jernbanelinjen gdr langs sjeen,kan bolgehpyden ofte bli meget
stor. Steinsterrelsen i det ytre skikt av forbygningen md da okes

og dimensjoneres etter forholdene. Dette md vanligvis skje pa grunn-
lag av erfaring pd stedet.

Erogjonsbeskytte1se kan oos& mance steder med fordel utferes ved
steinfylte gabioner. Gabionene bindes sammen til store flak som
sikrer at strommen far tak til aradvis nedbrytnina.

12. BRUER
Skal banen fores over et vassdrag eller et dalfore, eller den skal
krysse en vei i-et planskilt kryss, md det bygges en bru.

For enkelte brutyper bruker vi egne betegnelser, alt etter bruas
karakter og formdl.

En lengre bru over en dalsenkning kaller vi gjerne en viadukt.
Den bestdr som regel av mange, relativt korte spenn.

En bru som forer en vei over jernbanelinjen, kaller vi en overgangsbru.
Fores veien under jernbanelinjen, kaller vi brua en undergang.

En murt eller stopt bru som ligger helt overdekket i en fylling,kaller
vi en kulvert, hvis &pningen er minst 2 meter. Er adpningen mindre,
kaller vi det en stikkrenne.

Landkar og pilarer med fundamenter betegner vi som bruas underbygning.
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De ble tidligere som regel murt i granitt, i dac bTir de nesten uten
unntak stept i betong.

Med bruas overbygning mener vi selve bruspennets barende konstruk-
sjon, brubanen m.v. Overbygningen kan utfores i stal, i armert be-
tong eller i spennbetong. Tidligere ble ogsd bygget hvelvbruer i
granitt eller i uarmert betong, og mange av disse er fortsatt i bruk.
Bruer av betong eller murverk kalles ofte med en fellesbetegnelse
massivbruer.

I jernbanens tidligste &r ble det bygget mange trebruer, men bort-
sett fra noen ganske fd overgangsbruer, er nd alle borte.

Ved NSB er det i dag (1980) ca. 2 700 bruer med en samlet lengde
33 km.

[ tillegg kommer over 600 overgangsbruer.

Fig. 96. Undergang. Fig. 97. Overgangsbru.

Fig. 98. Viadukt.

12.1. Bruas underbygning.

Har man god byggegrunn, kan landkar og pilarer fundamenteres di-
rekte. Fundamentet er da gjerne en betongplate, som md fores sé
dypt at det ikke er fare for telehiving.

Er byggegrunnen dédrlig, kan det vare nedvendig & fundamentere pd
peler. Pelene kan vare spissbarende, dvs. at de rammes til fjell
eller til et tilstrekkelig bazredyktig lag, eller de kan vere sa-
kalte svevende peler. Materialet i pelene kan veére betong, stal
eller tre. Trepeler md i sin helhet Tigge under grunnvannstand.

Landkaret bestdr som regel av en frontmur og to vingemurer, én pa
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hver side (fig. 100). Frontmuren er forsynt med en opplageravsats
hvor bruspennet er opplagt, og fortsetter ovenfor opplageravsatsen
med en bakmur som skal holde p& fyllingen. Vingemurene avsluttes
pverst med en kantstein eller gesims som holder ballasten pd plass
sideveis.

Bakmuren avsluttes med en landkarsville som danner opplegg for
skinnene ved overgang fra landkar til bruspenn (fig. 1071).
Landkarsvillen har samme dimensjon som brusvillene, 7" x 9" pd hoy-
kant ved 35 kg skinner, 9" x 9 ved 49 kg skinner.

Istedenfor landkarsville kan man ha en stept ballastkant som gverst
avsluttes med en kantplanke (fig. 102). Skinnene skal ikke hvile pa
kantplanken, som derfor md legges ca. 2 cm under svilletopp.

Utforelsen med stept ballastkant har den ulempe at det kan bli
ganske stor avstand mellom siste sville pd land og ferste sville
pad brua.

P& bruer med gjennomgdende ballast feres ikke bakmuren hegyere opp
enn at ballasten kan fores uavbrutt over. Brubaneplaten eller en
spesiell overgangsplate feres inn over bakmuren og serger for at
ballastpukk ikke faller ned mellom bruspenn og bakmur.

Ballasttykkelsen p& brua og over bakmuren skal normalt vere 50 cm
som pd linjen for ovrig, men den kan i mange tilfeller vare mindre,
i unntaksfall helt ned i 30 cm. Dette md man vare oppmerksom pé
under svillepakking, sd@ man ikke gdr sd& dypt ned med redskapene at
man skader ballastkanten eller brubaneplaten.

P& fyllingssiden skal landkarmuren vere dekket med bakfyll i minst
0,5 m tykkelse. Som bakfyll benyttes enten bare filtergrus, eller
kult som er mettet med sand eller filtergrus. Ved eldre bruer ble
bakfyllen ofte lagt opp av bare kult. Hvis den da ikke ble dekket
med et solid filterlag, f.eks. fibertorv, md man regne med at fin-
kornige fyllmasser etter hvert kan ha trengt inn i bakfyllen sa
denne er blitt helt tett, og man kan risikere telehiving i bak-
fyllen. Dette har fort til at bakmuren pd en rekke eldre bruer er
trykket ut, og man har vart nedt til & mure den om.

Da fyllingen sldr lenger ut til siden enn bredden pd landkaret, ma

man serge for en sarskilt avslutning av fyllingsskrdningene ved Tand-
karet. Dette gjores som oftest ved hjelp av en kjeglemur pd hver side
av landkaret. Kjeglemuren utferes vanligvis i torrmur, med bakfyll

pd samme mate som for landkarmuren. Kjeglemuren kan ha avrundet
tverrsnitt, eller utfores flat. Den kan ogsd stepes i betong, og ut-
fores da alltid flat. Fundamenteringen og opplegget av kjeglemurer
har ofte vert mangelfull, og det har vart nedvendig & mure opp igjen
mange av de eldre kjeglemurene.
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Kantstein
Opplageravsats

Fundament | jordterreng

Fig. 100. Landkar.

Splintbolt eller
innstgpt
bolt

Hakebolt

Landkar Bruspenn

Fig. 101. Landkarsville.

Fig. 102. St¢gpt ballastkant.

Fig. 103. Tvillingbererbru.
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Fig. 104. Platebzrer med mellomliggende
brubane.

e b e ————— = - —

L

Fig. 105. Platebzrer med overliggende
brubane.
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12.2. Stdlbruer.

Stdloverbygningens utforming avhenger av spennvidden og forholdene
pd stedet.

Kortere bruer utfores vanligvis som bjelkebruer av helvalsede
bjelker. De kan bestd av to bjelker forbundet med en tverravsti-
ving, eller de kan bygges som tvillingbzrere, med to bjelker under
hver skinne, altsd fire bjelker i alt (fig. 103).

Ved noe storre spennvidder strekker de helvalsede bjelker ikke til,
og man bygger da opp bjelketverrsnitt av plater og eventuelt vinkel-
stdl til sdkalte platebzrere. Eldre platebzrere er bygget opp av
plater og vinkelstdl, forbundet med klinkede nagler. Nyere plate-
berere er nesten alltid sveiset, og man kan da slgyfe vinkelstdlene.

Hvis det er mulig, utferes platebazrerne med overliggende brubane
(fig. 104), men ved begrenset konstruksjonshgyde kan det vare nod-
vendig & bygge dem med mellomliggende brubane (fig. 105).

Platebzrere er ved NSB brukt ved spennvidder inntil 36 m.

Ved storre spennvidder er det vanlig & utfere bruene som fagverks-
bruer. P& fig. 106 er vist et eksempel pd en fagverksbru med over-
liggende og en med mellomliggende brubane.

NSB har bjelkebruer i fagverkskonstruksjon med spennvidder inntil
67 meter.

Ved riktig store spenn kan en buebru komme pd tale. I fig. 107
er vist to eksempler pd buebruer. 1 det ene eksempel er buen ut-
fort som platebazrer, i det annet som fagverk.

Det lengste buespenn ved NSB er pd 85 meter.

Sporet pé& bjelkebruer med tvillingbzrere ligger som regel pd vanlige
sviller, svilleavstand 28 cm.

I noen tilfeller, hvor konstruksjonshgyden md vere minst mulig, har
man sleyfet svillene og Tagt skinnene pd spesielle underlagsplater
direkte p& stdkonstruksjonen. Disse md utfores slik at de to skinne-
strenger er gjensidig elektrisk isolert.

P& bruer med enkeltbjelker legges spesielle brusviller. Det brukes
7" x 9" brusviller lagt pd heykant ved 35 kg skinner, 9" x 9" sviller
ved 49 kg skinner. Brusvillene legges i senteravstand 45 cm og
festes til brubjelkene med hakebolter.

De fleste nye bruer blir idag bygget med ballasttrau for & f& et spor
med gjennomgdende ballast. Man kan da bruke sviller og skinnefeste
som ellers i sporet.

Se for svrig bokens del I, kap. 4.8, om skinneaancen pé stdlbruer.
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Fig. 106.Fagverksbruer. ‘

Overliggende brubane Mellomliggende brubane
(Bru over Store-Kvina, Sgrlandsbanen) (Bru over Vosseelva, Voss—Granvin)

P& landkar og pilarer hviler hovedbzrerne i en stdlbru pd opplagere.
For alle bruer, hvor stdloverbygningen i brua er utfert etter bjelke-
prinsippet, skal lageranordningen vere utformet slik at den holder
bererne pd plass og samtidig gjor det mulig for dem & forandre lenade
etter som temperaturen skifter. Det siste er npdvendig for & unnga
ekstra pdkjenninger savel i stdloverbyaningen som i landkar og pilarer.
Likeledes m@ lageranordningen tillate fri nedbgyning av barerne pa
grunn av belastningen pad brua.

Lengdeforandringen av en brubjelke av std1 som er fritt opplagt, er
den samme som for skinner, nemlig ca. 1,2 mm pr. 10 m og 10°C tempera-
turforskjell (se bokens del 1). Bevegelsen foregdr helt og holdent i
den ene ende av brua, hvor bruspennet hviler p& bevegelige lagere.

I den annen ende skal det da vare innlagt faste lagere.

I fig. 108 er vist enkelte typer av opplagerkonstruksjoner for stal-
bruer, bdde faste og bevegelige. Den enkleste typen anvendes bare

ved smidbruer, mens de mere kompliserte konstruksjoner er beregnet pa
storre bruer. Som det sees av figuren er lagrene anordnet med krumme
kontaktflater s& at barerne skal ha anledning til & boye seg ned under
belastningen, uten & hvile pd skarpe kanter i lageret.

Kipploger, bevepelig Rullelager med kipp

I L}
Kipploger, fast

Fig. 108.
Noen typer av opplagere for bruer.
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Avstanden mellom midte av lager i
de to ender av bruspennet kalles
spennets teoretiske spennvidde.
Med den fr< spennvidde eller lys-
vidden forstdr man avstanden mel-
lom forkanten av opplagerav-
satsene. Dette er illustrert i
fig. 109.

Bevegelige bruer legges inn pa
steder hvor det er skipslep og
det ikke er tilstrekkelig hgyde
for skipsfarten. Alt i alt fin-
nes det ved NSB bare 3 bevegelige
bruer i drift, hvorav 1 svingbru
09 2 klappebruer. Et eksempel pd
en klappebru er vist i fig. 110.

Fri apennvidde

Teoretisk spennvidde ———e|

Fig. 109.

Fig. 107. Buebruer av stil.

(Bru over Belven ved Carv.)

(Bru over Gjerstadelva,
Sgrlandsbanen)

Fig. 110. Bevegelig bru.
Skansen klappebru i halvt oppreist stilling.
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12.3. Massivbruer.

Massivbruer brukes gjerne som en felles betegnelse p& bruer utfort
av stein eller betong. Ved massivbruer er det ofte ikke noe natur-
1ig skille mellom bruenes over- og underbygning, idet brua ofte er
utfert sammenhengende av et og samme materiale fra nederst til overst.

Massivbruer av stein eller uarmert betong ble bygget som hvelvbruer.
Slike hvelvbruer finnes ved NSB i alle storrelser, fra smd kulverter
til meget store hvelvbruer. 0gsé underganger og overgangsbruer er
bygget som hvelvbruer, men de er forholdsvis sjeldne. I fig. 111

er vist en hvelvbru av stein.

Det er hvelvet som utgjer den
berende konstruksjon ved disse
bruer. Ovenpd@ hvelvet bygges
sidemurene og mellom disse fyl-
les det opp med filtergrus eller
kult som er mettet med sand eller
filtergrus. Kult alene kan bare
brukes til oppfylling ndr kulten
er betryggende sikret mot at fin-
masse trenger inn i den og gjor
den telehivende. Mot fyllingen
skal det vere et lag bakfyll som
Tegges opp slik som tidligere be-
skrevet.

Fig. 111.
Orkls bru p& Dovrebanen.

For oppfyllingen skjer, md hvelv

og sidemurer dekkes med et vanntett

avdekkinasskikt, for at vannet ikke skal trenge inn i murverket eller
betongen. Dette vanntette skiktet skal vere fort opp langs innsiden av
sidemuren og ut under kantesteinen pd toppen av denne.

Nar man anvender armert betong som byagemateriale, stdr man adskillig
friere med hensyn til utformingen av de barende konstruksjoner. I
fig.112 er vist to eksempler pad bruer utfert av armert betong.

Fig. 112. Bruer av armert betong.

(Hunsdalen viadukt, Sgrlandsbanen) (Bru over Mandalselva, Sgrlandsbanen)
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Fig. 113.
Betongbru med inn- ,
stgpte stdlbjelker. 2

Snitt gjennom traubroen.

Ved NSB er det bygget et stort

antall smdbruer og underganger Fig. 114. Betongtrau.

med innstepte stdlbjelker

(fig. 113),

Brutverrsnittet er formet som et trau for ballasten. Ballasttrauet er
avdekket med et vanntett lag som skal hindre at vann trenger ned i be-
tongen og fordrsaker skade.

Et stort antall gamle smdbruer og underganger med tvillingbarere i
stdl blir etter hvert erstattet med platebruer eller traubruer i ar-
mert betong (fig. 114).

Disse bruer blir levert ferdigstept og klare for innlegging p& de gamle
landkarene etter at det er foretatt de nedvendige endringer med opp-
lageravsatsen og bakmuren. N&r alle forberedende arbeider er utfoert

pé forhédnd og man disponerer hensiktsmessig kranutstyr, kan man i al-
minnelighet regne med at arbeidet med selve utskiftingen kan utfores

i en togpause.

P& de aller fleste massivbruer er ballastlaget fort gjennomgdende over
brua, og man kan anvende sviller og skinnefeste som ellers i sporet.
Ballasttykkelsen skal normalt vere 50 cm, men unntaksvis forekommer
mindre ballasttykkelse, helt ned til 30 cm. Det er nedvendig & ha
dette for gye ndr man arbeider med sporet, sd man ikke kommer sd dypt
ned med redskapene at man skader det vanntette avdekningslaget.

I noen fa tilfeller ved massivbruer har man vart ngdt til & sleyfe
ballastlaget over brua og legge svillene direkte p& betongen, fordi
konstruksjonshoyden mdtte begrenses til det minst mulige. Det er

da anvendt vanlige sviller lagt p& gummiplater pd to langsgdende be-
tongribber og festet til disse med bolter, innstept i betongen.

Skinnefester m.v. pd slike bruer utfores etter de samme regler som
ved stdlbruer uten ballast, se del I, kap. 4.8.

Det kreves n& at alle bruer skal ha gangbane og rekkverk pd begge sider.

Dette ble tidligere ikke gjort p& smdbruer under 10 m lengde (se
f.eks. fig.103 oa 105, men ogsd disse bruer blir nd etter hvert forsynt
med gangbaner og rekkverk.

12.4. Tilsyn med bruer.

Det er foreskrevet at det hvert &r skal foretas driig ettersyn av
alle bruer, s& vel stdlbruer som massivbruer. Hvert 6. &r skal det
foretas hovedettersyn hvor hele brua blir gjennomgétt. Begge disse
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ettersyn foretas av spesielt personale.

Det daglige tilsyn med bruer utferes av linjepersonalet i forbindelse
med visitasjon og befaring og for gvrig ndr det mdtte vare behov for
det. Ved stélbruer skal opplageravsatsene holdes rene for grus, lov
og annet, s& det ikke kommer smuss og unedig fuktighet inn i Tlagrene.
Stdloverbygningen skal ogsd holdes ren, idet ansamlinger av f.eks.
grus vil fore til at brumalingen gdelegges hurtigere enn normalt og
man far oket forrustning av stdldelene. Etter en massetransport av
grus eller pukk bgr man derfor alltid se til at nedvendig opprenskina
blir foretatt.

Man skal ogsd holde gye med at de bevegelige lagre stdr i riktig stil-
ling i forhold til temperaturen. En avvikelse kan tyde pd at det har
oppstdtt svikt i brufundamentene som har medfert en forskyvning av
landkarene. En slik svikt vil som oftest ogsd merkes ved uregelmessig-
heter i sporets hgydejustering. Videre skal man pdse at det er til-
strekkelig avstand mot bakmuren ved de bevecelice Tagre, sd at stdl-
overbygningen kan forlenge seg fritt uten & butte inn i bakmuren.
Sprekker i murverket er alltid et tegn pd at noe galt er pd ferde.

Man skal holde gye med slike sprekker. Utvikler de seg, md dette
meldes sd forholdet kan bli undersekt og eventuell utbedring foretatt.

Overgangen fra fylling til bru er et punkt som s@rlig md tilses ved
alle stdlbruer. Forholdet er jo det at man ved landkaret har en
plutselig overgang i sporets elastiske understottelse. Det er viktig
at man til enhver tid holder skinnegangen godt oppakket utenfor begge
ender av brua, sd at overgangen blir sd@ lite merkbar som mulig. Det
er foreskrevet at sporet skal vaere ballastert med pukk i en lengde av
5-10 m utenfor landkarene pd steder hvor sporet ellers ligger i grus-
ballast.

Vedlikeholdet for ovrig ved stdlbruer blir som oftest utfert av spe-
sielle Tag. Det er kampen mot rusten som utgjor den sterste del av
vedlikeholdet. Med visse mellomrom md stdloverbygningen renses for
rust og deretter males. Rensing for rust foregdr som oftest ved sand-
bldsing, hvoretter malingen pdferes etter bestemte forskrifter med
grunnstrek og dekkstregk. Dette arbeid blir delvis utfert av private
firmaer pd@ kontrakt.

Omhyggelig utferte massivbruer trenger lite vedlikehold. Det gjelder
i forste rekke & forhindre at det trenger vann inn i murfuger og be-
tong. Det er derfor meget viktig at avdekningen er helt tett og ikke
skades f.eks. under svillepakking. Kalkavsetninger utvendig pd mur-
verk eller betong er ofte et tegn pd Tekkasje i avdekningslaget. Men
drsaken kan ogsé& vaere vedholdende slagregn eller vannsprut mot ytter-
flaten av muren, f.eks. fra en foss.

13. SIKRING AV LINJEN MOT SN@ 0G IS

13.1. Snefonner i linjen.

Et jevnt sngfall i stille ver kan lage vanskeligheter for driften.
Men selv om det faller ganske mye sng, vil man som oftest klare &
holde driften gdende, hvis man har tilstrekkelig med godt sneryd-
dingsmateriell og bruker dette pd en fornuftig mdte. Man kan nok
mdtte regne med togforsinkelser, men det skal vere meget ugunstige
forhold til stede, hvis et jevnt snefall skal fere til hel drifts-
stans. De virkelig store vanskeligheter med sngen oppstar i for-
bindelse med fokksng og p& sine steder med sneskred. Da kan hele
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driften bli blokkert i kortere eller lengre tid.

Sngfonner dannes ndr snofokket meter ujevnheter i terrencet. Over
disse ujevnheter vil vinden nzr bakken ikke lenger ha jevn hastighet.
P& grunn av ujevnheten vil det oppstd virveldannelser med nedsatt
vindhastighet og en del av fokksngen vil leage seg til ro pd bakken
og danne en sngfonn.

Ligger Tinjen utsatt til for snofokk og det legger seg opp store sng-
fonner i sporet, vil det som oftest vaere nyttelest & holde Tinjen

apen bare ved hjelp av sneryddingsredskap, sd lenge snofokket varer.
Hvis driften under slike forhold skal kunne holdes gdende uten av-
brudd, md planeringen p& utsatte steder enten vare utfert slik at
sjenerende fonndannelser unngds eller planeringen mé& pd en eller annen
mdte vere beskyttet mot opplegg av sngfonner i sporet. Hyppigst er
denne beskyttelse utfert ved 3 sette opp sugskjermer og snpoverbygg.

Naturiig nok er det heyfjellstrekningene som er mest utsatt under sng-
fokk. Her er sngmengden storre samtidig som vinden er kraftigere enn
i lavlandet, hvor linjen dessuten ofte 1igger naturlig beskyttet i
skog. P& hoyfjellet er det derfor nodvendig med en omfattende beskyt-
telse av Tinjen og storparten av sneskjermer og sngoverbygg finner vi
da ogsé her. P& Bergensbanen Tigger sdledes linjen i snooverbygg pa
lange strekninger (for tiden ca. 27 km).

I fritt Tende i Zaviandet er det de Tave jordskjeringer, opp til en
2-3 m hgyde, som er mest utsatt for & fyke igjen. Det vil nok dannes
sngfonner ogsd i hoyere skj@ringer, men er jordskj®ringen: s& hgy som
en 4-5 m eller mer, vil sngfonna som oftest fa tilstrekkelig plass i
skj@ringsskrdningen, slik som vist i fig.115. En utvidelse av jord-
skjeringen, med overvannsgroft oppe i skrdningen, vil gi enda bedre
plass.

Fig. 115. Fig. 116.
Fonndannelse i hgy skjaring. Skraskavler i halvskjzring.

I halvskj@ringer kan det dannes skrdskavlier pd den midte som er vist

i fig. 116. Disse skréskavler kan vere farlige hvis de er harde.

Selv om de ikke er store, kan de fore til avsporing pd grunn av ujevnt
sidetrykk mot frontplogen.

Fjellskjeringer i Tavlandet er i alminnelighet ikke s@rlig utsatt for

d fyke til. For det forste har de som oftest en jordskrdning pd toppen
og dernest ligger de gjerne i utmark med busker og trer som beskyttelse.
Minst utsatt er fyllingene, men det kan dannes smd skrdskavler p& hgye
fyllinger. Lave fyllinger holder seg som regel rene for sng. Dette
forhold har man utnyttet p& hgyfjellsstrekningene, der hvor terrenget
er jevnt. Her er Tinjen p& lange strekninger lagt pd lave fyllinger,

i en hoyde 1itt over storste normale snedybde pd stedet, i alminnelig-
het ca. 1,5 m.

Man kan ofte ved enkle midler og relativt 1iten kostnad fjerne &rsaken
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til dannelsen av sngfonner i linjen. Et eksempel pd dette er vist i
fig. 117, hvor den gjenstdende jordskalken pé heyre side av skje-
ringen er fjernet. Utslaking av skrdninger er ogsd et effektivt mid-
del mot fonndannelse. For helt & eli-
minere fonndannelser kan man imidler-
tid ikke ha brattere skrédninger enn
1:4 og helst 1:6, sd noen alminnelig
lgsning av problemet kan ikke dette
b1i, pd grunn av kostnaden.

Skog danner som nevnt en naturlig be-
skyttelse mot fonndannelser. Det samme
kan man oppnd ved en riktig utfert be-
plantning med trer eller hekker. P&
den annen side kan tilfeldige treklynger
i nerheten av Tinjen bevirke ekstra
fonndannelser som kan vare sjenerende.
Slike treklynger md da fjernes. Byg-
ninger ner linjen kan ogsd gi &rsak til
fonndannelser, ndr de stdr ugunstig
plassert. Man skal vare oppmerksom pa
dette ved oppsetting av hvilebuer,
lagerskur og lignende.

Fig. 11T7.
Fonndannelse kan unngas.

[ fig. 118 er vist en slik ekstra fonn-
dannelse over linjen ved en stasjon pa
Nordlandsbanen (Stedi).

Hoye breoytekanter gker faren for at
linjen pd utsatte steder kan fyke igjen.
Det er derfor viktig at man har sneryd-
dingsredskap som kaster sngen codt til
siden og ikke unedig forheyer broyte-
kanten.

13.2. Sngskjermer.

Fig. 118.
Fonndannelse ved bygninger Ndr snofokket steter pd en snoskjerm,
(stgdi). vil det oppstd virveldannelser i vinden
langs bakken,og det legges opp en sne-
fonn pd hver side av skjermen. Sng-
skjermer bygges enten som samleskjermer
eller som ledeskjermer. En samleskjerm
skal std mest mulig pd tvers av vind-
retningen oo skal samle fokksngen om-
kring skjermen. En ledeskjerm settes
‘- ) W Ve o . opp 1 spiss vinkel med vindretningen og
- - A - skal lede fokksngen ut mot enden av
' skjermen, hvor det meste av avlagringen
foregdr. Hensikten med begge typer sne-

N
_ skjermer er & lagre fokksngen pd en slik
‘l \ mite at den ikke er sjenerende for Tinjen.
' Eksempler pd fonndannelser ved sngskjermer

er vist i fig. 119.

Fig. 119.

Fommdannelse ved sndsk;sruss. Virkningen av en oppsatt sngskjerm er

altsd avhengig av vindretningen. Opp-
stdr det snofokk bare ved en bestemt vind-
retning, da er det forholdsvis enkelt & be-
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stemme plasseringen av skjermene. Verre blir det hvis linjen er ut-
satt for snefokk fra to eller kanskje tre kanter. Likevel vil man
under slike forhold ofte kunne dekke linjen med et system av skjermer.
Men er stedet utsatt for snefokk fra alle verdenshjerner, nytter det
ikke med skjerming. Da md strekningen overdekkes med et sneoverbygg.
Det er derfor meget viktig at man pd forhdnd forst og fremst skaffer
seg godt kjennskap til vindforholdene pé& de steder som md skjermes

og p& vanskelige partier dessuten foretar proveoppsetting av skjermer.
Storre arbeider med skjerming ber helst planiegges pd& grunnlag av for-
sgk over flere ar.

I lavlandet er det som oftest bare en bestemt vindretning som gir ar-
sak til sjenerende fonndannelser i linjen. P& hgyfjellet er forhol-
dene langt vanskeligere og meget ofte er sngoverbygg den eneste mulig-
het man har for & holde 1injen farbar under snefokk.

Sngskjermer ved NSB har hittil hovedsakelig vart bygget av uimpreg-
nerte trematerialer med horisontalt lagt bordkledning. De kan vere
utfert som faste skjermer som er permanent oppsatt, eller de kan vare
Lpsskjermer som er flyttbare.

Ved de faste sngskjermer er bordkledningen festet til bukker av rund-
tommer. Lave skjermer utfores med vertikal vegg mens heye skjermer
som oftest utfores som vist i fig. 120, med den gverste delen av veg-
gen hellende pd skrd mot vindretningen. Til bordkledningen anvendes
1" tykke bord og rundtommeret bgr ha en dimensjon av minst 5" topp.

En fast snoskjerm md vere godt forankret
og solid avstivet, sd& den tdler vind-
trykket. Bukkene md i jordterreng sta
minst 80 cm dypt i bakken og skal veare
godt pakket med kult i jordhullet.

Hvor grunnen bestdr av fjell eller
stor stein, brukes feste med fotbolt
som md std minst 10 cm ned i fjellet
eller steinen. P& meget verharde ste-
der kan man til ytterligere sikring be-
laste bunnstokkene med stor stein.

Det er meget viktig at en fast sne-
skjerm er tilstrekkelig hoy, sd den ikke
forsvinner i snegmassene rundt skjermen.
Gjor den det, er den satt ut av spillet
for resten av vinteren. Man kan ikke
regne seg frem til den nedvendige

hayde, den md fastsettes for hvert en- Fig. 120. Sngskjerm.
kelt sted pd grunnlag av erfaringer

og mulige forsgk. Ved NSB finner man

faste skjermer med hgyde fra 3,0 til 6,5 m.

Samleskjermer har vert utfort bdde med tett og med &pen bordkledning.
N& brukes mest &pen bordkledning, da Tegger ikke sngen seg sa tett
inn til skjermen, samtidig som man sparer materialer. Erfaringene
synes & vise at den avlagrede snomengde blir sterst omkring en samle-
skjerm ndr veggbordene legges med omtrent en bordbreddes avstand. Vi
sier da at fyllingsgraden er ca. 50%, fordi den samlede flate av
vegabordene fyller ca. 50% av vegaflaten pd skjermen.

Utfgrte forsgk synes & vise at en samleskjerm har best
effekt ndr bordkledningen er utfgrt med smale bord og
tilsvarende smale &apninger mellom bordene. Av hensyn



til pékjenningene pd skjermen bgr man dog under vire ‘
forhold ikke bruke veggbord som er mindre enn 1" x 4",

Dette gjelder altsd for &pen bordkledning. Ved tett

bordkledning kan man bruke bredere bord om det passer.

Bordkledningen pd samleskjermer skal ikke fores helt ned til bakken,
under sngfokk skal det vare en dpen bunnspalte mellom bordkledningen
og det faste sngdekket. Da vil snefokket til en viss grad feie
under skjermen og bidra til & holde selve skjermen fri for sng.

P4 Bergensbanens hgyfjell legges underste bord i en

hgyde av ca. 1,0 m over bakken, med 1,5 m som maksimum

i lokale forsenkninger. N& er det ikke hgyden over bak-
ken som teller, det er hgyden over det faste sngdekket
under sngfokk. Utfgrelsen pd Bergensbanen synes & passe
bra for sngforholdene der, men dette er ingen garanti for
at utfgrelsen vil vise seg like gunstig under andre for-
hold. Man méd derfor prgve seg frem med bunnspaltens
hgyde nér samleskjermer settes opp péd nye steder.

Som et holdepunkt kan nevnes at bunnspalten har riktig
hgyde over det faste sngdekket pé& bakken, ndr avlagringen
av fokksng begynner noenlunde samtidig pad begge sider av
skjermen og med foten tett inn til denne. Er bunnspalten
for hdgy, vil avlagringen begynne i en viss avstand fra
skjermen, og er den for lav, risikerer man at skjermen fyl-
les ned etter hvert som avlagringen vokser. Skal man
nevne et tall for den gunstigste hgyde av bunnspalten, er
det med sterkt forbehold, men det ser ut som det dreier
seg om en st@grrelse pa ca. 20 cm.

Samleskjermer md settes opp i tilstrekkelig stor avstand fra linjen
sd snofonna pd lésiden ikke ndr frem til sporet. Lengden av denne
sngfonna er forst og fremst avhengig av skjermhgyden. S3& md man ta
hensyn til utferelsen av bordkledningen, idet en &pen bordkledning
gir storre lengde av fonna enn en tett bordkledning. Videre spiller
vindstyrken en viss rolle. Ved sterk vind blir nemlig snefonna pa
lésiden lavere og lengre enn ved svakere vind.

For en samleskjerm med tett bordkledning ber man normalt regne med en
avstand fra planeringen pd minst 10 ganger skjermhgyden. Ved dpen
bordkledning med normal utferelse (fyllingsgrad ca. 50%) ber skjermen
ikke settes narmere enn ca. 15 ganger skjermheoyden. Dette er illu-
strert i fig. 121. Disse avstander bor gkes noe pa steder hvor vinden
er serlig sterk.

Vindretning
e I, T s raseres

b.
Vindretning

Al .W////////%’//////////%’W(///m,,, o

ca IS ponger skjermhéyden

0. Fonndanneise ved en somieskjerm med lell R
bordhkiedning. o
b.Fonndonnelse ved en samieskjerm med dpen \-@ -
bordkledning. (fyllingsgrad 50%) 4 . . ’ N\
Fig. 121. Fig.122. Parallellskjerm.

Lagring av sng ved samleskjermer. Litt av linjen sees gverst til hdyre.
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P& steder som er utsatt for sterkt og vedholdende snofokk, kan det
vere negdvendig & sette opp samleskjermer i to rekker for & oppnd
tilstrekkelig beskyttelse av Tinjen.

Hvor snefokket kan komme fra forskjellige retninggr, og det er ofte
det vanlige, setter man gjerne opp en parallellskjerm, noenlunde
parallelt med Tinjen som vist i fig. 122. En parallellskjerm ma
settes opp i god avstand fra linjen, da den kan virke bdde som
samleskjerm og ledeskjerm. Parallellskjermer kan bli ganske Tlange.
For & gke stabiliteten ber man gi de ytterste felter av skjermen en
lett avbeyning mot vinden.

