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OM KORREKSJON AV KURVER I GAMLE JERNBANESPOR
VED HJELP AV VINKELDIAGRAMMET

Av baneinspektgr H. Rabstad.

En kurve i et jernbanespor som har vert trafikert
nogen ar og i denne tid justert efter giemdl, vil s& godt
som alltid ha mere eller mindre ujevne krumningsforhold.
De for anleggsjusteringen opsatte gruspeler kommer
meget snart i ulage og er som regel kun til hjelp det
fgrste ar. Fyllinger vil ved synkning lett trekke sig til
den ene eller annen side, s@rlig fyllinger i skraterreng.
Herved vil skinnegangen bli utsatt for sideforskyvninger
og ma stadig bakses tilbake under vedlikeholdsarbeidet.
Som regel md baksingen foretaes helt efter giemal og
det vil veere mere eller mindre av en slump, hvor ner
man kan komme de oprinnelige krumningsforhold i kur-
vene. Ogsd i skjaringer og tunler vil man hyppig finne
betraktelige ujevnheter i kurvenes krumningsforhold ved
skinnegang, som i nogen &r har vert justert helt efter
giemal.

Selv om skinnegangen forgvrig er i den beste stand,
med jevn overhgide i hele kurvens lengde, og heller ikke
nogen egentlig knekk i sideretningen forekommer, vil
allikevel ikke togmateriellet ga stgtt gjennem en kurve
under sadanne forhold. Krumningsujevnhetene vil bevirke
stgt mot hjulflensene og som fplge derav gket pakjen-
ning pa materiell og skinnegang. Materiellets ustg gang
er dessuten til ubehag for passasjerene.

Det er vel 4 anta, at jernbanene i arene fremover vil
bli npdt til & ga til betraktelig gkning av sine kjgre-
hastigheter for a kunne hevde sig i konkurransen med
nyere kommunikasjonsmidler. Efterhvert som kjgre-
hastigheten gkes vil spgrsmalet om en mere cksakt
justering av skinnegangen —— herunder ogsa justering
av krumningen i kurver — gjgre sig mere og mere gjel-
dende. For & opna eksakt justering av kurver ma ret-
ningspeler i kort innbyrdes avstand forefinnes. Ved eldre
jernbaner, hvor de oprinnelige gruspeler er forsvunnet
eller ikke lenger cr 4 stole pa, vil det i den anledning
bli ngdvendig 4 foreta ny-utstikning av kurver i stor
utstrekning. Spgrsmalet om, hvilken stikningsmetode
man under sadant arbeide bgr betjene sig av, ma derfor
antacs 4 vere av ganske stor gkonomisk betydning.

I det fglgende skal beskrives en kurvestikningsmetode
som egner sig fortrinlig for sadan re-justering av kurver
i eksisterende jernbanespor, og som for dette spesielle
giemed er raskere enn hvilkensomhelst annen eksakt
kurvestikningsmetode. Metoden grunner sig riktignok
for en del pa antagelser, som kun er tilnermet riktige,
men tilnermelsen er for alle disse antagelsers vedkom-
mende sa stor, at metoden kan betegnes som eksakt hvad
resultatet angar. Jeg foretok forrige sommer korreksjon
av en rekke kurver pa Dovrebanen ved hjelp av denne
metode og fant at den fullt ut svarte til forventningene.

Metoden kan ogsd med fordel anvendes ved omstik-
ninger i hensikt a forbedre horisontaltracéen ved eldre
baner, f. eks. hvor det gjelder innlegning av lengere
overgangskurver, lengere rettlinjer mellem kontrakurver
eller begge disse ting i forening. Likeledes hvor det
gjelder innlegning av sporveksel i en kurve og det i
den anledning er ngdvendig a foreta hel eller delvis
omlegning av kurven.

Utfgrelsen av de for beregningen forngdne forhands-
malinger, samt den efterfglgende utsetning i marken, kan
overlates hvilkensomhelst — i ngiaktig lengdemalings-
arbeide fullt sikker — stikningsmann. Men den, som
skal foreta beregningen ma ngdvendigvis vare fullt for-
trolig med metodens matematiske grunnlag for a4 opna
den for hvert tilfeile mest hensiktsmessige kurvekorrek-
sjor.

Fgrst skal redegjgres for metodens matematiske
grunnlag, derpi folger beskrivelse av malings- og be-
regningsarbeidets utigrelse og tilslutt endel eksempler
pa utidrte kurvekorreksjoner og omstikninger,

I. Fremstilling av metodens matematiske grunnlag.
1. Et gilt kurvestykkes evolvent.
Punkt C (fig. 1) er bergringspunktet mellem en
kurve ABC og dens tangent.
Tenker man sig nu punkt C fastsittende pa tangenten,
mens denne avrulles av kurven (uten & gli) i retning
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mot A, sa beskriver punkt C en ny kurve: Avrullings-
kurven eller evolventen til kurven ABC. Kurven fra C
til C* cr sédledes evolventen til kurvestvkket AC og kur-
ven fra B til B' evolventen til kurvestykket AB.

2. Evolventdifferens som mal for avsett.

For 2 kurver A-B og C-D (fig. 2), begge utgiende
fra samme hovedtangent og forgvrig beliggende for-
holdsvis nzr hinannen vil — nar det dreier sig om sa
store radier som ved jernbanespor — evolventene for
korresponderende punkter pad de 2 kurver tilnzrmet falle
sammen. Evolventen for punkt a pa kurve A-B faller
sdledes sammen med evolventen for punkt a’ pa kurve
C-D. Avstanden a-a

.

blir da differensen i evolvent-

lengde for de 2 kurver — eller om man vil: evolveni-
differensen — pd angjeldende sted.

Er f. eks. A-B en eksisterende kurve i et jernbane-
spor, sd kan evolventlengdene for punkter pd denne for-
holdsvis lett beregnes pa grunnlag av milinger i marken.
Tracéen ¢nskes forandret og C-D kan vare den projek-
terte nye kurve. Beregner man nu evolventlengdene for
tilsvarende punkter pa denne nye kurve — og det kan
lett gjgres efterat forskjellige data vedrgrende kurvens
beliggenhet er fastlagt — s har man i evolventdifferen-
sene malet for avseftet fra punkter pa den eksisterende
kurve til dermed korresponderende punkter pA den pro-
jekterte kurve.

3. Evolventens lengde.

Formelen for lengden av evolventen til et gitt bue-
stykke av en cirkel lyder: (se fig. 3).
cal?
Evolventlengde e = 5 hvori R er cirkelkurvens ra-

dius og « det gitte buestykkes centervinkel i absolutt
. 5 " ; buen b
mal, For vinkelen « kan innsettes forholdet — - — = -

radien R
og formelen for cvolventlengden gar da over til:

b?.
_R.RE_ bﬂ
cT 2 TaRr

hvori altsd b er buelengden for vinkelen « og radien R.

For de forholdsvis korte og meget flate kubiske
parabler, der anvendes som overgangskurver fra tangent
til cirkelkurve i jernbanespor kan med tilstrekkelig ngi-
aktighet buelengden frem til et visst punkt pa parabelen
regnes lik punktets abscisse. Med samme grad av ngi-
aktighet kan da punktets evolventlengde regnes lik dets
ordinat. '

x3
6-R-1
hvori R er den tilstgtende cirkelkurves radius og [ er
overgangskurvens totale abscisselengde. For overgangs-

Ligningen for den kubiske parabel lyder: y =

kurven blir altsd: (se fig. 4).

x3 b2
Evolventlengde ¢ = ordinaten y — o R
- . . .

hvori b betegner buelengden frem til det punkt pa
parabelen, hvis evolventlengde er lik e.

