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SAMMENDRAG 

Prosjektet har bestatt av to hoveddeler~ nemlig a undersøke ulike fak

torers innvirkning pa hvor godt sporet lar seg justere og hvor godt den 

oppnadde justeringsstandarden holder seg, og a undersøke om sporet flytter 

seg sidevegs i forhold til fastmerker. Det første ble undersøkt ved å 

analy- sere malediagralTlller fra gjentatte kjøringer med malevogn i tiden 

augus t 1982 - juni 1983- over ti 1 salTlllen ca 30 km spor. Det andre ble 

undersøk t ved et landmali ngsopp 1 egg der enke 1 te skarpe kurver, ti l salTlllen 

ca 2 km spor, ble mAlt inn fire ganger i forhold til utsatte fastmerker" 

fra august til november 1982. 

Av rnA 1 evognkj ør; ngen kanen trekke som konklusjon at antallet spor fei 1 

øker med følgende faktorer: 

- Større over høyde og krappere kurvatur 

- Større ukompensert sideakselerasjon 

- D~rligere kvalitet på overbygningen 

Komprimering av ba11as.ten før full last settes. pa, enten ved bruk av 

saktekjøring eller sporstab11isator, lot til a ha en viss effekt, spesielt 

nar det gjelder høydefeil. 

Forskjellige grunnforhold har nok virkning pa utviklingen i antallet spor

feil, men undersøkelsen er' ikke omfattende nok til a klarlegge sanvnen

henger (mangler ogsA en teleløsningsperiode). 

I det nordiske banetekniske samarbeidet er det blitt foreslatt krav til 

sporets justeringsstandard. Det var bare det relativt nylagte sporet pa 

Nordlandsbanen som holdt seg noenlunde innenfor disse. 

Nar det gjelder justeringens nøyaktighet i utførelsen, er denne god nar 

det gjelder alle parametre unntatt pilhøyder. De er svært ujamne pa alle 

strekningene. Det betyr store variasjoner i sideakselerasjon og dermed 

darligere komfort. 

Resultatet fra innmalingen av sporets absolutte beliggenhet i forhold til 

fastmerker, ble at hvis sporet i det hele tatt hadde flyttet pa seg, sa 

var ikke forflytningene store nok til at de var malbare med det mAleopp

legget som ble brukt. 
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1. DEFINISJON AV OPPDRAGET 

Oppdraget ble gitt SINTEF avd. 61 t juni 1982 og kan defineres som følger: 

liEn skal forsøke c§ bestemme ulike 
faktorers betydning for sporjuste
ringens nøyaktighet og holdbarhet. 1I 

Dette skulle skje gjennom l følge med i sporets utvikling etter juster1ng 

og pakking pl prøvestrekninger der målinger skulle gjøres av: 

- avvtk i sporets abso l utte beliggenhet i f orhold til fastmerker 

- avvik t sporgeometrien, som sporvidde, vindskjevhet, overhøyde, 

pilhøyde og skinnenes høydevariasjon 

Gjennom m~l;ngene skulle en ogsa undersøke hvordan sporgeometrikvaliteten 

var i forhold til de juster1ngskriterier for spor som er fores1!tt 1 det 
nordiske banetekniske samarbeidet. 

Avgjørende for hvor godt sporet lar" seg justere ble opplyst a være: 

- spormateriellets tilstand 

-egenspenninger, særlig i helsveiset spor 
- justeringsmaskinens nøyaktighet 
- betjeningen av maskinen 

For forfallet t justeringsstandarden, mente en at følgende faktorer hadde 

betydning: 

- spormateriellets tilstand 

- sporgeometrien 
- undergrunnen 
- ballastdybde og -kvalitet 

- trafikkbelastning og -art 

- kjørehastigheten 
- komprimering av ballasten før sporet utsettes for store krefter 
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Prosjektet ble vider& fastlagt gjennom møter i Trondheim 82-06-10 og Oslo 

82-08-13. Her ble det enighet om følgende: 

- FOi a begrense- antallet faktorer skal alle prøvestrekninger ha 

betongsviller og skinner type 549. 

- Prøvestrekninger for justering og maling med m31evogn 
l} Ved Drivstua, Dovrebanen, km 404,5-410,8 'E:~., ~~ IS"I~~A) 
2) Ved Kval, Dovrebanen,_ km 522,2-523,5 og km 525,4-526,5 J~~b.dJ:;./ 
3) Jørstad-Sn3sa, Nordlandsbanen, km 174, 1-178,0 'w.~'[~ ., ~ U'-~ 

4-) Snasa,-Landsem, Nordlandsbanen, km 181,8-192,9 (; .-L-

5) Gartland-Harran, Nordlandsbanen, km 228,6-235, 7 ~~.I'}, .:J,._~~ 
r alt ca 30 km. 

Ot'sse- prøves trekningene representerer' fl ere typer grunnforho l d og 

svært ulik sporkvalitet. 

- Enkelte- kurver innenfor disse avsnittene velges ut som malekurver 
for sporets absolutte beliggenhet i forhold til fastmerker. 

- Oppgraving for a bestemme ballasttykkelse og -kvalitet og grunnfor

hold gjøres pa steder der sporfe;l oppst!r. 

- Virkningen av saktekjøring (50 km/hl til passerte 50.000 tonn og av 

bruk av sporstabilisator skal undersøkes. 

- Sporet skal nøytraliseres over en kortere strekning for -a se om 

egenspenninger i helsveiset spor har noen virkning. 

- Malinger skal gjøres flere ganger høsten 1982 for 3 se utviklingen 
i perioden etter justering. Det gjøres en maling varen 1983 for a 
kontrollere vinterens virkning. 

- Meterologiske forhold klarlegges. 

- Feilsøking kan skje etter UFiche Ule 7l9R" som omhandler' geotek

niske forhold. 

Arbeidet pa prosjektet ble basert pa det en ble enig& om pa møtene. 
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2. GJENNOMFØRING AV FELTARBEIDET 

Arbeidet i felten startet opp umiddelbart etter at sommerferien i bane

avdelingen var over p! ettersommeren 1982. 

Avmerking av malepunkter i skinnegangen og utsetting av fastmerker skjedde 

i den første uken i august 1982'. I alt ble 400 malepunkter avmerket i 

kurver med radier fra 284 m til 550 m (sporlengde ca 2 km). 

Pr'vestrekningen~ for absolut t innmaling og må1evognsma1ing ble justert og 

malt første gang i de pafø1gende ukene fram til 3. september. Bade måle

vognsma 1 i ngene- og 1 andma 1 ingen skj edde umi dde 1 bar t et ter j us ter i ng. Nar 

det var mulig ble det gjort f ør første togpassering. "+/h {r}~ DJO',.,,~~) 
\ 

Sporstabilisator ble brukt pa en ca 2,5 km lang strekning ved Drivstua. 

Der ble ogsa en kurve nøytralisert før justering. Det ble satt opp sakte

kjøring (50 km/h) pa 1,3 km ved Kval og pa 1 km ved Jørstad. 

p~ Dovrebanen ble sporet jus t ert aven Matisa BNR! 85 (nr. 32-506) og pl 

Nordlandsbanen en Plasser & Theurer Main1iner Universal 07 (nr .. 32-517). 

Matisa PV 7 er benyttet som ma levogn. 

Etter første maling ble strekn ingene malt ytterligere tre ganger med male

vogn fram til begynnelsen av november 1982 og til slutt en gang; maneds

skiftet mai/juni 1983. 

Innmåling av sporets absol utte beliggenhet ble ogsa gjort tre ganger 

senere høsten 1982, bortsett fra i to kurver . I den ene var sporet blitt 

justert pa nytt, mens den siste mal i ngen bl e umuliggjort pga. storm og 

sludd i den andre. Landmalingsarbeidet var ferdig i november. Det ble 

ikke gjort noen maling varen 1983. 

I ti 11 egg t i l ma 1 earbei det er det' gj or t noen oppgravi nger pa Dovrebanen 

for a sjekke ballastens tykke l se og kvalitet. 
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3. MALEVOGNSMALING 

r det følgende beskrives strekningene kort~ samtidig som maskiner og andre 

passende data regnes opp~ Avsnitt 4.6 inneholder en tabellarisk oversikt 
over strekningene med maletidspunkter. Løftesk j emaer- for strekningene 

finnes i bilagene l - 5 .. Prøvestrekningene er der avmerket sammen med 
m!lekurvene for absolutt innmaling av sporet. 

Resultater og konklusjoner finnes t kap. 3 .. 3. 

3.1.1 Drivdalen km 40~!5-410!8 

Strekni ngen' gir s tort sett t løsmasseterrreng som bes tar de l s av rasmas
ser ~ de 1 s av mo ren ~ og gr us . Noen' f j e 11 s kjær ing e r og fyll inger f ; n n es , 

men ingen tunneler. Driva. bru,. en stalbru uten ballast, ligger , km 
405.1~ Drivstua stasjon i km 406,45 - 407~3. 

Kurvaturen er varierende, skarpeste kurver har radier pa 370 m. Tillatt 

hastighet er 85-110 km/h (4,8 km). 

Strekningen ligger gjennomgaende i fall. Største fall er 15 0/00 sØr for 

Drivstua st. 

Overbygningen er av middels kvalitet. Skinnene er fra 1957 og i relativt 

brukbar stand. Enkelte steder er innerstrengen sterkt nedvalset og ytter
strengen slitt med mye avskallinger. Betongsviller ble lagt 1974. 