Ledeskjermer har best virkning ndr de stér i en vinkel omkring 1:2
med den fremherskende vindretning (25-300).

Mens ledeskjermer tidligere var ganske hyppig anvendt, er de nd mere
og mere gdtt ut av bruk. Ved en forandring av vindretningen kan de
nemlig lett komme til & virke tvert imot sin hensikt, nemlig ved &
samle sngen i linjen i stedet for & beskytte Tinjen mot sns. Rene
ledeskjermer brukes nd vesentlig til & lede sngen vekk fra tunnel-
innslag og munninger for snpoverbygg, pd den méte som er vist i

fig. 123.

- T " .Trematerialer er forgjengelige og
'"‘ﬁifﬁ vedlikeholdet av sneskjermer av tre
- * er kostbart. Det har vert foretatt
.. £ forsgk med sneskjermer av aluminium.
*] fig. 124 er vist et billede av en
oppsatt proveskjerm. Det vil ta
noen tid for man har fatt tilstrek-
kelige erfaringer om lgnnsomheten
ved denne typen av sngskjermer.

Fig. 123. Ledeskjermer.
(Gammelt billede fra Ofotbanen)

Fig. 12k.
Sngskjerm av aluminium.

Lpsskjermer er sma skjermer som
enklest spikres sammen av bare
bord, som oftest 3/4" for at skjer-
mene ikke skal bli for tunge &
handtere. De ber alltid utferes med &pen bordkledning, gjerne med &p-
ningene 1ik bordbredden (fyllingsgrad 50%) eller der omkring. Ved lgs-
skjermer bgr det ogsd vaere en &pen bunnspalte under snofokk. En les-
skjerm er vist i fig. 125.

Lesskjermer anvendes mest pd lavlandet, i stedet for faste skjermer.
De settes da opp om hgsten og avstives godt. Om vdren tas de ned
igjen. Det md ikke settes opp l@sskjermer pd annen manns grunn uten
tillatelse fra eieren.
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Hvis en lgsskjerm blir for lav, Vi
kan den forhgyes med en rytter,
som vist i fig. 125.

Eller man kan sette opp en ny
losskjerm i sngfonna. Dette er
som oftest enklere enn & trekke
opp en lgsskjerm som er fgket ned.
Man ber derfor alltid ha en del
losskjermer i reserve.

-—I jo- A5 M —er

0-20m
h
TR

P& mange steder hender det at det
vokser opp busker og trar i 1é& av
de faste sngskjermer. Disse md b
man ta vare pd, idet det kan vere Lésskjerm
begynnelsen til en sterre trebe-
stand som kan gjore skjermene
overfledige.

+
\
1
?

Fig.125. Lgsskjerm.

13.3. Sngoverbygg.

Av sngoverbygg finnes det flere forskjellige typer i bruk ved NSB.
I fig. 126 er vist et foto av et sngoverbygg av en eldre type som
ennd finnes pd Bergensbanen. Det er en trekonstruksjon med spiss-
tak og er sterkt utsatt for snetrykk. Typen vil forsvinne etter
hvert som de gamle byggene md fornyes.

Fig. 126. Fig. 127.
Sngoverbygg med spisstak. Sngoverbygg med flatt tak.

En nyere type av sngoverbygg er vist i fig. 127. Typen har flatt
tak og kalles populert for "Ofotbanebygg", fordi den her i Tlandet
forst ble bygget pd Ofotbanen. Men typen er opprinnelig svensk.
Grunnformen er meget enkel, den har utoverhellende vegger 8:1 og
takhelling 1:12. Bygg av denne typen er mindre utsatt for sngbe-
lastning enn den eldre typen er. Taket bldser som oftest rent for
sng og fokksngen holder seg i alminnelighet godt unna frittstéende
vegger. Men ved store snomengder i bratt lende kan man nok ogsa
ved disse sngoverbygg fd ansamlinger av fokksng med stor sngbe-
lastning pd byggene.

Fundamentet blir nd som oftest fort ned til frostfri dybde og ut-
fores som sokler som enten er stopt og fundamentert separat eller
stopt pd toppen av en sammenhengende fundamentmur. Overkant av
sokler ligger i hgyde med svilleoverkant mens toppen av murfunda-
mentet mellom soklene bor vere ca. 20 cm lavere, for & Tette arbei-
det med svillebyttingen.
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Trematerialet for bukkene leveres som oftest ferdigkappet p& bygge-
stedet. Bukkene utferes av tommer, bjelker og plank og boltes fast

til fundamentet. Tak og vegger utfortes tidligere som en bordkledning.
Dette har den ulempe at byggene blir sterkt utsatt for fuktighet bdde
ut- og innvendig,og levealderen for byggene var forholdsvis kort. N&
er man mer og mer gatt over til & bruke verfaste materialer i tak og
vegger, og man burde da kunne regne med at byggene vil std en god del
lengre enn tidligere,

Man begynte forst med bolgeblikk, men i de senere &r har man sd & si
utelukkende brukt plater av asbest-sement ("Eternit") til vegger og

tak og da mest som bglgeplater. Disse plater er riktignok ikke sa
sterke som plater av bolgeblikk, men til gjengjeld er de praktisk talt
vedlikeholdsfrie, sd lenge de ikke blir utsatt for sterre pdkjenninger.
Platene bor alltid avsluttes kant i kant med underliggende treverk, for
ikke & brekke. Vegger som kan bli utsatt for stort snotrykk,blir kledt
med 5/4" bord. Her vil ikke plater av asbest-sement egne seg. Det
samme gjelder snosprut fra frontplog og sporrenser ved byggmunningene.
Det er ingenting i veien for & arbeide pd et tak som er tekket med pla-
ter av asbest-sement, ndr man farer frem med forsiktighet og helst gir
pé lgse bord som er Tagt pd taket.

I siste halvdel av 1960-drene gikk man i gang med videre forsgk for &
komme frem til enda bedre og mere holdbare typer av sneoverbygg. Felles
for disse nye typer er at de er kledt med bglgeplater av aluminium.

Fig. 128. Sngoverbygg med buetak Fig. 129. Sngoverbygg med flatt
og aluminiumkledning. tak og aluminiumkledning.

I fig. 128 er vist en type med buetak. Bygget er oppsatt pd ferdig
fremstilte bukker av laminert tre. Det synes som formen ikke er av-
gjort heldig, idet buetaket har en viss tendens til & samle pa sngen.

I den henseende er bygg av flattaktypen langt bedre og i fig. 129

er vist et forseksbygg av denne type. Det er oppsatt pd ferdig frem-
stilte bukker, dels av stdl og dels av aluminium. Forsek vil ogsd bli
gjort med bukker av laminert tre. I byggmunningene md aluminiumsvegger
beskyttes mot direkte snaesprut fra frontplog og sporrenser. Dette gjo-
res ved & sette opp en innvendig trevegg i omkring 1,5 m hgyde.
Fundamenteringen av byggene er den samme som foran beskrevet.

I sngoverbygg av noen lengde utstyrer man gjerne byggene med luker
langs den ene siden. Disse Tukene holdes dpne om sommeren for &
skaffe 1ys og luft inn i byggene, samtidig som de reisende beholder i
alle fall en del av utsikten. Man kan se lukene pd fig. 130.

Bygget er et aluminiumbygg.
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I tidligere dr med overveiende
dampdrift hendte det ofte at sne-
overbygg tok fyr og brant ned. ! '
Svert ofte startet brannen i et :
fuglerede oppe under taket.

Ofotbanen hadde man ogséa d1verse

branner, men der var drsaken en ) _ |
annen, nemhg gledende spon fra " Al _-
bremseklossene. Etter at det ble i

satt opp en skjerm av belgeblikk i | :
ca. 1 meters hgyde pd innsiden av
byggene, ble det slutt pd disse
brannene. Man har hatt lignende
ulemper pé& Bergensbanen.

Fig. 130.
Luker i aluminiumbygg.

13.4. Sikring mot snoskred.

Sngskred kan opptre bdde i 1gs sng og i sne som er fast pakket, ndr
den indre sammenheng i snglaget ikke lenger er stor nok til & holde
snglaget pd plass i bratte skrdninger. Det er to hovedtyper av sne-
skred, nemlig lgs—sngskred og flakskred.

Lgs—sngskred opptrer bdde i terr og i vdt lessne. Skredene gar

bare under eller like etter et storre sngfall eller i forbindelse med
temperaturstigning som minsker sammenhengen i snemassen, noe som
gjerne forekommer ut pd ettervinteren eller vdren. Logs-snoskred gar
sjelden i skrédninger som er slakere enn 1:1,75 (ca. 300). Gar et
slikt sneskred i s@rlig bratte skréninger, kan skredet utvikle en
serdeles kraftig skredvind som kan anrette stor skade.

Flakskred gér 1 sno som er fast og hard, slik som vi finner den blant
annet i vindpakket sne. Sngen glir ut i flak, oftest pd et underlag
av 1gs sng som danner glideskikt for flakene. Flakskred forer gjerne
med seg storre sngmasser enn los-snaskred,og de kan ogsd opptre i
skrdninger som er slakere enn for lgs-sneskred, helt ned i 1:2,75
(ca. 200). Det skal ofte lite til for & utlese et flakskred, vekten
av en skilgper kan vare nok. Svaert ofte losner et flakskred ved at
deler av hengeskavler faller ned. I skrdninger som er brattere enn
550 vil ikke sngen avlagres, og det er da heller ikke fare for sng-
skred under sd bratte skraninger.

Det er svare krefter som settes i sving nér det gér en snoskred. Er
skredet forst legsnet for alvor, er det lite eller ingen ting man kan
gjore for & stanse det for det er kommet helt ned og har mistet det
meste av farten. Hvis terrengforholdene er gunstige, kan man da
nederst i skredbanen legge opp en voll som beskytter Tinjen mot
skredet, men det er sjelden at dette er mulig. Man har da igjen tre
muligheter for & beskytte linjen mot store skadevirkninger fra sno-
skred: Man kan hindre skredet i & lgsne, man kan forandre p& skred-
retningen eller man kan legge Tinjen i en sikker overdekning. En av
disse muligheter vil alltid std &pen, men det er sjelden man har an-
ledning til & velge mellom alle tre.

Er det en god bestand av hgytvoksende busker og trer i det omrédde
hvor et sngskred kan legsne, s& gir dette god beskyttelse ved & binde
sngen. Men hvis snoskredet lesner ovenfor skoggrensen, vil selv
stor skog vere av liten eller ingen virkning som beskyttelse. Skred-
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lep markerer seg derfor hyppig ved et belte av nedsldtt.skog. Man
har mange eksempler pd at for hard beskatning av skogen i skredfar-
1ig terreng har fort til at det er oppstdtt nye sneskred pd steder
som for var sikre. Smdtrer og lave busker som sngr helt ned, gir
ingen sikring. Tvertimot gjor de ofte forholdene verre ved at det
dannes glideskikt i snegen rundt den lave vegetasjonen.

[ dpent terreng kan man hindre snglaget i & gli ut som et sngskred
ved & sette opp tversgdende forbygninger av et eller annet slag,
enten som mur eller som snggjerde i avlagringsomrddet for snoen.
Av sneggjerder finnes det mange forskjellige utferelser. Et eksem-
pel fra NSB er vist i fig. 131.

P& mange steder oppstdr det sneskred pd grunn av fokksng som legger
seg opp som sngfonner 1 bratte skrdninger eller som hengeskavler pd
toppen av skrdningen. Hvis man kan hindre denne ansamlingen av fokk-
sne i skraningene, vil faren for sneskred bli betydelig mindre.

Hvor forholdene ligger gunstig an for oppsetting av samleskjermer

pad platdet foran skraningen, kan dette vere lesningen, slik som il-
lustrert ved fig. 132. Da md skjermen std i en avstand av minst

10-15 ganger skjermhoyden innenfor kanten av skrdningen, som tidli-
gere omtalt.

; Vindretning
————

T

1 |

T

Fig. 132. Samleskjerm som
hindrer dannelse av hengeskavl.

- [2m

Et sneskred som er losnet kan van-
skelig stanses, men man kan gjore
visse ting for & forandre retningen
Fig. 131. Snggjerde. av skredet, sd det gjor minst mulig

skade. Man kan f.eks. sette opp en

tedemur, eller legge opp en fylling
for & tvinge skredet til siden. Disse byggverk md vere tilstrekkelig
hoye og md vaere satt opp i spiss vinkel med den opprinnelige skredret-
ning for & vere effektive, ellers vil skredet kunne gd over. Ved NSB
har man bare f& eksempler pd sikringstiltak av denne art.

Hvor det har vert rimelig anledning,er linjen i stor utstrekning lagt i
tunnel forbi skredfarlige partier. Men dette har ikke latt seg gjere
over alt. Hvis det heller ikke har vert mulig & oppnd tilstrekkelig
sikring etter en av de metoder som nettopp er nevnt og det dreier seg
om store og farlige skred, da kan man bli ngdt til 3 sette opp et
skredoverbygg.

Et eksempel pa skredoverbygg er vist i fig. 133. Det er som oftest en
meget kostbar affare.
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13.5. Sng- og isrydding.

Til sne- og isrydding anvendes
forskjellige typer mekanisk ut-
styr, bdde skinnegédende og ikke
skinnegdende. Det viktigste skin-
negdende utstyr for snorydding pa
linjen er frontplog, sporrenser,
roterende sngplog og sngskrape.

Frontplogen og sporrenseren er
hurtiggdende redskap, mens de to
andre er langsomtgdende. Hver en-
kelt av dem har sin bestemte opp-
gave under arbeidet med & holde
Tinjen ryddig for sng, s& togene
kommer frem mest mulig rutemessig.
Frontplogen, montert pd toglokomo-
tivy skal sikre togenes gang sely
om det er noe sng i sporet. Hvis det er fare for at snotyngden skal
bli sjenerende for driften, md sporrenseren tas i bruk. Roterende
snoplog og snoskrape er ngdvendige redskaper bare pd strekninger som
er meget sngtunge. I s@rlig grad gjelder dette vdre hoyfjellsstrek-
ninger.

ALy 111 1777000

Fig. 133. Skredoverbygg.

Sngtyngden er ikke bare avhengig av sngdybden, men ogsé
av sngens egenvekt. Det er en velkjent sak at sngen
kan ha hgyst forskjellig egenvekt, og den varierer med
sngdens art, dens pakkingsgrad og innhold av fuktighet.
Tallene i nedenstdende tabell angir noen middelverdier
for sng som ligger uforstyrret i sngdekket.

Nysng, tgrr, egenvekt 10 - 60 kg pr. o
" . Vé.t, " 100 - 300 " M "

Fokksng, svakt pakket, " 60 = 100" ™ ¥
" , hardt pakket, " 100 - 300 " " M

Kornsng, tgrr, ) 200 - oo " "™ "
mn 5 vét 5 " J—I—OO = 550 n n "

Sng som har fulgt med i et sngskred eller har vert be-—
handlet med redskap, vil bli fastere sammenpakket og
egenvekten vil gke. Det er mdlt en egenvekt av 650 kg
pr. m3 for vt sng som er skjgvet sammen ved hjelp av
dozer, uten at man dermed tgr si om dette er toppen.

Det finnes to hovedtyper av frontplogen, nemlig stor frontplog og
underhengt frontplog. De er vist i fig. 134.

Stor frontplog er konstruert for vanskelige heyfjellsforhold og kaster
sngen godt og hgyt til side. Montert pd et loslokomotiv er den et
effektivt redskap for en rask og forelgpig rydding av linjen, for &

f& togene frem. Under vanskelige forhold brukes to sammenkoblede lo-
komotiver, med stor frontplog i hver ende for & sikre retretten.

Et lokomotiv med stor frontplog kan bare kobles i den ene enden og mé
snus nar det skal skifte kjoreretning. Denne ulempe unngdr man ved
bruk av underhengt frontplog. Denne er mindre effektiv enn den store
frontplogen pé& grunn av formen, men den har vist seg fullt brukbar
for rimelige snoforhold. 1 tung og dyp sno er den ikke sd bra.
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Fig. 134. Frontploger.
Stor frontplog til venstre, underhengt til hgyre.

Stor frontplog rydder linjen i en bredde av 2,54 m
(eldre typer 2,Th m). Den kaster sngen over brgyte-—
kanter pd inntil 2,0 m hgyde. Ubelastet plog ligger
60-100 mm over skinnetopp. Ved full snglast ligger
plogen an mot skinnene.

Underhengt frontplog rydder i en bredde av 2,30 m og
ligger i1 ubelastet tilstand inntil 130 mm over skinne-
topp. Plogens hgyde i fronten er 600 mm og den kaster
sngen over brgytekanter pd inntil 1,0 m.

Selv om linjen er ryddet med sporrenser eller med lgslokomotiv, vil
det under sterkt sngfall ikke vere til & unngd at det legger seg
sng i linjen igjen, bak sporrenseren eller loslokomotivet. Under
sngfokk pd fjellet kan dette skje meget raskt. En god frontplog,
montert p& toglokomotiv, er derfor et redskap som under vdre kli-
matiske torhold ikke kan unnvaeres, hvis man skal ha hdp om & holde
togene noenlunde regelmessig i gang p& vinters tid. Man md for all
del spke & unngd at et tog kjorer seg fast i sngen. Er det uver,
kan det da ta lang tid for toget er kommet lgs og linjen er ryddet.

En sporrenser er en skinnegdende sngplog som - med et enkelt unn-
tak nevnt nedenfor - md kjeres i eget arbeidstog ndr den gdr virk-
som. Ved NSB er det i bruk to hovedtyper av sporrensere, nemlig
underhengte og etterhengte sporrensere. En underhengt sporrenser
er montert under sporrenservognen, mens en etterhengt sporrenser
er montert pd eget understell og trekkes bak sporrenservognen.

Begge hovedtyper er vist i fig. 135. Under arbeid foregdr manov-
reringen av sporrensere som regel ved hjelp av trykkluft. De sty-
res fra sporrenservognen.
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Fig. 135. Sporrensere, underhengt sporrenser til venstre,
etterhengt til hgyre. Den etterhengte spor-
renser er en lavlandssporrenser, trukket opp
P& sporrenservognen.

Av underhengte sporrensere finnes det igjen to typer, en type for
enkeitspor vist i fig. 135 og en for dobbeltspor vist i fig. 136

Dessuten finnes det en spesiell type som utelukkende
er anvendt i Narvik distrikt. Den har to korte plog-
vinger i hver ende av vognen, som rydder omkring hver
sin skinnestreng. Den tillates kjgrt virksom som
bakerste vogn i malmtog.

Vi skal ferst ta for oss den ordinzre underhengte typen for enkelt-
spor. Den har "neseplog" med tillegg av et sett utslagbare vinger,
som kan s13s ut ndr man vil rydde 1 storre bredde. Plogen kaster
ikke sngen s@rlig godt, og det vil neppe bli bygget flere sporrensere
av denne type.

Med innslétte plogvinger er brgytebredden 2,60 m. Med
plogvingene i bruk gkes brgytebredden til 3,50 m. Brgyte-
kanten md ikke vare hgyere enn ca. 0,7 m hvis sporren-
seren skal kunne kaste sngen til side. Da mé den kjgres
med henimot stgrste tillatte kjgrehastighet.

Ved den ordinere utferelse av underhengt sporrenser for enkeltspor er
bufferne i bakre ende av sporrenservognen festet ved en spesielan-
ordning. De kan svinges opp 0g inn i sporrenservognen. Nar sporren-
seren gdr virksom, md bufferne alltid Tigge i innslatt stilling.
Etter endt kjoring skal sporrenseren ldses i 1gftet stilling. Dess-
uten skal plogvingene slds inn og bufferne skal iajen festes i nor-
malstilling. Glemmer man det, kan sporrenseren 0g sporrenservognen
b1i skadet, hvis vognen butter med bakenden mot andre vogner. 0g det
som verre er, det har hendt at personale er blitt skadet under forsgk
p& kobling.

Sporrensere av denne type tillates kjert uvirksomme i godstog etter
bestemmelser i trykk nr. 402, § 30.

Av underhengte sporrensere for dobbeltspor finnes det et par forskjel-
lige utforelser. En av dem er vist i fig. 136. Den har to skrdttlig-
gende plogvinger, en for hver kjereretning, og legger all sngen ut til
hayre for linjen i kjereretningen.
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Brgytebredden er 2,40 m, og det brgytes i en dybde av
' 70 mm under skinneplanet, bdde mellom og utenfor
skinnene.

Av de etterhengte sporrensere finnes det likeledes to typer. Den
ene av disse er beregnet for vanlige sngforhold og kalles Zlaviand-
sporrenser. Den annen er en mere robust type, spesielt bereanet
for hgyfjellsforhold og kalles

heyfjellssporrenser.

Lavlandssporrenseren er vist i
fig. 135. Understellet for spor-
renseren har bare en hjulaang.
Selve sporrenseren bestdr av en
neseplog samt to bevegelige vin-
ger som mangvreres fra sporrenser-
vognen. For denne mangvrering er
det montert et sett trykkluft-
sylindre pd understellet, for-
bundet med sporrenservognen med en
) trykkluftledning. Blir presset pa
vingene for stort, f.eks. fra tung
og vadt sng, vil de bli trykket inn
og er da ikke virksomme under ryd-
ding. Nar sporrenseren skal ad
uvirksom i transport, trekkes den
opp pd sporrenservognen over en
skinnerampe, som vist i fig. 135
Den kan da kjores i ordinere gods- Fig. 136.
tog uten sarskilte restriksjoner. Sporrenser for dobbeltspor.

Vanlig brgytebredde uten vinger er 2,85 m. Med ut-
slitte vinger er brgytebredden 3,5 m. Sporrenseren
kaster sngen til side over en brgytekant p& maks.
1,5 m hgyde ved st@grste tillatte kjgrehastighet.

Hpyfjellssporrenseren er vist i
,ﬁv@r - fig. 137.  Denne er montert pd et
ﬁ‘, .’.;-m 2-akslet understell med akselavstand
e vgﬁﬁ‘a*‘ “§ 2,0 mog tillates ikke kjort i ordi-
" nere toa. Den kan nemlia ikke
trekkes opp p& sporrenservoanen.
Selve sporrenseren er montert i
forreste ende av understellet og er
ikke utstyrt med bevegelige ploa-
vinger. I bakre ende av understellet
er montert en bakplog som skal ajore
det mulig & bakke sporrenseren inn
pd et snefylt sidespor. Understellet
er lastet ned med ca. 5 tonn ballast.

]
........

Fig. 137. Hgyfjellssporrenser.

Brgytebredden for sporrenser og bakplog er 2,8 m. Bakplogen
er fast montert i en hgyde av 60 mm over skinnetopp. Spor-
renseren kaster sngen over brgytekanter som er ca. 2,5 m
hgye nér den kjgres med stgrste tillatte kjgrehastighet.

Etterhengte sporrensere er forbundet med sporrenservognen ved en bol-
teforbindelse. Bolten er det svake Tedd i forbindelsen, og den skal
ryke forst hvis sporrenseren skulle torne mot noe i sporet. Dermed
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er forbindelsen med sporrenservognen brutt og sporrenseren blir 1ig-
gende alene igjen i sporet.

Det er gjort slik for & hindre at storre skader oppstdr. Det md ba-
re anvendes spesialbolter i forbindelsen og reservebolter ma finnes

i sporrenservognen. N&r forbindelsen med sporrenservognen brytes,
vil koblingen for trykkluftledningen ogsd bli brutt. Dette skal skje
pd en slik mdte at ingenting blir edelagt.

Under snerydding ligger en sporrenser an mot skinnene, der den glir
p& to glidesko av hardt std1. Glideskoene skal holde sporrenseren

i riktig stilling bdde hoydeveis og sideveis. Av hensyn til flens-
rommet er det onskelig & holde sporet rent for sne og is, ikke bare
ned til skinnene, men ogsd til en viss dybde mellom skinnene. Fol-
gen av det er at sporrenseren m& arbeide under den nedre begrensning
for minste tverrsnitt, som ligger i plan med skinnetopp (bortsett
fra flensrommet).

Sporrensere konstrueres normalt for en brgytedybde mellom skinnene pa
80 mm under skinneplanet. P& utsiden av skinnene varierer brgyte-
dybden noe for de forskjellige typer, med maksimum 80 mm under skin-
neplanet. For skinnevekter pd 35 kg og mindre kan det bli nedvendig

& brenne ut en 1itt sterre dpning omkring glideskoen, for & fa sikker
klaring mot skinnefestet. Det samme kan man b1i ngdt til & gjore nar
sporrenseren skal g pd strekninger hvor det er innlagt isolasjonslas-
ker av tre i sporet ("Permali"-lasker).

Glideskoene er utsatt for slitasje og jo mere de slites, desto dypere
gdr sporrenseren. Slitte glidesko md fornyes for sporrenseren gir sd
dypt ned at den stoter mot skinnefestet.

I "gamle dager" kjgrte man alltid en "plogmal" over sporet
nar hgstens arbeid p& skinnegangen var slutt. Plogmalen
var rett og slett en planke som var formet etter brgyte-
profilet for sporrenseren. Man bgr gjgre det samme i dag
og benytte f.eks. ballastfordeler eller lastetraktor til
kontrollen eller kjgre sporrenseren pd bar mark med sakte
fart. Da ville man vare trygg for at ballastpukk og andre
ting ikke 14 hgyere i sporet enn de skulle, bdde mellom
og utenfor skinnene, og man hadde mindre risiko for skade
pé sporrensere akkurat ndr det var mest bruk for dem.

Da en sporrenser gdr lavere enn til skinneplanet, md den loftes over
sporveksler, planoverganaer og andre konstruksjoner som ligger i spo-
ret.

Den kjores ogsé i loftet stilling gjennom tunneler, av hensyn til mu-
lige iskuler i sporet. Loftingen skjer ved hjelp av trykkluftutstyr
som er tilkoblet bremseledningen fra lokomotivet. Mangvreringen av
plogvingene skjer ogsé ved trykkluft. Alle betjeningsventiler er mon-
tert i sporrenservognen. For sikkerhets skyld blir det lagt inn opp-
kjorsplanker i1 sporet foran alle konstruksjoner hvor sporrensere md
loftes. Oppkjersplanker er vist i fig. 147 under omtalen av plan-
overganger.

Sporrenservognen bemannes i alminnelighet med to mann, en pd hver si-
de av vognen for & holde utkikk og betjene ventilene pd trykkluftled-
ningen for mangvrering av sporrenseren. Begge to kan fra sin plass

lefte og senke sporrenseren, men hver av dem kan bare mangvrere plog-
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vingene pd den siden av vognen hvor de sitter. Sambandet med Toko-
motivet ordnes sikrest ved avtalte signaler med en trykkluftflgyte.
Sporrenservognen bgr vare utstyrt med ngdbrems.

Det finnes ennd i bruk mange eldre sporrensere for enkeltspor som
er annerledes bygget enn de typer som her er beskrevet. Flere av
dem blir fremdeles manovrert ved hdndkraft.

De steder hvor sporrenseren skal lgftes og senkes, md merkes ved opp-
satte anvisere. Disse anvisere hadde tidligere et mere eller mindre
tilfeldig utseende, men skal n& utfores etter ensartede regler. An-
visernes form og plassering fremgdr av fig. 138. De settes opp pa
stolper i en hgyde av 3,0 m over skinnetopp og i en avstand av ca.
3,0 m fra spormidt. Anviserne, som males gule mot kjoreretningen,
skal peke mot sporet. En anviser med spissen opp betyr "loft", og
med spissen ned "senk". Anviserne bor settes i 4-5 m avstand foran
det sted hvor sporrenseren skal loftes.

Anviserne er ogsd benyttet til & markere de punkter i linjen hvor
plogvingene md s1ds inn. Anviserne er da satt pd "heykant" med spis-
sen vendt inn mot eller ut fra sporet. En anviser med spissen inn
betyr at her md plogvingen vaere s1dtt inn. Med spissen ut, betegneyp
anviseren at pd dette sted kan plogvingen slé&s ut igjen.

n”-ﬂl

M8l i em.

_L Fig. 139. Isharv.
T ——

= 7 | E En Zsharv - eller ishavel - er vist i

! b fig. 139. Foruten selve isskjeret har
" " den to underhengte sporrensere, den ene
for eventuell sng, den annen for lgs is.
Fig. 138. Anvisere for Mangvreringen av de forskjellige isharver
sporrenserkjgring. av denne type foregdr dels ved trykkluft
og dels for hdnd. Vognen md vare godt
nedlesset med ballast for ikke & bli lgf-
tet av sporet under isrydding. Da md
ogsd fjerene pd vognen vare blokkert.

Isharvens arbeidsbredde er 2,40 m og den arbeider ned
til en dybde av inntil 90 mm under skinnetopp.

Roterende sngploger - populart kalt "rotere" - er store skinnegdende
aggregater. I fronten har de ett - eller to - roterende skovlhjul,
innrammet av et skjold som skal lede sngen inn mot skovliene. Skovl-
hjulet - eller hjulene - som drives av et eget maskinaggregat, samler
sngen og kaster den til siden av sporet gjennom en utkast&pning p&
toppen av skjoldet. Utkastdpningen kan innstilles for utkast til den
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side man ensker, heyt eller lavt.
De fleste roterende snoploger ved NSB har diesel-hydraulisk drift.

Et par typer er vist i fig. 140. Under arbeid md de vere tilkoblet
lokomotiv. Det md de ogsd vare ndr de gdr uvirksomme i transport.

Fig. 140. Roterende sngploger, til venstre med
diesel-hydraulisk drift, til hgyre med
elektrisk drift.

De dieseldrevne typene gér for egen maskin ogsd under arbeid.
For transport i tog gjelder bestemmelsene i trykk nr. 402, § 30.

Kjorehastigheten under rydding bestemmes av snemengden, sngens
konsistens og av maskinkraften pd skovlhjulet. I lgs og lett sno
kan en roterende sngplog oppn& en hastighet av inntil 20 km pr.
time, mens hastigheten i tung og fast sne kan g& ned i mindre enn
én kilometer i timen.

P& skjoldet er montert et sett utslagbare vinger, men de kan bare
brukes i lett sng for utvidelse av brgytebredden. Undre kant av
skjoldet ligger godt over skinnetopp (minst 80 mm). P& alle ro-
terende snoploger er det derfor montert en underhengt sporrenser,
hvis primere oppgave er & rydde skinnene og flensrommet for sng.

D?n ordinzre brgytebredde for en roterende sngplog
ligger omkring 3,0 m. Med helt utslétte vinger gkes
bredden til ca. 3,3 m.

Det er skjoldets form som bestemmer det ordinzre breyteprofilet etter
en roterende snoplog. Da bredden
av skjoldet m& holdes innenfor de
samme grenser som bestemt for rul-
lende materiell i sin alminnelig-
het (se bokens del 3 om "minste
tverrsnitt"), vil broyteprofilet
bare sdvidt vere tilstrekkelig til
] at tog kommer frem. S8 snart som
mulig m& man derfor serge for at
profilet blir utvidet til forsvar-
: 1ig bredde. Dette gjeres ved a
1.4 kjore en sngskrape.

p En sngskrape er vist i fig. 141.
Fig. 141. Sngskrape.
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Den virker omtrent som en plog som kjores baklengs, idet den sam-
ler sngen inn i sporet ved hjelp av to stillbare vinger. Vingene
innstilles ved hjelp av trykkluft og betjenes fra forerhytten pé
sngskrapen.

Vingene kan s18s ut inntil 2,75 m til hver side for midtlinjen.
Nodvendig kontroll m& vere utfert pd forhdnd, s& man har rede pd
hvor langt man kan s13 ut vingene pd de forskjellige partier av
linjen, uten & stote pd hindringer. Enten md man ha en oppgave
over dette pd snoskrapen eller begrensningen av utslagene md mar-
keres ved oppsatte stolper.

Bak sngskrapen vil sporet ligge
fullt av sng. Denne fjernes ved
hjelp av roterende snegplog eller
ved hjelp av leslokomotiv med
stor frontplog, hvis ikke sng-
mengden er for stor. Som avslut-
tende operasjon kjores sporrenser
over strekningen.

P& lange blokkstrekninger vil det
ta urimelig lang tid & rydde sporet
med skrape og roterende, nadr bare
en ad gangen kan arbeide pa blokk-
strekningen. I slike tilfeller kan
distriktsjefen gi tillatelse til &
opprette midlertidige togmeldings-
stasjoner ved telefonposter. Begge
maskiner kan da arbeide samtidig pa
blokkstrekningen.

. ll " F . :
Fig. 142 Snoskrape kan kjeres uvirksom i

Sngskrape er kjgrt. : :
: & ordinere tog etter bestemmelser i
(Ved Kleivevatn pd Bergensbanen) trykk nr. 402, § 30.