4. Forskjellige diogrammner grunnet pa evolventlengdene.
I tig. 5 er optegnet en cirkelkurve tilsluttet hoved-
tangenten A-B ved en overgangskurve av lengde I.
expr Cop €p 08 € €r evolventlengder for forskjellige
punkter pa kurven.
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Tenker man sig nu kurvesystemet utrettet og utstrakt Y.l
_ " T S
langs tangenten A-B, saledes at selve den utstrakte : % S
i . 5 wl \ e i
kurve danner x-aksen i1 et rettvinklet koordinatsystem, . E A "}rﬂ
i i : L] Lo @ i
vg man videre for hvert punkt pa denne abscisseakse o ;'.;; £ z
, . £ 2 Zw
avsetier som ordinat evolventlengden for tilsvarende punkt éi &% * e N
; % E T . F z i %E ,
i kurven, =a fir man det i fig. 6 optegnede kurvedrag, 24 23 5 gé
. a =] Wl VoD e
diagram 1. gg 4 \ g8 \
. - ,Z- \a \E‘: lL
Med origo i overgangskurvens begynnelsespunkt (OB) 58 R S 5 i
Zm o =i 1
. . * . . 2 SN~
blir ligningene for kurvedraget i dette diagram: | OVERGAMOZL 50 g |
- . . . HNHFLITHING ™ —F .
For forste del, fra origo til x =1, hvor man ifglge A T 1 —TERe | = le
: y e
forutsetningen fra fgr har den samme kubiske parabel i EEEE :l
som i det virkelige kurvesystem, Ivder ligningen: .
2 o
X3 DIAGRAM T
v = MALESTOM VILKARLIG EquL
T 6-R-I X
——— e JLENGUE
2 | e
< : . ; 5 9
For cirkelkurven fra x =1 og videre: ¢ LevoLven i
. : L= 5 s‘ 1;1--<.|”_
Med origo i cirkelkurvens teoretiske begynnelsespunkt Irc Trowe e ‘
s : 5 . . [l b= . .v - | )
(jfr. fig. 6) lyder ligningen for evolventlengden: il Bt S -ﬂult“‘“";jz“ﬁ A Y — & x
5 L T %=L« i
% & \fnua-su PARABEL) —pee - Vi Egt +4m [an mw:-.,
}F == 2 R //
S EE : PR e s el - DIAGRAM I e
Flyttes origo til overgangskurvens  begynnelsespunkt ); B T U g : '
. N ¥
(O B) gar ligningen over ftil: i “zLR :Y
1
> 0 i t X
x* l-x = X —-lex 4 . P =t I._
y= : i = i m ' dy df N ‘z ,“ ‘ +4 ¢
2. R 6-R 2-R Yegx= ‘Eﬂ ZRL. *ﬂ':ub"'“ Y m’) i Lf.'- >
hvori m er malet Tor innflytningen pa grunn av ovev-
2 DIAGRAM T
K # T ElcctoxvitkARu '
rangskurven, m = - ———-*
gang : 24 . R R
X } X

Diagramlinjen i diagram 1 bestdr sdaledes av en 21" »k

- x3
parabel av ligning y =

= fraorigo tilx- g en
6-R-1
. : L x2—1l.x
almindelig parabei av ligning y = - T i e
x =1 og videre.

Deriverer man disse ligninger og avsette o Huerensiai-

, dy

kvotienten -
dx

=y’ som ordinater pa sananc x akse N

far man et nytt diagram, diagram Il (Fz 7).
Fra origo t11 x» -~ [ (overgangskurvetd blir ligningen

for ordicatene i dette diagram:

x3 )
d(ﬁw\’- ! ¥

. dy
y i
dx dx
Fra x =! og videre:
(Xz R .

d | x -
L, dy 212 ) 2
Y 7 ax ds R

Diagramlinjen i d.agranm ' aledes av en al-

mindelig parabel av ligning

fra origo lil x =1

ol
", |:l.= gaj_) d(j) J_

(Re‘n LINTE ; 1 A\'\SENj

Je
n dly d(Y) | d(; }‘
J %jl e

(Rr_r‘r L\NT:)

l

x —
oz cn rett linje av ligning y' =

IPen rette linje tangerer parabelen i OE (x=1) og
skjerer x-aksen i KP (x = E)
2

Deriverer man igjen disse siste ligninger og avsetter

; ; ; d» " .
2nen differentialkvotient & = y” som ordinater — frem-
dx*®
deles pa samme x-akse som i diagram I — sa far man

¢t tredje diagram, diagram Il (fiz. 8).

IFra origo til x =1 blir ligningen for ordinatene i dette

diagram:
X‘.
o2
2R U x 1

dry diy) )
¥ o= dx? dx dx R-I o
hvori p er den kubiske parabels krumningsradius i

abscisseavstand x fra origo,

fra x =1 og videre.

Fiu. 6.
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P'ig. 10 INMFLITHING ™ Y !t‘h—'{_l | LS. J
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Ly v ¥mtas.
olB, welewp.i OTE, E q oiEy KP, 0By
r.....___'L_.__i - 1
r--————--—ﬁ————- 4 I e
- b :
is > <
IAGRAM TT L]
MALESTOK VILHARLIG 3#:"5
rr.m
= [2
- T
L) 2k
x [}
Fig. 11 __ "
DEj KP, 0B,
E_:'_l::::l)‘? ______ N
DIAGRAM II MALESTOK VILﬁ}’\HLIB
Figr, 12

M i
f” //’l

Fra x =[ og videre:

L@y d@y) \ R 1

dx? dx dx R

Diagramlinjen i diagram Il bestar sdledes av en

rett — jeval stigende — linje av ligning y" =~ fra
R -1
origo til x =1 og en rett linje 4+ x-aksen i avstand fra

denne fra x = 1 og videre.

I fig. 9 er skissert en kurve i sin helhet fra tangent
til tangent med overgangskurver innlagt i begge ender.
Evolventene i forskjellige punkter er antydet punktert.

fig. 10.

I de efteriglgende figurer, fig 11 og 12, er vist
diagrammene I, I og Il for det hele kurvesystem fra
tangent til tangent.

I det foregaende er ikke medtatt ligningene for over-
OE,—OB,

Med origo i overgangskurvens begynnelsespunkt tilven-

gangskurven i de forskjellige diagrammer.

FRA NORGES STATSBANER

Nr. 6

stre (OB,) vil nemlig ligningene for den annen over-
hvad

forgvrig uten betydning

gangskurve anta en noget innviklet form, ialfall
De er

for narverende utvikling, idet det uten videre vil veere

diagram | og 1l angar.

klart, at diagrammene for kurvesystmet i sin helhet

antar den form som vist i fig. 10, 11 og 12. Henlegger

man nemlig origo til overgangskurvens begynnelses-
punkt tithpire og gir den motsatte vei far man ligninger
identiske med dem som er utviklet med origo i ovei-
gangskurvens begynnelsespunkt tilvenstre.

De punkterte linjer i fig. 10, 11 og 12 angir den form
diagrammene vilde anta for ren cirkelkurve uten over-
gangskurver.

Underkastes nu de 3 forskjellige diagrammer en naer-
mere granskning for a bringe pa det rene hvad de gir
uttrykk for, sa finner man:

Ordinatenc i diagram I fremstiller direkte lengden av
evolventene for de forskjellige punkter i kurvesystemet,
idet jo dette
Dette
diagrammect,

Ordinaten i et visst punkt i diagram Il fremstiller

var forutsetningen for dets konstruksjon.

diagram kan derfor passende kalles evolvent-

verdien av tangens til tangentvinkelen i tilsvarende punkt
pa kurvedraget i diagram I. Men — for cirkelkurvens
vedkommende — er tangens til tangentvinkelen i et visst
punkt pa kurvedraget i diagram 1 igjen lik selve tan-
gentvinkelen i tilsvarende punkt pa det virkelige kurve-
system, Dette fremgér forgvrig direkte av uttrykket for
X 2 buen

R radien
vinkelen for betreffende punkt pa den virkelige cirkel-
kurve.)

Hvad overgangskurven angar,

ordinaten i diagram 1L (y = center-

si dreier det sig her
om sa sma tangentvinkler, at man kan sette vinkelen
lik dens tangens,

For hele diagram 1l gjelder det allsa, at ordinaten i
et visst punkt utgjor tangentvinkelen i absolutt mal for
det lilsvarende punkt pa det virkelige kurvesystem.

Diagram II kan derfor passende kalles vinkeldiagram-
met.

Da ordinatene i diagram 11 er lik differensialkvotienten
av uttrykket for ordinatene i diagram I, er fglgelig disse
siste lik integralet av uttrykket for ordinatene i dia-
gram 1. Ordinaten y

fra origo kan saledes uttrykkes ved det bestemte integral:

i diagram 1 i en viss avstand xg

X = Xg
¥q J y dx
x = ()

Altsa er flaten mellem diagramlinjen i diagram Il og
x-aksen frem il ordinaten i el visst punkt lik evolvent-
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engden for det tilsvarende punkt pa det virkelige kurve-
system.

Flateinnholdet av den skraferte flate i diagram I (fig.
11) gir saledes ordinaten i punkt q i diagram | (fig. 10),
lwilken ordinat igjen har samme lengde som evolventen
for punkt q pa det virkelige kurvesystem (fig. 9).