Ballasten er meget dar1ig. Bilag 6 side 1 viser kornkurve for en ballast

prøv~ pa s trekni ngen. En ser at 20% av ba 11 as ten har en korns tørre 1 se 
I 

mi ndre' enn 6 nm' og ca 8% er mi ndre enn 0,6 mm. Ba llasten rna dermed kunne 

s i esa vær e svær t for ur ens et. P a gru n n a v det sto re; n n s l age t a v fin t 

materiale var den sa og si kittet sammen og med konsistens omtrent som 
magerbetong. 
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Ballasttykkelsen er 15-20 cm. Under ballasten l1gger et re1at1vt tykt 
kultlag. 

Strekn1ngen ble pakket, justert og malt 16.-18. august 1982. Pakkmask1n 
32-506. Km 404,4-406,85 ble v1brert med sporstab111sator Plasser & 
Theurer OGS 42N. En høyrekurve med R=1100 m ble nøytralisert (km 407,91-
408,19). En nabokurve med R=1100 ble brukt som referanse. 

3:.1.2 Nyhus/Kv31 km' 522,2-523,5 (1) og 525,4-526.5 (2) 

Strekn1 ngene gar de ls 1 1 øsmasse, de 1 s 1 fj e 11 skjær1 nger og fyll; nger' av 

sprengt stein. Det er ingen tunneler. 

Kurvaturen er stort sett skarp med R=284 m som minsteradius. Tillatt has
tighet er 80 km/ho 

Den første strekn1ngen ligger i stign1ng pl 1,5 0/00 - 10 0/00, den andre 
ligger; fall pi 8-10 0/00. 

Overbygningen er av darlig kvalitet. Skifting til 49 kg skinner ble ut
ført i 1955-56, mens ytterstrengen i kurvene delvis er blitt fornyet 

senere (1 1970 (l) og 1962 (2)). Innerstrengen er sterkt nedvalset og ser 
mer ut som et I-prof11 enn som en skinne. 

o Betongsviller ble lagt inn 1 1976/77. Strekn1ng (1) har sviller' fra 
V Peterson &. Søn i Moss med p1ane unders1der. Ballasten er svært' darlig, 
-t> --------..... 

meget sterkt forurenset og med tykkelse fra 12-20 cm pa de stedene det ble 

gravd opp. Bilag 6 side 2 og 3 viser kornkurver for ballasten fra hen

holdsv1s Nyhus og Kval. Underballasten pa begge strekningene er grus. 

Strekningen ble pakket, justert og malt 19.-23. august. Pakkmaskin 
32-506. pa strekning (1) var det saktekjøring til passerte 50.000 tonn. 
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3.1.3 Jørstad - Brønstad km 174,1-178,0 

Hele strekningen g!r i løsmasse, leire og myr, og fører fra Jørstad om

trent halvvegs til Sn!sa st. 

Strekningen har meget god trase med en minste kurveradius R=2000 m. Til
latt hastighet er 120 km/h over hele strekningen. 

Stigningsforholdene er moderate: Størst~ stigning ~ 0/00 og største fall 

5 0/00. 

Overbygni ngen er' av meget god kva 11 tet med sk i nner og svi 11 er' lagt 1 
1981. Sporet ble da løftet samtid,ig" slik at ballasten ogs3. skulle være

av god kvalitet. Imidlertid er det ikke gjort noen oppgravinger for 3 
kontroller~ dette. 

Strekningen ble' pakket, justert og m3.1t 30. og 31. august. Pakkmask1n 

32-511. Det var saktekjøring til 50.000 tonn pa km 174,7-175,6 (50 
km/h). Togene- vil da antage'lig, ha hatt full hastighet. mot slutten av 
strekningen. 

3.1.4 Sn3.sa - Landsem km 181,8-192.9 

Strekningen g3.r fra nordenden av Sn3.sa st. fram til bru over Landsemelva 

nord for Ag1e st. Grunnforholdene er svært varierende, fra fjellgrunn via 

leire/morene' ti l dyp myr'. Det er to tunneler p3. strekningen. Bergs3.sen 

tunnel, km 182,25-182,73, og Bomo tunnel, km 186,26-186,38. Grovt sett 

g3.r strekningen km 182-187 i fjellskjæring eller p3. steinfyllinger, mens 

resten ligger i løsmasser eller myr med enkelte (f3.) fjellskjæringer. 
Mange fyllinger p3. strekningen er smale og noen er urolige. 

Strekningen har varierende kurvatur, minste kurveradius er R=300 m ut fra 
Sn3.sa st, ellers forekonvner R=400 m en del. Tillatte hastigheter varierer 
fra 70-120 km/ho Stort sett er 90 km/h tillatt fra km 182,9- 186,7, der
etter 120 km/h fram til km 192,0 og 80 km/h til km 192,9. 
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Strekningen ligger stort sett i stigning pa 9-11 0/00 unntatt ved Ag1e st. 
(km 190,5). 

Overbygningen inkludert ballas ten er av meget god kvalitet og lagt i 
1981 . I de to tunne 1 ene er ba 11 as ten tyde 1; g meget tynn. Ingen 0PP- ~ 

gravinger er gjort. 

Pakking, justering og maling ble gjort 27. august - 3. september. Pakk

maskin 32-517~ 

3.1.5 Gartland - Harrant km 228 t&-235 t7 

Strekningen gar fra Gart1and hp. til Harran st . Grunnforholdene er sterkt 
varierende fra tunneler og fjellskjæringer ti 1 lange strekninger i rent 

leirterreng. Det er tre tunneler på strekningen. Urstad tunnel km 
228,95-230,1, Finnmyr tunnel i km 231,3 og dessuten en kort tunnel i km 
232,&. Endel smale og/eller urolige fyllinger finnes. 

Kurvaturen er varierende, mange kurver har radius fra 300-400 m. Tillatt 
hastighet er 80 km/h over hele strekningen. 

Strekningen ligger; varierende stigning og fall fra +10 0/00 til -10 0/00. 

Overbygningen er av meget god kvalitet. Svillene ble lagt; 1976, skinner 

i 1979. 

P akk ing, jus ter ing og før ste· rna l ; n 9 ble g jar t 25. - 2 6 . a u 9 us t . P a k kma s k ; n 

32-517. 
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3.1.6 Tabellarisk oversikt over malestrekningene 

DR I VDAlEN NYHUS/KVAl JØRSTAO/SNASA SNASA-lANOSEM GARTLANO-HARRAN 

fra/ti I 404,7-410,6 522,2-523,5/ I 74 t 7-178, O 181,8-192,9 228,7-235,1 
525,4-526,5 

lengde (km) 5,9 2,4 3,3 \I, I 7,0 

I. m§1 ing 16.-18.08.82 19.-23.08.82 30. -31.08.82 27.08-03.09.82 25.-26.08.82 

2. m§1 ing 09.09.82 09.09.82 28.09.82 28.09.82 28.09.82 

3. nål ing 06.10.82 06.10.82 12.10.82 12.10.82 12.10.82 

4. mAI ing 02. Il .82 02.11.82 04.11.82 04.11.82 04. 11.82 

5. m§1 ing 31.05.83 31.05.83 02.06.83 02.06.83 02.06.83 

pakkmaskin 32-506 32-506 32-517 32-511 32-517 

sporstab i I i sa tor 404,7-406,85 - - - -
saktekjøring - 522,2-523,5 174,7-175,6 - -
minsteradier (m) 370-550 284-300 2000 300-400 300-400 

tillatt hastighet 85-11 O (73\) 80 120 70-120 (501.) 80 

max stign./fall -15 0/00 +10/-10 0/00 +4/-5 0/00 +11 0/00 +10/-10 0/00 

skinner middels dArl ige- gode gode gode-

ballast d~rl ig d~rl ig god god (-tunneler) god (-tunneler) 

grunnforhold roorene, ur f je 11/ løsrrasse leire/myr f je Il/lei re/myr f jell/ lei re 
.... 

I tunneler - - - I 0,6 km 1,4 km 

Pakkmask in 32-506: Mat i sa BNRI 85 
32-517: Plasser & Theurer Mainliner Universal 07 

3.2.1 Hensikt med analysen 

Diagrammene fra malevognkjøringen ble analysert med det for øye a finne ut 

hvilken betydning ulike faktorer kunne ha for utviklingen i antall spor

feil . I tillegg ble sporets kvalitet i forhold til kravene til maksimale 

sporfei 1 som er fores l att ; de t Nord; ske bane tekn i ske samarbei de tunder

søkt (IiKvalitetsfordringar pa sparlåget", NBS-møte ; Borlånge 4.-6.5.-
82). Det ble dessuten undersøkt hvor godt samsvaret var mellom den virke

lige kurvaturen ute; sporet og den "offisielle" kurvaturen en kan finne' 

løfteskjemaer m.m . 
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3.2.2 Beregning av feilfrekvenser ffi.m. 

For a kunne analysere med hensyn pa utvikl i ngen i antallet feil og pa 

justeringskvaliteten i det ny justerte sporet, ble antallet høydefe11, 

vindskjevhetsfeil og pilhøydefeil over en viss størrelse talt opp. 

For a kunne bestemme de ulike faktorenes be t ydning, ble det satt opp en 

oversikt over strekningene, der det for hver 100 m er regnet opp verdiene 

til forskjellige parametre (grunnforhold, hastighet, overhøyde, kurve

radius osv.). 

Over sik ten e over an ta 11 e t fei l og over s tre k n ; n gen e ble sa ben y t te t som 

inndata til et dataprogram som ble skrevet for denne analysen. Ved a 

bruke datamaskin var det meget enkelt a analysere pa de ulike faktorers 

innvirkning og mye kjedelig rutinearbeide kunne unngas. Dersom malevognen 

{PV?} hadde vært utstyrt med en elektronisk registreringsutrustning, kunne 
ogsa det tidkrevende arbeide t med opptellingen av feil vært unngatt. 