En sngfreser er en snoryddingsmas-
kin, utstyrt med roterende kniver som skj®rer seg inn i sneen, samler
den og kaster den ut i en samlet strdle. Knivene kan vere montert enten
som vifte eller som trommel. En roterende sneploa er en sngfreser i
meget stort format. Snofresere finnes i mange forskjel-
lige utferelser, fra smd maskiner
som styres fra bakken til store ag-
gregater, montert pd traktor eller pd
skinnegdende kjoretoy.

I fig. 143 er vist en av de mindre
sngfresere ved NSB. Disse har egen
fremdrift og ryddebredden er fra

0,8 til 1,5 m. De brukes mest for
mindre arbeider og er som oftest fast
stasjonert.

De storre snofresere er hyppigst mon-
tert pd en vanlig industritraktor og
har en ryddebredde som varierer med
maskintypen fra 1,8 til 2,4 m. Kas-
telengden er forskjellig, avhengig av
' Fig. 143, bdde motorsterrelsen og snoens kon-
Liten, handstyrt sngfreser. sistens. Under gunstige forhold kan

de storste snofresere kaste sneen opp
til 20 m vekk.
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Et par modeller av snofresere montert pd traktor, er vist i fig. 144,
Sngfresere har storst effekt ndr de gdr helt fulle av sne.

Fig. 144, Traktormonterte sngfresere. Til venstre er vist en
trommelfreser, til hgyre en viftefreser.

Alle fresertyper er utstyrt med et svakt ledd som er det forste som
ryker om freseren under arbeidet skulle stote mot noe hardt. Det
svake leddet er satt inn for & forhindre at det oppstér sterre skader
pd freseren og er lett & fornye, men det m& bare erstattes med en del
av samme slag, ellers kan det gd galt. Til tross for det svake led-
det, skal man ikke friste skjebnen for meget, men sd vidt mulig serge
for at det ikke ligger igjen nedsnodde saker og ting som kan skade
snofresere. Dette oppryddingsarbeidet md foretas om hosten.

Snofresere skal bare betjenes av personale som er spesielt godkjent
for arbeidet. N&r vinteren er slutt, demonteres sneryddingsutstyret
og annet utstyr monteres istedet. Ved de mest avanserte typer av
traktor og utstyr tar dette arbeid bare noen f& minutter. Pa denne
mdte blir traktorene helédrsmaskiner.

P& linjen blir den ordinzre sngrydding hovedsakelig utfort ved hjelp
av sporrenser og pa& snotunge partier ogsd ved hjelp av roterende sng-
plog og sngskrape.

Hvor man bare disponerer sporrenser, kan det etter hvert bli sd stor
ansamling av sng i trange og hoye fjellskjeringer at verken front-
plog eller sporrenser far kastet snesen til side. Da md skjeringene
ryddes og dette gjores enklest ved en traktormontert snofreser. Ar-
beidet utfores helst i rolige perioder mellom to snefall. P& for-
h&nd bor linjegroftene vaere dekket med f.eks. gamle sviller, sd trak-
toren har et noenlunde plant underlag & kjore pd. Hvis fjellskjeringen
er sd hoy at sngfreseren ikke klarer & kaste snoen over kanten av
skjeringen, bldser man sngen pd langs av sporet, inntil man kommer til
et sted i skj@ringen hvor sngen kan kastes ut. Denne bruk av sno-
fresere har i stor utstrekning redusert behovet for utrykking med
sngskrape og roterende snoplog, der hvor slikt utstyr finnes. Pa
sngtunge partier er planeringsprofilet i vanskelige fjellskj®ringer
ofte utvidet med ca. 1,0 m i bredden pd hver side av linjen, for a
skaffe storre lagringsplass for sngen.

For baner med elektrisk drift er det i trykk nr. 373.3 gitt forskrifter
om at sne skal fjernes ved telefonapparater og telefonkontakter langs
linjen og ved master med avspenningslodd og brytere m.v. Det er sar-
1ig viktig & holde adgangen fri til de telefonapparater eller kontakter
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som er anbrakt ved hovedsignaler, s& det kan bli gitt melding
om et tog skulle bli stdende foran et signal som viser stopp.

Snegrydding i spor pa stasjoner blir i forste omgang utfert ved
hjelp av det samme skinnegdende materiell som anvendes pa linjen,
altsd hyppigst ved hjelp av sporrenser. Etter at sporene er ryd-
det pd denne mate, ligger sngen i ranker mellom sporene. Denne
sngen md ogsd fjernes, og det gjores helst ved hjelp av store trak-
tormonterte snofresere.

Det enkleste er & bldse snoen vekk fra sporomrddet eller samle den
péd ledige plasser innen omradet. Under dette arbeid kan det bli
nedvendig & ta igjen sngen bdde to og flere ganger, for man blir
endelig kvitt den. Likevel er dette som regel lennsomt, fremfor &
laste opp sneen pd vogner og kjore den vekk. A laste en vogn med
sng gar lett ndr man bruker snofreser. Verre er det & fd teomt en
vogn, hvis dette md foregd som hdndarbeid, idet sngen pakker seg
under opplastingen. Da blir arbeidet bdade dyrt og sent. Lesningen
md bl1i tippvogner. Av disse finnes det allerede en del, men an-
tallet er ennda for Tite til & dekke hele behovet. En lastet sng-
vogn md helst ikke b1i stdende lastet natten over. Da kan det hende
at hele lastet fryser til en fast masse.

Ved snorydding med traktormontert sneryddinasutstyr pd stasjoner md
det vises aktsomhet, sd& man ikke ungdig skader utstyr i overbygningen
og de elektriske anlegg. Traktorer md ikke kjores over stangsys-
temet for spor-vekseltungene. Blir stengene boyet, vil ikke en spor-
veksel funksjonere som den skal og er den dessuten sentralstillet,
vil det oasd@ ha innvirkning pa stasjonens signaler. Det kan fore

til at et signal lar seg stille pd& "grent" selv om sporvekselen

ikke er kjerbar. Det md heller ikke kjeres over stangsystemet for
sporsperrer.

Ved sentralstilte sporveksler og sporsperrer md man ogsd holde seg
unna kassene for drivmaskiner. Disse vil ta skade hvis en traktor
kjorer over kassene og det som verre er, drivmaskineriet og kontroll-
systemet kan bli satt ut av funksjon. Videre md man vare oppmerksom
pad at lave signaler kan vere dekket av sne under sngrydding, sd som
sporveksel- og sporsperresignaler, dvergsignaler m.v. Hvis ikke ved-
kommende maskinkjerer er lommekjent pd stasjonen, md han fd nedvendig
veiledning av en tjenestemann fra e]ektropersonalet om beliggenheten
av de forskjellige elektriske anlegg som vil vaere i faresonen.

S& skal sporvekslene holdes rene for
. sng 0g is. I de viktigste spor-
; T-“-“.'ﬁﬁ veksler blir det nd etter hvert inn-
= . lagt varmekabler for elektrisk opp-
varming av tungepartiene. Virkningen
under sngfall er vist i fig. 145.
Selve anordningen er vist i fig.
Ballastfordelere gjer god nytte for
seg i arbeidet med sngrydding i spor
0g i sporveksler pd stasjoner, nar
de er pamontert hensiktsmessig ut-
styr. Disse ballastfordelere er da
om vinteren stasjonert ved enkelte
storre stasjoner.

Fig. 145.
Oppvarmede sporveksler.
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I fig. 146 er vist en ballastfor-
deler, hvor det originale utstyret ‘
er fjernet og erstattet med utstyr
for snorydding. Foran er det mon-
tert en snefreser, drevet med egen
motor og beregnet pd& snerydding i
spor. I bakre ende er montert en
roterende bgrste som ogsd er drevet
> med egen motor. Bgrstens oppgave
er & feie sporveksler rene for sno
og den er utstyrt med en anordning
for samlet utkast av sngen.

| Ndr vdren kommer, fjernes snoryd-
dingsutstyret og ballastfordeleren
fores tilbake til sitt opprinnelige
utseende. Borste med utkast-an-

Fig. 146. Ballastfordeler, ordning kan ogsd monteres pa en
pésatt utstyr for sngrydding. industritraktor, men man md da huske
pd det som er sagt foran om bruk av
traktor over sporveksler.

Etters m& man nok fremdeles en tid for det meste anvende héndarbeid
for & holde sporvekslene rene for sne og is. 0g sporvekselkost, sne-
skuffe og ishakke er da uunnvarlige redskaper. Arbeidet med 3 fjerne
is kan lettes betydelig ved & strg ut et salt som heter Urea. Dette
er egentlig et gjedningsmiddel, men det har ogsd vist seg utmerket
egnet til & lose opp og endog smelte is. Urea er ikke rustdannende
og er heller ikke elektrisk ledende. Det har best virkning ved tem-
peraturer ned til 8 minusgrader. Ved lavere temperaturer avtar virk-
ningen gradvis og ved 20 minusgrader er virkningen narmest 1ik null.
Koksalt m& ikke brukes i sporveksler. Om avledning av smeltevann,

se avsnitt 7.2, side 46.

Sngen md ogsd fjernes fra plattformer, lastegater og andre omrdder
for trafikantene. En traktor med ekstra stor lasteskuffe for sng
kan her vere et tjenlig hjelpemiddel, dels for & skyve sngen Sammen
og dels for & laste den opp pd bil.

Etter et storre snofall vil det ikke vere mulig pa en og samme dag &
gd 1es pd en fullstendig snerydding pa alle stasjoner hvor dette er
ngdvendig. Det har man ikke nok materiell til. O0g det vil heller
ikke vere rasjonelt @ anskaffe det som mangler, for til enhver tid
& kunne mestre en situasjon med toppbelastning. Man md selvsagt
snarest mulig rydde det som er absolutt ngdvendig av hensyn til
drift og trafikk, sd fér man ta en fullstendig rydding senere. Det
bor vere oppsatt en fullstendig plan for dette arbeid, de viktigste
stedene tas forst og deretter kommer de andre i tur og orden. Sng-
ryddingsmateriellet md da transporteres fra den ene stasjon til den
neste pd den mdte som er mest hensiktsmessig.

Sngryddingen omfatter ogsd rydding av tak for & unngd at de bryter
sammen under snglasten. Etter gjeldende bygningslov skal et tak
tdle en snglast pd minst 150 kg pr. m¢ horisontal flate. Mange tak
téler imidlertid langt storre belastning, de nye sngoverbygg er sd-
ledes bygget for en snolast p&d 800 kg pr. m2. Er man i tvil om hva
et tak tdler, far man gd ut fra at det ikke tdler mere enn det som
bygningsloven krever. Med de egenvekter for sno som finnes angitt
foran i dette avsnitt, tilsvarer dette en storste snodybde av ca.

75 cm for meget vdt nysng ned til ca. 30 cm for vdt og tung kornsng.
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14. PLANOVERGANGER, GJERDER O0G STENGSLER

14.1. Planoverganger.

Med en planovergang forstds en kryssing i plan mellom jernbane og
vei. Forskrifter for planoverganger m.v. finnes i trykk nr. 426.
Alminnelige bestemmelser for sikring av ferdselen over planover-
ganger er gitt i trykk nr. 401 (Sir.) § 73. Her finnes blant an-
net bestemmelse om at planoverganger skal vare forsynt med grinder,
bommer eller annet tilfredsstillende stengsel som kan holde veifa-
rende tilbake ndr tog passerer. Likeledes finnes det her bestem-
melser om godkjennelse av signalanlegg som stengsel.

Det skjelnes mellom private o9 offentlige planoverganger, det vil
si planoverganger for henholdsvis privat og offentlig vei eller
gate. Det er imidlertid ingen forskjell ndr det gjelder vedlike-
holdet av planovergangene, idet dette er pdlagt jernbanen for begge
grupper. Forskjellen Tigger i ansvarsforholdet med hensyn til
stengslene. Ved de private planoverganger er det de bruksberet-
tigede som har plikt til & holde grindene Tukket ndr planovergangen
ikke brukes. Ved de offentlige planoverganger er det fri ferdsel
over planovergangen ndr det ikke er tog i vente. Det er jernbanen
som er ansvarlig for at stengslene stopper veitrafikken foran plan-
overgangen ndr tog kommer.

Pr. 1.1.1980 var det i alt innlagt 6 866 planoverganger
ved NSB, hvorav 449 var for offentlig vei og resten var
private planoverganger.

I en planovergang md det anlegges dekke for veitrafikken over sporet.
Dekket kan utferes av forskjellige materialer, enten av tre, av be-
tong eller som asfaltdekke.

I dekket md det anordnes sporrenner etter gjeldende bestemmelser

med bredde minst 70 mm, og sterre ndr sporbredden er storre enn 1445 mm
(de1:3, s. 138). Ved begge ender skal sporrennene utvides ca. 30 mm,
for & hindre at hjul med slitte hjulflenser skal klatre opp pd dekket.
Sporrennene bgr ikke vare bredere enn ngdvendig. Selv med de fore-
skrevne minstemd1 kan de vare et farepunkt for veitrafikken, blant
annet har sykler lett for &
skrense ndr de passerer spor-
rennene i skrd vinkel. Spor-
rennene skal vere minst 43 mm
dype (se del 3), men dybden
bor helst vare storre, sd man
slipper & renske dem hver gang
det samler seg 1itt lort i
sporrennene.

Enklest utfores dekket ved
innlegging av planovergangs-—
lemmer av tre, og dette har
hittil vert det mest alminne-
lige ved NSB. Planovergangs-
lemmene bestdr av en midtlem
0og to sidelemmer og utferes i
alminnelighet av 23" eller 3" Planovergang med faste lemmer.
plank. De kan vere faste

lemmer som spikres fast til
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labanker fastgjort til svillene (fig.147) eller de kan utfores
som lgse lemmer som 1igger lost opplagt pd lignende labanker
(fig. 148). Midtlemmen md da utfores i to halvdeler, delt etter
spormidten.

Lese planovergangslemmer kan altsé tas ut av sporet uten at lemmen
brytes i stykker. Lemmene md utfores meget neyaktig hvis de skal
ligge i ro under veitrafikken. De
md ikke kunne forskyve seg, verken
lengdeveis eller sideveis. Serlig
er det viktig at sporrennene holder
stabil bredde.

Ved planovergangslemmer av tre gar
LOSE_PLANOVEROANGSLEMMER sidelemmen ikke stort Tenger ut enn

til svilleenden. Veien vil da pad et
kort stykke bli 1iggende pa ballasten,
oa denne vil bli fort uren. For & unnca
dette, kan man skjote p& sidelemmen med
en lgs lem av f.eks. et par brukte, men
gode sviller som leqges direkte p& ballasten. Det m& ikke fylles urene
veimasser direkte inn mot ballasten.

Belastningen p& planovergangene har oket sterkt i de senere ar, dels
p& grunn av den gkende biltrafikk og dels pd@ grunn av mekaniseringen
av landbruk og byggevirksomhet. Resultatet har vart stor slitasje og
hyppig utskifting av trelemmer p& sterkt trafikkerte planoverganger.
P& slike overganger kan dekket legges med betong eller asfalt.

Fig. 148.

Et dekke av betong er vist i fig. 149. Det er sammensatt av firkan-
tede betongelementer, 645 x 650 mm, som pd undersiden er U-formet.
De er opplagt pd ballasten og er vist i detalj i fig. 150. Betong-
elementene har et hull i midten som det kan stikkes en krok gjennom,
ndr de skal hdndteres. De veier ca. 170 kg hver.

W= T

Fig. 149, Fig. 150.
Planovergang med betongdekke. Betongelement.

Betongelementene mdler 650 mm i sporets lengderetning. Dette med-
forer at svilleavstanden i planovergangen 0gsda md vere den samme.
Sporet mé& vare fritt for skadelig telehiving, det md ha god pukk-
ballast og et solid skinnefeste av typen Hey-Back eller Tikeverdig
skinnefeste. For leggingen m& sporet vere grundig pakket og jus-
tert. Pukkunderlaget for betongelementene md& avrettes helt jevnt
og md vaere godt stampet. Betongdekket kan legges inn i kurver ned
til R = 300.

Det har imidlertid vist seg vanskelig & fd disse elementene til &
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ligge i ro etter en tids trafikk.

Vi har derfor Tagt inn en annen type betongelementer, vist pa
fig. 151. Denne planovergangstypen har fabrikknavnet BODAN, og
innerelementene spenner fra skinne til skinne. De hviler pa
gummiklosser pa skinnefoten og er derfor elektrisk isolert.
Ytterplatene hviler i den ene enden pad gummiklosser pad skinne-
foten og i den andre enden pd spesielle fundamentsteiner. Er-
faringene viser at denne overgangen gir en behagelig kjering
bdde pa vei og bane, 0g justeringen stdr godt.

YTTERPLATE (1200x7052m)

TTNERPLATL (600x14450m)

VEGOVERBYGNING

Fig. 151.
BODAN planovergang.

En planovergang med asfaltdekke er vist i fig. 152. Selve dekket
er utfort etter de vanlige prinsipper for veidekker med asfalt,
slik som kort beskrevet i Del &4, avsnitt 2.4, side 149.

Som det seesser det i planover- 15 . i h
gangen lagt inn to "kontraskin- er
ner" ved hver skinnestreng. De == :
to pd innsiden i sporet danner
begrensningen for flensrommet.
For evrig har kontraskinnene
som oppgave & hindre at as-
faltdekket kommer i berering
med kjoreskinnene og blir di-
rekte utsatt for de rystelser
som oppstar ndr tog passerer.
Asfaltdekker taler ikke sd me-
get av den slags rystelser for
det begynner & smuldre opp.

Kjoreskinnen og de to kontra- Fig. 152.
Planovergang med asfaltdekke.
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skinner ved hver skinnestreng md legges opp pd sarskilte under-
lagsplater som kan tilskj®res og sammensveises av vanlige under-
lagsplater.

I sidespor er det gjort forsekt med innlegging av rilleskinner

i planoverganger i forbindelse med asfaltdekke. Asfaltdekket
ligger da i direkte kontakt med kjereskinnene, men til gjengjeld
er sporene relativt svakt trafikkert. Da rilleskinner ikke holder
de foreskrevne médl1 for flensrommet, md de bare brukes i sidespor
0og bare etter sarskilt tillatelse.

Sporet m& vare i prima stand og md vere grundig gjennomarbeidet

for asfaltdekket legges. Det md ha et solid skinnefeste og sville-
avstanden i planovergangen bor ikke vere over 60 cm. Sporet ber
holde justeringen i minst 6-8 &r. Nar det blir nedvendig 3 fornye
justeringen, mé& asfaltdekket brytes opp og nytt asfaltdekke md& leg-
ges ndr justeringen er avsluttet.

Det vil nd (1980) bli gjort forsekt med planoverganger av gummi,
hvor gummien legges pa svillene og ballasten.

Sporrennene er de mest utsatte deler av en planovergang. Om som-
meren m& de holdes rene for grus og jord som foglger med veitrafik-
ken og om vinteren for sne og is. Serlig utsatt er planoverganger
med trafikk til og fra byggefelter og Tandbruksarealer. Der kan
sporrennene raskt bli fylt igjen av jord som faller av hjul og bel-
ter pd motorkjeretoyer. Man har eksempel pd at det er blitt pres-
set sd'meget jord ned i sporrennene og under midtlemmen, at denne
rett og slett er blitt trykket i vaeret. Samtidic med dette er jo
ogsd ballasten blitt uren. Man kan unngd noen av disse ulemper ved
d legge bunn i sporrennene, f.eks. med smale bord. Det finnes ogsa
spesielle gummiinnlegg fremstillet av vanntett cellegummi eller
hult gummiprofil som er formstopt. Det fyller ut hele flensrommet,
men gir etter for trykket fra hjulflensene. Mot is i sporrennene
benyttes Urea. Det er samme salt som benyttes i sporveksler, se
avsnitt 13.5, side 114.

Hvor det ligger betongsviller i sporet, blir labankene bandasjert
fast til svillene og planovergangslemmer av tre blir lagt p& laban-
kene pd@ vanlig méate.

N&r en planovergang ligger pd en elektrifisert bane eller i et iso-
lert sporfelt for sikringsanlegg, skal midtlemmen 1igge minst 5

og hgyst 20 mm over sporplanet. Grunnen er at man vil forhindre

at det skal oppsté Tedende elektrisk forbindelse mellom de to skin-
nestrenger i planovergangen. Dette kan f.eks. skje ved at meiene
pd en sparkstetting bergrer begge skinnestrengene samtidig, og da
vil det oppstéd forstyrrelser i det elektriske anlegget. Det er
ikke nok med en kuv pd midten av lemmen, hele midtlemmen skal ligge
over sporplanet av hensyn til beltegdende kjoretoyer. Det md fores
stadig tilsyn med at ikke noen del av midtlemmen ligger lavere enn
foreskrevet.

Videre er det foreskrevet at ndr planoverganger pa elektrifiserte
baner Tigger i en avstand av 500 m eller mindre fra en sugetransfor-
mator, da skal det legges veidekke av tre eller asfalt utenfor side-
lemmen, inntil en avstand av 2,75 m fra naermeste skinne.

Anordningen er vist i fig. 153.
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P4 elektrifiserte baner virker skin-
nene som ledning for returstrgmmen
fra kontaktledningen. Forskjellen
i spenning mellom skinner og jord er
stgrst like ved en sugetransformator
og avtar etter hvert som man fjerner
seg fra denne. Innen en avstand av
ca. 500 m er spenningsforskjellen s&
vidt hgy, at f.eks. hester reagerer

Veidekke av tre
eller asfalt

Kult eller pukk
Pel eller fjellbolt

Fig. 153. ndr de stdr med forbena pd en skinne
Dekke pi planovergang som og med bakbens pd jord. De fir et
ligger i nzrheten av en strgmstgt som imidlertid er helt
sugetransformator. ufarlig. Ved & legge et isolerende

dekke av tre eller asfalt som omtalt,
vil dyrene som regel ikke merke noe
usedvanlig.

Ved private planoverganger er i alminnelighet grindene satt opp sé
langt fra planovergangen at det er plass til et kjoeretoy mellom
grind og planovergang. Den del av veien som ligger pd jernbanens
grunn,skal vedlikeholdes av jernbanen. N&r veien Tigger i fall inn
mot planovergangen, mé det sgrges for at veibanen har god kuv pd
midten, sd vannet folger veigroftene - eller i alle fall veikantene -
og renner ned i linjegroften. Ellers vil vann og sgle havne i plan-
overgangen. For Tinjegrgftene md det vere lagt nedvendige rorrenner
gjennom veifyllingen.

Ved planoverganger skal det vare satt opp bestemte varselskilt og
varselmerker. De grunnieggende bestemmelser om dette finnes i
trykk nr. 401, § 73. Detaljerte bestemmelser er gitt i trykk nr. 426.

Ved alle ubevoktede planoverganger skal det pd begge sider av plan-
overgangen vaere satt opp varselskilt med tekst

VARSAM - TO0G
STENG GRINDA

Varselskiltet settes opp pd egen stolpe eller pd ldsstolpen for
grinda og skal vare godt synlig for de veifarende.

Ved alle planoverganger pd elektrifiserte baner skal det pd samme
mate vere satt opp varselskilt med tekst

HOGSPENNING
LIVSFARE

Det er jernbanens sak & sette opp og holde vedlike disse to varsel-
skilt. @vrig skilting med veitrafikkskilt beserges av vedkommende
veimyndighet.

Ved alle planoverganger skal det vare anordnet oppkjgrsplanker av
hensyn til sporrensere og nedhengende kobbel. Oppkjersplanken bar
ha en lengde av minst 2,5 m utenfor enden av midtlemmen. Den bestédr
av en 3" x 6" plank som festes sdvel til svillene som til midtlemmen,
se fig. 147. Lignende oppkjersplanker anordnes foran sporveksler,
bruer i linjen, faste skinnesmereapparater og andre steder, hvor
sporrensere md leftes for & passere.

Mange private planoverganger brukes bare en viss tid av dret, f.eks.
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under onnearbeid om sommeren eller for temmerkjering om vinteren.

Man kan ta ut Temmene av sporet i en slik planovergang, i den ti- ‘
den den ikke er i bruk, forutsatt at den eller de som har bruks-

retten samtykker i det.

14.2. Gjerder.

Alminnelige bestemmelser om inngjerding av jernbanens eiendom
finnes i trykk nr. 401 (Sir), § 66. Her er gjerdehsyden for
grensegjerder fastsatt til minst 1,10 m.

I henhold til gjerdeloven (Lov om jords fredning av
1860) er et gjerde "lovlig" nidr det er 1,10 m hdgyt og
s& sterkt og tett at det freder for hest, storfe og
sau. Levende hegn er jevngodt med gjerde néar det opp-
fyller de samme betingelser. I henhold til loven kan
de enkelte kommunestyrer bestemme at et gjerde er lov-
lig innen kommunen, selv om det ikke holder tilbake
sau. Denne bestemmelse er imidlertid gjort gjeldende
bare for relativt f& kemmuner. For de aller fleste ‘
kommuner i landet gjelder den alminnelige bestemmelse
for lovlig gjerde.

I sin alminnelighet er det jernbanen som har gjerdeplikten, hvor
inngjerding av jernbanens eiendom er pdbudt. Det finnes imidler-
tid unntak, der kommunen har gjerdeplikten i stedet for jernbanen.
Kommer det et dyr inn p& linjen gjennom et gjerde som ikke er i
lovlig stand og dyret blir pdkjort, er det den som har gjerdeplikten
som md betale erstatning, altsd som oftest jernbanen. I et slikt
tilfelle vil det alltid bli spersmdl om gjerdets tilstand. Hvis
dyret skulle vere kommet inn p& linjen gjennom en grind, vil man
métte gjore rede for om grinden og Tukkeinnretningen var i orden.

For bruk av piggtrdd som gjerdemateriale gjelder s@rskilte for-
skrifter. Piggtrdd md derfor ikke brukes i jernbanens grensegjer-
der uten at det forst er brakt p& det rene i hvilken utstrekning
dette er tillatt.

Ved NSB anvendes i hovedsaken to agjerdetyper, nemlig trddgjerde ¥
0q dukgjerde.

Trddgjerde er det mest alminnelige. Det har 6 gjerdetrdder, festet
pa stolper av tre eller stdl, og har en hgyde av 1,10 m md1t til
gverste gjerdetrdd. Gjerdetrdden kan enten vere spunnet eller hel-
trukket trdd. N& bruker man bare heltrukket trdd som er bglget
("korrugert"). Mellom stolpene er gjerdetrédden festet til gjerde-
lekter av tre eller std]l og som oftest ogsd forbundet med bindtrdd.

Den eldste type av trddgjerde med gjerdestolper av stdl er vist i
fig. 154. Gjerdestolpene har U-formet profil og var i jordterreng
opprinnelig boret ned i en stein eller innstept i en betongkloss.
N& sldr man i stedet stolpene godt ned i jord, det er enklere, men
stolpelengden mé da vere storre. Fjellstolper md smis til i enden
for de slds ned. Stolpeavstanden er 3,0 m. Mellom stolpene festes
gjerdetrdden til en gjerdelekte av std1 med T-formet profil.
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I gjerdestolpene oo gjerdelektene
var det opprinnelig for hver gjer-
detrdd boret ett hull som tréden
ble tredd gjennom. Denne utforel-
C T se er ikke s@rlig praktisk ndar man
m& fornye stolpene (eller lektene),

om
: jdet man enten md kutte alle gjerde-
trddene eller rive ned hele gjerdet
for & f& arbeidet utfort. N3 far
man gjerdestolpene boret med 2 hull
LT i for hver gjerdetrédd og gjerdetrdden
i Stein ell. betong legges utenpd stolpen og festes med
NJerdastoipe en krampe. Gjerdelekter leveres
fremdeles med ett hull i steget for
Fig. 15k, hver gjerdetrad.
Tradgjerde pa stalstolper. Det er foreskrevet at gjerdetradene

etter tur skal ha et kast rundt hver

sjette stolpe, for at ikke hele gjer-
det skal rakne om det ryker en trd&d. Denne operasjon er ikke sd@ lett
a4 f& til pd stolper av stdl, hvor man ikke kan fd satt gjerdetraden
ordentlig fast. Det hjelper noe om man bendsler gjerdetrdden til
stolpen, men tross dette har gjerdetrdden i et slikt gjerde Tett for
8 bli slakk. Vinkelstolper og endestolper md barduneres eller av-
stives godt. Strevere og barduner md ikke plasseres pa fremmed grunn
uten eierens tillatelse.

I fig.155 er vist et trddgjerde

p& trestolper. Stolpeavstanden <0om
er vanligvis 4,0 m med 2 gjerde- [33m — =t [3m Im —
lekter av tre og 3 stykker bind- E ' (0

trdd i hvert stolpefelt. Som
gjerdetrdd brukes bglget trdd
som festes med gjerdekramper.

Til stolper og lekter anvendes
helst impregnert virke, eller
einer hvis dette er & fa. 1
jordterreng skovles huller for
stolpene ved hjelp av skovlbor,
og stolpene pakkes med kult Fig. 155.

eller grus. Stolper i fjell Tradgjerde pé& trestolper.
festes til 2 eller 3 fjellbolter.

Ingen av de to gjerdetyper som hittil er nevnt, hegner for sau. Det

gjor et gjerde som er vist i fig. 156. Dette er et dukgjerde med
nettingduk ("sauegjerde"), oppsatt pé
stolper av tre eller stdl. Gjerde-

[y 4om p hoyden er 1,10 m.
Ij 1
17 és Gjerdestolper av tre skal ha en tyk-
38  kelse av 80-120 mm (3" - 5"). Lengden
= T av jordstolper av tre er 2,25 m og av
v p st81 2,40 m. Fjellstolpene er 1,3 m
1 g A lange og gjerdelektene 1,0 m.

. I tettbygde strgk og pd steder for
Sauegjerde gvrig hvor det er om & gjore & holde
folk utenfor jernbanens omrdde, bruker
man flettverksgjerde, se fig. 157.
Fig. 156. Et flettverksgjerde settes som oftest
Gjerde av nettingduk. opp pd& gjerdestolper av stdl, med
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vinkelstdl som endestolper og
stivere og T-sti1 som mellom- —— ‘
stolper. Stolper og stivere le- == = o=
veres normalt forsinket, mens den
delen som skal vare under bakken
0gsd er dyppet i asfaltmaling.
Det kan ogsd brukes stolper av
gamle skinner med 1ite profil
(f.eks. 25 kg/m).

- Overkantstdi

I over- og underkant av gjerdet
festes duken til en spemntrdd av
balget trdd. I stedet for spenn-
trdd kan flettverksgjerdet avslut-
tes oventil med et kantjern (0gsa
kalt overkantstal).

med piggir

Mellomstoipe

7m

Som nevnt foran gjelder det spe-
sielle forskrifter for anvendelse

av piggtrdd i grenseajerder. Hvor
det er tillatt, kan det settes pigg-
trdd péd toppen av et flettverksgjer- m

de, ndr det anses s@rlig nedvendig

for & sikre jernbanens eiendom.

Som oftest anvender man 3 rader

pigatrdd. Toppen av stolpene skal Fig. 157.

da vaere beyet imnover mot jernbanens Flettverksgjerde.
grunn, som vist i fig., 157.

Piggtrdd begr helst ikke brukes i strek hvor det ferdes elg. Ved NSB
er det kodifisert flettverksduk i hgyder f.o.m. 0,5 m t.o.m. 2,0 m.
De vanligste hgyder er 1,10 m og 1,70 m.

For stramming av gjerdetrdd og gjerdeduk anvendes gjerdestrammere.
Det finnes forskjellige modeller av disse pd markedet. Bolget trdd
md ikke strammes sd@ sterkt at man trekker ut belgene. Ved stramming
av gjerdeduk festes duken til en plankeende for den strammes.

Hvis det ikke er satt opp gjerde i grensen for jernbanens eiendom,

skal grensen vare tydelig oppmerket. I fjellterreng merkes grensen
best ved hjelp av innslatte bolter og i jordterreng ved skinnekapp

som md vere sldtt godt ned.

14.3. Grinder, bommer og veisignalanlegg.

Ved NSB er det mest anvendt grinder som veistengsel. De er hyppigst
utfort av impregnerte trematerialer og et par typer er vist i fig. 158.

m

=

us
{Om

—

T,y r v vy ¥y rv-w

% 25-30m =0 |

Fig. 158. Grinder.
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Stasjonsgrinder males hvite, de gvrige grinder settes som regel
opp umalt.

Grindstolper for planovergangsgrinder skal vere 2,6 m Tange og
std 1,3 m ned i bakken i jordterreng. Som grindstolper kan bru-
kes gamle skinner med pdsatte beslag eller impregnerte trestolper
som mdler minst 200 mm (8"). En grindstolpe skal aldri tjene

som endestolpe for gjerdet. Gjerdet inn mot grinden skal avslut-
tes ved en egen endestolpe og forbindelsen mellom denne og grind-
stolpen skal utferes som vist i fig. 158.