Ordinatene i diagram 11 gir uttrykk for krumningen

i de forskjellige punkter pa det virkelige kurvesystem,

idet de er malet Tor krumningsradiens inverse verdi.
Dette diagram kan derfor passende kalles krumnings-
diagrammet.

Ordinatene i diagram Il er lik integralet av uttrykket
for ordinatene i diagram 1l Ordinaten y7, i diagram

Il i en viss avstand x, fra origo kan saledes uttrykkes

1
ved det bestemte integral:

Altsa er flaten meliem diagramlinjen i diagram Il og
x-aksen frem (il ordinaten i et visst punkt lik tangent-
vinkelen i tilsvarende punkt pa det virkelige kurvesystem.

Flateinnholdet av den skraferte flate i diagram [l
(fig. 12) gir siledes ordinaten i punkt q i diagram Il
(fig. 11), hvilken ordinat igjen ¢r malet for tangent-
vinkelen i punkt q pa det virkelige kurvesystem (fig. 9).

Ordinater y i diagram | kan uttrykkes ved ordinatene

I

v” i diagram Il ved dobbeltintegralet:

y = J' (f ydx) dx = J' (f dF)dx

hvori dF er flatedifferensialet v - dx.
Men  [(fdaF)dx=x [dF - [x-aF

»
hvori l dF er den hele flate fra origo frem til abscisseav-
L7
Stann x og ] dF - x er momentet av samme flate med origo

som dreiepunkt.
Flaten frem til et visst punkt g pa abscisseaksen i
diagramm Il kan kalles F

q
Da er

*q

xq [[4F =Fy-xq
1]
*q
og [dF-x=Fg.2 °
[H]

v

hvori 2 er abscissen for flatens tyngdepunkt.

Man far saledes:

X X

| |
yq = x.l'l dl"--J dF - x = Fy - xq—Fq- 2 =Fg (5,9
4] [}

-

hvilket siste er uttrykket for flatens moment med punkt
¢ pa abscisscaksen som dreiepunkt.

Altsa er momentet av faten mellem diagramlinjen i
diagram NI og x-aksen frem til ordinaten i et visst

punkt — med detle som dreiepunkt — lik  evolvent-
lengden for filsvarende punkt pd del virkeiige kurve-
system.

Kalles abscisscavstandene fra punkt q og tilbake til

hvert flateclements tyngdepunkt z sa er

Fq(xq—9 ] dF -z -y,
Z—u
hvitket ¢r den bekvemmeste form for momentuttrykket

ved beregning av evolventlengder.

Nar det i det foregaende er uttalt, at ordinatene i
diagramt I er ma'et for vinkler, og flater i samme dia-
aram er malet for lengder, og likeledes at flater i diagram
I er malet Tor vinkler, og momentet av flater i samme
diagram er malet for lengder, ma erindres:

Ordinater i diagram [l er abenevate stgrrelser, idet
ge er malet for forholdstallet mellem stgrrelser av ens
benevnelse. lunholdet av et flateclement i dette diagram

blir saledes = ubenevnt X lengdemal = lengdemal.

Ordinatene i diagram 111 har benevnelsen = .

leagdemal

Innholdet av et flateelement i dette diagram blir saledes
1

lungdénml

¢t flateelement

* lengdemal = ubenevnt og momentet av

ubenevnt X lengdemal = lengdemal.
5. Forholdet mellem evolventlengder og pithgider
i cf gilt kurvesysten.

I fig. 13 er x—x hovedtangent til en kurve gjennem
en rekke punkter 1. 2 3, 4 og 5 beliggende i samme
innbyrdes avstand a.

Punkt 1 er bergringspunktet mellem overgangskurve
og tangent. Overgangskurven forutsettes & ha lengde
| = 2a, saledes at punkt 3 er bergringspunktet mellem
den kubiske parabel og cirkelkurven. Der er trukket
korder mellem punktene & (beliggende pa tangenten)
og 2, mellem 1 og 3, mellem 2 og 4 og mellem 3 og 5.
Pilhgidene malt fra midten av disse korder og til punk-
tene 1, 2, 3 og 4 pa kurven kalles henholdsvis f, f,,
f, og f,.

Trekkes nu de punkterte korder 1—2, 2—3, 3—4 og
deres forlengelse, samt korden 4—5, og man forutsetter
at punktavstanden a er sa liten i forhold til kurve-
radien, at korden mellem punktene kan settes lik selve
buelengden, (altsa == a), sa kan evolventene i de for-
skjellige punkter opfattes som sammensatt av pilhgidene

saledes som paskrevet i fig. 13,
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Som foran utviklet lyder ligningene for evolventleng-
dene (se diagram I, fig. 6):

%]
For overgangskurven (her fra punkt 0 til 3): v — 8
6R!
»  cirkelkurven (her fra punkt 3 og videre):
X2 —1.x 4
pizs —- n
¥ 2R m,

hvori 4 m = ’
6 R
Innsettes her x = a, x=2a, x = 3a o.s.v,,

cr evolventlengden for punkt 3.

sa faes fol-
gende uttrykk for evolventlengdene for de forskjellige

punkter:

Evolventlengde for punkt 2:
aa
T 6RI
Evolventlengde for punkt 3:
2 a) 2 4a* P
(N -—( E_])-=8 ‘a - (-—-—- ---l_ 2= =4 mJ
6R! 6RI 6R  6R
et I-=2a

Evolventiengde for punkt 4:
g p

9a%—6a? 44 4
e, = m = — m
: 2R zR
Evoiventlengde for punkt 5:
16 a® — 8 a? a?
e, = — F4m =8 4 m
2R 2R

For at de pa fig. 13 paskrevne verdier for evolvent-

lengdene, nemlig:

gy =21
¢, =4f, + 21,
e, = 6f +4f, + 21,
og e, =8f +6f, +4f, + 21,

skal ftilfredss€lle ligningence for ordinatene i det teo-

retiske diagram I, ma siledes pilhgidene f. 4, 5, ook

ha folgendee verdier (uttrykt ved konstantene a, R og I):

"2 T 26RI

1 at S al
T I = 5 4
L 6R{ ORI “6RI
¢ 1 . 3 of 1 (3 a » ) 3 ad
== ey — 3f, — 2f, = n -
2 Fg T TR g (Wema Rl o e

a% 3 a? 7 a®

6 2 e
"6RI 22R 2 6RI
idet 4 m settes lik 8 v Opdel leddet L.
¢ settes hdeles sa ot —
settes i iBi pdeles saa ledde 3 6Ri
. . a’ 1 a?
i to, nemlig — 3 og innsettes i forste av disse
6 Rl’ 26 RI
ledd { — 2 a, sa faes:
3 a? al 1 a* a? 1 ad
"7 22R “6R2a 26RI 2R 26RI
e By = B B 2 (3 e ) p 2
— == = — o n T
«=3*® o=\t gy 6RI
ad ( ) a? a?
= g P, p— 2
6RI 2 R 26 R 6 R! 2R

nar [ innzettes lik 2 a.

Pilhgiden f, er malt fra en korde som i sin helhet er
beliggende innen cirkelkurven.  For alle buestykker av
lengde 2a innen cirkelkurven blir pilhgiden den samme,

a2 a?
f , hvori or
5B 2R

buelengde lik a.

lengden  av evolventen  for en

Et bekvemt mal for punktavstanden (ekvidistansen) a
er 10 meter. Det vil uten videre veere klart at nar det
dreier sig om sa store radier som almindelig ved jern-
baner og ekvidistanser av ovennevnte mal (10 m), sa

er man helt pa den riktige side av den ngiaktighetsgrad

Nr. 6
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som almindelig forlanges ved stikning av jernbanekurver
ved & beregne pilhpiden i cirkelkurver cfter formelen:

¢ a® 50 (se fig. 14)
RT7gRr - R Y

Det samme gjelder de for overgangskurven beregnede

pilhpideverdier:

¢ 1 I at
17 9% 5 GRY l

(se fig. 15)
; 1 3 a*

e~ T
T T 5

For punkt 3, som er bergringspunktet mellem over-

eangskurve og cirkelkurve, fant man pilhdiden

; a* 1oat 1 a?
P T2RO26RI % 26-R-!