Eksempler pa inndata og resultatutskrift til og fra programmet er vist i 
bilag 7. Eksemplet pa strekningsoversikt (s.l) viser samtidig hvilke fak

torer det er analysert pa. 

I det følgende behandles ulike faktorers betydning for utviklingen i feil

frekvensen først, deretter forholdet til NBS-kravene. Horisontalkurva

turen og sporjusteringens nøyaktighet i utførelsesfasen behandles i av

snitt 3.5. 

Følgende faktorers betydning ble undersøkt: 

- Virkning av bruk av sporstabilisator og saktekjøring (50 km/h) til 

passerte 50.000 tonn, dvs. komprimering før sporet utsettes for 

full trafikklast etter justering. 
- Nøytralisering (avspenning) av sporet 
- Sporgeometri (kurvatur/overhøyde) 
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- Manglende overhøyde, dvs. s1deakselerasjon, eller 1 siste insta"ns 
krefter mot sporet 

- Skinnenes og ballastens tilstand 

- Type undergrunn 

- Vertikaltrase 

pa grunn av at overbygningens kvalitet var sa forskjellig pa Dovrebanen og 

Nordlandsbanen, ble det ikke gjort noe forsøk pa a finne ut hva slags be
tydning forskjeller i trafikkbelastning kunne ha. 

Det er ikke gjort noe forsøk pa a finne feilarsaker utfra UIC-fiche 7l9R, 
kapittel 3, bade pga. tidspress og fordi denne viste seg a være lite egnet 

for dette prosjektet. 

De t er he 11 er i k k e g j or t noe for s øk pa fl bes temme v; r k n ; n gen av u l i k e 

me te o ro log i s k e for ho l d , da di s se i k k e 1 ar seg i s o 1 er e fra for s kje 11 ene i 

sporkvaliteten. Stort sett er sporets kvalitet for forskjellig fra sted 

til sted til at det kunne bli mulig a analysere pa andre faktorers eventu

elle variasjon mellom de samme stedene. 

3.3.1 Komprimering før full trafikklast 

Komprimering før full trafikklast ble gjort pa tre strekninger, pa Driv
stua ved bruk av sporstabilisator DGS 42N, ved Nyhus/Kval og pa JØrstad 

ved nedsatt hastighet (50 km/hl inntil 50.000 tonn var passert. St ek

ningene ble valgt slik at referansestrekninger med noenlunde samme grunn
forhold, sporstandard og kurvatur fantes. Resultatene er vist i bilag 8, 

side 1-3. 

pa alle tre prøvestrekninger var utviklingen i antallet høydefei l gunsti

g e red e r s p ore t var b l i t t komp rime r ten n for ref e ran ses tre k n ing ene. for 

strekningen der sporstabilisator ble brukt, er ogsa utviklingen i vind

skjevhetsfei l g u n sti g er e . Ellers er det ingen spe s i e 11 e for s kje 11 er me 1-

10m komprimerte og ukomprimerte avsnitt. 
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3.3.2 Nøytralisering (avspenning) før justering 

En 200 m lang strekning; Drivdalen ble avspent før justering. En omtrent 

like lang strekning i nærheten med samme kurveradius var forutsatt a tjene 

som referanse. Det viste seg at den avspente strekningen var altfor kort 
til at det var mulig a undersøke virkningen ~ ' 

Det anbefales a undersøk~ virkningen ved a avspenne noen km pa en strek

ning der grunnforhold og kurvatur er noenlunde jamne. Antagelig vi 1 av-
spenning- være· nødvendig hvi s en tenker seg a oppna en jamnere og bedre 

kurvatur nar sporets horison taltrase eventuelt blir fastlagt utfra fast
merker . 

3.3.3 Kurvatur/overhøyde 

Det er naturlig a tenke seg at feilfrekvensene vil bli større og øke ras

kere jo skarpere kurvatur og jo større overhøyde en har. Kreftene mot 

sporet øker bade sideveis og vertikalt og vil medføre en raskere nedbryt

ning . Bilag 8, side 4-6, viser forholdene mhp. kurvatur og side 7-9 mhp. 

over høydens variasjon. Figurene er oppdelt etter sporstandard, da denne 
vil ha avgjørende innflytelse pa utviklingen av antal l et feil, og da 

kurvaturen er svært ulik pa de ulike prøvestrekningene. 

Generelt understøtter diagrammene at jo krappere kurvatur og større over

høyde, jo raskere utvikler sporfeilene seg. Denne konklusjonen gjelder 

for alle feiltypene som er undersøkt . 

3.3.4 Manglende overhøyde 

Den manglende overhøyden, eller ukompenserte sideakselerasjon er et 
direkte mal pA hvor store sidekrefter som virker pa sporet. 

Bilag 8, side 10- 12, viser at feilfrekvensen stiger med økende manglende 

over høyde for alle t yper feil og for alle spor standarder . 
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3.3.5 Tillatt hastighet 

Det kan ikke pavises noen bestemte sammenhenger her. Bilag 8, side 13, 

viser utviklingen i feilfrekvensene avhengig av sporstandarder og hastig

het. 

Det later til at antallet feil øker med synkende hastighet~ noe som lett 

kan forklares ved at tillatt hastighet er lav i krappe kurver hvor spor

kreften~ blir store. 

Utfra grunnlagsmaterialet er det ikke mulig t finne ut om økende' hastighet 

og derav følgende- noe- større sporkrefter ; slake- kurver og pa rettl inje 

har noen betydnin~ for utviklingen; sporfeil. 

3.3.6 Skinnenes og ballastens tilstand 

Kvaliteten pa skinner og ballast later til a: være den viktigste enkelt

faktoren i m~lingene' . Bilag 8, side' 14, viser feilutviklingen. Det er 

helt tydelig at det er sammenheng mellom overbygningens. kvalitet og' hvor 

fort sporfe;len~ oppst~r. 

Av bilag 8, sidene 15-11', ser en ogsa at antallet større sporfeil øker 

sterkt nar sporstandarden blir darligere. 

Bilag 9, side 1-3,. viser hvor mange feil som finnes i det ny justerte 

sporet. Utfra de nevnte bilagene er det tydelig at desto flere feil det 

finnes i det ny justerte sporet, desto raskere utvikler feilene seg bade; 

størrelse og antall; eller: eksisterende sporfeil avler større og flere 

sporfe;l fordi sporkreftene øker betraktelig pga. disse sporfeilene. 

Alts~: Sporfei lenes størrel se øker og antallet sporfei l øker raskere 

jo d3rligere spormateriellets tilstand er. 

I denne forbindelse kunne det være interessant a undersøke hvi lken virk

ning rensing av ballasten ville ha pa utviklingen i sporfeilenes størrelse 

og antall. Ballasten bade i Drivdalen og pa Nuhys/Kval-strekningene var 

nemlig svært forurenset og dessuten for tynn. 
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Ved: ei br1nge ballastdekket i forskriftsmessig stand, f.eks. pa en del

strekning, kunne en fa undersøkt hvilken virkning dar1ig ballast har. 

Spørsmalet blir da om det kunne være regningssvarende a rense ballasten 
samtidig med leggingen av betongsviller for derved a bedre sporets kvali
tet mhp'. sporfeil. Den sterkt forurensede ballasten fører som kjent til 
et meget "hardt.. og 1 i te e last i sk spor hvor pakj enni ngene· nødvendi gvi s m! 

bl; store. 

1.3.1 Forskjellige grunnforhold 

B11ag g~ sid~ 18 og 19, viser resultatene fra analyserr. 

Utfra diagranmene er det svært vanskelig, a trekke noen konklusjoner mhp. 

eventuelle virkninger på antallet sporfe1l. Det later til at jo mer solid 

undergrunn en har, jo bedre holder sporets justering seg t men forskjellene

er' svært små. Enke 1 te ti ng ta 1 er også' 'mot en sl' kantage 1 se: Høydefe; 1-

diagrammet på s'de 19 viser f.eks. at antallet fe'l er lavest der linjen 
gar pl myrgrunn, alts~ den svakeste av de undersøkte grunnforholdene. En 

ser ellers at utviklingen er ugunstig i tunneler. noe som nok kommer av, at 

ballastdekket der ofte er for tynt . 

Konklusjonen rna bli at en ikke kan trekke ut noen sammenheng mellom grunn

forhold og hvordan sporfeilene utvikler seg ved en sa enkel undersøkelse 

som den det her har vært snakk om~ 

3.3.8 Stigning/fall 

Utfra at bremsekrefter og akselerasjonskrefter (krefter som medfører 

skinnevandring) vil øke noe nar stigning/fall øker, ble det sjekket even

tuelle virkninger pa antallet sporfe;l. 

Det ble ikke funnet noen spesielle forskjeller i antallet sporfeil avhen

gig av stigning. 
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3.3.9 Konklusjoner 

Følgende konklusjoner kan trekkes nar det gjelder utvikling i antall og 
størrelse av høydefeil, vindskjevhetsfeil og pilhøydefeil. 

- Komp rime r ing før full t raf i k k 1 as tse t te s pa ett e r jus ter 1 n gla ter 

til a ha en positiv virkning nAr det gjelder utviklingen i antall 
og størrelse av høydefeil. Virkning pA vindskjevhetsfeil og pil
høydefeil ser ut. til a være 11 ten. 

- Krappere kurvatur og større overhøyde medfører økni ng i antall 

sporfeil. 

_. Økning 1 manglende overhøyde medfører økning 1 antallet sporfeil. 