Grindene skal kunne stenges og 1dses, men 13sing av planovergangs-
grinder er ikke pdbudt. I fig. 159 er vist to typer av grind-

stengsler, krokstengsel 09 vippe-
stengsel. Krokstengsel er vanlig
Stilling uten 183 med tds grindstengsel ved private planover-
/ ? ganger mens vippestengslet helst
s En bdsgrind for fotgjengere er
Ocindstolpe ov skime 1ot § fig. 160. De anvendes forst
Krokstengse! og fremst ved planoverganger med
bare gangtrafikk, men finnes ogsad

a.

brukes ved storre grinder, som sta-
sjonsgrinder og grinder for offent-
lig vei.

1
1

¥

iIm

- -
L L=

Ty roy ¥ ¥r r F ¥y v

Vippestengsel
:um—d—lﬂ"
Fig. 159.
Grindstengsler. Fig. 160.
Bé&sgrind.

ofte ved siden av ordinzre grinder ved vanlige planoverganger hvor
det er relativt stor gangtrafikk, f.eks. ved plattformholdeplasser.
En bdsgrind er ikke utstyrt med arindstengsel.

Hvor det foregdr - eller har foregdtt - skogstrafikk over linjen
eller inn pd jernbanens grunn, kan det vere anordnet tgmmerlé i
stedet for grinder. Et tommerlé bestdr av en gjerdeseksjon uten
gjerdestolper og kan tas ut av gjerdet uten at gjerdet for ovrig
forstyrres. N&r trafikken gjennom et tommerlé er avsluttet, settes
gjerdeseksjonen pd plass igjen, surres fast, og gjerdet er helt. Et
tommerlé kan ikke erstattes med grind uten at dette er bestemt av
distriktsjefen.

Planovergangsgrinder kan fjernes midlertidig, etter bestemmelser i
trykk nr. 401, § 73.

En veibom er vist i fig.161 og et veisignalanlegg i fig. 162
Bestemmelser om linjepersonalets tilsyn og kontroll med bevoktede
planoverganger og med veibom- og veisignalanlegg er gitt i trykk

nr. 426. For offentlige veier installeres nd ingen veisignal-anlegg
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uten bommer.

For bomanlegg skiller vi mellom kelbommer 09 halvbommer. En helbom
dekker hele veibredden, mens en halvbom dekker halve bredden. Kjgre-
teyer vil da ikke b1i "inneldst" pd en planovergang.

Fig. 161. Veibommer. Fig. 162. Veisignalanlegg.

15. Andre arbeider med underbygninaen.

15.1. Ras og rassikring.

Det er foran i boken omtalt skader som kan oppstd i underbygningen
pa grunn av vannets arbeid i finkornige jordmasser. Det er ogsa
nevnt at man ofte far et varsel om dette ved at sporet er urolig.
Hvis det ikke blir gjort noe for & stanse utviklingen av slike ska-
der, kan det oppstd ras i jordmassen. Eller vi kan fd en glidning,
det vil si at massen bare losner, men ikke raser. Sprekker i massen
markerer da bruddstedet. Ved utvasking blir massen revet 1os og
skyllet bort av rennende vann eller bglgeslag (erosjon).

P& norsk betegner ras og skred en og samme prosess,
nemlig at en masse av et eller annet materiale (jord,
stein eller sng) glir ut og legger seg opp pé et nytt
sted. Til tross for at det er en viss forskjell i be-
tydning mellom ras og skred, en forskjell som riktignok
ikke er strengt definert, er betegnelsene ras og skred
brukt om hverandre i denne boken, uten hensyn til den
rent spréklige forskjell mellom ordene.

Er det foregdtt et ras eller en glidning i en finkornig jordmasse,
skyldes dette at jordmassen har mistet sin stabilitet, fordi vannet
i massen ikke har hatt godt nok avlgp. Fyller man opp rasgropen med
masse av samme slaget, md man vere forberedt pd & fd hele elendig-
heten gjentatt. Det gdr ikke stort bedre om man bruker bare stein
til gjenfyllingen. En rasgrop i underbyaningen skal fylles med en
god filtermasse o9 da helst med god grus som gir betryggende avlgp
for vannet samtidig som finkornige partikler holdes tilbake. Stein
kan bare brukes til ojenfyllingen, nér den fylles utenpd et solid
lag filtergrus.
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Er det skjedd en glidning i jordmassen, md det for hvert enkelt
tilfelle avgjeres hva man skal foreta seg. Det minste som md
gjeres er 3 sorge for kontrollerte avigp for vannet, f.eks. ved
hjelp av grusfylte drensgrgfter. Det md i den forbindelse pekes
pd at grus er et av de kosteligste materialer vi har for vedlike-
holdet av linjen. Selv om man mer og mer er gdtt over til & er-
statte grusballasten med pukkballast, er det Tikevel nodvendig a
opprettholde de gamle grustakene av hensyn til det alminnelige
vedlikehold.

N&dr det skjer uhell av det slaget som nevnt foran, vil det som
oftest vere nodvendig & soke assistanse ved Geoteknisk kontor,
forutsatt at det ikke dreier seg om rene bagateller som er ufar-
lige og som kan rettes i en fart.

Ved alle uhell pd Tinjen som fordrsaker driftsstans, gjelder det
d fd driften i gang igjen med minst mulig avbrudd. Tar det lang
tid & f4 utbedret skaden etter et ras eller en glidning, leser
man enklest problemet med driften hvis det er anledning til &
bakse sporet midlertidig inn pd sikker grunn forbi bruddstedet.
Da kan man ogsd foreta gjenoppbygaingen mest mulig uhindret.

Er det vasket bort en del av en fylling, f.eks. ved at vannet er
flommet over fyllingen pd grunn av en tett stikkrenne, kan det
vere mulig 3@ bygge opp sporet provisorisk pad opplagte sviller
eller ved & anordne en provisorisk bru, begge deler under forut-
setning av at forholdene ligger til rette for det. Man md bare
ikke stelle seg slik at man senere fér store vanskeligheter, nar
den endelige utbedring skal foretas.

I alle tilfeller n&r linjen er blitt ufarbar pd grunn av et uhell,
vil det straks bli spersmd1 om ndr driften kan ventes gjenopptatt.
Hvis ikke tidspunktet kan oppgis med en gang fordi arbeidet vil
vare en tid, kan det vere praktisk & opprette telefonsamband med
bruddstedet, eventuelt ved felt-telefon. Da kan distriktsjefen
b1i holdt underrettet om arbeidets gang s@ ofte han finner det
nedvendig.

15.2. Vegetasjonskontroll.

Generelt.

De store grunnarealer som NSB disponerer, md til enhver tid holdes

i orden slik at de ikke berettiger til kritikk fra reisende, naboer
eller institusjoner som arbeider med det formd1 & verne naturmiljoet.
Jernbanen er fort frem gjennom et rikt og variert naturmilje i landet,
og bl.a. av den grunn er det lagt stor vekt pé& & etablere rene gress-
kledde skrdninger langs alle jernbanelinjer. Bade av sikkerhetsmes-
sige og estetiske hensyn er det nedvendig & ha oppmerksomheten rettet
mot védre arbeider i og langs linjene, bl.a. fordi flere av vdre ho-
vedlinjer er turistbaner.

NSB har i alt et samlet grunnareal pd ca. 200 000 da.,:hvorav-ca.

35 000 da. er spor- oc stasjonsarealer og ca. 43 000 da. er skrénings-
arealer langs jernbanelinjene. De gvrige tilstotende arealer er bl.a.
sikringsarealer og arealer med skog.
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NSB's spornett er pd 5 470 km, og ved stasjoner og anlegg er det
i alt opparbeidet 486 stk. grentanlegq.

Beplantninger.

Jernbanens stasjonshager har stort sett alltid vert preget av en
enkel utforming, og grentanleggene p& stasjonene i dag har i stor
grad beholdt dette enkle preg. Beplantningene skal ha som hoved-
oppgave & skape en tiltalende ramme omkring stasjonsbebyggelsen
og trafikksentret, slik at de forskjellige bygninger og plasser
sammen med trar og hage utgjer en samlet enhet.

Gressetablering.

Gressetablering skjer i dag ved hjelp av spesialbygde gress-saings-
maskiner som er bygget opp pé& en lastebil. Vanligvis settes disse
arbeidene bort p& entreprise. NSB sdr hvert ar til 25-50 da. nytt
opparbeidet terreng ved hjelp av denne metode. Gressfroblandingen
bestdr av lavtvoksende sorter av kvein, redsvingel og faresvingel
som blandes opp i vann med tilsetning av gjedsel og cellulose, og
det anvendes ca. 15 ka gressfro pr. da.

Fig. 163.
Moderne gress—séingsmaskin i arbeid.

Bekjempelse av ugnsket vegetasjon.

Nir vdren og sommeren kommer, spirer og gror det sdvel pd jernbanens
omrdder som andre steder. Ikke all vegetasjon er pnskelig pd jern-
banens arealer, og arbeidet med & hindre ungnsket vegetasjon i 3
vokse og bre seg, md utfores etter bestemte krav som de svrige ved-
lTikeholdsarbeider i linjen. I spor og pd stasjonsarealer skal all
vegetasjon fjernes, mens sideterrenget langs Tinjen bor ha gress-
vegetasjon som er mest mulig ren for ugress, kratt og trer. Far
ugnsket vetasjon spre seg, kan den snart bli helt dominerende, og
det er krav om at ugress ikke m& spre seg til jordbruksomréder i
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naboskapet.

Hoytvoksende ugress er den mest brannfarlige del av det torre
gresset som finnes i sideterrenget langs linjen om vdren. Brann-
faren er eliminert etter at damplokomotivenes tid er forbi og
ordningen med agrgft eller felt som skulle hindre at brann spredte
seg til skogsomréde, er opphert. Imidlertid kan gledende spon fra
bremseklosser, sigarettstumper og annet brennende som kastes ut
fra tog vere &rsak til antennelse. Det skjer heldigvis sjelden.
Det stilles store sikkerhetsmessige krav til fremforing av togene,
og et er at ugress, kratt og trer som kan hindre fri sikt til sig-
naler, kryssende trafikk og sideterreng md holdes under kontroll

i et belte pd 8,0 m ut til siden fra hver skinnestreng.

I uver kan storre trevegetasjon fordrsake driftsforstyrrelser og
skader p& linjen, kontaktledningene og telefonlinjene. Mange ste-
der kan ogsd trer som stdr p& nabogrunn representere en sikkehets-
messig fare og fordrsake driftsforstyrrelser, hvis de star slik til at
de pd grunn av snotyngde, vindkast e.l. kan falle inn over jern-
banens grunn og blokkere linjen eller skade kontaktledningen. NSB
har imidlertid ikke hjemlet adgang til uten videre & fjerne trar

pd nabogrunn selv om disse kan representere en fare for jernbane-
driften, men md& i hvert enkelt tilfelle innhente naboens tillatelse.
Lykkes det ikke & fa& til en avtale om hugst av slike trar, kan det
b1i ngdvendig & gd rettens vei for & oppnd fellingstillatelse.

Bruk av ugressmidler.

Bekjempelse av usnsket vegetasjon skjer hovedsakelig ved hjelp av

kjemiske ugressmidler. Det finnes en rekke ugressmidler, og alle

disse har forskjellig virkning pd den vegetasjon de skal utrydde.
Noen av dem er selektive, dvs. at de anariper noen bestemte veks-

ter, mens andre vekster, bl.a. gress, tar liten eller ingen skade

av midlet. Andre midler utrydder all vegetasjon de kommer i berg-
ring med.

Det stilles ufravikelig krav om at de ugressmidler som skal an-
vendes p& NSB's arealer md vare ufarlige for mennesker og dyr. De
midler som er farlige for bier, mé& ikke anvendes pd felter med

dpne blomster i den tiden biene besgker blomstene. O0g dertil stil-
les det krav om at midlene ikke md vaere elektrisk stromfeorende
eller rustdannende. Det er videre et ufravikelig krav at alle
sproytedyser skal stenges ndr man kjorer langs stillestdende eller
rinnende drikkevannskilder, pd bruer over vassdrag eller ved brenner
og brenninntak. Det md heller ikke utferes sproytearbeid under
ugunstige klimatiske forhold slik at f.eks. ville bar utenfor det
areal som spreytes blir forurenset.

Til selektiv vegetasjonskontroll av sideterrenget langs linjen bru-
ker NSB fenoksysyren MCPA, og det sproytes 6,0 m ut til siden fra
hver skinnestreng. P& gran og furu og hardvedtreslagene ask, eik
og alm er effekten av dette middel ikke god nok, og derfor utferer
NSB, i samarbeid med Statens Plantevern, forsgk med ureaforbindel-
sene Erbotan og Hyvar X. fosforsyreforbindelsen Glyphosat og fenok-
sysyren Triklorpyr (GARLON). Midlene brukes i en dosering pé

0,25 g til 0,5 ¢g pr. m2 grunnareal.

Sproytetoget skal under sproyting kjore med 10 km/time.

Til total vegetasjonskontroll i spor og p& stasjonsarealer bruker
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NSB triazinforbindelsene Atrazin og Velpar. Der hvor linjen gar

gjennom jordbruksland eller dpent terreng, er sprgytebredden 3,0 m ‘
til hver side regnet fra spormidt og gjennom skogsterreng er

sproytebredden 5,0 m til hver side regnet fra spormidt. Midlene

brukes i en dosering pa 0,25 g til 0,5 g pr. m grunnareal.

Sproytetoget skal under sproyting kjere med 20 km/time.

Fig. 16L.
Resultat av vegetasjonskontroll pd spor og sideterreng.

Trevegetasjon som er hoyere enn 2 m, ryddes med manuell arbeids-
kraft.

Ugressmidlenes virkning pd vegetasjonen.

Ugressmidlene tas opp av plantene gjennom bladene eller rogttene.
I plantene virker de forstyrrende pd plantenes normale vekst og

medfgrer at plantene visner og dor. Etter at ugressmidliene har

gjort sin virkning, blir de nedbrutt ved hjelp av sollys, luft,

vann og jordens mikroorganismer, til enkle og ufarlige komponen-
ter.

Statlig kontroll med ugressmidler.

Den statlige kontroll med bl.a. ugressmidler i Norge er meget
streng.

Statens Plantevern,Ugrasbiologisk avdeling, er ansvarlig for den
biologiske utprevningen av ugressmidler til vegetasjonskontroll.

Landbruksdepartementets giftnemnd bestemmer og gir regler for
hvilke ugressmidler som er tillatt & bruke og i samrdd med Ugras-
biologisk avdeling, hvorledes disse skal brukes.
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Skjematisk fremstilling av prosesser som pavirker ugrasmidler i jordsmonnet.
FYSISK BORTTRANSPORT AV

NEDBRYTING AV UGRASMIDLER
UGRASMIDLER
Fiyktighet
e, b Basa A AANA
>}/ < Opptak Ugrasmidier K emisk
- —— -
y \ 1 planter - - nedbryting
v g
Cee 2" . -
LY e g LAY
Adsorbsjon tl ‘: -‘. ;2 Mikrobiologisk
jordkolloider « %.  nedbryting
Borttransport
med vann
Skjematisk fremstilling av prosesser som plvirker ug idler ph og opptatt i pl
Akkumulering 1 g
Folokjemisk
nadbryting Konsentrasjonen aviar
pd grunn av plantens
tivehst
t
Feunsung Omsetring og ned-
beyting 1 planten
Borttransport

med regnvann

Rester  dedt
plantematenale

Utsondring
fra rottane

Nar ugressmidler hdndteres, md man iaktta og folge de forsiktighets-
regler og bruksanvisninger som er pdfert alle etiketter og som lov
og forskrifter pabyr.

Vegetasjonskontroll under betryggende forhold.

Kjemisk vegetasjonskontroll er effektiv og betryggende. Sproyte-

mannskapet som arbeider med disse midler er pdlact & utfore arbeidet
etter fastlagte, godkjente arbeids- og vernemetoder. Disse gir sik-
kerhet for dem selv, for de som arbeider i og langs linjen, for tra-
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fikanter og for NSB's naboer.

Spesialbygget sproyteutstyr.

Spreoytearbeidet skjer fra eget sproytetog. Preparatene blandes ut
(fordeles) i vann fra tankvogn i doseringer fra 0,25 g - 0,5 g
pr. m¢ grunnareal. Det er meget viktig at spraytevaesken blir
sproytet ut i s& store drdper at risikoen for avdrift til naboeien-
dommer blir borte. Det benyttes derfor dyser med stor dpning og
1,5 - 2,0 atm.f. trykk pd sproytevesken under sprgytearbeidet.
Sproytetoget kjerer med en fart pd 10-20 km pr. time ndr sproytear-
beidet utferes, og det sproytes bare i relativt stille oppholdsver.

Et firma som har spesialisert seg pd vegetasjonskontroll, utforer
selve sproytearbeidet som entreprenor under NSB's kontroll.

Fig. 165.
Sprgytetoget i arbeid pd linjen.

Arbeidsplaner for vegetasjonskontroll.

Planene for vegetasjonskontroll pd NSB's arealer utarbeides ved
Hovedadministrasjonen p& grunnlag av oppgaver fra distriktene.
Sjefen for Bane- og Elektroavdelingen i hvert distrikt har an-
svaret for at vegetasjonskontrollen utfores i samsvar med god-
kjente planer, og at foreskrevne og godkjente arbeidsinstrukser
og verneregler fglges.
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Instruks for leder og mannskap pd sproytetoget.

Det er utarbeidet instruks som gir noyaktig arbeidsbeskrivelse
av hvorledes vegetasjonskontroll skal utferes i jernbaneskra-
ningene og i spor og pd stasjonsarealene. Den gir videre reg-
ler om andre arbeidsforhold som det m& tas hensyn til, bl.a.
klimatiske og topografiske forhold langs linjen og hvilke hen-
syn og forholdsregler som md iakttas for & hindre spregyteskade
pd naboeiendommer. Instruksen gir ellers retningslinjer om
generelle ansvarsforhold og om at alt utfert sproytearbeid
skal kontrolleres.

Alle arbeider som har tilknytning til vegetasjonskontroll, det
gjelder

- vedlikehold av beplantninger pd8 stasjoner og anlegg,

- tilsding og etablering av ny vegetasjon pd nytt
opparbeidet terreng

- bekjempelse av upnsket vegetasjon i spor og pa
stasjonsarealer og i terrenget langs linjen,

md betraktes som et ledd i arbeidet med & holde NSB's grunn-
arealer i god orden.

15.3. Kryss med vann- og kloakkledninger.

Vann- og kloakkledninger skal helst krysse linjen pd en slik mite
at det kan foretas vedlikehold av ledningene uten at det er ned-
vendig & grave i selve linjen. Vannledninger skal alltid legges

i varergr gjennom banelegemet, og dette er ogsé en fordel nadr det
gjelder kloakkledninger. Varergret legges mellom to kummer, som
md vere lagt i tilstrekkelig avstand utenfor sporet p@ hver sin
side av Tinjen. Krysset skal vere mest mulig vinkelrett, Et vann-
ledningskryss med kummer er vist i fig. 166.

Ved smd ledninger bestdr varerg-
ret i alminnelighet av et 300 mm
mufferer av betong. Varergret md
lioge i frostfri dybde og bor vare
helt omhyllet av filtergrus. Store
ledninger, f.eks. kommunale led-
ninger, blir som oftest fort gjen-
nom linjen i spesielt utforte lop,
i stedet for i vareror.

Fig. 166.
Vannledningskryss.

Kummene m& ha nedvendig bredde i
bunnen for det arbeid som md utfe-
res med vedlikehold av Tedningene.
I den lavest Tiggende kummen md det vaere anordnet avlgp for spillvann.
Vannledninger md vare utstyrt med stoppekran i kummen pd trykksiden
for vannet. Hvis en vannledning ikke kan trekkes ut av varergret i
hel tilstand, m& den sammensettes av rgrlengder pd& hgyst 1,0 m som
kan kobles sammen i kummen.

Ved private vann- og kloakkledninger som ligger pd jernbanens grunn,
er det eieren som md bekoste vedlikeholdet av ledningen. Det eneste
unntak gjelder gravearbeidet i selve krysset med Tlinjen, ndr lednin-
gene pd forhdnd ikke er lagt i vareregr og md graves opp. Dette
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gravearbeidet skal vederlagsfritt utferes av jernbanen. Man bor
da samtidig benytte anledningen til & legge vareror og bygge kum-
mer, sd man for fremtiden slipper mer oppgraving av linjen. Dette
arbeid m& ogsd bekostes av jernbanen. Graving for evrig pd jern-
banens grunn skal bekostes av eieren og md bare utfores etter til-
latelse av distriktsjefen og under tilsyn av linjepersonale. For
& unngd enhver misforstdelse gjentas, at vedlikeholdet av selve
ledningen er eierens sak, ogsd i krysset med linjen.

Rorkryssinger utfores i dag svaert ofte ved gjennompresning. Det
kan benyttes betongrgr eller stdlrer som presses gjennom fyllingen
ved hjelp av kraftige donkrefter. Et noye vakthold er nedvendig
ndr slike arbeider utferes. Hvis det oppstédr ras foran rgret, kan
det vare risiko for uberegnelige setninger i sporet. Det vil bli
vurdert i hvert tilfelle, avhengig av grunnforholdene om det skal
forlanges innlagt skinnebro.

Ved anlegg av nye kryss med vann- og kloakkledninger, md krysnings-
tillatelse innhentes ved utfylling og innsendelse av eget skjema
som inneholder en erklering om ledningseierens forpliktelser. Alt
arbeid med krysset skal belastes eieren, selv om arbeidet med selve
krysset utfores av jernbanen.

15.4. Elektriske anlegg.

Den tekniske utvikling har blant annet fort til at elektriske an-
legg blir anvendt i stadig sterre utstrekning som hjelpemidler ved
driften av jernbaner. Det er sarlig anlegg for elektrisk drift av
togene, anlega for elektrisk lys og kraft, telefonanlegg og elek-
triske sikringsanlegg som anvendes, alle med sitt spesielle utstyr
0og sine spesielle ledninger. Blir noen av disse anlegg gjort uvirk-
somme pd grunn av skade p& utstyr eller ledninger, vil dette alltid
medfore ulemper for driften. I alvorlige tilfeller kan det resul-
tere i store og langvarige driftsforstyrrelser. Ved siden av det

mé man vere oppmerksom pd at uforsiktig omgang med elektriske anlegg
kan fore til tap av Tiv.

Trykk nr. 411.1 inneholder "Alminnelige sikkerhetsbestemmelser for
heyspenningsanlegg". Disse bestemmelser skal kjennes av alt per-
sonale som tjenestgjor fast eller midlertidig pd strekninger eller
steder med elektrisk banedrift. Det vises til dette trykk.

Ordinert skal elektriske anlegg vedlikeholdes av elektropersonalet,
men linjepersonalet er i en viss utstrekning pdlagt tilsyn og

mindre arbeider. Bestemmelser om dette finnes i trykk nr. 373.3,

som ogsd trekker opp retningslinjene for det samarbeid som m& finne
sted mellom linjepersonale og elektropersonale av hensyn til de elek-
triske anlegg. Det vises ogsd til dette trykk.

Luftledninger behover man i alminnelighet ikke & ofre s@rlig opp-
merksomhet under linjevedlikeholdet, bortsett fra hoyspent-Tinjer

og kontaktledningen pd elektrifiserte baner. Her md man, foruten 3
folge sikkerhetsbestemmelsene i trykk nr. 411.1, vere klar over at
kontaktledningen skal Tigge i et bestemt forhold til sporet, béde
hoydeveis og sideveis. Det m& derfor ikke settes i gang storre ar-
beider med Tofting oa baksing av sporet uten at elektropersonalet er
varslet pa forhdnd. Men foruten luftledninger finnes det kabler som
er nedlagt i grunnenyog det finnes forskjellige elektriske Tedninger
i selve sporet, bdde synlige og usynlige. Disse ledninger er i hgy
grad i faresonen under linjearbeidet. Vi skal begynne med kablene.
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Kabler finnes nedlagt i aqrunnen pd en rekke steder innen jern-
banens omrdde, 0gs& over enkelte tunneler. De fleste er jern-
banens eane, men det finnes ogsd private kabler, bdde langs
linjen og i kryss med Tinjen. Det er absolutt nedvendig at
man kjenner til beliggenheten av eventuelle kabler for man gdr
i gang med et gravearbeid, sd man ikke uforvarende skader en
kabel. S@rlig er dette fort gjort ndr det arbeides med grave-
maskin. Det er bestemt i trykk nr. 411.1 (art. 114) at arbeid
med gravemaskin ikke md settes i gang uten etter ordre eller
tillatelse fra banemester. Han skal p& forhdnd bringe pd det
rene hvor det médtte vere nedlagt kabler innen graveomrddet.

Er det tvil om den ngyaktige beliggenhet av kabler, md grave-
maskin ikke benyttes.

Beliggenheten av enkelte kabler er angitt ved hjelp av kabelmer-
ker. Et kabelmerke er vanligvis festet til en nedslatt pel og
Tigger i flukt med terrenget. Det bestdr av et stopt metall-
skilt som viser en K. Kabelmerker for kabler som krysser sporet,
er festet til skinnefoten. Det er imidlertid bare fd kabler som
er merket p& denne maten, de fleste er ikke oppmerket og md péd-
vises av elektropersonale etter en kabelplan eller ved hjelp av
kabelsgker.

Nd md man aldri regne med at en kabel ligger absolutt snorrett
mellom de enkelte pdviste punkter. De kan ajore det, men de

kan ogsd@ ligge i slangebuktninger. Man skal derfor alltid gra-
ve med stor forsiktighet ndr man nzrmer seg den oppgitte belig-
genhet for en kabel. Narmest kabelen bgr det helst brukes hénd-
redskap. Det er livsfarlig & bryte en hoyspent kabel.

Kabler 1igger nedlagt i grunnen i forskjellig dybde for de for-
skjellige typer kabler, ordinert fra 50 cm og opp til 1,2 meter.
Men i tunneler og pd fjellgrunn kan man finne kabler som ikke
ligger dypere enn 20-30 cm og kanskje ogs& enda grunnere. Pa

den annen side md kabler ikke b1i 1icgende sd dypt at det oppstar

vanskeligheter med & grave dem frem for reparasjon. Derfor md
det 0gsd samarbeides med elektropersonalet ndr det skal foretas

en oppfylling. Visse kabler blir overdekket med heller, murstein,

impregnerte bord eller lignende, andre kabler har ingen slik
overdekninc.  Kabler som krysser linjen skal vere lagt i ror.
Som oftest anvendes betongelementer med plass for flere kabler.

En kabel skal helst ligge pda et jevnt og solid underlag. Hvis
en kabel blir frilagt, f.eks. under arbeid med en Tukket greft
eller under masseskifting, md man ikke fylle igjen greften eller

trauet uten forst & sorge for en forsvarlig understottelse av ka- HOVEDADMINSIRAS

belen. Gjeor man ikke det, kan kabelen ta skade i overgangen mel
lom fast og los masse, ndr lpsmassen setter seg. I trauet ber
man forsoke & fa lagt kabelen pd en utgravd hylle i trauveggen,
sd kabelen blir liggende pd fast grunn i hele sin lengde. Er

ikke dette mulig, md man folge den alminnelige regel for under-

stottelse av kabler, som er blitt Tiggende fri ved at det er gravd
under dem. Hver enkelt kabel skal da legges i et kanaljern (NP 10),

med minst 1,0 m oppleag pd fast grunn i hver ende.

Elektriske ledninger i sporet og langs sporet finnes s@rlig pd

strekninger med elektrisk banedrift og med utstyr for fjernsty-
ring av sikringsanlegg (CTC). Her har vi for det forste kabler
som er lagt pd utsiden av sporet og ofte sd nart at de delvis er
til ulempe for det maskinelle Tinjevedlikehold. Dessuten finnes
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det en rekke ledninger innlagt i selve sporet. Samtidig er skin-
nene tatt i bruk som ledning for elektrisk strom, dels for retur-
strom fra kontaktledningen og dels for signalstrem. I tillegg til
alt dette finnes det ogsd montert elektrisk utstyr i sporet med
serskilte tilforselsledninger. Uansett om arbeidet i sporet gjel-
der underbyaning eller overbygning, kan man komme i kontakt med elek-
triske ledninger.

Master og &k for kontaktledningen, signalmaster, vannstendere, over-
gangsbruer og flere andre konstruksjoner er satt i forbindelse med
jord for & forhindre at de ved et uhell skal bli spenningsfarende

og derved bli farlige. Jordingen utferes i alminnelighet ved & for-
binde vedkommende konstruksjon med skinnene ved hjelp av en jordled-
ning. Fra masten eller 3ket, eller hva det mdtte vare, er disse
jordlednincer lagt i ballasten frem til nezrmeste sville i sporet.
Ved svilleenden er de fort opp p& svillen og siden festet til vann-
kanten av denne.

Hvor skinnene er stremforende,skal det vare pdsatt skinneforbindere
i alle ordinere skjoter for & sikre den elektriske forbindelse over
skjotene.

Hvis skinnegangen m& brytes, f.eks.
under skinnebytting, skal det alltid
brukes forbikoblingskabel, se

trykk nr. 373.3. P& enkelte steder i
sporet er skinnestrgmmen brutt ved
innlegging av isolerte skjoter og
isolerte sporfelter. Her er skinne-
strommen fort forbi det isolerte felt
gjennom egen, stremforende ledning.
Dette er bl.a. tilfelle ved de suge-
transformatorer (fig. 167) som er an-
lagt langs Tinjen i en innbyrdes av-
stand av ca. 3 km. I fig. 169 er vist
ledningsforbindelser ved en sugetrans-
formator.

Hvis festet til svillene skulle vare
lesnet, kan det hende at kabler og
jordledninger Tigger i ballasten mel-
lom svillene. De er da lett utsatt
Fig. 167. for & bli pdelaat under svillepakking
Sugetransformator. med skinnegdende pakkmaskin og ved
bruk av ballastfordeler. For sville-
pakkingen starter, bor derfor sporet
vere gdtt over og lgse kabler og jord-
ledninger vere festet. Skinneforbindere kan ogsd& bli skadet under ar-
beid i sporet, hvis de ikke er festet pd en eller annen mdte. Ved
Hey-Back skinnefeste gjeor man dette enklest ved & tre dem inn i klem-
fjerene.

S& har vi kabler som forer frem til forskjellige elektriske installa-
sjoner i sporet, bl.a. til drivmaskiner for sporveksler og til utstyr
for sporvekseloppvarming (fig. 168).

Oppvarmingen er begrenset til tungepartiet og besorges av en varmeka-
bel som pd eldre anlegg er montert pd skinnesteget pad utsiden av stokk-
skinnen. P& de nyere anlegg ligger den p& innsiden. Varmekabelen er
tilkoblet en koblingsboks, festet til skinnesteget utenfor sporvekselen.
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Ved bruk av baksemaskin som trykker
mot skinnesteget,md man holde seg
unna bdde koblingsbokser oa varme-
kabler, for ikke & odelegge dem.

Om skade pd elektrisk utstyr under
snorydding pd stasjoner vises til
avsnitt

Det er klart at hensynet til de
elektriske anlegg medferer at visse
arbeider under det vanlige Tinjeved- . e
Tikehold blir besvaerligere & utfere = Y 4
enn om anleggene ikke hadde eksi- "'1-.’* .
stert. Men de elektriske anleggene

er nd en gang kommet for & bli og Fig. 168.

alle plikter & ta hensyn til dem Sporvekseloppvarming.
sd ungdige skader kan unngas.

Feil eller skade pd elektriske ledninger eller pd elektrisk utstyr

m& meldes omgéende. O0g til slutt, glem ikke at det kan vare farlig

a4 komme nzr elektriske ledninger og utstyr som ikke er forskrifts-
messig montert, se bestemmelsene i trykk nr. 411.1 og trykk nr. 373.3.

SUGETRANSFORMATOR

Fig. 169. Ledningsforbindelser ved en sugetransformator.
Impedansforbindelser og overgangstransformatorer er utstyr
for signalstrgmmen. De viste skinneskjgter er isolerte skjgter.
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DEL 3

MINSTE TVERRSNITT

Det er mange krav som stilles til linjen for at togene skal kunne

kjore trygt og sikkert. Et av disse krav gar ut pd at sporet skal |
vere fritt for hindringer innenfor et visst minsterom. Dette :
minsterom skal gi tilstrekkelig klaring for togene bdde til siden

av sporet, over sporet og mellom skinnene. Tverrsnittet av dette

kalles minste tverrsnitt. Regler for minste tverrsnitt er gitt i

trykk 302 oa 305.