Det fremgar av fig. 16 at denne verdi er riktig med
samme grad av ngiaktighet som de gvrige beregnede
pilhgider. Man forlenger cirkelkurven til punkt 2, Nu
3
6RI

med denne

oielder overgangskurvens ligning y = likefult for

ordinater regnet fra cirkelkurven som
abcisseakse og med berdringspunktet 3 som origo som
for ordinater fra tangenten med bergringspunktet 1 som

origo. Man har altsa:

a®
ord nat 2--2" ==y, =
* BRI
TR WL,
o8 < Ty YeTIRT 5 gRy

I fig. 17 er slussert en kurve i sin helhet fra tangent
til tangent med cvergangskurver innlagt 1 begge ender.
Evolventene f : de forskjellige — i ‘nnbyrdes avstand a
beligge=de — punkter er antydet i figuren og deres
lengder — v cykt ved pilhdidene — er paskrevet.

Evoi e.ud agrammet for denne kurve blir som skissert
i figr !

aver samtlige ordinaters lengde — uttrykt ved

1V oene - er paskrevet,

[ fig. 19 er skisseit vinkeldiagrammet for kurven. |
dette diagram cr ordinatene uttrykt ved pilhgidene pa
samme mate som ordinatene i evolventdiagrammet (fig.
18) og utledet av disse pa folgende mate:

Ordinatene y' i vinkeldiagrammet skal i henhold fil
det tidligere utviklede vere lik differensialkvotienten av
dy
dx’
Nar vi istedenfor uendelig sma abscissestykker dx

uttrykket for ordinatenc i evolventdiagrammet, y' =

aar over til 4 behandle stykker av endelig lengde © x=a,
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]

e
- 2hids S
_‘_’W -

EVOLVENTLENSDZ € = $q

LY AY
over

; , hvort
dx AN k]

car uttrykket Ay er til-

veksten i ordinat i evolventdiagrammet pi ckvidistansen
i e AY
a, altsa y' = .
a
Av Tfig. 18 sces, at ordinatlengden i evolventdiagram-
met gker fra ¢ ved prnkt 1t 2 ) ved punkt 2. Ordinat-

tilveksten Ay 13 lorste ckvidistanse altsa lik 2. Til-

AY 21,
a a

svarende ordin .t o yinkeldiagrammet blir: y' =

der avsetros nidt meilem punktene 1 og 2 pa abscisse-
akscn,

Pa annen ckvidistanse — fra punkt 2 til punkt 3 —
gker crdinatiengden fra 214 til 46 + 21, Ordinat-
tiiv ksten Ay=4f + 21, —2f =21 + 21,

reide ordinat i vinkeldiagrammet blir:

Tilsva-

. ay_2fi+21,
b = = H
a d

der avsettes midt mellem punktene 2 og 3 pa abscisse-
aksen.

Ordinatene y* for det hele vinkeldiagram: blir som pé-
skrevet fig, 19,

Undersgker man nu, om den del av det sédledes kon-
struerte vinkeldiagram som representerer overgangskur-

a

. . . I y x2
ven svarer til en almindelig parabel av ligning y' = ——
2RI
med origo i overgangskurvens begynnelsespunkt — sa-
ledes som i det teoretiske diagram 11 (fig. 7 og 11), —
¢a vil man finne at der er en liten avvikelse, Ordinaten

. 21 a? at

v = 3 e B

: a 6-R-l[-a 6-R-I
; : g x4

skulde — for a tilfredsstille ligningen y' = — ha

2-R-I
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Nr. 6

: §
veert avsatt 1 abscisseavstand x V 3 a=057a fra

origo istedenfor som her avsatt i avstand 05 a. Ordinaten

2Lty @ , @
y a 6-R-1-a  6-R-I

skulde ha vaert avsatt i abscisseavstand x——v 7-:—1—_
3

153 a ira origo istedenfor som her i avstand 1,5 a. Som
det sees er avvikelsen meget liten, og man begar ingen
merkbar feil ved 4 avsette ordinattilveksten midt mellem
punktene ogsa for overgangskurven. — For jevn cirkel-
kurve er det helt korrekt a avsette ordinattilveksten midt
mellem punktene, idet tilveksten her skjer jevnt,

19) uttryk-
ker det samme som diagram Il i fig. 7 og 11.

Det saledes opstillede vinkeldiagram (fig.
De pa-
skrevne verdier for ordinatlengdene utgjor saledes tan-
gentvinkelen i tilsvarende punkt pa den virkelige kurve
og summen av alle de enkelte flatelameller av bredde a
trem til et visst punkt pi abscisseaksen utgjgr evolvent-
lengden for tilsvarende punkt pa den virkelige kurve.
Av fig. 21 fremgar direkte at
2f, + 21, + 2f,
o2
har jevn cirkelbue mellem punktene 3 og 4 vil en med

korden 3—4 danner

vinkelen med hovedtangenten, Da man
korden 3—4 parallell tangent bergre cirkelkurven midt
a
2 P
tangentvinkel av

mellem punktene 3 og 4. 1 punktet 3 4+ i cirkel-

kurven har man altsa

2f, +2f,+2f, ) a
- tilsvarende ordinaten i punkt 3 4 5 i

stgrrelse

a
vinkeldiagrammet {ig. 19. .

Forutsetter man at de med kordene 1—2 og 2—3
(i overgangskurven) parallelle tangenter ogsa bergrer
2f, 421,

kurven midt mellem punktene, faes tangentvinkel —
: 1
(e

2
i punkt 2 + 0,5a og tangentvinkel 4

o

i punkt 1 +05a

tilsvarende ordinatene i samme punkter pa abscisseaksen
i vinkeldiagrammet. Som foran forklart er ikke denne
forutsetning helt i overensstemmelse med det teoretisk
riktige, idet den med korden 1—2 parallelle tangent vil
bergre den kubiske parabel i avstand 0,57 a fra punkt 1
og den med korden 2—3 parallelle tangent i avstand
0,53 a fra punkt 2.

feil ved a forutsette at de pa vinkeldiagrammet i fig, 19

Man begar imidlertid ingen merkbar
anfgrte ordinatlengder utgjgr tangentvinkelen i tilsva-
rende punkt pa kurven ogsa for den kubiske parabels
vedkommende.

Flateinnholdet av vinkeldiagrammet (fig. 19) bereg-
nes som sum av lameller av bredde = a og midlere

hpide = de paskrevne ordinatlengder. Kalles den sam-
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TANGENTVINKEL zﬁ.'EEyEf;
3 s

T L4 £
TAHGENTVINKEL= Q_{L;TE‘_Z
TANGENTVINKEL: 2§1
o

Fig. 21.

lede flate frem il 4 o.sv. henholdsvis

F, F,F

punktene 2, 3,

0.5.v., Sd er:

2 2 2 . 2 1
'f'-a;- - - d - < a
i a a

6l S8, 28,

crolventlengden for punkl 4 o.s.v.

Fy

I fig. 20 er vist krumningsdiagrammel for det i lig. 17
skisserte kurvesystem. Dette diagram er utledet av vin-
keldiagrammet i fig. 19 pa fglgende mate:

Ordinatene y” i krumningsdiagrammet skal i henhold
til det tidligere utviklede veere lik differensialkvotienten
av uttrykket for ordinatenc i vinkeldiagrammet,

Nar man som her regner med abscissestykker av
endelig lengde a gar uttrykket for ordinatene 1 krum-

dy’
ningsdiagrammet, y” = d'~< yover il
w_ BY AW
y' = =
AX a

hvori Ay er tilveksten i ordinat i vinkeldiagrammet pa
ckvidistansen a.

Av fig. 19 sees at ordinatlengden i vinkeldiagrammet

a 2f

a
oker fra O ved punkt 0 9 til —" ved punkt 1 - o Pa

d

2 f;
1 ekvidistanse er altsa ordinattilveksten Ay’ . 8
tilsvarende ordinat i krumningsdiagrammet
v Ayt 2f
a at
a
der avsettes midt mellem punktene G+ ) ogl - altsa

i punkt 1 pa abscisseaksen.
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a
Fra punkt 1 4 -2ti1 punkt 2 + —; gker ordinatlengden
y' fra

2f

21, +2f,
T
a

2f,
a
Tilsvarende ordinat i krumningsdiagrammet blir:

altsd ordinattilvekst Ay’ =

o
e

der avsettes i punkt 2 pa abscisseaksen. O.s.v.
Ordinatene y” for det hele krumningsdiagram blir
som paskrevet i fig. 20,
P& grunn av at vi her regner med abscissestykker av

endelig lengde = a istedenfor uendelig sma, blir det
nogen hakk ved overgangskurvens begynnelses- og

endepunkt i dette krumningsdiagram. Nar man kun
holder sig til hele flatelameller, sd uttrykker dog dette
diagram ngiaktig det samme som det teoretiske diagram
I (fig. 8 og 12).