- Tillatt hastighet er en funksjon av kurvaturen og sporstandarden. 

Lav hastighet er knyttet ti 1 strekninger med krapp kurvatur og her 

oppstår det lett sporfeil .. En har ikke nok grunnlagsmater1al til ~ 
vise hvordan økt hastig,het på slike strekninger vil øke utvikling 

av og antall sporfeil. 

- Anta 11 et spor fei 1, farten di sse utvi kler seg med og større 1 sen pa 

feil ene øker nar sporma teri e 11 ets ti 1 stand bli r dar 1 i gere. Om det 
er dar1ig ballast, eller dårlige og .slitte skinner som er den vik

tigste arsaken, er det ikke mulig a gi svar pa, da bade skinner og 
ballast var av d3rlig kvalitet på prøvestrekningene. 

- Det er ikke mulig a si noe om virkningen av ulike grunnforhold ut
fra disse malingene. 

- Størrelsen av stigning/fall later ikke t1l a ha noen betydning for 

utvikling i antallet sporfeil. 

pa mete i Nordisk Baneteknisk Samarbeid i Borlange 4.-6.5.82, ble det lagt 
fram forslag til krav til sporjusteringens kvalitet umiddelbart etter jus
tering og rett før ny justering skulle skje. I det følgende er det refe
rert hvordan prøvestrekningenes kvalitet var i forhold til disse kravene. 
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3.4.1 Kriterier for nylustert spor 

For største tillatte hastighet V=120 km/h (altsa NSB's hastighetsklasse l) 

bør ikke sporfeilene overskride: 

- Høydefeil: . ~ 2 mm 

- Vindskjevhetsfeil: ~ 3 mm 

- Pilhøydefeil: ~ 3 mm 

For gruppen med god sporstandard (Nordlandsbanen) var det følgende antall 

feil pr. 100 m 1 gjennomsnitt: 

Høydefe1l ~ 2 mm: 0,6 

> 4 mm: 0, 1 

Yindskjevhetsfeil ~ 3 mm: ingen 
P1lhøydefe1l > 3 mm: O, l 

For strekningen med middels sporkvalitet (Drivdalen) var resultatene slik 
pr 6 100 m: 

Høydefeil ?: 2 mm: 3,9 

~ 4 mm: 0,8 

~ 6 mm: O, l 
Vindskjevhetsfeil ~ 3 mm: 2, l 

Pilhøydefeil ~ 3 mm: 0,4 

For strekningen med dArlig spor s tandard (Størenbanen): 

Høydefeil ~ 2 mm: 5,0 

> 4 mm: 0,5 

~ 6 mm: O, l 

Vindskjevhetsfeil ~ 3 mm: 3,3 

~ 6 mm: 0,2 
Pilhøydefeil: > 3 mm: 1,8 

En grafisk presentasjon f i nnes i bilag 9, s i de 1- 3. 
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Det er bare den "gode" sporstandarden, det relativt nylagte spor på Nord

landsbanen, som holder seg noenlunde 1nnenfor NBS-kriteriene for ny justert 

spor. 

3.4.2 Kriterier for vedlikehold (justering) 

For høyeste tillatte hastighet V=120 km/h bør vedlikehold skje når føl

gende verdier overskrides: 

Høydefei 1 : ±. 6 nrn, 

Vindskjevhetsfeil t 6 nrn 

Pilhøydefeil: t 7 mm 

I mInedsskiftet mat/junt var det fø'lgende- antall feil pi. 100' nr" denne 

større 1 sen: 

Nordlandsbanen (god standard): 
Høydefeil 
Vindskjevhetsfeil 

Pilhøydefeil 

~ 6 mm: 

~ 6 mm: 

~7 nrn: 

O, 1 

O, 1 

O, 1 

Drivdalen, Dovrebanen (middels standard): 
Høydefeil: > 6 nrn: 

Vindskjevhetsfeil 
Pilhøydefeil 

~ 6 

> 7 -

Størenbanen (dårlig standard): 

nrn: 

nrn: 

1,0 

0,3 

O t 1 

Høydefeil ~ 6 mm: ',3 

Vindskjevhetsfeil: ~ 6 mm: 0,5 

Pilhøydefeil ~ 7 mm: 1,1 

Kravene fra NBS angir ikke hvor mange feil over disse grensene som kan 

tolereres før vedlikehold må settes inn, men forskjellene mellom de for

skje1ige strekningene er iallefall helt tydelige. Vedlikeholdsbehovet · 
øker sterkt med synkende standard på banelegemet. 
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Hvor godt er egentllg sporet nAr det er ny justert? Hvllke problemer har 

masklnmannskapene med A fa til et godt spor? Er det mullg A fa t11 en mer 

nøyaktig justering og dermed en bedre og mer rlktig sporgeometr1? Bør 

sporet kontrolleres med malevogn etter justerlngen? 

Dette er noen spørsmal en kan stille seg nar det gjelder sporjusterlngen. 

Med en begrenset erfaring etter ei ha vært med ved justering og kontroll 

med malevogn av ca 30 km spor vll de' etter beste evne bli forsøkt besvart 

i det fø'lgende. "Svarene 1t er basert pc!. egne erfarlnger og samtaler med 

maskinmannskapene. 

3.5.1 OppnAdde nøyaktigheter - Problemer 

Hvilke" nøyaktighet det er mulig t oppn3 varierer selvsagt med hvor avan

sert mask 1 nen er og hvor nøye arbei det bl "\ rutfør t. Spor standarden har 

ogsa stor betydning for hvor godt sporet lar seg justere. Et gal1l11elt og 

slltt spor blir ikke like godt som et nylagt. noe en tydelig ser nar en 

sanrnenlikner malevogndiagr ammene "\ fig. 3.1 og 3.2 pa de- følgende sidene 

fra henholdsvis Dovrebanen ved Drivstua og Nordlandsbanen ved Brønstad 

mellom Jørstad og Snasa. pa Dovrebanen var en eldre Matisa (nr. 32-506) i 

bruk, mens en pa Nord"landsbanen har en ny Plasser & Theurer Mainliner 

Universal 07 (32-517). Noe· av forskjellen skyldes nok en bedre maskin pa 
Nordlandsbanen, men hovedsaklig er sporstandarden utslagsgivende. 

I fig. 3.2 ser en at standarden pA det ny justerte sporet er meget god nar 

det gjelder høydefei l t vindskjevhet og overhøyde. Nar det gjelder pil

høyder, er nøyaktigheten bra pa rettlinjer (i dette tilfellet justert ved 

hjelp av laserstrale), men generelt noksa darlig i kurer. Maler en pil

høydene i kurven som skulle hatt radius R=5000 m i figuren, finner en en 

minsteradius pa 2100 m og en største pa 25.000 m. Slike ujevnheter "\ 

radius, som desverre ikke er uvanlige, merkes selvsagt godt "\ toget iform 

av ujamn sideakselerasjon og sleng. 
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Noen skrekkeksempler pa ujamn kurvatur og derav følgende variasjoner ; 

mang1ende overhø·y.de .er .g.j..eng.tt t nedenfor. Ber.egni ngene som tallene s tam-

mer fra er gjort pa grunnlag av målediagrammene fra målevognkjØringen på 

ny justert spor. 

Tab. 3.1 Noen ersempler på ujamn kurvatur 

R I Rmax Imin Rmin I max lmax-Imin 

DR I VSTUA 

-2800 21 - -30 1100 100 130 
- 668 99 850 53 560 I 139 I 86 
-1100 60 2300 -5 760 110 115 

KVAL 

- 300 102 360 60 250 1152 I 92 

SNASA 

-5000 19 - -15 1900 74 89 
- 400 99 460 68 375 115 47 
+1100 85 1500 43 840 1 132 I 89 
-3000 32 5700 5 1250 113 108 

Det må gjøres oppmerksom på at selv om disse eksemplene er blant de verste 

på m! 1 es trekni ngene t så er de på i ngen må te utyp1 s·ke. Uj amn kurva tur rep

resenterer heller regelen enn unntaket. Bilag lOt side 1-2, viser en gra

fisk presentasjon av forholdene på strekningene. 

Has ti 9 h e ten som ti 11 at e s i en kur ve bl; r f a s t 1 a g tut f ra de Il off i s i e 11 e Il 

kurveradiene. Etter å ha sett målediagrammene for strekningene og over

sikten i tabellen foran, skulle det være åpenbart at det teoretiske grunn

laget for å tillate en bestemt hastighet; en kurve, ofte ikke holder; 

virkelighetep. Sideakselerasjonen, og dermed påkjenningene på sporet, 

blir langt høyere enn det kurverad1ene skulle tilsi. Kjøringen blir dess

uten lite behagelig. 
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3.5.2 Arsaker til at problemer oppstar 

Det kan pekes p~ en del ~rsaker til at problemene med ujamne pilhøyder i 

overgangskurver og sirkelkurver oppst~r. 

Hovedproblemet synes ~ være at sporfeilene i mange tilfelle er s~ store at 

maskinene ikke kan rette de helt opp. Si den maskinene egentlig bare jam
ner ut geometrien, ikke gjør den riktig, vokser ofte feilene etterhvert og 

sporet kan komme langt ut av sitt opprinnelige leie. Denne utviklingen 
har foreg~tt siden fastmerkene langs sporet ble tatt bort, og resultatet 

har blitt en sporgeometri som ikke stemmer med den forutsatte og som ikke 
kan rettes opp uten videre. 

E t rne r spe s i fik t P r obl em erma n gle n d e kje din g a v s p ore ten k elt e ste der . 

Det te fører ti 1 at pakkmask i nbetj eni ngen ikke finner OB-OE osv. og at 
overgangskurvene dermed ikke blir helt riktig plassert. 