P& grunn av forskjell i byggemdte kan det ennda ikke anvendes samme
norm for minste tverrsnitt ved alle vdre baner. Ved NSB er det sa-
ledes for tiden 4 forskjellige normer for minste tverrsnitt, hvorav
minste tverrsnitt A er gjeldende for de aller fleste banestrekninger.
Det er vist i fig. 170 og gjelder for tiden Zkke for felgende bane-
strekninger:

Sirnes - Flekkefjord
Honefoss - Tunestveit og
Arendal - Nelaug.

Opplysninger om gjeldende minste tverrsnitt for disse banestrek-
ninger finnes i trykk 302.

Minste tverrsnitt har forskjellig
form for fri linje og for sta- VPR Q.
sjoner, bl.a. av hensyn til T
plattformer og ramper. Minste
tverrsnitt A gjeldende for fri

Tinje er i fig. 170 tegnet til

hoyre og for stasjoner til venstre

i figuren. Som det sees er det bare

MINSTE TVERRSNITT

=1
den nedre delen som er forskjellig. 8 ! 9
Det er imidlertid en forutsetning at 1 2””_*L_’”° v
det finnes minst én togvei over hvert O
stasjonsomrdde hvor minste tverr- 8 l“”*“”“QM g
snitt har de samme mdl som for fri - Ul ==
1inje, dette for & muliggjere frem- a3 S8
foring av bestemte ekstra-ordinzre
transporter.

Inntil 1980 var breddemilene for Fig. 170. Minste tverrsnitt A.

den nedre delen av minste tverrsnitt

1itt mindre. De gamle mdlene ga ikke tilstrekkelig klaringer, tatt
hensyn til de mulige sidebevegelser av det rullende materiell og til
den mulige noyaktighet av sporets beliggenhet.

I dac er man i en overcanosperiode. P& steder hvor sporet ligger mot
plattformer eller ramper, md man forsgke & oppnd mdlene som er an-
gitt i fig. 170 ved & bakse sporet. Selvfelgelig gjelder disse mdl
0gsd ndr det foretas ombygging av eksisterende anleag. Men ved kon-
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trol1l av minste tverrsnitt ved hjelp av profilvognen - som vi skal
komme tilbake til - gjelder inntil videre de gamle mal.

Med henblikk p& ekstraordinzre transporter med stor heyde, f.eks.
lastebiler pd vogner, overveies en utvidelse av minste tverrsnitt A
i omrddet ovenfor 3,44 over sporplan, for bestemte strekninger.

P& baner med elektrisk drift md minste tverrsnitt ha en utvidelse
oppad for & gi plass for kontaktledningen og dens fester. Denne
utvidelse er gitt betegnelsen minste tverrsnitt E. Man skal her

ikke komme inn pad detaljer om dette profil, idet det alltid m& konfe-
reres med ledningsmester for det settes i verk storre arbeider med
lefting og baksing av sporet pd baner med elektrisk drift. Bestem-
melser om minste tverrsnitt E finnes for tiden i trykk 305.

Lasteprofilet angir den ytre be- R
grensning i hoyden og til sidene av f |
last pd godsvogner ved NSB. I i
fig. 171 er vist det normale laste-

profil. Det gjelder for samtlige LASTEPROFIL
norske baner, unntatt banestrekningen
Sirnes-Flekkefjord som har sitt eget
lasteprofil. Last som stikker utenfor
lasteprofilet, kan bare kjores etter
serskilt tillatelse fra distrikt-

1700 ——+— 1700
1575 1575

4350

3350

sjefen. Trykk 402 inneholder ogs& sporpon—" g ég
bestemmelser om storste lengde av Fi
Tasten. o it

Det normale lasteprofil.

Lasteprofilet er bare gjeldende pé& norske og svenske ba-—
ner. Vogner som skal g& i internasjonal trafikk. md las-
tes etter et internasjonalt lasteprofil som er smalere
enn det tilsvarende norske profil. Vogner som kan brukes
i internasjonal trafikk er merket RIV.

For & ta hensyn til det sterre plassbehov ndr lange vogner befinner
seg i kurver, far alle breddemdl for minste tverrsnitt et tillegg i
sirkelkurver, overganaskurver og i overgangen mellom kurver og rett-
linje. Sterrelsen av disse tillegg - de sdkalte kurveutslagene -
bestemmes p& grunnlag av en (teoretisk) vogn med lengde 24 m og aksel-
avstand 18 m.

Kurveutslaget i en sirkelkurve er illustrert i fig. 172, hvor de
skraverte felter angir kurveutslagene pd indre og ytre side av kurven.
I en sirkelkurve vil kurveutslaget vere helt jevnt, s& lenge hele
vognen befinner seg i sirkelkurven og kurven er riktig justert. Det
er ikke fullt sd enkelt lenger n&r man kommer bort i overgangen til
annen kurvatur i sporet, f.eks. nér den ene voanakselen stdr i sirkel-
kurve og den annen i overgangskurve eller rettlinje.

Skraverte felter belegner kurveulsiog

Fig. 172. Fig. 173.
Kurveutslag i en sirkelkurve. Kurveutslag ved overgang til rettlinje.
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For & illustrere forholdet er valgt en sirkelkurve som gdr direkte

over i rettlinje, slik som vist i fig. 173.
Det vil fremgd av figuren at vi far varie-

vi har ved sporveksler.

Altsd et tilfelle som

rende kurveutslag gjennom den ytterste del av kurven og likeledes

et stykke inn i rettlinjen.

Overhgyden i kurver bevirker et sarskilt
utslag for minste tverrsnitt, slik som
vist i fig. 174, Som det sees, f&r man
dette utslaget ved at minste tverrsnitt
innstiller seg etter hellingen av spor-
planet og blir derved liggende pd skrd
innad i kurven. Utslaget er storst for
den gvre del av minste tverrsnitt.

Se ogsd fig. 178.

Kurveutslagene og utslagene pd grunn av
overhgyde i kurver har blant annet be-
tydning for planeringsprofilet i tun-
neler. Hvis man skal fd tilstrekkelig
klaring p& innsiden av en kurve, kan man
ikke legge sporet etter tunnelaksen, men
md forskyve det et visst mdl mot utsiden
av kurven. Sporet blir da liggende
eksentrisk i forhold til tunnelaksen,
som nevnt i avsnitt 8.3, side 68.

P& innsiden av hver skinne skal det
holdes apen en sporrenne med de mdl som
er angitt i fig. 175. Sporrennen skal
minst vere 43 mm dyp og 70 mm bred.
Bredden skal gkes ndr sporbredden er
storre enn 1445 mm, jfr. trykk 302.

Bortsett fra sporrennene, som Tigger

under sporplanet, skal den nedre begrens-

ning for minste tverrsnitt normalt folge
sporplanet.

Det foreliagger 3 unntak fra bestemmelsene

om sporrenner og den nedre begrensning
for minste tverrsnitt:

1. Den normale bredde av sporrennen er

innskrenket i sporveksler (se del 1).

2. Hoye ledeskinner i kryssveksler skal

stikke opp inntil 45 mm over sporpla-

net for en nylagt kryssveksel (se
del 1) og inntil 60 mm for en kryss-
veksel med stor skinneslitasje.

3. Lemmer i planoverganger som ligger i
et felt med elektrisk sporisolasjon,

skal 1igge minst 5 og hgyst 20 mm over
sporplanet (se avsnitt 14.1, side 115).

Tegner man lasteprofilet inn i rammen for
minste tverrsnitt, slik som vist i fig. 176,

MINSTE | TVERRSNITT

Fig. 17h.
Utslag p& grunn av overhgyde.
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=
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Sporrenne.
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vil man fd inntrykk av at det er forholdsvis rikelig klaring mellom
de to profiler. For en vogn som fyller ut lasteprofilet, har man
imidlertid den viste klaringen bare ndr vognen stdr i ro pd et spor
uten overhgyde. Under fart kan klaringen bli vesentlig redusert.

Dette har sin vesentligste &rsak i vognkonstruksjonen som
gir anledning til en del ekstra utslag som ikke blir mialt
under kontrell av minste tverrsnitt. For det fgrste kan
hjulsatsene pa vognen bevege seg litt til siden i sporet,
fordi flensavstanden alltid skal vere mindre enn sporvidden.
Mulighetene for denne sidebevegelse er stgrst ndr det er
stor flensslitasje og samtidig stor sporvidde. Videre er
det en viss mulighet for sidebevegelse 1 vognkassens opp-
lagring pd understellet, altsd pd hjulsatsene eller bog-
giene. Dessuten vil vognkassen kunne krenge sideveis pa
grunn av fjersystemet. P& toppen av alt dette kan vi fa
#ket sideutslag ved vognendene p& grunn av spissgang.

Selv om disse ekstra utslag hver for seg ikke er sé& store,
kan de sammenlagt bevirke ganske store innskrenkninger i
klaringen mot minste tverrsnitt. Under ugunstige forhold
kan klaringen mot den nedre del av minste tverrsnitt nzrme
seg sterkt mot null.

For en rask kontroll av minste tverrsnitt over lengre strekninger, an-
vender man ved NSB en profilvogn som til daglig kalles malvognen.
Malvognen er en boggivogn med 24 m lengde av overstellet og 18 m av-
stand mellom boggisentrene. Malene er i overensstemmelse med vognen
som er grunnlaget for bestemmelsen av kurveutslagene. Et par bilder
av malvognen er vist i fig. 177 og 178.

_— L T R

Fig. 177. Malvogn.

Malvognen har tre maler for
minste tverrsnitt, en mal anbrakt
pd midten og de to andre ved hver
sin ende av vognen. Malene er utstyrt med et antall bevegelige vinger
som danner minste tverrsnitt ndr de stdr i utsldtt stilling. Hver

gang man far et anslag mot en av vingene, klapper vingen inn. Anslaget
markeres s& ved en malingflekk og beliggenheten noteres. Etter endt
malvognkjoring md man fjerne drsaken til anslagene, sd& vidt dette er
mulig. Under selve kjoringen skal fjzrene pd@ malvognen vare blokkert.

Fig. 178. Malvognen i overhgyde.
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Ofte kan det vere ngdvendig & foreta lokal kontroll av minste tverr-
snitt, f.eks. hvis sporet skal loftes eller bakses i ny stilling og
profilet er snaut. En ngyaktig kontroll av minste tverrsnitt, ut-
fort for hdnd, kan bare foretas av personale som er vel inne i be-
stemmelsene og har nodvendig erfaring i mdling og utsetting.

Nar man skal foreta slik lokal kontroll, md man kjenne kurveutslaaene
for de punkter i linjen hvor kontrollen skal utferes. Nar disse er
kjent, er det enkelt & foreta kontrollen ved hjelp av en mal som Teg-
ges i sporet og som innstilles for det bestemte kurveutslag. Et par
slike maler er vist i fig. 179. Jo heyere malen er, desto tyngre er
den 8 h&ndtere. Hvis man bare skal
kontrollere en viss del av minste
tverrsnitt, lenner det seg derfor &
bruke en mal som bare dekker denne
delen, slik som fig. 179 viser. Ma-
ler for kontroll av den gvre del av
minste tverrsnitt finnes ogsa.

I etterfolgende tabell er angitt
storrelsen av kurveutslagene for en

Malens
nullstrek

Fig. 179. Maler for minste tverrsnitt.

del sirkelkurver. I tabellen er kurveutslagene pd indre side av kurven
betegnet med U;j og pd ytre side med Uy. For mellomliggende radier kan
man bruke den nazrmest liggende hgyere verdi for kurveutslagene eller be-
regne forholdsvise verdier.

Kurveradius Kurveutslag i mm
m iy Yy
165 261 191
180 240 175
200 213 158
230 186 137
270 160 117
325 125 97
400 102 79
550 74 58
800 51 40
1500 27 21
8000 0 0

Denne tabell gjelder for samtlige baner unntatt Sirnes-Flekkefjord, hvor
den gir for store verdier.

Varige opplag av materialer skal Tegges opp i en minste avstand av 2,0 m
fra nermeste skinne i spor (trykk 401, § 66). Ved elektrifiserte
spor skal det dessuten vare en minste avstand av 4,0 m fra opplaget til
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kontaktledning eller til spenninasfgrende del som ikke er sikret pd
betrygaende méte ved skjerm, citter e.1. (trykk 411, art. 83).

Ved private sidespor skal disse avstander normalt okes til henholds-
vis 2,5 mog 5,0 m (se trykk 405.1, bilag 7, oa trykk 411, art. 83).

Midlertidige opplag kan leaaes nzrmere sporet, ndr dette er nedvendia
av hensyn til arbeidet, f.eks. i fjellskjerinaer oa tunneler. Men de
skal Tegaes opp utenfor minste tverrsnitt oa skal fjernes sd snart
arbeidet tillater det. Har man en mal for minste tverrsnitt oa kjenner
man storrelsen av kurveutslagene p& stedet, Tegaes opplacet i betrya-
gende avstand fra minste tverrsnitt. Har man ikke midler for kontroll
av minste tverrsnitt, kan midlertidige opplag leages opp p& beacae si-
der av sporet etter de mdl som er anaitt i fia. 180. Disse mdl ajelder
for alle kurver, helt ned til R = 180 m. Det m& ikke leqoces tynare
ajenstander opp mot kontaktledninasmaster eller andre master, da dette
kan fere til at mastene kan bli skjovet ut av stillina. Lese ajen-
stander som kan bldse over ende, md tjores fast.

Profilet for minste tverrsnitt air ikke tilstrekkelic klarina i alle
tilfeller. For en del sporadende snoryddingsutstyr m& det vare klarina
09sd under sporplanet, altsd under den normale nedre bearensning for
minste tverrsnitt. For plasserina av master oa andre faste gjenstander
i n@rheten av spor (f.eks. landkar for overgancsbruer) ajelder ogsd ser-
skilte bestemmelser. De skal normalt vere plassert i en viss avstand
utenfor minste tverrsnitt. Bestemmelser om plasseringen finnes i

trykk 401 (Sir.), § 54, se oasd trykk 405, art. 54.

P& de fleste baner forekommer det lokale innskrenkninger av minste tverr-
snitt, som etter hvert vil bli sekt fjernet. Eksisterende innskrenk-
ninaer skal vere reaistrert, jfr. trykk 302. Under arbeid med ved-
lTikeholdet kan det leilighetsvis vere onskeliq eller nodvendia & foreta
midlertidige innskrenkninaer av minste tverrsnitt. Dette kan bare gjores
ndr det foreligoer skriftlia tillatelse fra distriktsjefen.

Plass for midlertidig opplog

Fig. 180.
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DEL 4

UTVENDIGE ANLEGG VED STASJONER

1. EKSPEDISJONSSTEDER

NSB er en transportbedrift for alminnelig transport av gods og reisende.
Det er godset og de reisende som utgjor trafikken ved jernbanen.
Jernbanedriften (oftest kalt bare driften) omfatter transportmidlene

og transporten. Det banetekniske utstyr ved en jernbane inngdr sdledes
som et nodvendig ledd i driftsapparatet.

Med visse avstander md det vere opprettet ekspedisjonssteder pd linjen,
for ekspedisjon av trafikken og for avvikling av driften. Etter ekspe-
disjonsstedenes drifts- og trafikkmessige betydning skjelner man ved
NSB mellom stasjoner, stoppesteder o9 holdeplasser (Sir. §§ 3-5) samt
lasteplasser. 1 den etterfolgende tekst vil betegnelsen "stasjon" bli
brukt om alle grupper av ekspedisjonssteder.

Det utstyr og de innretninger som finnes pd de enkelte stasjoner er av-
passet etter behovet pd de forskjellige steder. Ved de smid stasjoner
er utstyret enkelt, ved de storre er det mere omfattende, men det er
bare de aller sterste stasjoner som har helt utviklede anlegqa b&de for
og trafikk.

2. SPOR OG PLANERING PA STASJONER

2.1. Bestemmelser og betegnelser for spor og for utstyr
1 _spor.

Snor p& stasjoner bestdr av hovedspor og sidespor (Sir. § 6). Et
gjennomgdende sidespor er et spor som man kjere inn i fra begge ender.
Et buttspor er et spor som man bare kan kjere inn i fra en ende. Dette
er illustrert i fig. 181. Med togspor forstds spor pd stasjon som er
beregnet p& & brukes ved inn- og utkjering av tog (trykk 401, § 26).

P& lignende mite betegner man en stasjon som gjennomgangsstasjon, nar
tog kan kjere inn pd stasjonen fra begge ender. En sekkestasjon er en
stasjon hvor togene bare kan kjore inn fra en ende. Alle inngdende spor
er da buttspor (eksempel: Oslo @.). Ved en utgreningsstasjon fores ho-
vedsporet fra to eller flere linjer inn p& stasjonen (eksempel: Ski).

N&r man skal kjore inn pd et spor p& en stasjon, md det vere tilstrekke-
1ig klaring mot rullende materiell som stdr pd nabospor. Det ytterste
punkt i et spor hvor man har den forlangte klaring mot nabospor betegnes
med middel og dette punkt markeres ved middelmerket. Bestemmelser om
middel og middelmerker finnes i trykk 405.1, art. 51. Det vises til
dette trykk.
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Bestemmelsene medforer at det i al-
minnelighet er ngdvendig & ha en
sporavstand ved middel pd 4,0-4,2 m,

avhengig av kurveradiene. Ved NSB 2222

er middelmerket angitt ved et rodt | Buttspor; Gjennomgbende sidespor

felt utvendig pd@ naboskinnene i de P <

to metende spor. Gamle middelmerker Gjennomgangsstagion

md fjernes fra brukte skinner som

blir tatt ut og anvendt i andre spor.

Isolerte skinneskjoter for sikrings- 7 /
anlegg skal alltid plasseres minst - )

3 m innenfor middel. Den samme re- —

gel gjelder for plassering av spor-

sperre og avledende sporveksel. e
En sporsperre er vist i fig. 182. il ><

Det er en sikkerhetsinnretning som Uilgrentigsskesion _ﬁhﬁ“\\

plasseres pd den ene skinnestreng
for @ hindre at rullende materiell
beveger seg utenfor middel. Spor- Fig. 181.
sperrer skal aldri anlegges i tog-
spor. Se ogsd Sir. §§ 16 og 72.

En avledende sporveksel har samme
formd1l som en sporsperre. Den forer  yJfyreif
til et kort buttspor som gjerne legges WVl
i sterk stigning og som avsluttes med
en endestopper. Om endestoppere, se
neste avsnitt.

Spor, sporveksler og sporsperrer pa
en stasjon skal nummereres (Trykk
405.1). Prinsippet for nummere-
ringen av spor er slik, at paral-
lelle spor i samme sporgruppe far
fortlepende nummer og nummere-
ringen foretas i retning fra eks-
pedisjonsbygningen. Togspor gis de
laveste nummer. Et eksempel pd num-
merering av spor er gitt i fig. 183. Fig. 182. Sporsperre.

3 = ‘i/ —\5

J __14/ '}\ Oslo
— X 7
, L

W,

Nummerering av spor Nummerering av sporveksler

Fig. 183.
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Sporveksler nummereres ved & gi alle sporveksler som har tungespiss
vendt mot 0slo ulzke nummer og de ovrige ZZke nummer. Nummereringen
foretas fortlgpende fra hver ende av stasjonen. Kryssveksler gis

ulike nummer. Dessuten betegnes hvert av tungeparene i en kryssveksel
med en bokstav. Bokstavene a og c betegner tungepar som har spissen
vendt mot Oslo, mens bokstavene b og d benyttes for betegnelse av tunge-
par som har spissen vendt fra Oslo.

N&r det er innlagt flere sporsperrer pd en stasjon, skal o0gsd spor-
sperrene nummereres. De gis da nummer med romertall og nummereringen
skjer fortlgpende, idet man begynner i den ende av stasjonen eller sta-
sjonsomrddet hvor sporveksel nr. 1 ligger.

2.2. Utfgrelsen av spor pd stasjoner.

De forskjellige spor pd& en stasjon er ikke alle Tike viktige og heller
ikke utsatt for like store pdkjenninger. Underordnede spor kan derfor
bygges enklere enn de viktige spor, uten at dette medferer mindre sik-
kerhet eller oket vedlikehold. Men alle spor skal selvsagt vaere bygget
og vedlikeholdt slik at de er fullt baredyktige for den aksellast som

er bestemt. Det tjener ingen fornuftig hensikt & Tegge inn en forste-
klasses og kostbar overbygning i helt underordnede sidespor, f.eks. ved
a bruke nye skinner og Hey-Back-feste. I slike spor klarer det seg ut-
merket med en enklere og billigere overbygning, brukte skinner og spiker-
feste.

Det viktigste spor pd en vanlig stasjon er hovedtogsporet. Dette skal
vere utfort etter samme standard som pd& Tinjen for ovrig, 0gsd med hen-
syn til overgangskurver og overhgyde i kurver. Den praktiske over-
hoyde i hovedtogsporet m& legges opp slik at den best mulig passer bade
for tog som stopper ved stasjonen og for tog som passerer. Forbi platt-
former er det onskelig & holde overhgyden s& lav som mulig, men over-
hayden md aldri noe sted vere sd lav at passerende tog ikke kan holde
den tillatte storste hastighet over stasjonsomridet.

I de gvrige togspor er hgyeste toghastighet alltid lavere enn i hovedtog-
sporet, pd grunn av hastighetsbegrensningen i avvikende sporveksler.
Kravet til overbygning i disse spor md vurderes ut fra trafikken over
sporene.

Det er ungdvendig & legge inn overgangskurver og ikke tillatt og legge
overhgyder i sidespor pd stasjoner, ikke en gang i sidespor som er tog-
spor. Det gjor bare vedlikeholdet mere komplisert, blant annet under
hensyn til kravet om tillatte storste vindskjevhet i sporene.

Sporavstanden pa stasjoner skal vare minst 4,70 m ndr et av sporene eller
begge er togspor og minst 4,50 m for andre spor. Hvor det er anlagt
plattformer mellom sporene, eller det er oppsatt master, md sporav-
standen vare storre enn minstemdlet.

Som pukkballast bor det pd stasjoner fortrinnsvis anvendes finpukk,

hvis denne pukkfraksjon er & fd. Den gir en jevnere overflate enn grov-
pukk og er sikrere & g& p& for personalet. I de gjennomgdende hoved-
togspor md dog vanlig pukkballast brukes.

En stasjonstomt skal vere jevnt planert, ogsé@ pd den del hvor sporene
Tigger. Ballasten kan da ikke Tigge fritt over planum som ellers pé
Tinjen, men m& 1igge nedsenket i planeringen, slik som vist i fig. 184.
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Det er foreskrevet (trykk 405.2, art. 82) at ballasten skal

ligge "jevnhoyt med svillene" i alle spor hvor det skal foregd
skifting. Det vil i praksis si de aller fleste spor pd en stasjon.
I disse sporene mé det derfor alltid vere fylt opp tilstrekkelig
med ballast.

Kravet om at ballasten skal ligge jevnhoyt med svillene kan ikke
oppfylles overalt. I sporveksler md man ha et &pent svillemellom-
rom for drivstang og forbindelsesstang, det som populart kalles
"rddegraven" (en fornorsking av det engelske ordet "rod" som betyr
stang). Radegraver md alltid holdes godt opprensket og md ha pa-
litelig avlgp for vann. Vannavlgpet er mere utferlig omtalt 1
neste avsnitt.

I sporgrupper blir det et mellomrom mellom ballastlagene for de
enkelte spor. Disse mellomrom m& etterfylles opp til ballast-
hoyde med subbus eller grus, som vist i fig. 184. Videre md man
vere oppmerksom pd at pukkballast ikke md ha direkte anlegg mot
finkornige masser i planeringen, idet ballasten kan bli forurenset.
Ved overgang til planeringen md det da legges et lag filtergrus som
skille mellom pukkballast og planering, slik som vist i fig. 184.

En mere moderne utforelse er & be-
nytte en filterduk istedenfor sand.
Filterduken rulles ut direkte pd
onom- planeringen og pukkballasten Tegges
| :E;nde direkte pd duken.

Subbus ell grus hevedsper

P& stasjoner blir ofte ballasten
sterkt forurenset, dels pd grunn av
oljesel fra rullende materiell og dels
ved spill under lasting og lossing
av massegods. Med visse mellomrom
m& man da foreta opprensking samt

Fig. 184. eventuell fornyelse av ballasten.
Ballastprofil pd stasjoner. Dette arbeid er enklest & utfore i
spor med grusballast.

Finpukk Grovpukk

Terrlegging av ballasten i spor pd stasjoner vil bli omtalt i neste av-
snitt.

Sporveksler md 1igge i et jevnt plan hvis de skal funksjonere tilfreds-
stillende. Det spiller ingen rolle om dette planet er horisontalt eller
skrdtt, bare det er absolutt jevnt. Man kan derfor Zkke legge en spor—
veksel 1 en overhpyderampe, fordi sporvekselplanet blir vindskjevt. Man
unngdr det problemet ndr det ikke er overhgyde i sidespor. Sporveksler
bar heller ikke vere innlagt i en stigningskurve. Derimot er det intet
i veien for & legge en sporveksel i en sirkelkurve ndr denne har jevn
overhgyde. Man skal bare merke seg at det skal vare samme overhpyde <
minsgolo m lengde utenfor begge ender av sporvekselen og helst sd meget
som m.

Underlaget for en sporveksel bgr vere mest mulig ensartet i hele spor-
vekselens lengde. Det er vanskelig & holde en sporveksel i god stand
hvis den ene enden for eksempel er opplagt pd en stdlbru, mens den annen
ende ligger pd vanlig ballast. Man md i det tilfelle serge for & ha inn-
lagt godt med pukkballast under sporvekselen. Men Tikevel vil en slik
sporveksel kreve adskillig mere tilsyn og vedlikehold enn normalt.
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Ved enden av alle buttspor skal det vere anbrakt en endestopper.

I sin enkleste form best&r denne av en grushaug med en vegg eller
en sville foran. Ligger det en sville foran, er det forste vogn-
aksel som m& ta steotet, ndr vognen butter mot endestopperen. Dette
er uheldig og den slags endestoppere mé& derfor bare legges inn i
meget underordnede spor, hvor risikoen for vognskader er Titen.

Endestoppere av stdl, fig. 185, som er fast forbundet med skinnene,
finnes det fremdeles mange av. De har den ulempe at de ikke er i
stand til & ta opp sterre energimengder under en pédkjoring uten a
b1i skadet. Ved storre sammenstot vil det dessuten oppstd skader
pd& det rullende materiell og de reisende.

Disse endestoppere erstattes etter hvert av forskyvbare endestoppere,
fig. 186, som er klemt fast til sporet og som kan forskyve seg under
storre pdkjoringer. De md& derfor anbringes i en viss avstand fra
enden av buttsporet og md l@ses og skyves p& plass igjen ndr de har
flyttet pad seg etter flere pdkjoringer. Alle bolter som tjener til

8 klemme den fast til sporet, md trekkes til med stor noyaktighet

ved hjelp av momentngkkel.

Fig. 185. Fig. 186.
Fast endestopper av stal.

Et eksempel pd stgpte ende-
stoppere er vist i fig. 187.
Disse endestoppere md vere godt
fundamentert og solid utfert.
Slike endestoppere bgr bare bru-
kes pd steder hvor det ikke fin-
nes tilstrekkeligc plass til en
forskyvbar endestopper. Stopte
endestoppere kan ikke ta opp
storre energimengder og har sa-
ledes de samme ulemper som de
faste endestoppere av stdl med
denne forskjellen at de sjelden
blir skadet mens muligheten for
skader pd rullende materiell og
reisende er storre. Disse ende-
stoppere kan forbedres ved & pa-
montere hydrostatiske buffere.

Fig. 187.
Stgpte endestoppere (Bodg).
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2.3. Planeringen pd& stasjoner og dens terrlegging.

Stasjonstomten er en arbeidsplass og denne skal vere utformet slik

at arbeidet kan foregd mest mulig praktisk og trygt. Planeringen
skal overalt vaere sd bred at det er sikker fremkomst for personalet
utenfor de ytterste spor pad hver side av en sporgruppe. Tar man ut-
gangspunkt i planeringsprofilet for fri linje, skal planeringspro-
filet pd stasjoner ha en overbredde pd minst 1,0 m utenfor sporet,
md1t i planum. Denne overbredde for planeringen bgr vere gjennomfort
ti1 minst 10 m utenfor ytterste sporveksel. Foregdr det regelmessig
skifting lenger ut i hovedsporet, ber overbredden ogsd fores tilsva-
rende lenger frem. Utenfor selve stasjonstomten utferes planeringen
som vist i fig. 188. P& en rekke

steder er imidlertid planeringen

fort helt opp i heyde med ballas-

ten ogsa her. Torrlegaing av bal-

lasten skjer ved at vannet trekker f > 109

ut til siden. Den oppfylte banket- L2 3
ten md da legges opp av stein hvis Q30'z
det er pukkballast i sporet, ellers e
kan det brukes grus.

=gy
£ Ikl

Ved anlegg av en stasjonstomt skal

det vere sorget for en forsvarlig Fig. 188.

torrlegging av tomten. Denne torr- Planering med overbredde.
legging skal omfatte ikke bare over-

flaten av tomten, men ogsd ballasten,

helt til bunns. Ved mange eldre sta-

sjoner er det nok fremdeles s& som sd

med denne terrleagingen, noe det ikke er s& vanskelig & f3 sye pd under
snosmeltingen om véren eller under sterk nedbor, da hele stasjonstomter
formelig flyter i vann. Etter en mildvarsperiode om vinteren kan vi da
0ogséd risikere & fa sporene fulle av is.

Overflaten torrlegger man enklest ved & legge tomten i godt fall mot en
sidegroft. Dette kan man imidlertid bare gjor med den del av tomten
som 11gger utenfor sporene, idet sporene i en sporgruppe som oftest
ligger i samme plan. Men nd skal det vare temmelig kraftig fall for at
en torrlegging utfert pd denne midte skal bli helt effektiv. Ofte kan
man bli ngdt til & fore overflatevannet ned i lukkede avlepsledninger,
serlig pa tomter som har stor bredde. Vannet tas da ned i kummer med
innlaate sluk. Planeringen md gis fall mot kummene.

For at man skal finne igjen disse avlgpskummene om vinteren bor det
settes opp merker som angir beliggenheten. Det kan for eksempel gjores
ved @ Time en aluminiumsplate til steget pd nazrmeste skinne i spor. 1
platen md det da vaere innslétt avstanden til kummen, loddrett ut fra
platen.

Det er s@rdeles viktig at det ikke blir stdende overflatevann pd de
steder av tomten hvor det foregdr kjoretrafikk. Er det finkornige
masser i grunnen og veidekket er svakt, vil kjerebanen raskt bli bare
sole og hjulspor. Selv om veidekket skulle vare solid, har det Tikevel
lett for & bli skadet under slike forhold. Man m& alltid regne med
stort vedlikehold pa kjgrebaner hvor vannet ikke renner av. Hva man
e]!ers md gjore for & f& en solid kjorebane, skal b1i omtalt i neste av-
snitt.
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Men det er ikke slutt pd problemet med terrlegging av stasjons-
tomten ennd. Ballasten i sporene pd stasjonen md ogsad terrlegges
og dette er like viktig. Da det som oftest pd en stasjon Tigger
flere spor ved siden av hverandre og da ballastlaget for de enkelte
spor ligger helt nedsenket i planeringen, md denne terrlegging av
ballasten skje pd en annen mdte enn pa fri Tinje.

Ligger ballasten i stasjonssporene pd et solid underlag av porese
masser, arus eller stein, er ikke torrleggingen av ballasten noe
problem. Da vil vannet i ballasten sige ned i grunnen og forsvinne
av seg selv, uten at det i alminnelighet oppstdr noen skade av det.
Men bestdr grunnen av tette masser, s& som leire eller silt, md man
gd til anlegg av lukkede grefter for 8 f& ledet bort vannet. Man
far da et system av lukkede grefter, langsgdende samlegrofter lagt
mellom sporene og avlgpsgrgfter pd tvers av sporene, slik som vist

i fig. 189.

o
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De langsgdende samlegrefter bor
helst legges s& tett som mellom
hvert annet spor. Hver groft dre-
nerer da to spor. Samlegroftene mad
grusfylles helt til topps og mad ha

+—Sper god forbindelse med ballastlagene i
ST T, O begge spor. De bor ikke legges for
Sper dypt, en dybde av 0,8-1,0 m pa det
© Inspeksjonskum grunneste kan vare passende.
O somiekum
Drensgroftene vil ikke ha noen ska-
Fig. 189. delig innflytelse p& masseskifting

Drenering av ballasten
pa stasjoner.

med torv, idet torven suger til seg
det vann den kan oppta uten hensyn

til drensgrgften. Saken er mere

tvilsom med sviller og bark som
fyllmateriale. Hvis svillene er lagt med en torvbunt ytterst pa hver
side av trauet, slik som vist i fig. 36 (Del 1), skulle man imidlertid
anta at det ikke skjer noen skade med massekiftingen.