Sammenholdes krumningsdiagrammet (fig. 20) med
vinkeldiagrammet (fig. 19), sa finner man uten videre
at summen av flateinnholdene av alle de enkelte lameller
frem til et visst punkt pa abscisseaksen i fgrstnevnte
diagram utgjgr lengden av ordinaten i tilsvarende punkt
pa abscisseaksen i sistnevnte og dermed tangentvinkelen
i tilsvarende punkt pa den virkelige kurve.

Momentet av flaten frem til et visst punkt pa abscisse-
aksen i krumningsdiagrammet ma her beregnes som

summen av de enkelte flatelamellers momenter. 1 lig-

ningen for momentet, M = ld F-z gar her d F over til

y'+Ax =y" . a og selve integralet gar over til M
Z(y"-a-z).

abscisselengder, sa ma for z innsettes z-a, og moment-
>(y"-a*-z). Kalles momen-

Innferes ekvidistansen a som eahet for

ligningen gar over til: M-

a
tet av flaten frem til punkt 1 4 2 med punkt 2 som

a
dreiepunkt M,, momentet av flaten frem til punkt 2 + 3

med punkt 3 som dreiepunkt M, o.s.v. si er:

My=—.a%-1=2f =
evolventlengden for punkt 2,

2
=2f_1.az.2_1_"f2.
az '

cvolventlengden for punkt 3.

M,

o, 2fs
My=—-2a*-3+ .
a

a2 at-eq a2
61, 448,421, =
cvolventiengden for punkt 4. O.s.v.

Nr. 6

Hver flatelamells tyngdepunkt er herunder antatt a
ligge i lamellens midtlinje.

I praksis vil man ikke opstille diagrammene ngiaktig
som foran beskrevet.

Hvad vinkeldiagrammet angar, sa lgd uttrykket for

. ) a
ordinaten, eksempelvis  ved punkt 3 + fig. 19):
| 1 o Ty

26, +2f, + 21,
a
lem punktene 3 og 4 e¢r lik midtordinaten X lamell-

2f +2f, 4+ 21
bredden — - 2 >

y' = Flateinnholdet av lamellen mel-

. ra=2f + 21,4+ 2f. Daa

saledes faller bort ved flateberegningen vil denne gi
samme resultat om man som ordinat i diagrammet av-
2f, + 21, +21,

setter 2§ 42 f, + 21, istedenfor — =

Det
vil si det samme som at man da ma betrakte multipli-
kasjonen med lamellbredden som allerede utfgrt, sA man
ved flateberegningen kun har & summere midtordinatene
i alle lameller. Avsetter man selve pilhgidesummene som

a a
ordinater, altsa ved punkt 1 + 5 : f,, ved punkt 2 4 2:

a
f, 4+ Eg. ved punkt 3 + 9" f1 - f__, + f, os.v. sid far man

ved summering av disse midtordinater den halve evolvent-
lengde for hvert punkt som altsa efterpa ma multipliseres
med 2. Dette siste er mest praktisk, idet man da kun
har a summere de opnoterte pilhgider sukcessivt frem til
hvert punkt for 4 fa ordinatene i diagrammet. Det er
dette forenklede vinkeldiagram som er lagt til grunn for
den fremgangsmate, som er beskrevet i det efterfglgende,
og de eksempler, som der er anfgrt. Ordinatene i et
sadant forenklet diagram utgjgr ikke direkte tangent-

vinkelen, men buelengden for denne vinkel for radius

a s i & i e P

5" For a4 fa tangentvinkelen i absolutt mal ma ordi-
- - . . ﬂ

naten i diagrammet divideres med 5

Pa lignende mate med krumningsdiagrammet. Da a2
faller bort ved momentberegningen kan man her isteden-
21 : ; 2
for avsette f direkte som ordinater, og man far som
a
resultat den halve evolventlengde. Flaten i diagrammet

a2

ma da divideres med & for & gi tangentvinkelen i
2

absolutt mal. Opstillet pa denne mate blir krumnings-
diagrammet direkte et pilhgidediagram for angjeldende

kurvesysten.

6. Anvendelse av diagrammene,
Angaende de forskjellige diagrammer som i henhold
til foranstaende utvikling kan opstilles for et kurvesystem
skal bemerkes:
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Evolventdiagrammet (diagram 1) lar sig ikke hen-
siktsmessig anvende ved kurvekorreksjon og dets opstil-
Det er kun
tatt med her som teoretisk grunnlag for de gvrige dia-

ling har saledes ingen praktisk betydning.

grammer,

Vinkeldiagrammet (diagram Il) gir anledning til lgs-
ning av savel almindelige korreksjons- som omstiknings-
opgaver pa en sardeles enkel mate. Har man opstillet
vinkeldiagrammet for et kurvesystem i et eksisterende
jernbanespor, sa kan man — innen visse grenser for av-
settenes stgrrelse — med stor ngiaktighet projektere pa
papiret alle mulige slags forandringer av sporets belig-
genhet og pa grunnlag herav
pa hvert sted.

regne sig til avsettene
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Pilhgidediagrammet (krumningsdiagrammet, diagram
III) lar sig meget vel anvende hvor det dreier sig om
enkle kurvekorreksjoner. Hvor man har & gjgre med
mere kompliserte opgaver, som f. eks. kombinerte kurver
eller behandling av kontrakurver i sammenheng, faller
det dog adskillig mere tungvint & anvende enn vinkel-
diagrammet, idet man her har a regne med flaters mo-
menter, mens man ved vinkeldiagrammet kun har & regne
med flater. Dette diagram vil derfor ikke bli gjenstand for
nogen narmere behandiing i narvaerende fremstilling.
Det er tatt med i den foregaende matematiske utredning

nermest for & gjdre denne sa fullstendig som mulig.

(Fortsettes.)

A’S HOLMENKOLBANENS UNDERGRUNNSFORLENGELSE

Ved avdelingsingenigr H. T. Opsahl.

Der henvises til kart og lengdeprofil i ,,Meddelelsenes”
nr. 6 — 1926.

Anleggsarbeidet ved scksjon 1, omfattende Majorstuen
stasjon og seksjon 2, strekningen fra portalen ved Major-
stuen km 1,903 til Sorgenfrigaten, km 1,59 hvor entre-
prenerfirmaet F. Selmer har overtatt utferelsen, er nu') pa
det narmeste avsluttet. Da tunneltracéen pa seksjon 2
krysser 3 dyprenner med optil 20 m dybde fra gateniva
til fijell, gar under Valk_vri(}gﬂten 2, har husrekker og spor-
veislinjer pa begge sider og dessuten i Sorgenfrigaten gar
under den dobbeltsporete trikkelinje, har anleggsarbeidet
pa denne strekning vert meget forskjelligartet og ma karak-
teriseres som et av de vanskeligste partier av hele tunnel-
anlegget. Arbeidets planleggelse krevde et omhyggelig og
noiaktig studium, likesom anleggsarbeidet til enhver tid
matte drives med den ytterste forsiktighet, s& ingen skade
av nogen art blev pafert de omkringliggende eiendommer.

I ,,Meddelelser fra Norges statsbaner” 6 — 1926 finnes
en beskrivelse av anleggsarbeidet for seksjon 1 samt for
seksjon 2 fra tunnelportalen til Valkyriegaten 2, hvortil
henvises.

Pa seksjon 1, hvor dybden av utgravningen ikke var
for stor, blev uttagning av lermassene foretatt med en
1,0 m®
(fig. 1).
foretatt med en 11 m lang, pa skinnegang transportabel
portalkran med selvtippende kasse. Fig. 2 viser den apne
sjakt pa dette parti, hvor kun treavstivning for jernspunt-
veggene er anvendt.

Lerens konsistens var meget forskjellig. Saledes var
f. eks. i dyprennen km 1,83 de everste 3 m stolpelere, der-

gravemaskin som lastet direkte i tippvognenc
For de dypere liggende masser blev opheisning

1) I begynnelsen av mars 1928. Artikkelen har mat-
tet ligge noen tid.

efter kom almindelig blaloms, som i 7,5 til 11,5 m bybde
blev meget blot med rent hydrauliske egenskaper og hvor
de nedrammete peler blev utsatt for opdrift. Nermere mot
fjell tiltok igjen lerens fasthet.

For utgravning tor funnelen pabegyntes under Valkyrie-
gaten 2, en 4 etasjes murgard fundamentert pa lere,
matte gardens fundamenter fores ned pa fjell i en dybde
av 10—12,5 m under gaten, og ennvidere matte provi-
sorisk omlegning av gardens vann- og kloakkledninger
foretaes.