Det er ogs~ problemer forbundet med justeringen av rettlinjer ved hjelp av 
laser. Det er da vanskelig ~ f~ plassert laseren i riktig punkt. En har 
nem 1 i gin gen ga ran t i for ats P ore t sle i e er rik t i g der l ase ren sta r . En 

risikerer s~ at hele rettlinjen blir trukket slik at retningen blir feil 

inn i overgangskurven. Resultatet blir ofte at det oppst~r problemer med 

~ fa til en god geometri i overgangs- og sirkelkurven. Et slikt tilfelle 
var noe av arsaken til den ujevne geometrien i R=5000-kurven i fig. 3.2. 
Laserplasseringen i enden av rettlinjer bør derfor være definert, f.eks. 

ved hjelp av fastmerker. 

Det klassiske problemet er faste konstruksjoner ved og i sporet som bruer, 

planoverganger, tunneller m.m . R=5000-kurven i fig. 3.2 inneholder en 
planovergang som ogs~ førte til problemer med geometrien. 

3.5.3 Noen forslag til problemløsning 

For ~ fa løst problemet med ujamn kurvatur, kreves det at geometrien ut

jevnes ved pilhøydem~ling og -beregning (minimalisering av baks) og at den 

deretter fastlegges ved hjelp av fastmerker slik at det blir mulig a kor 

rigere den p~ nytt senere . Dette er enes te mulighet for ~ f~ til en varig 
løsning . 
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Ved nylegging av spor bør en benytte anledningen til a forbedre geometrien 

og fastlegge denne ved fastmerker. Det kan da være mulig a stikke ut spo

ret nøyaktig, og en god geometri blir resultatet. A legge nytt spor i det 
samme gale leie som det gamle, slik det er blitt gjort pa Nordlandsbanen, 
bør unngAs. 

Det bør vurderes om det ska l i nnføres en e 11 er annen form for et terkon
troll av det ny justerte sporet mhp. baksefeil slik at de verste pilhøyde

feilene raskt kan bli eliminert. Dessuten bør en se over mAlediagrammene 

etter en Mauzin-kjøring og merke seg de kurvene som bør pilhøydemAles og 

-beregnes for a fa jamnet ut geometrien. 

4. INNMALING AV SPORETS ABSOLUTTE BELIGGENHET 

I korthet gikk landmAlingsopplegget ut pA A bestemme sporets absolutte av

vik sidevegs over tid med grunnlag i det ny justerte sporet. Det var opp

rinnelig meningen a male inn kurvene fire ganger høsten 1982 og deretter 

en gang etter teleløsningen varen 1983 for a fA med vinterens virkninger. 
I mi dl ert i d ble den sis temA l ing e n kut tet ut bad e p ga. rna n g e l pA . tid, og 

pga. at mAleopplegget etter hvert viste seg a ikke være godt nok til a ta 
vare pa sa smA avvik det 'her kunne bli snakk om. 

I de følgende avsnitt beskrives mAleopplegget detaljert. For oversiktens 

skyld startes det med en kort beskrivelse av opplegget som helhet, der

etter beskrives hver enkelt del mer detaljert. Maleopplegget ble lagt opp 

i samrAd med Institutt for Geodesi og Fotogrammetri, NTH. 

4.1.1 Kort om maleopplegget 

Fig. 4.1 viser et utsnitt aven kurve mellom to fastmerker (FM). Alle 
horisontalvinkler males med siktelinjen til nabofastmerket som basislinje. 
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Følgende m~linger ble gjort en gang som forberedende m~11nger: 

- Avstand og brytningsvinkler mellom fastrnerkene 

- Avstand mellom al l e sk1nnepunkter 

R 

Å . - fastmerke 
o - skinnepunkt 
.. .. - hor i sontalvinkel og vertikalvinkel 

.. - horisontaLv;nkel 
Il - avstand m~lt med m~Leb~nd 

III ..., avstand m~Lt med e lekt ran; sk avstandsm~ler 

Fig. 4 . 1 Ml1inger i en milekurve 

For hver senere innmåling av sporbeliggenheten ; forhold til fastmerkene 

ble det mAlt: 

- Avstand, vertikalvinkel og horisontalvinkel til de to skinnepunkter 

som lA nærmest fastmerket. 

- Horisontalvinkel til skinnepunktene og til fastmerkene (kontroll og 

basisretning for beregning av retni ngsvinkler} 

Utfra disse mAlingene ble koordinatene for hvert enkelt skinnepunkt bereg

net i et lokalt koordinatsystem. Til slutt kunne avvik mellom m~11ngene 

beregnes p~ grunnlag av koordinatene. 

It; 11 egg til må l ing av abs o 1 ut te f or sky v n ing e r i hor i son ta l p 1 ane t , ble 

enkelte kurver ogsa nivellert og over høyde malt for a bestemme eventuelle 
hØydeforskyvninger . pa grunn av tidspress ble nive l lementene ikke bear

beidet videre . 
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4.1.2 Fastmerker - polygondrag 

Der det var mulig, ble fastmerkene (FM) satt i fjell eller det ble brukt 
eksisterende høydefastmerker. I jord ble det slatt ned 1 m lange kam

stal. Vanligvis ble det brukt minst tre FM pr. kurve for 3. muliggjøre 

kontroll av om noen av merkene hadde flyttet seg. Avstand mellom FM var 

maksimalt ca 200 m, vanligvis 100-150 m. 

cc Brytningsvinkler og vertikalvinkler ble malt med 10 -teodolitt i to 
uavhengige fullsatser. Avstandene mellom FM ble malt med en elektronisk 

avs tandsm! 1 er. Nøyak t i gheten for denne er p! ±. 5 mm, noe som er bra nok 

for maling av sa store avstander. 

P3. grunn av at forskyvningene normalt pa sporet var de mest interessante, 

ble fastmerkene plassert tettest mulig inntil skinnegangen. Det betyr at 
enhver forskyvning av et punkt i skinnegangen sidevegs gir seg tydelig ut

slag i horisontalvinkelen til punktet. 

4.1.3 Mal for innmalingen av skinnepunkter 

Det ble avmerket m!lemerker i skinnefoten ved hjelp aven kJørner i av
stander pa 5-10 m, ialt ca 400 punkter. Punktene ligger i overgangskurver 

og sirkelkurver. 

Ski n n e fot e n ble val gt for let t 3. kun nek o n s tru e r e en rna 1 for ma 1 ing ene. 

Malens utforming g3.r fram av fig. 4.2. Den er laget i aluminium og ble 
isolert for ikke a pavirke sikringsanleggene. 

Inn s ti 11 ing e n av mal en bl e g j or t ved a s ti 11 e pekeren re t t over ski n n e
punktet samtidig som begge avstandsstykkene skulle ligge inntil- steget pa 
skinnen. Vinkelavlesning ble gjort pa spissen av malemerket pa toppen av 

malen. Malen viste seg ~- være grei a innstille og lettvint i bruk. 
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1 m 

o 

m§Lemerke 

/' m§Lemerke 

Fig. 4.2 Mal for innmiling av punkter i sporet 

le 

Ligger an mot 
steget p§ skinnen 

8'--1 

SNITT B-B 
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4.1.4 MAling av avstand mellom skinnepuktene 

Avstanden mellom skinnepunktene ble mAlt med et stAlmAlebAnd. Alle av

stander ble mAlt tre ganger uavhengig av hverandre. Nøyaktigheten lot til 

a være god om en dømmer etter avvikene mellom de enkelte mAlingene. 

SAndet ble lagt langs skinnefoten. Dermed ble buelengden (b) og ikke 
kordelengden {kl malt. Avviket et imidlertid neglisjerbart. Ved b=5 m og 

radius R=300 m blir avviket b-k=O,06 mm. 

LengdemAlingene ble korrigert for temperaturer ulik normaltemperaturen for 
bandet. 

Det ble ikke gjort noen korreksjon for elastiske tøyninger. Strekket i 

bandet under malingene ble ikke malt, men var ikke sa langt unna det fore
skrevne at det har noen betydning pa sa korte avstander. 

Sandet ble komparert pa basis ved Inst; tutt for Geodes; og Fotogrammetri" 

NTH, for a kontrollere at det ga riktige avlesninger. 

4.1.5 'Innmaling av skinnepunktene fra fastmerke 

Vinklene ble malt med lOCC-teodolitt i en fullsats der malen ble inn
stilt pa nytt mellom kikkertstilling I og Il. SkrAavstander fra fast

me r ken et; l det o nær me ste ski n n e p u n k ten e ble rna l t me d rna l e b and ( s tre k k 

SON). Vertikalvinkelen til de samme to punkter ble malt i kikkertstilling 
I og Il. Et skinnepunkt midt mellom to fastmerker ble innmalt fra begge 

for A fa kontroll over mAlingene. 

Innstillingen pa malens malemerke var noenlunde enkel ogsa pa de lengste 
avstandene (ca 100 m), noe som burde bety at nøyaktigheten i selve vinkel

malingene var god. 
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4.1.6 Nøyaktighet - tolkning av resultater 

Ifølge Institutt for Geodesi og Fotogrammetri burde nøyaktigheten for 

enkeltpunkt ligge rundt ~3 mm på 100 m avstand (dvs. maksimal siktelengde) 

og forholdsvis bedre på korte avstander. 