Avstanden mellom avlgpsgroftene md bestemmes ut fra forholdene pd ste-
det og mulighetene for & fa et sikkert utlgp. Jo sterre avstand, desto
dypere ned md avlepsgroftene legges.

I drensledningene bor det innlegges inspeksjonskummer i en avstand av
ca. 50 m mellom hver og i avligpsledningene md bygges noedvendige samle-
kummer. Disse kummer kan utferes som omtalt i avsnitt 8 om fjell-
skjeringer.

Man md ogsd serge for nedvendig torrlegging av rddegravene. Hvis det

samler seg vann her pd vinters tid, kan man risikere at stengene fry-

ser fast sd sporvekselen ikke lar seg mangvrere, for man har fétt tint
opp eller hugget bort isen.

Enklest utforer man denne terrleggingen ved 3 ta en dpen greft gjennom
banketten i planeringen og ut i linjegreften. Dette kan man imidlertid
bare gjore nédr det ikke er mere enn et par spor pd stedet. Er det mange
spor, md man ta vannet gjennom en liten kum og ned i en Tukket avleps-
groft. Kummen kan utferes ganske enkelt av et muffergr, 100 eller 150 mm,
med en innlagt rist pd toppen. Det overste mufferoret ber vare perfo-
rert, sd det virker drenerende pd ballasten i tungepartiet for spor-
vekselen. Avlgpsledningen bor Tegges mest mulig vinkelrett pad sporet,

da er det enklere & grave den opp hvis den skulle gd tett.
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Ved sporveksler med sporvekseloppvarming har man hatt en del tilfel-
ler med fastfrysing av stengene i rédegraven, til tross for at graven
har vert utstyrt med avliep. Smeltevannet har nemlig frosset til is i
agraven, for det har nddd frem til avlgpet. P& slike steder mé man
vere serlig omhyggelig med at rddegraven er godt opprensket fer vin-
teren kommer, 0og man md fore godt tilsyn med sporvekslene ndr det er
kaldt og fare for frysing. Det kan bli nedvendig & legge varmekabler
i rddegraven og sdgar ned i avlgpsreoret, for at en oppvarmet sporvek-
sel skal vere manovrerbar til enhver tid.

2.4. Dekke p& veier og stasjonstomter.

Veier og tomter som skal trafikkeres aret, rundt md ha et hensiktsmessig
dekke for at trafikken skal kunne gd uhindret under de forskjellige
klimatiske forhold. Dekket kan utferes enten som grusdekke eller som
fast dekke av asfalt, betong eller gatestein.

Dekket danner kjorebanen eller gangbanen og skal holde seg mest mulig
jevnt under trafikken. Det md da legges pd et underlag som er tilstrek-
kelig solid og ikke gir etter under belastningen. Normalt skal det ikke
oppstd andre uregelmessigheter i dekket enn slike som skyldes direkte
slitasje fra trafikken.

Nar grunnen er meget baredyktig, slik som den er ndr den f.eks. bestér
av fjell eller velgradert grus, kan dekket f.eks. legges direkte p& den
utjevnede planeringen. Det kan man ogsd gjore i de fleste tilfeller for
gangveier. Men som oftest md det anordnes et fundament for dekket, tyk-
kere eller tynnere avhengig av belastningen og grunnens bzreevne. Dette
fundament mé& utferes slik at det er baredyktig under de mest ugunstige
forhold. Ved telefarlig grunn inntreffer dette under telelosningen.
Nedvendige forfeyninger mot skadelig telehiving utfores etter de samme
prinsipper som foran beskrevet i Del 2, avsn. 6, pkt. 6.2 (s. 34) o.flq.

Dekket og fundamentet utgjor tilsammen veioverbygningen. Her har dekket

den samme misjon som skinnegangen i en baneoverbygning, mens fundamentet

tilsvarer ballasten. Utforelsen av fundamentet er delvis forskjellig

for grusdekker og faste dekker, men i prinsippet kan det i alle tilfeller

skilles mellom berelag, forsterkningslag og filterlag. En fullstendig

veioverbygning med dekke og fundament sammensettes da slik som vist i

fig. 190. I det folgende skal det gis en kort beskrivelse av en veiover-
bygning med grusdekke, og det startes
med fundamentet.

Berelaget utferes mest alminnelig
av grus i en tykkelse av 10 cm.
Grusen bor vere mest mulig velgra-
| Forsterkningslag dert med en storste kornstarrelse av
"] Filtertag ca. 50 mm. Det kan ogsd@ anvendes
R sandmettet pukk eller knust stein
som er passe blandet med finmateriale.
Etter utleggingen skal bzrelaget
Fig. 190. komprimeres. Best gjor man det ved
Veioverbygning. valsing.

[T Veidekke

Berelag

B R

s ul I e

Forsterkningslag md legges ut i passende tykkelse, ndr bazrelaget alene

ikke er tilstrekkelig for fordeling av belastningen pd grunnen. Til for-
sterkningslaget kan anvendes samme sort materialer som nevnt for bzrela-
get, men de kan vere noe grovere. Steinsterrelsen bor dog ikke vare storre
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enn halve tykkelsen av laget. Forsterkningslaget kan ogsd bygges
opp av bare stein, men da ber det overst vaere et lag med smidstein
eller finpukk sd materiale fra berelaget ikke trenger ned i for-
sterkningslaget. Forsterkningslaget skal ogsd komprimeres.

Filterlag av god filtergrus legges ut under forsterkningslaget bare
ndr det er nedvendig for & hindre at finkornige masser fra pla-
neringen trenger inn i forsterkningslaget.

Nar fundamentet er lagt, er turen kommet til veidekket. Veidekker
av grus, grusdekker, har i alminnelighet en tykkelse av 10-15 cm.
Som materiale ber anvendes en grus som er hard og skarpkantet og

som har en velgradert sammensetning med storste kornstorrelse ca.
10 mm. Det er nedvendig at grusen inneholder en viss mengde fin-
materiale som bindstoff, for at grusdekket skal bli fast og hold-
bart. Grusen skal vere stabilisert, som det heter i veispriket.

Det er sjelden at man finner naturlig grus eller sand som er helt
tilfredsstillende som veigrus. Som regel m& man sette til bade
stein og leire eller silt. Tilsettingen bor ved storre arbeider
ikke foretas pa slump, men pd grunnlag av undersekelser av korn-
graderingen, som foretas av geotekniker. Massene tilsettes natur-
grusen etter at denne er lagt ut pd veibanen og harves eller rakes
ned, hvis man ikke disponerer en veihovel. Nar veidekket er ferdig
blandet og utplanert, md det komprimeres, helst ved valsing.

For vedlikeholdet er det viktig at bdde grusdekket og fundamentet

er riktig bygget opp av gode materialer som har tilstrekkelig slite-
styrke og har en effektiv drenering. P& veier legges dekket med

godt tverrfall mot veigreftene, som ogsd skal drenere fundamentet.
Tomter skal ha fall mot sidegreft, men er tomten bred, kan det bli
nodvendig & anleage lukkede drensarefter som gir avlgp béde for over-
flatevann og for drensvann i fundamentet.

Grusdekker slites under trafikken og det kan oppstd@ ujevnheter, hvor
det kan bli stdende vann. Man md da jevne ut veibanen. Slaghull i
dekket md repareres omgdende ved ifylling med god veigrus. Er bade
dekket og fundamentet gdelagt, f.eks. pd grunn av telesdr, md dekke
og fundament bygges opp fra nytt av. Innskrenker man seg til & jevne
ut telesdret med de masser som er trengt opp, vil man bare ha kortva-
rig glede av arbeidet. Med visse mellomrom m& grusdekket fornyes ved
péfylling og utplanering av frisk veigrus.

Et grusdekke tdler en viss mengde trafikk. Oker trafikken ut over
dette, vil utgiftene til vedlikehold snart bli sé& store at det er mere
Tennsomt & legge et fast dekke i stedet. Av de forskjellige materia-
ler som brukes ved fremstilling av faste dekker har asfalt etter hvert
overtatt fersteplassen.

Asfalt er et produkt av jordolje. Det finnes naturlige forekomster av
asfalt flere steder pd jorden, men det meste av den asfalt som anvendes
er fremstillet ved destillasjon av jordolje. Ved destillasjonen tar
man forst ut de flyktige bestanddeler av jordoljen, sd som bensin,
petroleum, smgreoljer m.v. Til slutt blir det en tykk destillasjons-
rest igjen og det er asfalt. Denne asfalt kan gjores mykere ved tilset-
ting av flyktigere bestanddeler fra rdoljen,og man kan p& den midte fa
asfz]t av forskjellig mykhet, passende for det formd1 asfalten skal an-
vendes til.

Asfalt er vanntett og brukes blant annet som tetningsskikt pé& betong,
f.eks. i massivbruer oa tunneler. Men storst anvendelse har asfalt
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fatt ved fremstilling av dekker for gater og veier. N&r man til
daglig bruker betegnelsene "asfalt" og "asfaltering" i forbindelse
med veidekker, md man vere klar over at asfalt langt fra utgjor
hovedmengden av massen i et veidekke med asfalt. Et slikt dekke
bestdr for den steorste del av fin pukk, grus og sand, med asfalt
som bindemiddel. Innholdet av asfalt er ganske beskjedent, vari-
erende etter utforelsen fra en 4-5 vektprosent opp til 10-12%.

Men uttrykkene ovenfor er s& innarbeidet at man fér fortsette &
bruke dem, selv om det av og til kan fore til noen misforstdelser.

Det er steinen, grusen og sanden i dekket som skal ta slitasjen fra
trafikken, asfalten selv har Titen slitestyrke. Det er derfor me-
get viktig at steinmaterialene er slitefaste og har en slik form at
de pakker seg tettest mulig. Da md det anvendes velgraderte ma-
terialer og asfalten md hefte godt til de enkelte mineralkorn.

Et veidekke av asfalt md lTegges pd et solid fundament, oo dette
fundament er gjennomgdende sterkere enn for grusdekker. Medvir-
kende til det er ogsd den sterre belastning som asfaltdekker gjennom-
gdende er beregnet péd & ta. Fundamentet kan utferes etter noenlunde
det samme prinsipp som angitt for grusdekker. Men barelaget kan ogsd
utfores med asfalt som bindemiddel.

Det bor ikke legges asfaltdekke pé& steder hvor det er ujevn telehi-
ving og spesielt ikke hvor det kan opptre spisse telekuler. Det vil
fore til at asfaltdekket brekker i stykker og det oppstér hull i dekket.

Arbeidet med utlsgging av asfaltdekker bagr foregd ved en lufttempera-
tur av minst + 5°C i skyggen. Nattefrost er uheldig for et nylig ut-
lagt dekke og i regnver bor arbeidet innstilles. Det er et arbeid
som krever bdde spesialutstyr og spesielt utdannet personale. Ved
NSB blir sTikt arbeid som regel overdratt til spesialfirmaer.

Det finnes en mangfoldighet av forskjellige typer asfalt-
dekker. Her skal bare nevnes noen fa.

Asfaltgrusbetong er meget anvendt. Den sammensettes av
velgradert grus med stgrste kornstgrrelse 19 mm og med
asfaltinnhold av ca. 4-6,5 vektprosent. Lagtykkelse ca.
3,5 em. For tung trafikk blir veidekket ofte lagt ut

med to lag ("bindlag" og "slitelag"). Materialene blandes
i et blandeverk under ganske hgy temperatur (ca. 180°C) og
utleggingen m& foretas mens massen er varm. Arbeidet kan
foregéd for hénd ved hjelp av treskyfler, men som oftest
skjer utleggingen maskinelt. Den utlagte massen er lgs og
mi valses f@gr den blir kald.

Stgpeasfalt inneholder sd meget as-
falt (ca. 12%) at massen er helt
tett. Valsing av den utlagte massen
er derfor ungdvendig. Massen legges
ut varm. Dekker av stgpeasfalt er
de mest slitesterke dekker, men sam-
tidig ogsé de dyreste.

Essenasfalt er en pulverasfalt som
kan legges ut i kald tilstand. Den
_ - = bestdr av finkornet stein (ikke over
Fig. 191. 4 mm) som er omhyggelig gradert og
Legging av asfaltdekke. blandet med en asfalt som herdner
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sent. Essenasfalt kan lagres en tid. Det kan da danne

seg klumper i den lagrede massen og disse klumpene mé Kknu-
ses f@gr massen legges ut. Essenasfalt legges ut i tykkelse
av hgyst 23 cm, enten maskinelt eller for hédnd. Etter utleg-
gingen valses dekket med en lett valse, resten av komprime-
ringen besgrges av trafikken. Essenasfalt er meget brukt

til dekke pd plattformer. Dessuten brukes den til lapping
av hull i tidligere lagte asfaltdekker, men den slags lap-
ping blir sjelden pen.

Dekker av oljegrus er i lgpet av de senere ar meget anvendt
pa norske veier.

Et oljegrusdekke kan betraktes som et grusdekke, med en
spesialolje som bindstoff. Veioljen, som inneholder for-
holdsvis meget asfalt, md tilsettes et stoff (f.eks. steari-
namin) som bevirker at oljen hefter til gruskornene og ikke
blir vasket bort i regnvear.

Den utlagte oljegrusen mé komprimeres. I alminnelighet
foregdr dette ved hjelp av trafikkerende biler. Etter kom-—
primeringen skal tykkelsen av et oljegrusdekke i alminnelig-
het vzre 4-5 cm.

Veioljen herdner meget langsomt. Et dekke av oljegrus kan
derfor rives opp og jevnes ut igjen pd samme méte som et van-
lig grusdekke, selv etter adskillige &r. Oljegrusdekker er
vesentlig billigere & legge enn dekker av asfalt-grusbetong,
men de faller litt dyrere i vedlikehold samtidig som man méd
regne med kortere levetid. Bereevnen er ogsé mindre.

Det nyeste av slitelag er tjzre-epoxy (1979). P& betong-
dekker som man gnsker & tette, eller hvor man gnsker en
slitesterk og ru overflate, legger man ut 1-3 kg/m2 tjzre-
epoxy som avstrgs med et steinmateriale eller sand. Metoden
gir god beskyttelse av betong mot forvitring pé grunn av
salt.

3. ANLEGG FOR PERSON- 0G GODSTRAFIKK

De fleste stasjoner ved NSB er utformet for blandet trafikk, togene
kommer og gdr p& de samme togspor uansett om de er persontog eller
godstog. Ved de mindre stasjoner, hvor trafikken er beskjeden, ligger
som oftest stasjonsbyaning og godshus nar hverandre ved persomplatt-
formen og ekspedisjon av reisende og gods foregdr p& kontoret i sta-
sjonsbygningen. Ved stgrre stasjoner er det et delvis skille mellom
person- og godstrafikk, idet godshuset gjerne ligger i noen avstand fra
stasjonsbygningen og har egne lokaler for ekspedisjon av gods. Det er
bare ved de aller storste stasjoner ved NSB at person- og godstrafikk
er fullstendig adskilt, med sarskilt personbanegdrd og godsbanegdrd,
hver med sine egne sporanlegg og det utstyr som for gvrig kreves.

3.1. Anlegg for persontrafikk.

Ved alle stasjoner md det vare en plattform, der hvor de reisende skal
stige av eller pd toget. Tar vi for oss en vanlig gjennomgangssta-
sjon, s& har vi hovedplattformen 1iggende inn til stasjonsbygningen og
en eller flere mellomplattformer mellom sporene, se fig. 192. En
retisegodsplattform er en plattform som bare er beregnet p& inn- og ut-
lasting av reisegods. Den slags plattformer finner man bare pd de
aller storste stasjoner.
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2) 7 ytre side

Fig. 193.
Hovedplattform og mellomplattform Personplattform - 57 em hgy mot spor
(Hjuksebg). i kurve med overhgyde.

De fleste eldre plattformer har en heyde av 35 cm over sporplan.

Nye plattformer bygges i alminnelighet med hgyde 57 cm over sporplan.
Som en preve er en del plattformer som hovedsakelig brukes til nartra-
fikktog bygget med en hgyde av 70 cm over sporplan, bl.a. pd National-
theatret stasjon.

Plattformhgyden mdles vinkelrett pd sporplanet, slik som vist i fig. 193.
Avstanden fra spormidt for plattformer med hgyder av 57 cm eller storre
er fastsatt til 1,70 m ndr plattformen Tligger mot rettlinjet spor. 1
kurver gkes avstanden med tillegg for kurveutslag som omtalt under av-
snittet om minste tverrsnitt. Avstanden miles som angitt i fig. 193,
nemlig parallelt med sporplanet.

Det er nodvendig at man har pd det rene hvilken klaring det er mellom
minste tverrsnitt oa plattformkanten ved en plattform som er lagt nay-
aktig i den foreskrevne avstand fra spormidt. Dette er illustrert i
fig. 194, hvor plattform med heoyde 35 cm er tegnet inn sammen med ne-
derste del av minste tverrsnitt.

7 R

y Minste tverrsnitt "'H"‘Kicringxi‘amm
| 1550 mm 5] I
‘I — 1450 mm | ‘a\ \
N M
Pratrr. L | 4 MgMinste tverrsn.
gt M | A
[+ | 4
350 §| s%0 280 i

: OOl AT

Oetaljer ved hjornet C

1 o WM @) Plattformkant i h.h. til de nye forskrifter
= 12bam — b) “ gamie forskrilter
Fig. 19k4.

35 cm hgy plattform mot rettlinjet spor.
Klaring mot minste tverrsnitt.
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For plattformer med hoyde 35 cm skal avstanden fra spormidt vare
1540 mm i rettlinjet spor 1 henhold til de nye forskrifter. Kla-
ringen mot minste tverrsnitt er da 20 mm. Ifelge de gamle for-
skrifter ble det forlangt en avstand fra spormidt av 1520 mm. Det
gjenstdr da ingen klaring mot minste tverrsnitt.

For plattformer med hgyde av 570 mm eller storre er klaringen mot
minste tverrsnitt 20 mm, jfr. fig. 195. Men de fleste av disse
plattformer er bygget for 1975 da det ble forlangt en mindre av-
stand fra spormidt.

Vi ser at klaringen sideveis er liten. Feilbaksing av sporet eller
setninger av plattformkanten vil snart fordrsake at plattformkanten
rager inn i minste tverrsnitt pd steder hvor lokomotiv og vogner

under kjoringen fullt utnytter omrddet som avgrenses av minste tverr-
snitt. Derfor md plattformkantene fundamenteres slik at de absolutt
stdr i ro. Ved justering av sporet md det serges for at avstanden
mellom plattformkant og spormidt ikke blir mindre enn i henhold til
forskriftene. Hvor dette ikke Tar seg gjore, md plattformkanten om-
bygges.

Ved mellomplattformer beor sporav-
standen vere minst 6,0 m. Ved
denne sporavstand blir plattformen
- ikke fullt 3 m bred. Plattformer
o W kan utferes pd forskjellig mdte,
“”Tvﬂ;L‘ - enten som massive plattformer eller
som en tre- eller betongkonstruk-

.—,;-gn.-. : :
| e g g e sjon. De massive plattformer fyl-
__L__;___;____h___ I les opp med en masse som ikke er
; 2 seormar- telehivende. Som oftest er det

grus som er anvendt.

For at overflaten av en massiv
plattform skal holde seg mest mulig
jevn og fast,md den ha et dekke.
Nar dette er utfort som grusdekke,

Fig. 195.

57 cm hgy plattform mot rett-—
linjet spor.

Klaring mot minste tverrsnitt.

skal det vere anvendt stabil grus
eller grov subbus i dekket. Pa
sterkt trafikkerte plattformer er
det som oftest lagt et asfaltdekke.
Asfaltdekke kan man ofte ogsd finne
pd plattformer ved mindre stasjoner,

men da hyppigst bare som en stripe langs plattformkanten og inn mot
stasjonsbygningen, for & lette kjoringen av plattformtraller.

Massive plattformer mé legges i fall mot spor for avledning av over-

vann. Grusdekkede plattformer ber ha et fall pd 30-35 o/00.

For as-

faltdekkede plattformer er 15-20 o/oo tilstrekkelig.

Oppfyllingen avsluttes mot sporet med en plattformkant.

Denne kan vare

murt eller stept, men settes nd fortrinnsvis opp av ferdigstepte platt-

formelementer.

Det finnes en rekke forskjellige typer anvendt rundt om-

kring. I fig. 196 er vist en tegning av en av de siste modeller, be-

regnet for 35 cm plattform.

20 cm ned under svilleoverkant.

Som det sees, stikker plattformelementene
Den md std pd et godt stampet grus-

fundament som md vere fort s& dypt ned at det ikke er telehivende. Det

finnes tilsvarende elementer for 57 cm plattformer.

1,0 m lange.

Elementene er
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Ved treplattformer legges tredekket

som oftest opp pd bzrebjelker av brukte
skinner. Disse hviler pd murte eller
stopte sokler som md std pd et sikkert
fundament. En treplattform er vist i
fig. 198. N&r det er brukt impregnerte
materialer i treplattformen, kan den sti
temmelig lenge, men aldri sd lenge som
en godt utfert massivplattform.

Dekket utfores av 21" plank som skal
vere hovlet. Plankene skal vare lagt
med 1itt mellomrom av hensyn til vann-
avledninaen. Det md pases at planke-
dekket alltid er helt og uten oppstik-

Fig. 196. kende ender som man kan snuble i.

Plattformkant for

45 il PLALELGHH P& storre stasjoner kan plattformen vare

overdekket med et plattformtak, f.eks.
sTik som vist i fig. 199.

Fig. 198. Treplattform.

Fig. 197.
Legging av plattformkant.

AN RN, RN < 3 | A BV |

Adgangen til mellomplattformer
foregdr ved de fleste stasjoner
over en planovergang. Plattform- .
kanten md da senkes ned i hoyde
med planovergangen, der hvor den--
ne ligger. P& en del stasjoner
med stor trafikk er det anlagt
overgangsbru eller persontun-

nel for & trygge adkomsten over
til mellomplattformer.

Fig. 199. Plattformtak (Trondheim).
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3.2. Anlegg for godstrafikk.

Ved stasjoner foregdr det inn- og utlasting av gods dels ved gods-
huset og dels ved lasteramper og pd frilasteplasser. Ved godshuset
behandles stykkgodset. En lasterampe kan vare beregnet béde for
stykkgods og gods i vognlaster mens en frilasteplass bare er for
vognlaster som lastes og losses av trafikantene selv.

Det som foregdr pd disse steder, kan i de fleste tilfeller betraktes
som en omlasting av gods fra bil til jernbanevogn og omvendt. Det
er av interesse bdde for jernbanen og trafikantene at denne omlasting
kan foregd s& raskt og effektivt som mulig, blant annet ved at det
gjeres mulig & bruke hensiktsmessig utstyr. At det derved ogsd stil-
les bestemte krav til utforming av godsvogner, er en sak for seg som
man her ikke skal komme narmere inn pa.

Den normale hoyde av lasteramper ved NSB er fastsatt til 1,10 m over
skinnetopp. Rampekanten mot sporet skal i rettlinjet spor ligge i

en avstand av 1,70 m fra spormidt med vanlig tillegg for kurveutslag.
Avstand og hoyde médles i forhold til sporplanet pé& samme mite som
angitt for plattformer. I fig. 200 er rampekanten inntegnet sammen
med den nedre del av minste tverrsnitt.

|oDct normale lasteprofil

!‘Mms?p tveresntt
|
Lasterampe :

Minste (verrsnilt

v,yrw—rtrw—rr—;-i. - — | '
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1680 E J: -
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Fig. 200. Fig. 201.
Lasterampe, 1,10 m hgy. Lasterampe, 1,18 m hgy.

Ramper med heyde 1,10 m over sporplan tillates ikke bygget mot tog-
spor pd grunn av liten klaring mellom toppen av rampen og minste
tverrsnitt. Lasteramper mot togspor skal ikke ha sterre heyde enn
1,0 m. For fremfering av ekstraordinzre transporter med stor bredde
pa lave spesialvogner skal det dessuten pd alle stasjoner vare en
togvei hvor det ikke finnes konstruksjoner hoyere enn 0,76 m over
sporplan ved siden av sporet.

Gulvhgyden for de fleste godsvogner er pa ca. 1,20 m over sporplan.
For & forbedre muligheten til & kjore med traller og gaffeltrucker
fra lasterampen over pa vogner, er det bestemt at Tasteramper ved
godshus som ikke 1igger mot togspor, kan f& en hgyde av 1,18 m over
sporplan. Slike ramper rager inn i minste tverrsnitt, jfr. fig.

201. For vogner med laster som holder seg innenfor det normale
lasteprofilet og som kjerer med sakte fart, medforer dette ikke fare-
momenter. Men slike lasteramper mad ikke bygges mot spor som samtidig
danner forbindelsen med frilasteanlegg.
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Med en rampehgyde av 1,18 m er det meget liten klaring
for vogndgrer som slér utover, som tilfellet er med
varme—- og kjglevogner samt kassevogner. Et tynt lag
is pd rampekanten kan vere nok til at man ikke fér
sldtt dgrene opp. For slike vogner bgr rampene ikke
gjdres hgyere enn 1,15 m.

Mot veibanen bgr hgyden av lasterampen korrespondere med den vanlige
hoyde av lasteplanet pd de biler som skal bruke rampen. En hoyde pa
1,10 m tilsvarer omtrent den midiere hoyde av lasteplanet pa biler i
dag. Bredden og lengden av en lasterampe bestemmes pd grunnlag av
den godsmengde som skal gd over rampen. Hvis man skal kunne kjere
opp pd en lasterampe, bor bredden vere minst 8,0 m.

Oppkjersrampen bgr ikke ha sterkere stigning enn 1:15,
mens nedKkjgrsrampen Kan gjeres brattere, 1:10.

Lasteramper for temmer, tgmmerramper, anlegges helst i direkte for-
bindelse med vei eller lagerplass som er anlagt i passe hgyde over
sporet. Rampen fdr da bare en enkelt sidemur, nemlig mot sporet.

Permanente lasteramper utfores med sidemur av mur eller betong, enten
i massiv utferelse eller som en betongkonstruksjon. Muren md sté pa
et solid fundament som er fort ned til frostfri dybde. Overst pé
rampekanten legges det en skinne eller et vinkeljern for & beskytte
kanten mot slitasje. Mot sidemurene fylles rampen opp med ikke tele-
hivende materiale. Overst legges det et dekke, som ved sterkt tra-
fikkerte ramper ber vere utfert som asfaltdekke. Ved provisoriske
ramper kan sidemurene utferes av treverk pd en eller annen mite.
Brukte sviller egner seg utmerket.

P& begge sider av godshus er det som oftest anlagt smale godsramper.
Disse ramper skal ha samme hgyde over skinneplanet eller kjorebanen
som angitt foran for normale lasteramper.

P& de fleste mindre stasjoner finnes gjerne en liten godsrampe oppsatt
ved enden av personplattformen. Den er som oftest utfert av tre.
Sterste heyde over sporplanet er 1,0 m og avstand fra spormidt 1,70 m,
etter reglene for ramper mot togspor.

En enderampe er en lasterampe som er anlagt for inn- og utlasting av
kjoretoy over vognenden. Mot sporet er frontmuren utfert som en ende-
stopper. Semi-trailere transporteres pd spesialvogner med lav hgoyde
pa vogngulvet. Disse transporter krever derfor spesielle enderamper,
som er lavere enn de vanlige.

Ved normale enderamper skal frontmuren ha en hgyde av
1,28 m over skinnetopp. Ved enderamper for semi-
trailere skal hgyden vare 0,80 m.

P& frilasteplassene foregdr opp- og avlasting av vognlastgods. En

frilasteplass md vere anlagt ved egne sidespor hvor vognene mest mu-

1ig kan std i ro mens arbeidet pdgdr. Lastingen og lossingen foregédr
enten over lasterampe eller direkte fra en frilastegate, som normalt

er lagt i hoyde med svilletopp 1ike inn til sporet, se fig. 203.
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Fig. 202. Fig. 203.
Enderamper. Normal ut- Opplasting pd frilastegate.
fgrelse til venstre, for
semitrailere til hdgyre.

P& enkelte stasjoner er frilastegaten forsgksvis lagt hgyere enn
svilletoppen, begrenset til hoyst 27 cm over, for & lette laste-
og lossearbeidet. I slike tilfeller md man vare oppmerksom pd at
kanten mot sporet ikke skal stikke inn i minste tverrsnitt. Denne
utforelse av frilastegaten forer til en del merarbeide med snoryd-
dingen. Dessuten kan man b1i nedt til 3@ anleage s@rskilte lukkede
avlgpsledninger for avledning av overvann.

Frilastegatene md ha et veidekke, avpasset etter trafikken og grunn-
forholdene. P& sterkt trafikkerte frilastegater blir det alltid lagt
fast dekke, nd fortrinnsvis et asfaltdekke.

For opp- og avlasting av tungt gods er enkelte stasjoner utstyrt med
kraner av forskjellige slag. I fig. 202 er vist en fast montert tom-
merkran. Disse har en lasteevne fra 12 til 20 tonn, unntaksvis

30 tonn. Fig. 204 viser en bevegelig kran for containere (beholdere).
Den Tgfter 30 tonn.

Fig. 20k,
Bevegelig kran for omlasting
av containere. Fig. 205. Vognvekt.
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Enkelte stasjoner er utstyrt med vognvekt. En vognvekt bestédr av

en vektbru 0g en veieinnretning. N3r en vogn skal veies, stdr den
pd vektbrua og vekten av den overferes til veieinnretningen ved et
system av vektstenger som er anbrakt i en stept grube under vekten.

Det finnes to hovedtyper av vognvekter ved NSB. Ved den eldre type
er skinnegangen opplagt pd selve vektbrua. Under veiingen md vekt-
brua med vognen p& loftes i varet. Skinnene mé& da vare brutt ved
begge ender av vektbrua, og vognen md std i ro mens den veies.

Ved den nyere type av vognvekter er skinnene lagt ubrutt over vekten.
De er da opplagt pd hver sin sidemur for vektgruben,og veiingen fore-
gdr ved at hjulflensene trykker ned et par veieskimner pd vektbrua.
Disse veieskinner ligger pd innsiden av de ordinzre skinner. Nar
vognen passerer over vekten, er det altsd veieskinnene som tar hele
tyngden av vognen under veiing. Veiingen kan foregd mens vognen er

i langsom fart. En vognvekt av denne type er vist i fig. 205.
Nederst pd figuren er i 1itt storre médlestokk vist et snitt pd tvers
av vektbrua.

Tilsynet med vektbru og veieinnretning utferes av s@rskilt utdannet
personale. Linjepersonalet skal pdse at skinnegangen over vekten er
i orden og at vektgruben holdes ren og terr. Det er uten videre
klart at det er storst slitasje pd skinnene ved de vognvekter hvor
skinnene er brutt ved begge ender av vektbrua.

Private sidespor er sidespor som er anlagt for vognlastgods til og fra
en enkelt trafikant eller en gruppe av trafikanter. For det kan an-
legges et privat sidespor, skal det alltid foreligge en kontrakt med
jernbanen. Denne kontrakt - "sidesporkontrakten" - inneholder blant
annet de nedvendige bestemmelser bdde for anleag og vedlikehold av
sidesporet, og om hvem som skal bekoste de forskjellige arbeider.

De ansvarlige tjenestemenn ved 1injen har plikt til & pase at spor-
anlegget holdes i forsvarlig stand. Er det npdvendig & foreta utbed-
ringer, md dette meldes til banemesteren p& forhdnd, s& sidesporeieren
kan b1i underrettet for arbeidet begynner.

4. UTVENDIGE ANLEGG FOR DRIFTENS BEHOV

4.1. Vann- og kloakkanlegg.

Vanntilforselen til stasjoner, boliger og ovrige anlegg som trenger

vann, ordnes enklest ved tilknytting til bestdende vannverk. Det er
bare i de tilfeller at dette ikke er mulig, at jernbanen bygger sine
egne vanninntak med tilfeorselsledning. Jernbanen mé& ogsd selv ordne
med aviep for kloakkvann pd steder hvor det ikke kan fds tilknytning
til offentlig avlepsledning.

Alt arbeid med rorlegging skal utferes under ledelse av autorisert
rerlegger, etter de bestemmelser som foreligger.