Under hele gardens fundamentmur blev derfor innlagt
jernbjelker oplagret pa betongpillarer fort ned til fjell.
De fleste av disse hadde cirkeltversnitt med en diameter

Fiz. 1. Seksjon 1

Gravemaskin — 1 m*
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Fig. 2,

av 1,25 m. og steptes i cylindere av 2" spuntplanker avstivet
med jernringer. Arbeidet med utgravningen i cylinderne
foregikk kontinuerlig. Pa fjell blev 5 stk. 114" forankrings-
bolter innsatt og derpa den hele utgravede cylinder fylt
med betong. De under fundamentmurene innlagte jein-
bjelker blev derpa med jernkiler fastkilt mot betongpilla-
rene, hvorefter pakning og innstepning av jernbjelkene
blev foretatt. Der blev ialt stopt 24 betongpillarer, hvorav
5 stk. som utgjorde endel av midtveggen i tunnelen fikk
rektangulert tverrsnitt; 8 stk. cylindriske pillarer som

utgjorde endel av tunnelens yttervegger blev helstepte op

GETEN

Vaemwyme £

Fig. 8. Grunnplan — Valkyriegate 2,

Seksjon 1.

til tunnelbunn. Fra tunnelbunn blev innsatt forskaling
motsvarende tunnelveggens innersidz, og pillarene derpa
armert og opstept til tunneltak. CGavlveggen mot Bog-
stadveien 47 blev understattet ved armerte utkragninger
fra pillarene.

Samtlige de pillarer som utgjorde ende! av funnelen blev
armert og stept i blandingsforkold 1:2:35. ['e avrige
pillarer utenfor selve tunnellen utfertes i blandingsi.:lold
1:3:4 uten armering. Der blev ennvidere nedpresset 6 stk.
jernbetongpeler av 36 cm diam. til fjell. Disse peler blev
utfert hule efter ing. Selmers patent for efter nedpress-
ningen a kunne bore i fjell og anbringe fornedne forankrings-
bolter (2”diam.). Fig. 3 og 4 viser plan ogsnitt av fundamente-
ringen, som blev utfert uten at noget uhell inntraff likesom

heller ikke sprekker eller setninger kunde merkes pa garden.

Valkyriegaten 2 var hermed fundamentert pa fjell, men
av hensyn til nabogarden, Bogstadveien 47, som likeledes
hvilte pa lere og hvor tunnelen gar tett innpa gavlveggen,
matte tunnelarbeidet fremdeles drives med sterste forsik-
tighet. For tunnellens yttervegger blev derfor nedpresset
en dobbelt jernspuntvegg av ,Larsen”-jern prof. nr. 2
og 4 til fjell i en innbyrdes avstand av 1,25 m. For & undga
eventuelle setninger i Bogstadveien 47 blev utgravningen
mellem jernspuntveggene foretatt seksjonsvis med kun 3 m
lengde ad gangen og veggen forankret til fiell og opstept
til tunneltak fer naste parti av utgravningen pabegyntes,

Da der i heire vegg pa enkelte steder var yiterst knap.
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Fig. 4.

arbeidsrum sa nedpresning av jernspuntvegg vilde bli
meget omstendelig, blev istedenfor spuntvegg anvendt
4 stk. cylindriske pillarer fort ned til fjell i likhet med de
tidligere anbragte.

Eftcrat begge yttervegger pa denne mate var ferdigstepte,
blev utgravning for taket foretatt, forskalingen lagt direkte
pa leren, og taket derpa ferdigstopt i seksjoner og forbundet
med sideveggene og de nedsatte pillarer for midtveggene.
Membranisolasjon med beskyttelseslag blev lagt pa taket
og ennvidere blev de for under grunnmurene anbragte
jernbjelker som krysset tunneltaket pakket med betong

Snitt gjennem Valkyriegate 2.

mot dette i hele sin lengde. Nar hele profilet var tilstrekkelig
avbundet kunde den egentlige utgravning for tunnellen
pabegynnes og blev fullfert uten uhell. Tunnelbunn blev
derpa utstept. Hvor fjellet 1a mere enn 1,0 m under tunnel-
bunn blev anordnet hvelv av 4,0 m spennvidde pa pillarer
fort ned til fjell. Til slutt utsteptes den resterende del av
midtveggen, likesom mellemrummene mellem de nedsatte
pillarer i ytterveggene blev gjenstept og det hele planert.

Tunnelprofilet under Valkyriegaten 2 savel som under
de for tiden ubebyggede tomter av Valkyriegaten 4 & 6
er beregnet til & opta vekten av en 6 etasjes murgard.
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Flg. 5,

iF,

Pa Valkyrie plass stas‘on blev, efterat hvelvet var ferdig-
stopt, de overst liggende jordlag under hvelvet lastet
direkte pa vogn og bortkjert med hest, mens de dypere
liggende masser blev opheist ved hjelp av en 19 m hei
derrick-kran med 3 tonn leftecvne, Fig 5 viser situasjonen
under hvelvet i september 1927.

Ved pel 169 -1 2,5 (se fig. 13) blev patruffet en eiendom-
melig geologisk formasjon idet en fjellspalte ca. 0,6 m
bred skar tunnelretningen omtrent vinkelrett. Denne spalte
var fylt med lersuppe til ca. 0,5 m under tunnelbunn, og
videre nedover var den fylt med knust lerskifer. Ved ned-
ramning av jernspuntveggene og ved senere utgravning
voldte denne fjellspalte adskillig bryderi, si stykke for

.-_')-xbr/ofex Itee/ Shees /‘37;}75 =
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—

Valkyrieplass stasjon, sett mot trappopoangen,

stykke av spalten matte tettes ved betongstepning forankret
i fjellet, for sideveggene kunde stepes.

For arbeidet i den ved tunnelbunn ca. 35 m brede dyp-
renne mellem Sorgenfrigaten og Valkyrie plass st. pabe-
gyntes blev en prevesjakt utgravet i 18,5 m dybde til fjell
ved km 1,67. Det overste lerlag var meget fast, men i en
dybde av 7—11 m under gaten, blev leren nasten flytende,
og da tunnelbunnen ligger i en dybde av ca. 12 m matte
der av hensyn til de nerliggende garder treffes sarskilte
foranstaltninger for a sikre sig mot eventuelle katastrofer.

Her blev det derfor efter forslag av ingenier F. Selmer
anvendt en meget betryggende arbeidsmetode for a komme
over denn: dyprenne, idet en kontinuerlig rekke av jerncylin-
dre, innbyrdes forbundne, blev nedrammet til fjell pa begge
Disse jerncylindre blev derpa
De utgjorde ytterveggene

sider av tunnelprofilet.
utgravet og istept betong.
for den endelige tunnel.

Fer jerncylindrene anbragtes, blev jernspuntvegge ned-
rammet til begge sider av tunnellen ved hjelp av en almin-
delig rambukk med 1800 kg lodd, og massene uttatt i
apen skjering til ca. 4/, m under gateniva. Jernspunt-
veggene blev avstivet med treavstivning samt dessuten
forankret med jordankere. Denne treavstivning tjente
dessuten som arbeids- og transportstillas.

Hver jerncylinder hadde en diameter av 1,335 m og var
sammensatt av 20 stk, , Simplex steel sheet piling”, fig. 6.
cirkelbuen blev

Boining av disse spuntveggiern efter

i
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Fig. 8.

foretatt pa arbeidsstedet med en dertil anskaffet elektrisk

dreven maskin. Da cylindrene matte vare forbundet
med hinannen, sa de, nar nedrammet dannet en hel vegg,
blev pa arbeidsstedet vinkeljern paklinket cylindrene ved
hjelp av en elektrisk dreven bor- og pressluftklinkemaskin.
Hver cylinder blev montert liggende i treformer, og til
sammendragning av spuntveggjernene til hel cylinder
anvendtes en , Little Tugger” pressluft vinsj. Fig 7 viser
montering av jerncylindrene og fig. 8 og 9 situasjonen pa
arbeidsstedet.