For en k elt P u n k ter me n te en a kun nes 1 a t p ti n k tet ha dde f l ytt e tse g h v i s 

av;ket var større eller lik 5 nm fra forrige måling (95% signifikans

nivå). For vårt opplegg med flere malinger av sanvne punkt, mente en a 
kunne si at et punkt hadde f l yttet seg ved mindre avvik dersom det ble 

observert en trend$ 

Dersom en observerte avvik for en gruppe punkter etterhverandre, f.eks. 

som vist i fig. 4.3, mente en a kunne si noenlunde sikkert at sporet hadde 

flyttet seg og sa for mindre avvik enn 5 mm" 

r: andre m§ L; ng 

--~- --
~ første m~Ling 

Fig. 4.3 Avvic mellom to målinger for en gruppe punkter 

pa grunn av enkelte problemer med utstyret (utstyret som ble brukt i 

før ste må 1 ing rna l te san n syn l ; g v iss y sterna t i s k noe fei l i for hol d til ut

styret som ble brukt i de andre mAlingene), ble det vanskelig a si noe 

sikkert for så små avvik som det som er nevnt ovenfor . Se ellers kap . 4. 3 

som angir resultatene fra den absolutte innmalingen av sporet. 
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4.1.7 Beregning av koordinater og forskyvninger 

------

y 

~x 
- ------~ 

Fig . 4.4 Prinsippskisse Eor koordinatberegning 

Utgangspunkt for beregningen av koordinater tas ; FMl som gis koordi
natene (0,0). X-aksen legges f.eks. ; retning FM

2
. 

I trekanten (FMl t l, 2) kjennes alle sider og en vinkel. Koordinatene 

for punkt l og 2 kan dermed beregnes. En av sidene fungerer som kontroll. 

I trekanten (FM" 2, 3) kjennes to sider og en vinkel. Den er dermed 
kj en t. 

En fortsetter videre pa denne maten og f~r dermed beregnet koordinatene 

for alle punktene som ble mAlt inn fra FM, " 

Det midterste punktet mellom to fastmerker (FM) beregnes fra begge og fun
gerer dermed som kontroll. 

Med utgangspunkt; koordinatene for alle malingene, kan en enkelt beregne 

avvikene normalt på sporet mellom den første måleserien og de fø l gende. 
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Resultatene fra landmalingsarbeidet ble bearbeidet manuelt fram til og med 

beregning av retningsvinkler fra fastmerkene og midling av malte avstan
der. Dette for a kunne luke ut eventuelle større skrive- eller malefeil. 

Beregning av koordinater og deretter avvik fra første maling, skjedde ved 

hjelp av dataprogranuner skrevet for denne beregningen. Resultatene ble 
tegnet ut ved hjelp av et tegneprogram pa en datamaskinstyrt tegnemaskin 
(bilag 11) for a gjøre de lett oversiktlige. 

Det kan her være pa sin plass a skyte inn at det uten bruk av datamaskin 

ikke ville vært mulig a behandle de store datamengdene pa den tiden som 
har statt til disposisjon til arbeid pa prosjektet. 

Nærmere informasjon om programmene kan fas hos forfatteren. 

4.1.8 Høydernaling 

Absolutte høyder i forhold til fastmerkene ble malt ved hjelp av nivelle

ment i malekurvene pa Nordlandsbanen. 

Nivellementene ble ikke behandlet videre grunnet tidspress, men ut fra 

ma l e vogn k j ø r ing e n 1 at e r det t i l at h ø yde fei len e er s rna i kur ven e h vor 
malingene ble gjort. 

I det følgende gis en kort beskrivelse av malekurvene. 

Antall malekurver og antallet punkter i hver kurve ble bestemt ut fra at 

vi ikke Ønsket a bruke mer en en arbeidsdag pa hvert sted. Stort sett ble 

enkelte av de skarpeste kurvene pa de s t rekningene som ble justert valgt 

ut som malekurver. 
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I alt ble det avmerket ca 400 punkter i sporet, tilsvarende en sporlengde 

pa ca 2 km. 

Innmaling ble gjort 3-4 ganger i perioden fra august til november 1982. 

En oversikt over malestrekningene finnes i tabellen i avsnitt 4.2.5. 

Forkortelser pa figurene: 

jp :=! jordmerke 

fp = flellmerke 
sp = merke i avsaget stolpe 

4.2.1 Drivdalen 

Sporstandarden er middels god med skinner fra 1957 (noe nedva1set) og 

sv i ller fra 1974. Ballasten er tynn og sterkt forurenset. 

DRIV
STUA 

A) km 409,45-409,82 

21 punkt 
jordfylling 
h=125 
R=550V 

annet fastmerke (fjeLL) , 
O 

R=370H 

h=145 
jordskjæring 
26 punkt 

- ....... N 

DRIVA 

Ti 11 att has ti 9 het i kurvene er 85 km/ h . Ti 11 at t has t i g het i det ti 1 -

grensende avsnittet sørover er 110 km/h o 

De t ble gjort fire malinger i kurven. Den siste under meget darlige for 
hold pga. sludd og begynnende storm. 



B) km 410 t 32-410,43 

20 punkt 
f y L L ing 
h=145 
R=350V 
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DRIVA 

fp 

--•• N 

T11latt hastighet er 85 km/h . Høyere has t ighet er tillatt 1 tilgrensende 
kurve nordover. Noe overhast1ghet og bremsekrefter mg regnes med. 

Det ble gj or t tre mg 11 nger 1 kurven. Den fjerde mg t te oppgi s pga. sludd 

og storm (vindstyrke ca 75 km/h). 

'.2.2 Nyhus/Kv31 

Sporstandarden er dgrl .ig. Skinnene er fra 1955/56 1 innerstreng, delvis 
nyere (1962/70) i ytterstrengen. Ballasten er meget forurenset og trenger 

rensing. 

Al Nyhus z km 522,27-522,45 

3S punkt 
fy L L i ng 
h=150 
R=300 

A sp 

Tillatt hastighet er 80 km/ho I retning Ler er det tillatt høyere hastig

het . Bremsekrefter og noe overhastighet kan forventes . Kurven ble malt 4 
ganger . 

Det var saktekjør;ng (50 km/hl i kurven etter justering til passerte 

50 .000 tonn . 
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Bl Nyhus. km 522.655-522.896 

42 punkt 
fjellskjær;ng/fylling 

OE 

h=150 
R=284V 

A 
fp 

KV~L 

--... N 

Ti 11 at t has t i g het 8 O km/ h . 

tillatte hastighet. 

Kur ven l ; 9 g er; e t 1 eng r e a vs nit t me d s alMle 

Det var saktekjøring (50 km/hl til passerte 50.000 tonn etter justering. 

Det ble gjort 4 mAlinger, men ikke alle er komplette pga. tidspress og 

manglende sikt pga. vegetasjon. 

Cl Kv~l! km 525,63-525,93 

A 
fp 

fyLling/flatmark, jord 
57 punkt 

Kurven ligger midt i et avsnitt med tillatt hastighet 80 km/ho 

Kurvene ble mAlt 4 ganger høsten 1982. 
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4.2.3 Snasa 

Sporstandarden er meget god med skinner og sviller lagt i 1981. 

SNASA 

Borno, km 186,389-186 t 560 

"ff' 

" h=140 
R=400 

32 punkt 
steinfyLLing 

AGLE 

~. N 

T'llatt hast1ghet er 90 km/ho Avsnittet videre nordover tillater 120 km/h 

slik at en ma regne med en del hastighetsoverskridelser og bremsekrefter ; 

kurven . 

Kurven ble justert pa nytt før vi skulle gjøre var siste mAling. Dette 

skyldtes at fyllingen er urolig og en derfor ville justere sporet før v'n
teren. Vi har derfor bare tre malinger her. 

AGLE 

Landsem, km 192,573-192 ,924 

70 punkt 
h=140 
R=400 

fjeLLskjæring/fyLLing 

fp ~ 

LURUDAL 

~NS8-høydemerke i fjeLL 
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Ti l latt hastighet er 90 km/ho Måt nord er 100 km/h tillatt, mens 120 km/h 

er tillatt sørover. Noe overhastighet rna det derfor regnes med, samtidig 

som bremsekreftene i sporet kan bli store. 

Kurven ble malt inn fire ganger. 

4.2.4 Namdalen 

Sporstandarden er meget god med sviller fra 1976 og skinner fra 1979. 

Finnmyr, km 230,828-231,068 

GARTLAND 

Leirskjæring/steinfylLing (?) 

49 punkt 

6. 
jp 

HARRAN 

Kurven ligger inne i et lengre avsnitt med 80 km/h som høyeste tillatte 
hastighet. 

Kurven ble malt inn fire ganger. 

Harran, km 234,784-234,990 

NS8-
fastmerker 

T*:t:. t:. 

GARTLAND 

R=400 
h=140 
42 punkt 

Lei rskjæring,L-fyL l ing (?) 

Tillatt hastighet er 80 km/h som nabostrekningene . 

Kurven ble innmalt fire ganger . 