Til utvendige vannledninger brukes ror av forskjellige materialer.
Mest alminnelig er galvanisert std1rer og kobberror, men plastror kan
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ogsd brukes hvor det er tillatt av de stedlige kommunale myndigheter.
En vannledning skal legges sd dypt at den er frostsikker. Hvor dypt
man da mé& g4, er avhengig av frostmengden pd stedet, hvilke jordarter
som omgir vannledningen samt av sngforholdene. Sng er en god varme-
isolator og kan redusere den normale frostdybde betraktelig. Under
ellers 1like forhold er det sterst risiko for at en vannledning skal
fryse pd steder hvor det er snobart, f.eks. under en vei, en cate
eller en stasjonstomt.

Nar man skal fylle igjen en vannledningsgreft, er det ikke likegyldig
hvordan dette gjeres. Av gkonomiske grunner vil man helst bruke
groftemassene til gjenfyllingen. Det kan man ogsd gjere, selv om

man ikke har annet enn ren stein 38 fylle med. Men da md groften vare
tatt en god del dypere enn normalt for at ledningen skal vare frost-
sikker. Hvis groftemassen bestdr av blandede masser, kan man fa bed-
ret frostsikkerheten ved & foreta en viss sortering av greftemassen,
noe som i alminnelighet er mulig uten s@rlig kostnad. Ved gjenfylling
av groften legger man sd de mest finkornige og vannbindende masser i
bunnen og fyller over med de grovere og terrere masser. Man fér der-
ved et vdtt bunnlag og et teort topplag, noenlunde pd samme mdte som
ved masseskifting.

Groftearbeidet er kostbart, s@rlig ved dype grefter i vanskelige jords-
monn. Ved forskjellige kunstgrep kan man imidlertid redusere grofte-
dybden, uten at dette gdr ut over frostsikkerheten. I fig. 206 er
vist tre grofteprofiler som har samme beregnede frostmotstand under
helt Tikeverdige forhold. Sammenlignet med en konvensjonelt utfort
groft (vist til venstre), er greftedybden redusert med 0,9 m ndr vann-
ledningen er isolert med torv eller bark og med 0,5 m nér det er lagt
inn et isolerende lag av hard skumplast i greften.

Den reduserte greftedybde, som her er angitt for isolering med torv
eller bark, gjelder for dette spesielle tilfelle og kan ikke direkte
overferes p& andre forhold. For isolering med hard skumplast derimot
er reduksjonen pa 0,5 m almengyldig, ndr plastisoleringen legges inn
0,5 m under overflaten. Denne dybde er valgt for & unngd unedig
odeleggelse av plastdekket ved tilfeldig graving. En konvensjonell
greftedybde av f.eks. 1,50 m kan alts& reduseres til 1,0 m ved plast-
isolering av greften.

b. €.
i Snieyddel |/~ Snéryddet /~Snbryddet
Fundament for veg, | Fundoment for veg, Fundoment for veg,
goate, ploss. S gote, ploss. gote, ploss.

Blonding sjord
(stampet)

coldm—
a5—

Frr sondig grus

—— €. [2m ————=1

Fig. 206. Tre vannledningsgrgfter med samme beregnede frostmotstand.
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Plasten skal vere hard skumplast av den type som er godkjent for inn-
legging i sporet (se avsnitt 6.3.2, del 2, s. 37) med platestarrelse
1,0 x 1,0 m og tykkelse 5 cm. Plastdekket md ha en viss bredde sa
frosten ikke trenger ned til ledningen utenom dekket. Normalt bru-
ker man hele platebredden. Men hvis vannledningen liager dypere enn
1,0 m under plastdekket, bgr bredden gkes sd den minst blir 1ik
dybden ned til ledningen. Innlegging av plastdekke er godt egnet til
4 forbedre frostmotstanden pd steder hvor en vannledning har vert ut-
satt for & fryse.

Til fylling av ledningsgroften m& ikke brukes fyllmasser som kan an-
gripe ledningen, f.eks. alunskifer, slagg o.1. Det er s@rlig stédlrer
som er utsatt. Bark og torv angriper ogsd stdlrer og md ikke brukes
som isolasjonsmasse rundt stdlrer, da rerene vil ruste i stykker. Her
bgr bare brukes ror av kobber eller plast. Man kan nok i noen grad be-
skytte stdlrer ved & dekke dem med asfalt, men asfaltbelegget kan lett
b1i skadet under rorleggingen og sd er man like langt.

I fjellgrofter md ledningen isoleres omhyggelig med et egnet materiale,
bdde mot bunn og sider. Den viste isolering med bark eller torv er
tilstrekkelig ogsd i fjellgrefter.

Galvaniserte std1ror kan innen visse grenser tdle gjentatt frysing. En
frossen Tedning kan tines bdde med varmekabel og med tinetransformator.
Tining med tinetransformator md bare foregd under tilsyn av kyndig perso-
nale.

Kobberrgr er uelastiske og tdler ikke gjentatt frysing. Badde varmeka-
bel og tinetransformator kan benyttes ved tining.

Plastror tdler gjentatt frysing. En plastledning kan ikke tines ved
hjelp av tinetransformator, da plasten ikke leder elektrisk strom.
Varmekabel kan brukes, men man m& sikre seg at plasten ikke blir for
varm, da plasten ikke tdler sterk varme.

Det er gitt offentlige bestemmelser for bruk av tinetrans-
formator til tining av frosne vannrgr. Disse bestemmelser
finnes i "Instruks for bruk av tinetransformatorer" og er
utgitt av Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen som med-
medelse nr. 1/6L4, datert 5. mars 1964. Brudd pd bestem-
melsene kan, foruten brannfare, medfgre gdeleggelse av
elektriske apparater som er tilkoblet tinestrgmkretsen
ved jordledninger.

En vannpost med avlgpskum er vist i
fig. 207. Vannposten md vare selv-
Ca tommende, ellers vil den fryse. Det
Teit okk o bores et lite hull nederst pd roret
e til vannposten, bak stoppekranen, og
ledningen vil da tommes automatisk nar
3 kranen er stengt. For spillvannet md
] det Tegges en ledning til avlepskummen.

Denne skal ha kumlokk med rist.

77 YWannl "

Sluk med kule Kloakker er betegnelsen pd lukkede
avligpsledninger fra boliger, indus-
trielle omrdder m.m. Avlgp fra sani-
terutstyr ber fores til separat spill-

Fig. 207. Vannpost. vannsledning som er tilkoblet kom-

munalt renseanlegg. Avlep fra tak oa
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utvendige arealer beor fores til separat overvannsledning som er avsluttef
ved vann eller elv. Avlgp fra sanitzrutstyr og utvendige arealer beteg-
nes som fellesledning. Avigpsledninger utfores av sementror og plast-
ror med minste storrelse 100 mm (4").

Alle skjoter i en kloakkledning md tettes omhyggelig s& kloakkvannet
ikke kan sive ut av ledningen og infisere den omgivende grunn. Led-
ningen skal vaere anlagt slik at de enkelte reor hviler fast og sikkert
pa grunnen i hele rorets lengde, helst pd et Tag sand. Hvor grunnen
ikke har tilstrekkelig bareevne md rorene sikres ved utskifting av
massen eller ved s@rskilt fundamentering. I fjellgreft skal ledningen
vere betryggende isolert bdde mot bunn og sider av greften.

Det md ikke brukes skadelig masser til fylling av greften, sd& som alun-
skifer, slagg m.v. I aggressiv grunn md ledningen vere forsvarlig
isolert eller utfort av motstandsdyktige materialer. Ligger det to
kloakkledninger i samme groft, skal ledningene forskyves s& meget i
forhold til hverandre, at hver enkelt ledning er lett tilgjengelig.
Ligger det en vannledning og en kloakkledning i samme groft, skal vann-
Tedningen legges hgyere enn overkant av kloakkledning. Den horisontale
avstand mellom rgrledningene (lysdpningen) skal vare minst 15 cm.

I en kloakkledning skal det an- <
ordnes stakekummer i heyst 40 m

avstand og for evrig i store bend

eller ved storre endringer i fal-

let og dessuten ved tilslutning

til en samleledning. En stakekum

er vist i fig. 208.

En septiktank er en rensetank for CoRETeer e

avlep fra vannklosetter. Stor- ’ Stokekum

relsen av en septiktank md til-

passes avlgpsmengden. Fig. 208. Stakekum.

Frostfri
dybde

I fig. 209 er vist en septiktank av
minste storrelse. En septiktank mé
tommes med visse mellomrom. Over-
vann og drensvann skal ikke fores
til septiktank.

Frostfarlige kummer i vann- og
kloakkledninger md beskyttes ved at
det legges inn halm eller annet hen-
siktsmessig materiale i kummene.

De frosthindrende materialer legges
inn om hesten og tas ut om varen.

Fig. 209. Septiktank.
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4.2. Anlegg for drift av lokomotiver og motorvogner.

Dampdriftens dager ved NSB kan nd betraktes som avsluttet,og de an-
legg som hittil har vart nodvendige for dampdrift,blir etter hvert
fjernet. Det gjelder i forste rekke utstyr for kull- og vannforsy-
ning.

P4 visse stasjoner md det vare anlaat en Zokomotivstall, hvor Tokomo-
tiver og motorvogner kan fa nedvendig puss og ettersyn. I forbindelse
med stallen finnes det gjerne et Tite driftsverksted for mindre repa-
rasjoner. Etter hvert som dampdriften er avviklet, er en rekke loko-
motivstaller blitt overfledige og vil bli fjernet eller benyttet for
andre formal.

Eldre lokomotivstaller er gjerne
utfert i ringform med adkomst til
stallen over en svingskive. Nyere
lokomotivstaller har rektanguler
form med utgrening over sporveksler
til de forskjellige spor i stallen,
se fig. 210. Av hensyn til brann-
faren md bensindrevne aggregater
aldri settes pd stall ved siden av
et elektrisk Tokomotiv, hvis det
er lagt kontaktledning inn i stal-
len, idet elektriske gnister kan
tenne bensindampen.

En svingskive er en innretning som Fig. 210.
legges inn i sporet for & vende loko- Lokomotivstall og verksted
motiver og vogner. Den kan ogsd be- (Krossen).

nyttes til & fore f.eks. et lokomotiv

inn pad et annet spor, som nettopp

nevnt under omtalen av de ringformede Tokomotivstaller. Svingskiver ma
ikke legges i togspor, unntatt i enden av buttspor (trykk 401, § 53)

En svingskive er konstruert som en bjelkebru av std1l. Den er pd midten
opplagt pd en svingtapp 0og er omgitt av murkransen som et slags landkar.
Murkransen er fort sirkelen rundt. Her ligger det en enkel skinnestreng
til understottelse for to lepehjul i hver ende av skiven. Bade sving-
tapp og murkrans md vare solid fundamentert ned til frostfri dybde.

Det er to typer av svingskiver i bruk ved NSB, nemlig en eldre utforelse
som svingskive med hel berevegg 0g en nyere utforelse som leddsvingskive,
se fig. 211.

Ved svingskiver med hel barevegg hviler kele svingskiven pd svingtappen,
nédr skiven er jevnt belastet. Ved ujevn belastning vil lepehjulene i
den ene ende legge seg ned pd kransskinnen som da vil oppta en del av
belastningen fra skiven. Svingskiven blir da tyngre d& snu. Skivens
hoyde over svingtappen kan reguleres ved boltene A i fig. 212. Stegrste
lengde pa disse svingskiver er 18,0 m. De beveges i alminnelighet ved
en hdndspak som stikkes inn i to bayler pd svingskiven.

Ved leddsvingskiver er bareveggene pad skiven delt pé& midten og forbundet
med ledd over svingtappen. En leddsvingskive hviler alltid bade pé
svingtappen og péd de fire lgpehjulene,og det er ingen regulering av
svingskivens hgyde over svingtappen.

Svingskiver bygges nd bare som leddsvingskiver med lengde normalt 20,0 m.
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De er sikrere i drift og billi-
gere i vedlikehold enn svingskiver
med hel barevegg, hvor sarlig skin-
neendene er sterkt utsatt for sli-
tasje. Leddsvingskiver md beveges
ved hjelp av et spill, enten drevet
for hdnd eller ved elektrisk motor,
mest det siste.

Alle svingskiver md ldses i stil-
ling til sporet ndr et lokomotiv
skal kjore av eller pd svingskiven.
Hvor det er fort flere spor inn pa
svingskiven, som ved lokomotivstal-
ler, er hvert enkelt spor ofte for-
lenget med en kort sporstump pd mot-
satt side av skiven, for & hindre
avsporing om et Tokomotiv ved et
uhell skulle kjere for langt.

Gruben for en svingskive md holdes
ren. Serlig md man passe pad ren-
holdet av murkransen, hvor krans-
skinnen ligger. P3 snotunge strek-
ninger vil man risikere at gruben
til stadighet blir fylt med sng.
For & hindre at dette skjer, legger
man et dekke av bord pd skiven, helt
ut til murkransen pd alle kanter.
Det er vannavlgp i bunnen av gruben,
og dette méd ogsd holdes rent.

Forsyningen av dieselolje til
dieseldrevne lokomotiver og motor-
vogner foregdr fra sarskilte tank-
anlegg, anlagt enten over eller under
jorden. Tappeanlegget har pumpe og
mdleinnretning etter -samme prinsipp
som ved en vanlig bensinstasjon for
biler. Diesellokomotiver trenger
0ogsa vann, nadr de har utstyr for tog-
oppvarming med damp. Vann-forsyningen
skjer fra en vannpost med tilkoblet
vannslange.

Elektriske Tokomotiver og motorvogner
far sin kraftforsyning i form av
elektrisk strom fra kontaktledningen.
Den elektriske strom kommer fra kraft-
verk frem til matestasjoner ved linjen.
Her blir strommen omformet til en
stromtype som passer for banedriften
og fert inn p& kontaktledningen. Mate-
stasjoner blir nd som regel bygget i
fjell. De ligger alle til eget side-
spor.

L

Lépering av skinner

Fig. 211. Svingskiver.
a. Svingskive med hel barevegg.
b. Leddsvingskive.

;//._
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Fig. 212. Svingtapp med
reguleringsbolter.
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4.3. Anlegg for vogndriften.

Nér et persontog er kommet frem til sin endestasjon, skal det for

eller senere returnere. Er oppholdet ved stasjonen kortvarig, blir
toget som oftest stdende ved personplattformen. Er oppholdet av Tengre
varighet, md toget settes til side, sda det ikke unedig opptar et tog-
spor. P& mindre endestasjoner for tog settes da toget helst péd et

spor i narheten av personplattformen. P& store endestasjoner med mange
inn- og utgdende tog lar det seg ikke ordne sd& enkelt. Der md det an-
legges s@rskilte sporgrupper med plass for alle de tog som skal hen-
settes, og man far en driftsbanegdrd.

P& driftsbanegdrden skal vognene rengjores og settes i stand for neste

tur, de skal oppvarmes, batterier for lys skal lades og smdreparasjoner
utferes. De nedvendige anlegg for alt dette er samlet i en egen drifts-
bygning. Her er det ogsd overnattingsmuligheter for kjerende personale.

Fra driftsbygningen feres det ledninger for varmt og kaldt vann frem
til vannposter mellom sporene. Her finnes det ogsd uttak for damp og
elektrisk strom for togoppvarmingen. Dessuten finner man pd en drifts-
banegdrd ofte ogsd et tappeanlegg for dieselolje til motorvogner og av
og til uttak for trykkluft til bremseprover.

Det blir i alminnelighet temmelig mye vannsel pé& vére driftsbanegérder,
og det md vere anlagt godt med sluk, s& vannet far avlep. Likevel vil
det pd vinters tid ikke vere til & unngd at det blir en god del arbeid
med ishugging, sd lenge som arbeidet med vognene i vart klima helt og
holdent foregdr utenders. Driftsbanegédrden md ogsd holdes ryddig for
sng sd personalet kommer til for arbeidet med vognene. Men alt det ut-
styr som vanligvis er montert mellom sporene, vannposter m.m., gjor det
vanskelig & utfere snoryddingen p& en rasjonell mite.

I tillegg til den ordinezre sng- og isrydding kommer alt arbeid med &
fjerne den sng og is som felger med vognene. Den md jo oasé vekk fra
driftsbanegdrden etter at vognene er gjort rene. Under uversperioder kan
det dreie seg om store mengder (fig. 213).

Fig. 213. DNattoget fra Nord- Fig. 21L. Vognvaskemaskin.
landsbanen p& Trondheim st.
30/1 1953.
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En vognvaskemaskin for utvendig vognvask er vist i fig. 214. Den

vasker og skyller vognene ved hjelp av roterende borster, idet ‘
vognene i langsom fart passerer maskinen. En slik maskin er meget
arbeidssparende. Dessuten oppndr man at vannforbruket pd den

gvrige del av tomten blir sterkt redusert. Maskinen kan ikke brukes

om vinteren. Det finnes bare et begrenset antall vognvaskemaskiner

ved NSB.

Mens en driftsbanegdrd er et anlegg for behandling av personvogner,
er en skiftebanegdrd helt og holdent anlagt for godsvogner. Her
foregér den nedvendige skifting for sortering av vogner som kommer
eller skal gd i godstog.

Skifting foregdr ellers pd alle stasjoner. Men det er ikke det samme
som at hver stasjon har sin skiftebanegdrd. Det har vi ferst ndr
skiftingen fédr sd stort omfang at den md foregd pd egne spor 0g spor-
grupper, som utelukkende er reservert for skiftearbeidet. Det er
bare p& et fétall av vare storste stasjoner at det er anlagt skifte-
banegédrd.

Sorteringen av godsvogner i en skiftebanegérd foregdr hovedsakelig ‘
en vei. Det er derfor gunstig om skiftesporene ligger i slakt fall,

s& vognene mest mulig kan rulle langsomt av seg selv, ndr de er kommet

i fart. For & sette vognene i fart, kan de fores over en skifterygg

eller en fallrampe. En skifterygg er en lokal forhgyning av sporet i
skifteveien. En fallrampe er et lengre parti i skifteveien hvor sporet
ligger med okende fall.

For & stoppe en vogn som skiftes, bruker man under enkle forhold en
bremsesko, se fig. 215. Den legges pad den ene skinnestreng i passe

avstand fra det sted hvor vognen skal stoppe. Néar vognen er stoppet,
ruller den 1itt tilbake og bremseskoen blir fri.
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Fig. 215. Bremsesko.

Den storste skiftebanegérd ved NSB er Alnabru S. Den har en lengde av
henimot 2 km og er anlagt med fallrampe. P& forskjellige steder i
skifteveien er det innlagt sporbremser, dels for & holde vognene til-
bake og dels for & regulere hastigheten pd frittlopende vogner under
skiftingen.
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En sporbremse er vist i fig. 216. De er utstyrt med en eller to
bremsebjelker ved hver skinnestreng, og bremsingen foregdr ved at
bremsebjelkene trykkes mot hjulringene p& vognen. Bremsebjelkene
mangvreres ved hjelp av trykkluft. De styres elektrisk fra mangv-
reringstdrnet (stillverket), enten automatisk eller for hand.

Fig. 216. Skinnebremse.

En skiftebanegdrd md holdes ryddig. Det m& ikke legges igjen redskap
som folk kan snuble i, verken ved siden av eller i sporene. Bremse-
sko skal sdledes etter bruken alltid legges opp p& en bukk, anbrakt
mellom sporene. Nar det skal utfores et arbeid pd en skiftebanegdrd
0g arbeidsstedet kan bety et farepunkt for skiftepersnalet, da bor
arbeidet alltid planlegges etter samrdd med den stedlige leder for
skiftebanegdrden.

Om vinteren md hele skiftetomten ryddes for sng snarest mulig etter
sngfall. Er tomten islagt, m& den sandstros.
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D-EEL 5

LINJETJENESTEN

1. LINJETJENESTEN OG DENS OPPGAVER

1.1. Linjetjenestens organisasjon.

Linjetjenesten har som oppgave & holde den banetekniske del av Tinje
og stasjoner i driftsmessig god stand samt & utfore sikkerhetstjeneste
ved Tinjen. Linjebevoktning inngdr som en del av sikkerhetstjenesten.

De forskjellige linjestrekninger er inndelt i baneingenigromrdader,
f.t. 18 stk., og disse er videre inndelt i banemesterstrekninger,
f.t. 1 alt 52 stk

Ved hver banemesterstrekning er det etablert en eller flere visitasjons-—
strekninger. Disse har varierende lengde pd grunn av ulikhetene ved
vdrt banenett. For tiden har vi i alt 141 visitasjonsstrekninger. P&
hver strekning er det tilsatt en baneformann som pd heltid utferer visi-
tasjonen og har det sikkerhetsmessige ansvar for at strekningen er i
forsvarlig stand.

P& hver banemesterstrekning er det etablert ambulerende arbeidslag som
ved hjelp av maskiner og teknisk utstyr utforer de forskjellige vedlike-
holds- og fornyelsesarbeider.

Storre skinnegdende arbeidsmaskiner som disponeres sentralt, utferer
sporarbeider over flere banemesterstrekninger og i flere distrikter.

Denne organisasjonsform har vert praktisert siden 1965 og har virket
tilfredsstillende.

Den rivende tekniske utvikling vi er inne i endrer stadig forholdene,

og det kan bli aktuelt & foreta endringer i linjetjenestens organisa-
sjon, hvis dette er hensiktsmessig.

1.2. Utforelse av linjetjenesten.

Alminnelige bestemmelser for Tinjetjenesten er gitt i trykk 401,

§§ 66-82. Sarinstrukser for linjetjenesten finnes i trykk 370 og

373. Foruten disse trykk finnes det bestemmelser for linjetjenesten i
en rekke andre trykk, som det er henvist til pd forskjellige steder i
boken.

En del av personalet ved linjen har alts& som hovedoppaave & utfore ar-
beidet med vedlikehold og fornyelse, mens andre skal utfeore linjevisi-
tasjonen. Under denne skal det fores tilsyn med at alle innretninger
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i og langs sporet er i driftsmessig god stand, samtidig som mindre
reparasjonsarbeider utfeores sé& sant det passer. Det er i forste
rekke linjevisitoren som har ansvaret for at togene kan fremfares
sikkert med storste tillatte kjorehastighet.

En s1lik ordning kan bare funksjonere tilfredsstillende ndr det er
etablert et godt samarbeid over hele linjen. Det er da ferst og
fremst nedvendig at det er god kommunikasjon mellom de enkelte ledd
i kjeden, mellom linjevisiter og banemester og derfra til de enkelte
arbeidslag, sd en oppstdtt feil kan bli utbedret snarest mulig. 1
en kritisk situasjon har linjevisitoren bdde rett og plikt til selv
& tilkalle nedvendig assistanse, hvis han ikke i tide far kontakt
med sin banemester eller annen overordnet.

Man md vare oppmerksom pd at tilsynet og vedlikeholdet ikke bare er
begrenset til jernbanens eget omrdde. Det skal omfatte alle forhold
som truer eller kan komme til & true driftssikkerheten, uansett om
disse ligger innenfor eller utenfor jernbanens omrdde.

Feilsgking er en meget viktig del av vedlikeholdet. Det er i forste
rekke Tinjevisiteren som har det daglige ansvar for denne del av ar-
beidet i forbindelse med linjevisitasjonen. Han md& konsentrere seg

om & finne de feil og mangler som mdtte forekomme, og - noe som er
like viktig - han md s& vidt det er mulig sgke & finne drsaken. Dette
er av avgjerende betydning for et rasjonelt vedlikehold.

Nar vi vet at det er vann som direkte eller indirekte er drsak til det
meste av skadene og vedlikeholdet i 1injen (avsn. 5, side 29), er det
bdde naturlig og nedvendig at det fores skarpt tilsyn med at alle
vannlgp er i orden, bdde de som farer vann gjennom linjen og de som
forer vann langs linjen. Sarlig omhyggelig md& man vare med tilsynet
der hvor linjen ligger i bratt lende som kan vare rasfarlig, hvis
vannet tar seg vei pd egen hiand utenom de kontrollerte lep. Oppstdr
det feil i et vannlgp, md feilen utbedres hurtigst mulig. Det & holde
stikkrenner og alle andre vannlegp i orden,er et av de viktigste ledd

i arbeidet med & skape et banelegeme som er mest mulig stabilt og der-
med ogsd driftssikkert.

Det er av meget stor betydning, bdde for sikkerheten og for vedlike-
holdets gkonomi, at linjen er mest mulig fri for ujevne setninger.
Uansett om drsaken finnes i underbygnincen eller i ballasten, vil nem-
1ig ujevne setninger bevirke feil i vindskjevheten i sporet. Disse
feil kan som kjent i ugunstige tilfeller fore til avsporinger. Dertil
kommer at ujevne setninger i underbygningen kan vare et tegn p& fore-
stdende ras eller langsom glidning.

Nar det gjelder feil i vindskjevheten, md man vare klar over at det er
ganske umulig & se en slik feil bare ved hjelp av det blotte oye, selv
om feilen er grov. Den kan bare finnes ved mdling. P& de viktigste
banestrekninger blir det regelmessig kjert mdlevogn for kontroll av
sporets justering. Da blir ogsd sterrelsen av vindskjevheten regi-
strert. Men det gdr forholdsvis lang tid mellom hver gang m&levognen
kjores,og i mellomtiden md ogsd sporet vere under kontroll. Det kan
gjores ved kjoring av sporkontrollvogn som vil gi et korrekt bilde av
sporets justering. Men det er ikke alltid at man kan f3 kjert en spor-
kontrollvogn over strekningen ndr det er enskelig eller nedvendig. Da
kan linjevisiteren foreta en grovkontroll av sporets justering ved &
kjore over visiterstrekningen pd lokomotiv. P& grunnlag av egne iakt-
takelser og opplysninger fra lokalkjent lokomotivferer, vil han da s&
noenlunde fé& fastlagt beliggenheten av de punkter i sporet hvor det er
justeringsfeil som md undersgkes narmere.
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Pd de steder hvor det er ujevne setninger i sporet, vil man ofte
finne sviller med blindslag, men ikke alltid. Finner man imidler-
tid blindslag, kan man med ganske stor sikkerhet g& ut fra at her
har man en ujevn setning som md rettes. De lose sviller mid straks
underpakkes. Samtidig m& man kontrollere vindskjevheten i sporet
ved mdling med vater, som angitt i Del 5, avsnitt 5.3, side 182,
Innmdlinger og kontrollmalinger.

P& strekninger med helsveiset spor er kravet til noyaktig justering
meget stort, bdde i side og hoyde. Sviller med blindslag md oyeblik-
kelig underpakkes, og rampene er farligst for avsporing.

Det kan ogsd oppstd ujevne setninger i sporet under og etter et ar-
beid som forstyrrer sporleiet, f.eks. ved masseskifting og ballast-
skifting. Under og etter slike arbeider md sporet holdes under noy-
aktig kontroll, sd farlige feil i justeringen kan unngds. Overhoyde-
rampene er s@rlig emfintlige. Der legger den nye vindskjevheten seg
oppd den som er fra for og allerede er pd grensen av det tillatte.

Et jevnt og godt vedlikehold er i lengden det som er sikrest og mest
pokonomisk. Forekommende feil som kan utvikle seg til sterre skader,
md derfor rettes sd tidlig som mulig. Et rasjonelt vedlikehold om-
fatter imidlertid noe mere enn bare det & holde de forskjellige kon-
struksjoner ved like, slik som de en gang var utfert. Det omfatter
0ogsad eventuelle forbedringer som kan redusere kravene til senere ved-
likehold. N&r en skade skal utbedres, kreves det derfor av den som
skal forestd arbeidet at han har rede pd hvordan dette best skal gje-
res, og at han er klar over &rsaken til skaden.

Vedlikeholdet vil aldri kunne opphere pd en bane i drift. Men etter
hvert som 1injens standard blir bedre, vil vedlikeholdet bli redusert,
og tilsynet (visitasjonen) kan forenkles uten at det gdr ut over sik-
kerheten. Medvirkende til dette er ogsd den hjelp man fér ved at spo-
rets justering blir kontrollert ved kjoring av mdlevogn og sporkon-
trollvogn. Det samme gjelder ettersgking av feil i skinnene ved kjo-
ring av skinnegranskingsvogn. For lokale kontroller kan ogsd en ultra-
undersgkelse foretas med f.eks. en spesialtralle, men den er for lang-
som til annet bruk.

Vi md aldri glemme at det er linjepersonalet, hver pd sin plass, som er
pdlagt ansvaret for linjetjenesten og dermed oasé ansvaret for ved-
likeholdet og linjens driftsmessige sikkerhet. Tilsynet med Tinjen

kan derfor ikke begrenses til det tilsyn som utferes av linjevisitorene
under visitasjon og befaring.

Enhver tjenestemann ved linjen har plikt til a rette pd feil eller 4 gi
melding om feil som han mdtte oppdage, ndr han ferdes etter linjen. Er
det en feil som er farlig for driftssikkerheten, md han gjere det som
gieres kan for 4 forhindre en ulykke.

Men linjevisiterens oppgave er ikke bare begrenset til & utfore tilsyn.
Dette er riktignok hans primere oppgave, men han har ogsd plikt til &
utfere det vedlikeholdsarbeid som han kan overkomme alene, ndr dette
kan gjores uten & forsemme tilsynet. I trykk 370.5 er det regnet

opp en del oppgaver som han skal ta seg av. Jo lengre banestrekningene
er, desto mer er banemesteren avhengig av informasjon fra linjevisi-
toren, som blir banemesterens "gyne og orer".
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2. PERSONALETS FORHOLD I TJENESTEN

2.1. Alminnelige krav til personalet.

Jernbanen er en transportbedrift og hvis bedriften skal fylle sin
oppgave,. m& togene rulle. Personalet er fordelt pd et stort antall
arbeidsplasser og har hgyst forskjellige arbeidsoppgaver. Men uan-
sett hvor de er og hva de gjer, er arbeidet for hver enkelt tjeneste-
mann lagt opp med det for oye & holde jernbanedriften i gang. Bak
hvert eneste tog som gdr,ligger det derfor arbeid som er utfort av
en lang rekke tjenestemenn innen de forskjellige arbeidsgrener ved
Jjernbanen, herunder ogsd innen linjetjenesten. Et godt resultat
er avhengig av at hver enkelt tjenestemann gjor sin plikt etter de
bestemmelser som foreligger. Han md da kunne sitt fag og ha evne
og vilje til & gjore godt arbeid. Noe som er like viktig, ha evne
og vilje til samarbeid.

For at togtrafikken skal g trygt og sikkert, md det ogsd stilles
visse alminnelige krav til enhver tjenestemann som er beskjeftiget
ved jernbanen. Disse krav finnes i de alminnelige personalbestem-
melser i trykk 201, Personalhdndboka for NSB, avsnitt 03.

Viktige krav som md stilles til personalet, er bl.a.:
- disiplin
- orden

- ngyaktighet

Disse tre hegrepene kan sammenfattes i ett eneste begrep,
ansvarsbevigsthet.

Disse kravene er for s& vidt ikke s@regne for jernbanen, men gjelder
enhver bedrift som skal vere levedyktig.

Med disiplin forstds lojalitet og lydighet overfor de foresatte. Man
skal folge de alminnelige instrukser og bestemmelser samt de tjenestlige
ordrer som er gitt for de enkelte tilfeller av foresatte. En tjenestlig
ordre kan diskuteres med ens foresatte ndr det er saklig grunn til det,
men ndr ordren er endelig gitt, skal den folges.

Orden 09 planmessighet er ngdvendige forutsetninger for & kunne utfore
et arbeid godt og skonomisk. Redskap og materialer skal oppbevares be-
tryggende og oversiktlig, sd& vi vet hva vi har og hvor vi har det, og
slipper & kaste bort tid med & Tete. Orden pd arbeidsplassen minsker
risikoen for arbeidsulykker, samtidig som arbeidsplassen blir triveli-
gere.

Det skal likeledes holdes god orden pd og langs linjen, det gir gket
sikkerhet og samtidig et tiltalende inntrykk overfor naboer og trafikan-
ter. Man finner raskere en feil, som f.eks. en utvaskinag, i en vel av-
planert skrdning enn i en skrdning som er uregelmessig og/eller uryddig.
Et arbeid © og langs sporet kan derfor ikke regnes som avsluttet for
arbeidsplassen er ryddet og satt i god stand.

Ngyaktighet er et ufravikelig krav ved jernbanen. Alle ordrer skal ut-
fores ngyaktig og til fasteatt tid. Kravet til ngyaktighet omfatter
09sd utferelsen av de forskjellige arbeider. Man skal ikke bare vere
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noyaktig med médlene, selve arbeidet skal utferes noyaktig som forut-
satt. Man md ikke falle for fristelsen til & spare tid ved & utfore
arbeidet lettvint, hvis utforelsen derved blir ddrligere.