Innvendig blev jerncylindrene avstivet ved cirkulere
treavstivninger. Den ferdig monterte cylinder blev pa
skinnegang transportert til byggestedet hvor opheisning
og neiaktig plassering blev foretatt med en flyttbar kran,
17 m hei med en 414 m utligger og 8 tonn lefteevne. Til
nedramning av cylindrene benyttedcs en 2 tonn ,,Union
Iron Works” damphammer ophengt i den flyttbare kran.
Fig. 10 viser jerncylindrene opstillet for nedramning og
fig. 11 under nedramning. Da samtlige cylindre skulde
vare sammenhengende matte man ved nedramning iaktta
den pinligste neiaktighet for a fa spuntveggjernene loddrett
ned og pa riktig plass. Pa det dypeste parti av dyprennen
blev forbindelsesjernene mellem cylindrene ikke drevet
helt ned til fjell for ikke a hindre den fri passasje av det

cirkulerende grunnvann. Nedramningen foregikk helt pro-

FRA NORGES
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Valkyrvieplass.

grammessig, og det viste sig ved senere utgravning at cylind-
rene stod perfekt centrert og at kun 4 spuntveggjern ikke
var nadd helt ned pa fjell. Der blev i gjennemsnitt ned-
rammet ca. 12 | m cylinder pr. skift og ialt blev 42 stk. cy-
lindre nedrammet.

Utgravning av cylindrene blev foretatt med en ,,Orange
peel bucket” ophengt i en transportabel vinsj med utligger.
Utgravningen foregikk meget hurtig. Saledes kunde cksem-

Fie. 7. Seksjon 2

Montering av jernevlinderne,
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pelvis en 12 m lang cylinder bli utgravet og opstopt til
tunnelbunn i lepet av ca. 10 timer. [ bunnen av de dypeste
cylindre var et vannforende sandlag. For & undga utpump-
ning av grunnvann, blev stepningen for disses vedkom-
mende utfort som almindelig undervannsstopning. Samtlig:
cylindre blev forankret til fjell med 6 stk. bolter 114" diam.,
armert op til tunnelbunn og helt istept betong. Fra tunnel-
bunn av sattes forskaling inne i cylinderen neiaktig efter
innersiden av tunnellens yttervegg, det hele armertes og
opstaptes til underkant tunneltak. Fig. 12 viser snitt av

Ned amning av jomeylinderne,

Fiz. 10. 5 ksjon 2,

FRA NORGES
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tunnellen gjennem dyprennen, og fig. 13 lengdeprofil og

plan av samme.

Nudramnng av jerneylinderne,

Fig. 11,

Seksjon 2,




I lopet av syv aar har tusener bygnings-
fagfolk i 40 lande ved sine bestillinger
gjort BULLDOG til verdens standardfor-
forbinder for trzekonstruktioner. Praktisk
og theoretisk gir BULLDOG den hoieste
opnaaelige varige nytteeffekt med mind-
40340 cmu- W 393 CM- 5% 5 ste omkostning.

B l l I l D O G. Forlang brochure, monstertegninger, prover
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Aluminium Kabler
Stal-Aluminium Kabler

Det beste og billigste ledningsmateriell

Anerkjent av alle autoriteter

Vi projekterer og bygger komplette kraftledninger
Kurante dimensjoner fores pa lager

Forlang priser og oplysninger

Aktieselskapet

Norsk Aluminium Company

Hovedkontor: HOYANGER . Sekretariat og Direksjon: OSLO

TRANSPO RTABLE, ELEKTROPNEUMATISKE
klinke-,meisle-ogborean legg

uten kompressor, for monteringsarbeider, mindre verksteder etc.
fra lager i forskjellige typer. Flere anlegg i drift her i landet.

S'pesialoerktei for stenboring.

Ingenigrforretningen ATLAS */

STORTINGSGATEN 4, OSLO

* DAHL JORGENSEN & CO.

Telefonsr: 23217 - 25 408 . 24 805 OSLO Telegramadr.: DAHLJORG

LANDETS ELDSTE O0G STORSTE STALB.‘JELKEFORRETNING

Anbefaler for levering fra lager og fra verk
Stélbjelker, Kanalstal, Parallellflangede Differ-
dinger-Greybjelker, Vinkelstal, T-stdl, Plater,
Monierjern etc.
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Fig.

For tunnellens midtvegg og i dennes fulle heide blev pa
det dypeste parti av dyprennen nedrammet jernbetong-
peler 2832 cm i 1,0 m avstand. Til begge sider av dyp-
rennen, hvor tunnelbunnen Ia i fjell, anvendtes istedenfor
jernbetongpeler jernsgiler Dip. nr. 24 i 1,5 m avstand til
understottelse av taket. Til nedramning av pelene anvend-
tes en 17 m hei rambukk med 1800 kg lodd. Da midt-
veggen hadde en tykkelse av kun 30 cm matte ogsa her den
storste neiaktighet ved nedramningen utvises for 4 fa pelene
loddrett ned og i linjeretning. Som det senere visste sig
var samtlige peler drevet ned pa riktig plass uten nogen
avvikelse.

Utgravning for tunneltak foregikk derpa i seksjoner pa
4 m, forskalingen blev lagt pa leren, og tunneltaket stopt
og forbundet med pelene i midtveggen og med de tidligere
opstepte sidevegger, idet halvparten av cylinderjernene
blev avbrent under tunneltaket. Membranisolasjon med
beskyttelseslag blev sa lagt pa taket.

Da tunneltaket var avbundet pabegyntes utgravning for
tunnelprofilet ned til tunnelbunn, idet de uttatte masser
blev lagt ovenpa taket.

Som fig. 12 viser blev for understettelse av bunnplaten

13.

ekstra trepeler i avstand 0,9 m i lengderetning presset
ned til fjell. Et betonglag blev stept pa bunnen med tyk-
kelse 30 cm over pelehodene og for evrig 12 cm tykt. Pa
dette betongunderlag blev membranisolert, hvorpi tunnel-
lens armerte bunnplate blev stept i seksjoner pa 4 m og
forbundet med sideveggene, hvor halvparten av cylinder-
jernene pa forhand var avbrent. De nedramte peler i
midtveggen blev sa helt innstept likesom mellemrummene
mellem cylindrene i sideveggene blev utstopt og det hele
avplanert.

Betongens blandingsforhold var for sideveggene 1:2: 3,
for bunnplate, 1214 : 315, for beskyt-
telseslag for membranisolasjon i bunn og tak 1:3:5. Der
sand fra Svelvik og
pukk fra det pa arbeidsstedet utsprengte fjell. En sten-
tygger med transportelevator og silo var montert pa arbeids-
stedet til knusning av stenen.

Prover av betongen viste en trykkfasthet av:

midtvegg og tak 1

anvendtes cement fra Slemmestad,

250 kg/em? efter 7 degn
310 ge_m , 28 f } Blandingsforhold 1:2: 3
190 = " T "

' Blandingsforhold 1 : 214 : 31,
200 — o B8 o 3 3
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All betong blev maskinblandet, idet ialt 3 forskjellige
blandemaskiner var i virksomhet. For beining og kutning
av armeringsjern anvendtes en elektrisk drevet maskin.

Fra km 1,655 hvor tunnelbunn atter treffer fjell og videre
til km 1,59 stiger fjellet jevnt opover. Da man pa dette
parti krysser Sorgenfrigaten matte man, fer utgravning
for tunnellen pabegyntes, anordne en provisorisk bro, sa
gate- og sporveistrafikk kunde forega uhindret. Efter at
alle elektriske ledninger, vann- og kloakkledninger var
omlagt, blev , Larsen’-jernspuntvegg nedrammet til fjell
pa begge sider av tunnellens yttervegger. Ennvidere blev
en dobbelt rekke med trepeler nedrammet til fjell langs
midtveggen og ovenpa pelene anbragtes 2 stk. langsgaende
I jernsbjelker nr. 38. Jernspuntveggene blev avbrennt 0,5 m
under gatens niva og jernbjelker nr. 32 i avstand 0,8 m
blev lagt fra spuntvegg til spuntvegg. Kontinuerlig over
midtpelene. Disse jernbjelker blev forbundet med jern-
spuntveggene saledes at de foruten a opta vertikalkrefter
fra gatetrafikken ogsa tjente som toppavstivning for spunt-
veggene til optagelse av horisontale krefter fra jordtrykk.
Et lag med 4" x4 boks blev lagt tett i tett ovenpa T -jerns-
bjelkene, derpd plankelagdes i gatens niva.

Arbeidet med uttagning av masser kunde derpa forega
under denne provisoriske bro, og jernspuntveggene blev
eftersom massene fjernedes avstivet med jernbjelker
pa samme mate som beskrevet ved Kirkeveien i ,,Med-
delelsene nr. 6 — 1926. Pa fjell blev jernspuntveggene
fastboltet og innstept.