--"'·N 

HARRAN 
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4.2.5 Tabellarisk oversikt over malekurvene 

OR I VDAlEN NYHUS 
KV~L 8(M) LANDS EM FINNMYR 

A B A B 

Dato I. m§1 ing 16.08.82 16.08.82 19.08.82 20.08.82 20.08.82 31.08.82 31.08.82 25.08.82 
2. m§ I ing 13.09.82 13.09.82 14.09.82 14.09.82 14.09.82 23.09 .82 23.09 .82 22.09.82 
3. mi I ing 04.10.82 04.10 .82 05.10.82 05.10.82 05.10.82 14.10.82 14.10 .82 13.10.82 
4. m.§ 1 ing 12.11.82 * 05.11.82 05.1 1.82 04.11.82 ** 17.11.82 16.11.82 

Nivellert? - - - - - Ja Ja Ja 
Anta I I punkt 47 20 35 42 57 32 70 49 
Kurvatur (m) 550V/370H 3S0V 300V 284V 295V/295H 400V 400V 700V/3QOV 
Overhøvde (nm) 1251145 145 150 150 150 140 140 110/150 
Stigning (0/00) -2,6 -1,9 011,55 5,5 -9 9,3 o o 
Saktekjøring - - Ja Ja - - - -
Til latt hast. (kmVh) 85 85 80 80 80 90 90 80 
V-overskr . sanns. Ja Ja Ja - - Ja Ja -
Bremsekrefter Ja Ja Ja - - Ja Ja -
Sporstandard Middels Midde ls DArl iq O.§r I i g Mrl ig God God God 
FVlling/skjærng FIS F F S/F FIS F FIS FIS 
Grunnforhold jord stein- stein- skjæring; jord stein- f jellskj. leire 

fV1 1 ing fV11 ing steinf . fV11 ing myr 

* - Ikke malt pga . stonm 
** - Kurven ble justert pA nvtt for 4. rnA I ing 

Resultatene fra landm! l ingsopplegget er presentert grafisk i bilag 11, 

sidene 1-12. Oi agrammene vi ser avvi k norma 1 t pa sk 1 nnegangen fra førs te 

rna 1 ing t i l d e an d re. Ta be 11 en i av s nit t 4 . 2 . 5 g; r rna let; ds P un k t en e . I 

bilag 12 er de tallmessige avvikene listet opp. 

Av diagrammene kan en se at det tildels er snakk om store avvik fra første 

maling til andre maling, mens avvikene stor t sett er sma mellom de andre 

malingene . Oisse store avvikene mener vi , som tidligere nevnt, skyldes 

sy s tema t i s k e fei l ved ut s tyr e t v i bru k te i før ste rna les er i e . A v v i ken e 

ellers er sa sma at en ut fra malenøyaktigheten ikke kan si noe spesielt 

om avvik virkelig forekommer. 

HARRAN 

25.08 . 8~ 

22.09.8~ 

1). 10.8~ 

16. 11.8~ 
Ja 
42 
400H 
140 
-8 
-
90 
-
-
God 
F 
leire 
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Ser en litt nærmere p~ diagrammene finner en: 

- Dr i vs tua, R=370, bi lag 11, s i de 2: Avvi kene her er til de 1 s stor e 

til m~ling nr. 4. Usikkerheten er imidlertid spesielt stor her, da 

m~ l ing e n ble g j ort un der svær t da r l i gevær for h o l d , nem 1 i gis 1 ud d 

og stiv kuling. Det er derfor ikke mulig uten videre a trekke noen 

slutninger her. 

- Drivstua, R=-380, bilag 11, side 3: Ogsa. her er det store avvik. 

L i nj en 1 i gger i denne kurven pa. en s tor fy 11 i ng og kan derfor 

tenkes a vær e ur o l i g. pa den andr e s i den hadde vi i denne kurven 
ingen kontrollpunkter. pga. at det bare var mulig a fa plassert ett 

fastmerke. Diagrammene fra m~levognkjøringen tyder heller ikke pa 

at det har skjedd noe spesielt. Dessverre har vi bare tre malinger 

her, sl i k a t rna l ingene ogsa av den grunn er noe mer us; kre enn 

ellers. Det antas derfor at de store avvikene i denne kurven skyl

des malefeil, siden de øker jamnt ut fra fastmerket ved punkt 22. 

- Nyhus, R=284, s i de 5. Det er ingen avvi k i denne kurven som er 

store nok til a kunne si noe sikkert. At sa. mange avvik later til 

a vær e l i k null fra før ste t i l and r e og tre d jerna l ing, sky l des at 

disse m~lingene ikke er fullstendige, noe som skyldes tidspress mot 

slutten av arbeidsdagen for sikkerhetsmannen fra NSB, og manglende 

sikt pga. vegetasjon. 

Kon k l us jon e n p~ m~ l ing ene m~ bli at det i k kei noe n rna. lek u r ve r har o p p

st~tt s~ store avvik; maleperioden etter sporjusteringen (august-november 
1982) at de var ma.lbare etter vart opplegg. 

De fei større avvikene skyldes med største sannsynlighet rene malefeil. 
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22 .000 .000 .000 
23 .000 .000 .000 

~.-.--..- . I 
.:....-4 



Bilag 1'2 si.de 4 

l'ro-{ us R=3()0V KI-l 52~.27-. ~ 5 
"''lIl'''''lIl''''lIr ... ... '* ... "Jf Yl( ...... lir lIr ... 'lIl'lIr ...... 'II''** ...... * ......... 

"A..VVTX FR ~ F0RST8 T1JtLING 

S.T< HP :"!Jl.LI NG 2 M~LING 3 11 ~ LIlT G 4 

2 -.001 -.003 -.003 
3 .000 -.002 -. oo~ 
4 -.001 -.002 -.001 
5 -.002 -.003 -.002 
,- -.003 -.003 -.001 o 

7 -.001 -.002 -.001 
8 .000 -.001 -.001 
9 .001 .001 .001 

10 .001 .000 .000 
Il .000 .000 .001 

i 
12 .000 -.001 .001 t 

"-
13 • 000 .000 • 002 
14 • 002 .001 .000 
15 .002 .003 • on'). 
1'-1 .001 . 000 -.002 
17 -.001 -.001 -.00'2 
19 .002 .005 .004 
19 .005 .005 .003 
20 .003 .003 .000 
21 .002 .005 .005 
22 .004 .003 .003 
23 .001 .001 .001 
24 .003 .003 .004 
25 .004 .004 • oo~ 
2,::} .004 .004 .004 
27 ~. 002 .001 .000 
28 .002 .002 .002 
29 .000 -.001 -.001 
30 .000 .000 .000 
31 .000 .000 -.001 
32 .000 .000 .000 
33 .ooa .000 .000 
34 -.003 .000 .001 
35 .001 -. 001 .002 



NYHUS Q=28-4V K. .: 522.65-. 89 
******* *-*~**** *-*-*-*-***-*** 

AVVT~ FR~ P0RSTB ~~LING 

SK N-q 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
q 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
1~ 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
4'2 

f1.8.LING 2 

.000 

.COO 

.000 l 
). i 

.000 . j 

.000 ~ \ 
• 000 ~ i 

.000 ~ 

.000 l 

.000 ~ 

.000 

.000 

• 000 
.000 
.000 J 

-.004 
-.001 

.. 001 

.001 

.002 

.003 

.002 

.000 

.001 
-.001 

.000 

.001 
-.001 

l. · 000 
.000 

.!. 

.000 

.000 
• 00 (). : 

.000 R' [ 

.000 r . 

.000 
~ .OCO l-

• 000 ~O 
• 000 ~ 
.00 0 
.000 
.000 

r"1~LIUG 3 

-.003 
-.002 
-.001 

. 00 1 

.001 

. 003 
• 004 

-.001 
-.001 
-.()02 
-. 001 
-. 00 1 
-.002 
-.002 
-.006 
-.803 
-.001 

.000 

.001 

.001 

.001 

.000 
-.001 

.000 

. 000 

. 001 
-.003 

.000 

.000 
-.007 
-.007 
-.OOn 

r
OOo~-r 

.000 \. [ 

. 000 S:--- j 

1

·000 ~ ~ 
.000 ~ i 

I 
\ : .000 l 
<lø I 

! .OOO '. j 

l. o') o 
i . OOO 

Ml\LING 4 

-.003 
-.002 
-.002 

.000 

.001 

.000 

.000 

.000 
-.003 

-.002 
-.001 
-.002 
-.002 
-.002 
-.004 
-.003 
-.001 

.000 

.000 

.001 

.000 

.001 

.000 

.000 

. 001 

.003 

.004 

.000 

.003 
-.004 
-.005 
-.002 
-.002 
-. 00 1 
-. 00 1 
-.001 
-. 00 2 
-.002 
-.001 
-. 002 

.000 

Bilag 12 side 5 



Bilag 12 side 6 

KV .1\.AL R=~95V/295H K!i 525.~3- . 93 

******* ************* *****"If***"If***** 

f!.,VVIK F'RA Ff")T.?ST?, ;'U\L ~..i..~G 

ST( NR ,"l'\LIlfG 1 ;L~L ING 3 n~L IlIG ~ 

2 .000 -.001 -.001 
:-3 • GO l -.:)01 -.001 
4 .000 -.001 -.002 
5 .OOJ -.002 -.002 
6 .000 -.OOI -. no l 
7 .00') -.002 -.002 

8 .002 .00,0 -.001 
9 .001 .000 .001 

10 .001 -.oOI -.001 
Il .002 .001 .002 
12 . 001 -.001 -.001 
13 -. 002 -. JO 5 -.004 
14 .000 -.aOl -.oo~ 

15 .002 .003 .005 
16 .C05 .005 .005 
r'7 .oo~ .006 .005 
18 .006 .')05 • O Or:) 

19 .003 .005 .005 
20 .005 .005 .003 
21 .0Ot1 .004 .003 
22 .co~ .003 .003 
23 .006 .004 .004 
2·1 .003 .003 .002 
25 .G04 .003 .001 
26 .005 .002 .002 
27 .002 • '101 • JO l 
28 .000 -.002 -.001 
29 .000 • ()OO .000 
30 .coo -.001 .000 
31 -.001 -.001 -.001 
32 -.001 -.001 -.002 
33 .000 .001 .000 
34 -.001 .000 -.002 
35 .oot) . 0 01 -.001 
3(-) .000 .001 -.001 
37 -. 0 01 .000 -.001 
38 -.002 -.002 -.002 
39 .001 -.001 -.001 
40 .000 .000 .000 
41 .00") . OO? -. 001 
43 .C01 .Q02 .OGO 