Vi har ovenfor nevnt kravet til faglig dyktighet. Det er viktig at
personalet har gode kunnskaper i sitt fag og nytter enhver leilighet
til & lere mere. Men det er ikke nok & vite hvordan et arbeid skal
utfores, vi md ogsd forsoke & lere hvorfor det og det skal gjores
s1ik og slik. Etter hvert som vi larer det, vil vi bedre forsta
sammenhengen i det hele og har fatt forutsetninger for & vere med pd
d feore utviklingen videre.

2.2. Formannen og laget.

Det aller meste av arbeidet ved linjen utferes av arbeidslag som kan
bestd av to eller flere mann. Et arbeidslag m& vere godt organisert
sd det virker som en enhet og ikke som en forsamling av enkeltpersoner.
For at dette skal skje, m& det vere en mann i laget som har myndighet
over de andre, laget mé& ha en formann.

Formannens oppgave er & vare den stedlige arbeidsleder for laget, og
det er han som har det narmeste ansvar for at laget arbeider godt og
riktig. Stillingsinstruks for formannen finnes i trykk 370.4.

En formann vil daglig bli stillet overfor en rekke oppgaver som han md
lose, hvis arbeidet skal gd godt. Det kan oppstilles tre viktige be-
tingelser, som alle méd oppfylles for & fa et godt resultat av forman-
nens og lagets arbeid. Det er god fagkunnskap, god planlegging og
godt samarbeid.

Kravet til faglig dyktighet er selvfglgelig for formannen som skal lede
arbeidet og pdse at det blir godt og riktig utfert. Men det er jo ogsd
helt klart at arbeidet gar raskere og lettere unna, ndr hver mann i la-
get kjenner sin del av arbeidet. Formannen skal derfor benytte enhver
passende anledning til & instruere laget om detaljer, sd hver enkelt
kan lere mest mulig om det arbeid han utferer. Formannen md ta seg
serskilt av aspiranter, og serge for at de far en best mulig allsidig
praksis sd lenge de arbeider i laget.

Det er videre formannens oppgave & planlegge utferelsen, sd@ arbeidet

gdr raskt og greit unna. Arbeidsplanen md pd forhadnd vere klar for hver
ny fase i arbeidet. N&r arbeidet da startes opp,skal hver enkelt mann
med en gang fd anvist sin arbeidsplass, s& man unngdr & lage dedtid for
laget mens man spekulerer pd fordelingen. Materialer og redskap skal
finnes pd arbeidsstedet i det gyeblikk behovet er der. Nodvendige be-
stillinger md derfor vere sendt inn i god tid.

Samarbeid kan bare etableres i et lag ndr disiplinen er god. Formannen
md derfor forst oa fremst serge for at laget respekterer ham. Men godt
samarbeid er avhengig av noe mere, nemlig at det bestdr et tillitsfor-
hold mellom formannen og laget. Laget md ha tillit til sin formann og
denne md pd sin side kunne stole pa laget. Nar det er etablert et slikt
tillitsforhold, vil samarbeidet folge av seg selv.

Men kravene til samarbeid gdr videre. Formannen m& kunne opptre slik at
ogsé hans foresatte far tillit til ham,og han md gjore sitt til at det
kan etableres et godt og tillitsfullt samarbeid til alle sider.
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En utenforstdende vil som oftest merke Tite eller ingenting til for-
mannen i et lag hvor det er godt samarbeid. Han er nok der og mé
ogsd vere der for & ove kontroll, men det meste av hans arbeid som
formann vil kunne foregd i stillhet, ndr hver mann vet hva han skal
gjore og gjor det. Da viser laget disiplin pd den méte som er aller
best, ved selvdisiplin.

Formannen skal pdse at laget holder den fastsatte arbeidstid helt og
fullt og nytter arbeidstiden effektivt. Om anvendelse av overtid
vises til avsnitt 4.2. Videre skal formannen pdse at laget folger
gitte forskrifter og bestemmelser, herunder de verneregler som er
aktuelle for det arbeid som pégdr. Detaljer finnes i avsnitt 4.3.
Om meldinger og rapporter vises til avsnitt 3.

Under planleggingen av dagens arbeider, og senere under fremdriften,
md formannen stadig ha rettidig toggang i tankene. Der det er lett
adgang til telefon eller vedlikeholdsradio er tatt i bruk, kan ar-
beidslaget ogsd dra nytte av forsinkelser i toggangen ved & fore-
sperre i god tid.

Formannen skal ogsd pdse at maskiner og redskaper blir behandlet med
forstand, at det regelmessige vedlikehold som smering og oljeskift pa
maskinene blir fulgt, og at det ikke slgses med materialer. Det skal
tas vare pd brukte materialer som kan nyttiggjeres senere. En ar-
beidsmaskin skal meldes ledig ndr det ikke lenger er behov for den.
Dette skal gjeres selv om ledigheten blir forholdsvis kortvarig. Det
kan nemlig vere behov for maskinen et annet sted i mellomtiden. Men
formannen md da samtidig melde fra til hvilken tid han md ha maskinen
tilbake igjen.

Formannen ferer de foreskrevne lister og oppgaver som sendes narmeste
foresatte til fastsatte tider. Lister oc oppgaver skal vare fort noy-
aktig, ogsd ndr det gjelder konteringen. Feilaktig kontering vil fore
til at regnskapene gir et uriktig bilde av utgiftenes fordeling. Da
blir ogsd de erfaringsresultater som man trekker ut av regnskapene

gale. For sterre arbeidsmaskiner skal maskinkjorerne sende inn ukent-
lige maskinrapporter. Det er formannens plikt & pdse at disse rapporter
er fullstendige og sendes inn i rett tid.

De fleste arbeidslag ved linjen er smd lag hvor formannen arbeider sammen
med resten av laget. Han md bare ikke glemme det ansvar han har som
formann. I samme stilling stdr en tjenestemann som er beordret til & ut-
fore sikkerhetstjeneste for et arbeidslag. Nar forholdene tillater det,
er det bdde naturlig og riktig at han deltar i lagets arbeid. Men han

md huske pd at det er sikkerhetstjenesten som er hans viktigste oppgave,
en oppgave som han alene er ansvarlig for.

Er arbeidslaget meget stort, blir gjerne arbeidsledelsen sd krevende at

formannen ikke far anledning til selv & delta i utferelsen av arbeidet.

Om det trengs, md han da fd assistanse av underformenn som arbeider i Tla-
get. Men det er fremdeles formannen som stdr som den ansvarlige for la-
gets arbeid.
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3. MELDINGER 0G RAPPORTER

Nar det forekommer ureglmessigheter pd linjen som ens foresatte bor
eller md ha kjennskap til, skal det sendes melding eller rapport om
forholdet. Med melding forestds en muntlig underretning, enten gitt
direkte eller pr. telefon. Rapporter (ogsd kalt innberetninger) er
skriftilige.

Ved uhell og uregelmessigheter som har innflytelse p&8 jernbanedriften,
skal melding og rapport sendes etter de bestemmelser som er gitt i
trytt 401, § 75, punkt 4, samt i trykk 427. Det vises til disse
trykk.

I trykk 370.4 og 370.5 er vist til enkelte bestemmelser i lov og of-
fentlige forskrifter som personalet md ha kjennskap til. Det gjelder
hovedsakelig de forhold som er nevnt nedenfor.

Avstanden fra hus til jernbanens grense skal ikke vare mindre enn hu-
sets halve hgyde og aldri mindre enn 4,0 m, hvis ikke annet er bestemt
for det enkelte tilfelle (Bygningsloven). Jernbaneloven bestemmer at
lett tennbare ting ikke md oppbevares i mindre avstand enn 25 meter
fra nermeste skinne i spor "uten i hus av mur eller under annen ild-
fast overdekning, dog sdledes at det i innhgstingstiden kan has mindre
opplag av hey, korn og dess like i en avstand av inntil 12,5 m."

Om hva som forstds med lett tennbare ting, se "Forskrifter for brann-
vern", trykk 402.

Uten serskilt tillatelse md det ikke oppferes hus narmere hoyspent-
ledning enn 6 meter (Statens forskrifter for elektriske anlegg). Av-
standen regnes fra isolator ndr masten stdr pd samme siden av led-
ningen som huset.

Hvis personalet far kjennskap til forestdende oppferelse av privat
hus, som med noen del av huset blir liggende i en avstand fra jernba-
nens grense, spor eller hgyspentledning som er mindre enn de her an-
forte minsteavstander, skal melding straks sendes nazrmeste foresatte.

4. BESTEMMELSER OM ARBEIDERVERN 0G ARBEIDSMILJA

Blant de forskjellige bestemmelser som gjelder for linjetjenesten,
finnes det ogsd en del som angdr arbeidervern og arbeidsmilje. Be-
stemmelsene gér ut pd & sikre sunne og trygge arbeidsvilkdr for de
tilsatte, blant annet ved regulering av arbeidstiden, vern mot ar-
beidsulykker og helseskader, utvikling av et godt arbeidsmilje m.m.

I det etterfglgende skal det gis en kort orientering om disse bestem-
melsene.

4.1. Lov om arbeidervern og arbeidsmiljo m.v.

Lov om arbeidervern og arbeidsmilje m.v. eller "Arbeidsmiljeloven"
som den kalles til daglig, inneholder samfunnets grunnbestemmelser
for arbeidervern og arbeidsmilje. Med arbeidstaker forstds etter lo-
ven "enhver som utferer arbeid i annens tjeneste".
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Arbeidsmiljeloven gjelder for all virksomhet ved Tinjen, ogsd lovens
alminnelige bestemmelser for arbeidstiden. Sammenhengen mellom disse
og Statsbanens egne arbeidstidsbestemmelser er omtalt i neste avsnitt.

Arbeidsmiljolovens bestemmelser om ansettelse, oppsigelse og avskjed
m.v. gjelder imidlertid ikke for NSB's personale, idet slike forhold
for statsansatte er regulert i Tjenestemannsloven (NSB-trykk 201,
hovedavsnitt 1, Tilsetting og avskjed).

Enhver bedrift som kommer inn under arbeidsmiljeloven og bestemmelser
gitt i medhold av loven (forskrifter m.v.) er pliktig til & folge be-
stemmelsene uten pdtrykk. Arbeidsgiveren har ansvaret for gjennom-
foringen av loven, og loven inneholder bl.a. arbeidsgiverens, ar-
beidstakernes og arbeidsledernes plikter innenfor loven. Tilsyn med

at bestemmelsene blir overholdt,er pdlagt Statens arbeidstilsyn som er
organisert i et direktorat og distriktsvise arbeidstilsyn. Tilsynet
med bruk og behandling av ildsfarlige stoffer og av sprengstoff er
underlagt Statens sprengstoffinspeksjon.

4.2. Arbeidstidsbestemmelsene.

Arbeidsmiljelovens grunnbestemmelser om arbeidstiden gjelder for alt
personale ved Statsbanene. Lovens bestemmelser er imidlertid for
visse grupper av personale erstattet med Statsbanenes egne arbeids-
tidsbestemmelser som er utarbeidet pd grunnlag av arbeidsmiljeloven
og avtaler med personalet. Bestemmelsene er inntatt i trykk 201,
hovedavsnitt 71, og gjelder ogsd for banepersonalet.

Ndr vi studerer arbeidstidsbestemmelsene, md vi vere klar over deres
sosiale karakter. De skal sikre personalet bdde en rimelig arbeids-
tid og en rimelig fritid. Overtid skal kun brukes ndr det er absolutt
pdkrevet, og omfanget av overtid som kan pdlegges den enkelte tjeneste-
mann, er begrenset.

Fordi overtid bare er tillatt anvendt i begrenset utstrekning, er det
viktig & legge arbeidet opp slik at det ikke oppstér overtid.

I gitte tilfeller kan det lett oppstd ungdig overtid, f.eks. under
ekstraordinere forhold ndr det etter en avsporing md arbeides langt ut
over kvelden for & rydde Tinjen. Moter vi sd opp til ordinaer tid neste
morgen, kan det hende at oppholdet mellom de to dagsverk blir kortere
enn bestemt og medferer beregning av overtid. Dette kan unngds ved at
tidspunktet for fremmotet neste dag utsettes.

Forholdet er utforlig behandlet i arbeidstidsbestemmelsene, og det vi-
ses serlig til § 40, der enhver tjenestemann er pé&lagt plikt til &
varsle nermeste foresatte i tilfelle det oppstdr en situasjon som nevnt
ovenfor.

I et arbeidslag er det forst og fremst formannen som skal ha oversikt
over arbeidsforholdene til enhver tid og ha et vdkent sye for situa-
sjoner og hendelser som eventuelt kan fore til overtid, f.eks. inn-
treffende uhell. Oppstér slike situasjoner, skal han gjore banemes-
teren oppmerksom pd forholdet s& overtid kan unngds ved omlegging av
tjenesten neste arbeidsdag, hvis dette er mulig. F&r han ikke tak i
banemesteren, er formannen pliktig til & ta avgjerelsen pd egen hand.
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4.3. Vernetjenesten.

Utgangspunktet for arbeidsmiljeloven har vaert & lage en lov som
dekker alle sider ved arbeidet som virker inn pd arbeidstakernes
fysiske og psykiske helse og velferd. Loven skal gi arbeidsta-
kerne vern bdde mot ulykker og yrkessykdommer og mot slitasje,
stress og vantrivsel. Lovens fremste mdl er & sikre et arbeids-
milje som gir arbeidstakerne full trygghet mot fysiske og psykiske
skadevirkninger. Det vil vere en oppgave innenfor linjetjenesten
stadig & arbeide fremover mot dette mdlet. Loven stiller krav om
sa vel en Tgpende utvikling av arbeidsmiljget som krav om en
minstestandard som ikke kan fravikes og som hovedsakelig gdr pd
spgrsmdlet om 1iv og helse.

Under bestemmelsene om arbeidstakernes plikter heter det at arbeids-
takerne skal medvirke med gjennomfgringen av de tiltak som blir satt
i verk for & skape et sunt og trygt verne- og miljearbeid i virk-
somheten. Arbeidstakerne skal utfore arbeidet i samsvar med pdbud

og instrukser fra overordnet eller fra arbeidstilsynet. De skal bru-
ke pdbudt verneutstyr, vise aktsomhet og ellers medvirke til & hindre
ulykker og helseskader.

Blir arbeidstakerne oppmerksomme p& feil eller mangler som kan med-
fore fare for 1iv eller helse, skal de, dersom de ikke selv kan rette
pd feilen eller mangelen, straks underrette arbeidsgiveren eller den
arbeidsgiveren har gitt fullmakt, verneombudet og i nedvendig utstrek-
ning andre arbeidstakere.

En arbeidstaker som anser at arbeidet ikke kan fortsette uten & med-
fore fare for 1iv eller helse, skal avbryte sitt arbeid. Arbeids-
takere som blir skadet i arbeidet eller pddrar seg sykdom som de me-
ner har sin grunn i arbeidet eller forholdene pd arbeidsstedet, skal
melde fra til arbeidsgiveren eller dennes representant.

I ett eget punkt i Toven om arbeidstakere heter det at arbeidstakere
som har til oppgave & lede eller kontrollere andre arbeidstakere,
skal pdse at hensynet til sikkerhet og helse blir ivaretatt under
planlegging og utferelse av de arbeidsoppgaver som herer inn under
deres ansvarsomrdder. (

Som nevnt er det Statens arbeidstilsyn som paser at bestemmelsene i
arbeidsmiljeloven blir overholdt, ogsd med hensyn til rene verne- og
miljotiltak. Dette gjelder sdledes for alt arbeid ved linjen. Ar-
beidstilsynets personale skal til enhver tid ha adgang til arbeids-
steder som kommer inn under loven og alle tjenestemenn er forpliktet
til & gi Arbeidstilsynet de opplysninger som enskes. Men det er be-
driften selv - altsd ogsd NSB - som i forste rekke uten pdtrykk fra
Arbeidstilsynet skal sorge for at Tovens bestemmelser folges og at
de ngdvendige tiltak blir gjennomfert. Den interne kontroll med
dette er ved NSB pédlagt bedriftens verne- og arbeidsmiljeorganisasjon
i samarbeid med administrasjonen.

Verne- og arbeidsmiljevirksomheten er bygd pd grunnlag av Arbeids-
miljeloven, forskriftene til loven og NSB's egne bestemmelser i

trykk 201, kap. 42, om verne- og miljparbeid. Arbeidsplassene

er innordnet i verneomrdder. For hvert verneomrdde er oppnevnt verne-
ombud. Ordinert har Tinjetjenesten verneombud felles med ovrige
(unntatt elektro, kjerende personale og anlegg) fagomrdder. Hvert
verneomrdde omfatter et nermere fastlagt geografisk omrédde. Ambu-
lerende lag i linjetjenesten har egne verneombud. For hvert distrikt,

e
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hovedverksted, Hovedadministrasjonens avdelinger og Jernbaneanlegget
Oslo Sentralstasjon er oppnevnt et arbeidsmiljoutvalg.

Statistikken over skader og dedsulykker forteller oss at linjen er

en farlig arbeidsplass. I tjenestetrykkene for linjetjenesten er

det inntatt bestemmelser som er rene verneregler. Bestemmelsene

er dels utgitt som egne trykk og dels som bestemmelser i tjeneste-
instrukser. Det er en ufravikelig verneregel at det md vere en vane

4 folge bestemmelsene, selv om vi mener at det ikke er fare pd ferde.
Dette gjelder ikke minst for de bestemmelser som finnes i trykk 370.4 og
trykk 370.5 om personalets plikt til & holde seg underrettet om tog-
gangen.

Trykk 423.2 inneholder rene verneregler. Det omhandler "For-
skrifter for bruk og vedlikehold av lgfteinnretninger og Llofteredskap".

I trykk 411, punkt 1, er inntatt "dlminnelige sikkerhetsbestemmelser
for hgyspenningsanlegg”. Bestemmelsene gjelder alt personale som
tjenestegjor pd strekningen eller steder med utstyr for elektrisk
banedrift. Det vises til dette trykk. Det er her fremhevet at bestem-
melsene md folges noyaktig, sd& ulykker kan unngds. Vi m& da kunne be-
stemmelsene, sd vi reagerer hurtig og riktig under de forskjellige
forhold. Tidsnod eller uforutsette forhold md8 ikke under noen omsten-
dighet medfere at bestemmelsene tilsidesettes. Ver oppmerk-

som pd forbudet mot & arbeide i "farlig nerhet" av hoyspente ledninger
og deler. Legg merke til at forbudet ogsd gjelder de redskaper som
brukes, sd som kraner og gravemaskiner. Viktige verneregler er o0gsd
inntatt i trykk 373.3. For gvrig vises til gjeldende instrukser og
bestemmelser.

I tillegg til de foran nevnte verneregler, inntatt i de alminnelige
reglementer og instrukser, finnes det ogsd et lite hefte uten trykknr,
Heftet heter "Tenk deg om. Verneregler for arbeid pd limjen' 0g inne-
holder en del elementere verneregler. Heftet skal vare utdelt til

alt fast tilsatt og stadig tjenestegjerende ekstrapersonale ved linjen.

Foruten Statsbanenes egne verneregler har vi en del verneregler som er
utgitt av Statens arbeidstilsyn. De er utgitt som forskrifter og har
samme gyldighet under arbeid pd Tinjen som Statsbanenes egne instrukser
og forskrifter. Enhver arbeidsleder md derfor ogsd kjenne de forskrif-
ter og andre bestemmelser som er aktuelle for hans arbeid. Forskrif-
tene til arbeidsmiljeloven blir av og til revidert, men de beholder sitt
sdkalte bestillingsnummer. Fullstendig forteanelse over gjeldende for-
skrifter blir gitt ut av Statens arbeidstilsyn, Direktoratet.

Av de hittil (1979) utsendte Bestillingsnr. er nedennevnte av s@rlig
interesse for Tinjetjenesten:

Bestillingsnr. (Under revisjon, vil bli utgitt i 1982-83).
Rettledning for arbeid i grus- og sandtak.

Bestillingsnr. 151.
Rettledning for graving og avstiving av grefter.

Bestillingsnr. 166.
Regler for bruk av sprengstoff. (Utgitt av Sprengstoffinspeksjonen.)

Bestillingsnr. 192.
Sikkerhetsregler for trykkluftanlegg.



Bestillingsnr. 221.
Maskiner, redskap og verktey.

Bestillingsnr. 234.
Ufrivillig tenning ved elektrisk skyting under tordenver.

Bestillingsnr. 250.
Personlig verneutstyr.

Bestillingsnr. 264.
Stdltau.

Bestillingsnr. 272.
Stillaser m.v.

I tillegg til disse bestemmelser som er utgitt av Arbeidstilsynet,
finnes det bl.a. offentlige bestemmelser for transport og lagring
av sprengstoff. Dette er omtalt i avsnitt 8, pkt. 8.1., side 54.

Dampkjeler er i sin alminnelighet underlagt tilsyn av Arbeidstil-
synets kjelkontroll. Tilsynet omfatter dog ikke smd dampkjeler

med lavt arbeidstrykk (opp til 1 bar overtrykk, tilnazrmet 1 Kp/cm2).
Ingen av de dampkjelene som for tiden brukes ved linjen for oppti-
ning av gjenfrosne stikkrenner er underlagt Kjelkontrollens tilsyn,
idet arbeidstrykket Tigger under den fastsatte grense.

Arbeidslederen (formannen for laget) har det daglige ansvar for at
gjeldende verneforskrifter blir fulgt. Brudd pd forskriftene kan,
i henhold til arbeidsmiljgloven, feore til straffeansvar. Videre
skal arbeidslederen sgrge for at de nedvendige tiltak for farste-
hjelp blir satt i verk ndr det er hendt en ulykke. Om dette vises
det til den veiledning i forstehjelp ved ulykker som er inntatt i
trykk 427, bilag: Sivilforsvarets hdndbok i ferstehjelp, hefte 1,
Enkel forstehjelp.

Vernetjenesten omfatter ogsd bruk av personlig verneutstyr som verne-
briller, horselsvern, hjelm, line for sikring bl.a. ved arbeid med
fjellrensk og hgye skjzringer m.m. Ved arbeid p& spor hvor trafikk
avvikles, er det av Arbeidstilsynet pdlagt & benytte oransje arbeids-
toy med refleks.

Ved kortere tids engasjement og ved mer tilfeldig arbeid pd Tinjen,
kan istedenfor "vernedress", brukes "vernevest".

For bl.a. medarbeidere i Tinjetjenesten gjelder ordning med tildeling
av verneskotey som forutsettes brukt i arbeidet. Arbeidsleder vil gi
nermere opplysninger om utvalget av dette slik at vi kan f& utlevert
skotgy som er best egnet for arbeidet.

Alle som fast felger ballastrensemaskiner, er av Arbeidstilsynet pa-
lagt & bruke verneskotey med hgye skaft.

Personlig verneutstyr holdes av jernbanen og tilstilles etter narmere
fastlagte retningslinjer.

Vi er kjent med at arbeid ved og pd linjen kan vare farlig. Skade-
statistikken forteller at antall skader i linjetjenesten pr. 100 &rs-
verk er betydelig hgyere enn gjennomsnittlig pa jernbanen og hgrer
til de tjenestegrupper som har sterste skadehyppighet. De fleste
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skadene finner vi i drsaksgruppene "falt, gled, snublet, tratt pd
0.1.) og "hdndtering av gjenstander, loftet, bar". Kjoring av
dresin har ogsd medfert mange og til dels alvorlige skader.

De fleste dedsulykker i linjetjenesten skyldes pdkjering av tog.
Dette innskjerper ngdvendigheten av & holde seg godt underrettet
om toggangen, og ellers vise den storste aktsomhet under utfarelse
av arbeidet.

Det md legges sarlig vekt pd & felge sikkerhetsbestemmelser og an-
visninger som er gitt.
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5. OPPMERKING 0G KONTROLL AV LINJEN

5.1. Kilometermerker.

Det er fastsatt i trykk 401 (§ 52) at linjens kilometrering skal
markeres ved oppsatte merker for hver hundre meter. Merkene kalles
kilometermerker.

Kilometermerkene angir avstanden fra en bestemt stasjon som er ut-
gangspunkt, nullpunkt, for kilometerangivelse. Bortsett fra Ofot-
banen, som har sin egen kilometrering med nullpunkt i Narvik, har

vi for tiden ved NSB to forskjellige nullpunkter, nemlig Oslo S. og
Trondheim. Alle baner syd for Trondheim har Oslo S. som nullpunkt
for kilometerangivelsen. Baner nord for Trondheim har kilometrering
med denne stasjon som nullpunkt (unntatt alts8 Ofotbanen).

Kilometreringen bestemmes ved mdling av den virkelige lengde av sporet.
Malingen utferes etter bestemte regler, fastsatt av Hovedadministra-
sjonen.

Iblant forekommer brudd i

kilometreringen (kjedebrudd), = L
f.eks. som folge av linjeom-

legging.

De hittil brukte kilometermer-

ker har spesielle merker for
hel- og halvkilometer og for
hundremeter. Merkene for

hel- og halvkilometer har Fig. 217.

tall pd begge sider og stdr pa Kilometermerker, til venstre
tvers av linjen, mens de gvrige for helkilometer, til
merker for hundremetrene har tall hgyre for hundremeter.

bare p& den ene side og settes

opp med tallsiden vendt mot

linjen. Det er nd bestemt at merkene skal ha sorte tall pd gqul bunn.
Videre er det bestemt at de sa@rskilte merker for halvkilometrene etter
hvert skal utgd og erstattes med merker som er 1ik de vanlige merker
for hundremeter. Kilometermerkene er vist i fig. 217.

Merker for angivelse av hel kilometer skal settes opp i ca. 3 meters
hoyde over skinneplanet, enten pd telefonstolper eller pé& eagne stotper.
Merker for hundremeter settes opp pa egne stolper i ca. 1 meters hoyde
eller festes péd gjerdet.

5.2. Fastmerker.

Med fastmerker menes punkter av varig karakter som tjener som grunnlag
for forskjellige oppmdlingsarbeider.

Hpydefastmerker er faste punkter med ngyaktig innmdlt hoyde.

Eldre hoydefastmerker kan vare av forskjellig utforming, bl.a. fast-
stopt jernbolt eller en utmeislet ring i fjellet. De er som regel
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merket med rodt og paskriften "FM" pa fjellet ved siden av. Ned-
' sldtte ror er ogsd blitt brukt som hgydefastmerker.
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Fig. 218. Fig. 219.
Hgydefastmerke, fjell. Hgydefastmerke, jord.

Gamle heoydefastmerker er etter hvert erstattet av nye merker med en
ensartet utforming, se fig. 218 og 219. De nye fjellmerkene bestdr
av faststept messingbolt med halvkuleformet hode. Under hodet ligger
en rund messingplate med innskrift "Norges Statsbaner. Hoydemerke"
samt et nummer. Disse finnes ogsd pd fundament for forskjellige bygg-
verk. 0gsd jordmerkene er utstyrt med en messingplate med paskrift,
her er messingplaten festet til "hetta" som beskytter toppen av roret
og stdlstanaen. I tillegg til NSB's egne merker har ogsd NGO (Norges
Geografiske Oppméling) en del hpydefastmerker pd jernbanens grunn.

Ved bruk av hgydefastmerker skal en vere spesielt oppmerksom pd

hvilken utgangshgyde som er brukt, den sdkalte referansehgyde. Dette
skal vere angitt i de fortegnelser hvor punkt-hgydene finnes. Dagens
"offisielle" referansehgyde i den sgrlige del av landet er NGO's nor-
malnull fra 1954 (NN 1954), og baseres pd middelvannstandsberegninger
fra flere mdlesteder i Ser-Norge. Alle de nye heydefastmerkene til

NSB refererer seg til NN 1954, unntatt pé& Ofotbanen, hvor det er brukt
Nord-Norsk Null (wwN). For gamle fastmerker kan imidlertid referansen
vere en annen, gjerne helt Tokal. Dette, i tillegg til at hgydebestem-
melsen av de nye merkene er gjort med noyaktigere utstyr og mélinger,
gjor at gamle hgydefastmerker etter hvert slettes ut der hvor det fore-
tas etablering av nye merker.

Fastmerker til andre formdl.

Foruten heydefastmerker finnes det en del fastmerker med andre formdl
enn utelukkende & vise sikker hgyde. Ved NSB gjelder dette stort sett
punkter som skal sikre beliggenheten av jernbanelinjen i horisontal-
planet. Denne gruppen av fastmerker inneholder flere ulike typer,
bdde hva gjelder utseende, anvendelsesomrdde og noyaktighet.

Justerpeler, som er omtalt i del I, 5.7.1, kan kalles fastmerker for
bestemmelse av sporets beliggenhet, disse angir ogsda hgyden pd sporet.
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Ogs& andre pel-typer, eller merker i master og byggverk, kan brukes
til sikring av sporets beliggenhet (utfesting av sporet kalles gjerne
dette).

Den sikreste utfestingen har en dersom sporets beliggenhet er koordi-
natbestemt, altsd knyttet til et koordinatsystem via koor@inatm&l§e
punkter, f.eks. polygonpunkter. Da vil en alltid finne tilbake til
den opprinnelige sporbeliggenheten, selv om en del av punktene blir
borte.

Slike koordinatbestemte punkter er ogsé det beste grunnlaget for storre
oppmédlingsarbeider, hvor det kan tas i bruk vinkelmédlende instrumenter
(teodolitt) og andre moderne landmdlingsinstrumenter.

Alle typer fastmerker skal omgds med forsiktighet og mé& ikke skades
ellers gdelegges. Dersom f.eks. et hoydemerke md fjernes av en eller
annen 3rsak, skal dette innmeldes. Nytt merke vil da bli satt opp og¢
innmd1t for det gamle fjernes.

5.3. Innmdlinger og kontrollmdlinger.

Det er nedvendig for personalet & kunne foreta enklere mdleoperasjoner
for innmdling i forbindelse med meldinger og rapporter og ved kontroll
av sporet. Til mdlearbeidet klarer en seg ofte med vater, mdleband,
tommestokk, en snor og under tiden et lodd.

Et vater innstilles horisontalt ved hjelp av I<bellen. Denne bestér

av et lukket glassrgr som er svakt buet og nesten fylt med sprit. Det
er satt i en innfatning av metall. Glassroret kan vaere mer eller mindre
krummet. Jo sterkere krummet det er, desto mindre er fglsomheten hos
libellen, oa vateret er lett & innstille. Men ngyaktighetsgraden blir
samtidig mindre.

Hvis vateret skal gi riktig mdTeresultat, md 1ibellen vere riktig festet
til vateret. Dette kontrollerer man ved & foreta to mdlinger i samme
punkt, annen gang med vateret i omvendt retning. F&r man i det ene til-
felle f.eks. 10 mm hoydeforskjell, i det annet 8 mm, da er middeltallet
9 mm riktig.

Ved en innmdling skal alle lengder mdles horisontalt. Skal man mile
serlig noyaktia, md man s1d ned smd peler i hvert mdlepunkt og bruke
lodd, hvis terrenget ikke er horisontalt, se fig. 220.

Beliggenheten av en innmd1t gjenstand
skal helst angis i forhold til kilo-
metreringen. Befinner gjenstanden sea

Malebdnd Ih4/~’*7’ﬂi utenfor sporet, skal avstanden fra spor-
e midt angis, mdlt vinkelrett pd sporet.

Linjens stigning bestemmes enklest ved
& mdle hoydeforskjellen i sporet p& en
Tenade av 10 m. Heydeforskjellen i
centimeter angir da direkte stigningen
i promille.

Sterrelsen av vindskjevheten finner man
ved 4 mdle overhgyden pd& forskjellige
Fig. 220. steder i sporet. Avstanden mellom mé&-
Lengdemdling i skrédterreng. Tepunktene bgr ikke vaere for stor og
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en avstand av 3,0 m er i alminnelighet hensiktsmessig. Ved denne av-
stand har vi ikke lov til & ha sterre overhgydeforskjell enn 10 mm,
det er 1 c¢cm pd 300 cm eller 1:300. Har man nd md1t en overhgydefor-
skjell pd 15 mm, ser man uten videre at dette er for meget og vind-
skjevheten blir

1: 10

Beregningsmetoden kan anvendes for hvilken som helst avstand mellom

mdlepunktene, ndr man bare forst regner ut den sterste overhgydefor-
skjell som man kan ha ved den valgte avstand. Ved 4,5 m médleavstand
skal sdledes forskjellen i overhgyde ikke overstige 15 mm ndr vind-

skjevheten skal holde seg innenfor grensen 1:300.

Kontrollen av kurver foregdr ved hjelp av pilhgydemdling som angitt i
bokens del 1 (Kap. 5.7.5.).