44 . 002 • JO 3 -. 001 
45 .oon .003 -.002 
46 .001 .002 .000 



Bi.l ag i2 s i.de 7 

!(VA.l\L R=~ 95V/?95'i ::c li 52 5 • 63- • 93 
***"'******w** **w****w*****w* 

ST)" ; \. .J.,.'t{ .'-l'L I..lcG 2 ;"1ffl LI ... G 3 r·1l\LL..G 4 

47 -. 00 1 -. 001 -. 00 ? 
48 . 000 -. n 02 -. 005 
49 -.00 2 -.003 -. 004 
5 0 -.002 -.003 -. 0 02 
51 -. 003 -. 003 -. 004 
5':2 -. 003 -. OO~ -. 00":1 
53 -. OOJ -. 0 03 -. 0 04 
5 4 -.003 -.004 - .. 005 
55 -.003 -.004 -.002 
515 .000 .000 . 000 



Bilag 1.2 side 8 

RO.10 ~=40 :'") v K~ l.l 8 6 • 4 0- • 5 S 

****** ******** *"1(************ 

l .... vVIK FRA F0"RSrrB t111.LT. NG 

ST' '. ' \. NR ril f\L IN~ 2 ~l1\L ING 3 f11\LING 4-

2 .000 -.001 .000 
3 .000 -.001 . • 000 

4: -.001 .000 .000 
5 -.002 -.002 .000 
6 -.001 .000 .000 
7 -.001 .001 .000 
8 .000 .003 .000 
9 .000 .000 .000 

10 -.004 -.001 .000 
11 -.002 .00 l .000 
12 .001 .003 .000 
13 -.003 .001 .000 
14 -. COI .000 .oco 
15 -.004 -.001 .000 
16 - • OO~1 -.004 • 000 
17 -.001 -.007 .000 
18 .008 .008 .000 
19 .007 .007 .000 
20 .000 .004 .000 
21 .002 .006 .000 
22 .002 .. 004 .000 
23 .001 .004 .000 
24 -.002 .000 .000 
25 -.001 .000 .000 
26 -. 001 .000 .000 
27 .001 .003 .000 

28 .002 .004 .000 
29 . ·003 .004 .000 
30 .001 .003 .000 

/ 31 -.001 .001 .000 
• • ~I' 

32 .001 .001 .000 



Bilag 1:2 side 9 

LANDS B!1 R=400v :<:!1 192.57-.92 
********* ******** *************** 

AVVIK FRA. PØ~STB . tJ\ L: NG 

ST( H~ l1J\LING ? ~'P\LI)TG 3 M)\LING ~ 

2 -.002 -.001 -.001 
3 -.002 -.001 .000 
4 -.002 -.002 -.001 
5 -.001 -.001 -.001 
6 .001 .001 .001 
7 .002 . 0 01 .001 
8 -.001 -.001 -.001 
9 .001 .001 .001 

10 .001 .001 -.001 
Il .001 -.001 -.002 
12 .000 -.001 -.001 
13 -.001 -. 00 3 -.003 
14 .001 .000 -.002 
15 -.002 -.005 -.004 
Is) .001 .000 -.001 
17 .001 .002 .001 
18 .001 -.OO? -.004 
19 -.002 -.005 -.006 
20 .000 -.003 -.002 
21 -.001 -.002 -.001 
22 -.003 .003 -.003 
23 -.004 .000 -.004 
24 -.004 .001 -.003 
25 -.002 -.001 -.005 
26 -.002 .000 -.005 
27 -.003 .000 -.004 
23 .005 .005 .003 
29 -.003 -.002 -.004 
30 -. DO? .000 -.003 
31 -.001 .000 -.003 
32 .001 .001 -.002 
33 .000 . 00 1 -.003 
3 4 .001 .001 .000 
35 .000 .000 -.001 
3(; .000 .000 • 000 
37 .002 .002 .002 
38 .002 .'J02 .000 
39 .001 .002 .000 
40 .001 . 001 .000 
41 .001 .001 -.001 
4? .OOJ. .001 .000 
43 .00 2 . OOI .000 
"",- 4 .oon .002 .001 
45 .002 .nOI .000 



Bil ag 12 side 10 

L AUDS r.: rt :?= 4 00J TC1 192.57-.92 
... ******** 1t1tIr***** x* ... *** ... ******_ ... 

åVVTT< FRA jo' 1RST~ rU\LING 

SK N-q :18.1:"J lNG 2 ~1.a, LING 3 HAL I lTG 4 

4h .000 .000 .000 
47 .000 .000 -. 002 
48 .000 .001 .000 
49 .001 .001 -.002 
50 .001 .001 .000 
51 -.001 .000 .000 
52 .002 .000 .004 
53 -.001 -.001 .001 
54 -.001 .001 -.002 
55 -.001 .000 -.001 
56 -.001 -.001 -.002 
57 .000 .000 .000 
Sg -.002 -.001 -.002 
59 -.001 -.002 -.002 
60 -.001 -. ()O l -.001 
61 -.002 -.003 -.004 
62 -.002 -.004 -.004 
63 -. 00-4 -.00 4 -.004-
64 -.004 -.004 -.004 
65 -.004 -.OO+.i: -.004 
6ti - .. 004 ,.003 -.003 
67 -.004 -.OO '!:k -. OO~ 
68 -.004 -.004 -.004 
69 -.004: -.004 -.003 
70 -.005 -.004 -.003 



Bilag 1'2 stde 11 

F~ NN 1YR R T)nv /300V ~ .. ~1 2 30.'1]-2:11.07 
********* ************ ********~********* 

l\.VVIK FRl\ 1'-'0~STJB a.I\LI Nr; 

S'< NR l1.f\LING ~ T-lf\L I NG 3 I'lf .1\ L I N G ~ 

2 .002 .002 .000 
3 .002 .002 .000 
.. ;1 .002 .002 .000 
5 .001 .002 .000 
6 .OO? .003 • 002 
7 • 002 .002 .001 
8 .000 .003 • 000 
9 .002 .003 • 004 

10 .002 .003 .001 
Il .000 .001 .000 
12 • 001 .003 • 001 
13 -.002 .000 -.002 
14 -.001 .001 .001 
15 -.001 .001 .00 l 
16 .001 .003 .002 
17 .000 .000 .004 
18 .001 .002 .000 
19 .000 .002 .001') 

20 .001 .oo? • 000 
21 .001 .002 .001 
22 .001 .002 • 001 
23 .001 .003 • 001 
24 -.001 .002 • 000 
25 .001 .000 .JOO 
2f) .000 .001 .000 
27 .001 .002 -. 0 01 
23 .001 .003 • 001 
29 .001 .002 .000 
30 .001 .002 -.001 
31 .001 .002 .000 
32 .000 .001 -.001 
33 .001 .001 -.001 
34 .001 .002 -.001 
35 -.001 .000 -.002 
3f) -.OOI -.001 .003 
37 -.002 -.003 .002 
3 ,g .000 -.001 .000 
39 .000 .001 .002 
40 .OO? .001 • OO~ 
41 .004 .002 .002 
4? • OO? .001 • OO? 
43 .001 .000 • 000 
4 ... .1 • () O? .000 • 00 l 
45 .002 .000 .000 



Bilag 1'2 s.ide i2 

R700V/300V ~M 230.83-231.07 
w******** 

AVVT~ FR\ F~~ST8 ~ALING 

s,.,. 
." n-q JUU."ING ~ Z·OlT .. I l'I G 3 Hf\LING 4 

46 .001 -.001 .000 
47 .001 .001 .000 
4<1 .002 .000 .000 
49 • OO? .001 • 001 

-·'0 _ 0' 



Bilag 1.2 s ide 13 

.-{ }I. n;< !\ \T R=4J1H T{~,~ 234./8-.99 
w******* ''c ******* w************** 

:TI. vVT.~ FR .~ F'r,;,1?ST~ : PH .... LJ...G 

S~ N-q ~l 3.LING 2 Mf\LTNG 3 1"1 8.LIl'I G ~ 

2 . 002 .001 .OO? 
:1 • 002 .aOl .000 

4 .001 .001 .001 
S .000 .000 .000 
f; .001 .000 .000 
7 . 0 01 .002 .00 2 
8 -.001 .001 .00 l 
9 -.001 .000 -.001 

10 -.002 .000 .000 
Il -.001 .000 .000 
12 -.002 -.001 -.002 

13 -.002 -.003 -.002 
14 -.001 .000 .000 

15 -.002 -.001 -.002 

115 -.001 -.001 -.002 
17 -.001 .000 -.001 
18 -.002 -.002 -.003 
19 -.002 -.003 -.004 
20 -.001 -.()Ol -.003 
21 -.002 -.002 -.003 
22 -.003 -.003 -.004 
23 -.002 -.002 -.002 
24 -.003 -.002 -.003 

25 -.002 -.002 -.002 
26 .000 -.001 - • ()O l 

27 -.003 -.004 -.004 
23 -.00 4· -.005 -.002 
29 -.002 -.004 -.001 
30 -.003 -.004 -.001 
31 -.001 -.003 -.001 
3~ - • OO? -.001 -.001 
33 -.002 -.001 -.001 
34 -.001 -.002 .000 
35 -.004 -.003 -. 003 
3r-; -.002 -.002 -.003 
37 -.002 -.001 -.003 
38 -.001 -.001 -.002 
39 -.001 .000 -.001 
40 .CCI .001 .000 
41 .OOr) . 001 .001 
42 .COn • no o . 001 