Tunnellens reaktangulaere tverrsnitt er bibeholdt til ca.
km 1,64.') Herfra og til ca. km 1,60 1a fjellet sapass heit
at hvelv kunde anvendes. Vederlag for hvelvet blev
utsprengt som grefter i fjellet, stillas med forskaling anbragt
pa det avdekkede fjell og hvelvet armert og stept med
spesialcement i seksjoner fremover til km 1,60. Membran-
isolasjon med beskyttelseslag blev palagt. Den resterende
utsprengning til fullt profil blev foretatt under hvelvet og
opheisning av massene utfert ved hjelp av 2 stk. heisetarn

med selvtippende kasser. Pa toppen av hvelvet blev forst
lagt et 1,0 m tykt lerlag, hvorpa stenfylling. De siste 10 m
til km 1,59 blev utsprengt som almindelig fjelltunnel og
derpa utforet.

Fjell og tunnelsprengning foregikk med maskinboring og
der var til drift av de forskjellige pressluftmaskiner inn-
stallert 2 elektrisk drevne kompressorer pa 7 m® og 3 m®
luft pr. minutt under 7 atm. trykk. All skytning matte
forega ytterst forsiktig. Instruksen for sprengningsarbeider
gieldende for hele anlegget var salydende:

»All fjellsprengning i apen skjering savel som tunnel
ma forega med korte borhull — gjennemsnitt ca. 1,5 m
lange — og sma ladninger. Ingen store ,tak’ er tillatt.

Som maksimalladning pr. borhull blir & anvende inntil
0,5 kg dynamitt. For samtlige strossehull n@rmest tunnel-
taket ma kun anvendes en maksimal ladning av 0,3 kg
dynamitt pr. borhull. Ved vanskelige partier foretaes
ytterligere reduksjon av ladningssterrelsen efter narmere
bestemmelse for hvert enkelt tilfelle.

Brenning av borhull og salveskytning er forbudt. Avfy-
ring av borhull ma skje med tidsintervaller pa sadan mate
at compound-rystelser ikke opstar. Antall skudd pr. minutt
settes derfor lik 7 som maks. idet lunten avskjares i lengde-
differanser pa 8 cm.

Ingen skytning ma forega mellem kl. 10 aften og kl. 7
morgen. Kontrollbok feres over skytningen.”

Virkningen av skytningen blev til stadighet kontrollert
og seismografiske malinger til bestemmelse av vertikale og
horisontale svingninger blev foretatt.

Anleggsarbeidet pa seksjon 1 og 2 begynte i mai 1926
og blev regelmessig drevet med dobbelt skift med en arbeids-
styrke optil 170 mann og 40 vognmenn samt arbeidsmaskiner
pa ialt 310 HK. Av masser er uttatt 46 000 m?® lere og
10 000 m?® fjell.

Ingenier L. Overdale har hele tiden hatt den direkte
ledelse av dette vanskelige anleggsarbeide for sitt firma.

Oslo i mars 1928,

PUMPEANORDNING FOR SPYLING AV BORHULLER

Efter overingenigr O. Stgrens skrivelse til Hovedstyret av 13. oktober 1928.

Der har i de siste ar ved Sgrlandsbanen inntruffet
et par skyteulykker som med overveiende sannsynlighet
skyldes utilstrekkelig avkjgling av borhullet efter bren-
ning. Kjglevannet har antagelig funnet sig vei i sprek-
ker og slepper som er opstatt ved hreﬁningen, og er i
liten grad, eller kanskje slett ikke, nadd frem til gryten.
Vanskelighetene har saerlig vert tilstede ved liggerhull
og ved stigende borhuller (engelskmenn o. 1.).

Avdelingsingenigr Fasting ved Sgrlandsbanens 12. av-

1y Det pa lengdeprofilet (i hefte 6, 1926) antydede evre
hvelv er saledes ikke kommet til utferelse.

deling har konstruert et hendig lite apparat som gir en
sikker avkjgling pa hvilketsomhelst sted i borhullet.
Apparatets anordning og virkemate er fdglgende:

En liten vingepumpe nr. 0 er montert pa et trebenet
stativ av 14" rundtjern og festet til dette 'med klemmer
rundt nedre flens, ikke til grene som er for svake. For at
ikke vingene skal kunne bgie sig, nar man slar pumpe-
skaftet ut i ytterstilling, er paskruet 2 jernarmer; i fig. 1
sees skaftet &4 hvile pa den ene. Pumpen er forsynt med
sugergr med bunnventil til & stikke ned i en bgtte; til
utlgpsrgret er koblet en gummislange og til denne et
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5" vannledningsrgr av passende lengde. Dette rgr er
i vttre ende forsynt med en del sma huller (3 mm dia-
meter) og lukket med en treplugg. Denne kan erstattes
wed en spiss av jern med eller uten hull for spyling.
For i koldt ver a undga frysning ma pumpen tgmmes
efter bruken, hvilket skjer ved a lgfte op bunnventilen

og lgse tappeskruen pa forsiden av pumpen. Pa billedene

sees en skrungkkel festet til tappeskruen. Hele anord-
ningen kommer pa 25—30 kr. Alle arbeidslag som har
prgvet den er meget forngid og finner den tidsbespa-

rende og sikker.

hold bunn-

ventilen ved sa liten sugehgide, som det her blir, kunne

Efter oplysninger ira sakkyndig skulde

slgifes. Dette vil ogsa lette tgmningen av hensyn til
frost. — Heller ikke ansees de to jernarmer for ngd-

LITTERATUR

NORDISK JERNBANETIDSKRIFT 1928
Hefte 7 og 8. Foredrag ved Nordisk Jarnvdgsmanna-
selskapets mgte i Oslo: Jernbaner og automobiler av
Olav Holtmoen med supplerende rapporter for Danmark,
Finnland og Sverige. Oversikt Over det jdrnvags-
ckonomiska ldget och framtidsperspektivet av Lars

Akselsson med supplerende rapport for Finnland.
Hefte 9 og 10. Nordiske Jarnvdgsmannaselskapets
18. almindelige mgte i Oslo: Protokoll, mgtets program,
styrelsesberittelser, regnskap med nogen vakre slutnings-
ord av tidskriftets redaktgr. Foredrag: Oversikt over
jernbanens ¢konomiske stilling og fremtidsutsikter av
W. Herschend med supplerende rapport for Norge. Ran-

Nr. 6

Fig. 2,

vendige ved almindelig lempelig behandling, men det
innrgmtes at de kunde ha sin berettigelse ved serlig
hardhendt behandling. — Det anbefaltes 4 erstatte tappe-
skruen med en liten 35" prpvekran, Derved slipper man
a passe pa skruengkkelen. — Ennvidere antaes det ved
noget lengere tids bruk a veere gkonomisk fordelaktig
a velge pumpe nr. 1 i steden for nr.0, der er den minste
i handelen forekommende, da prisforskjellen kun er et par

kroner. Red.

vertraktorer, rangerspill, elektrokarrer av R. Haarlgw
med supplerende rapporter for Finnland, Norge og Sve-
prige. — Et forslag til overveielse for jernbaner i anlegg
og drift (om hindring av telens skadelige virkning) av
fhv. generaldirektgr Fleischer. — Kvartalsuppgifter om
trafik och ekonomi.

Nr. 11 og 12. Foredrag ved Nordiska Jarnvigsmanna-
selskapets mgte i Oslo 1928: Tillimpning av psyko-
tekniska metoder vid Statsjarnvigarna i Finland av
direktgr ing. Sdderman med supplerende rapporter for
Sverige, Danmark og Norge. Moderna sparviagsbygg-
nader for linje og stora bangardar av byrdingenidren
Simonsson med supplerende rapporter for Norge og
Danmark. — Et forslag til overveielse (tiligielse). —
Saller: Eisenbahnoberbau.
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tilsatt tel og bet ir fol d
RULLE- o8 KULELAGERE satt mer eegegns;a:r;igu slgende

|. Avbindingstiden kan pa forhdnd fast-

settes fra momentan til normal avbin-

ding.

Alle fastheter oker betraktelig.

Krympning under avbinding og herd-

ing bortfaller.

Motstar inntil 20 atm. vanntrykk.

Gjer det mulig A stepe og pusse i ren-

nende vann og under sterkt vanntrykk

uten utvaskning av cementen.

6. Beskytter betongen mot skadelige inn-
virkninger av sulfat-, gibs-, kuallsyre og
humussyreholdig vann samt sjevann.

Representant for Norge:

Ingenier Harald Henschien,
(OLBERG GASPARY & go, | | "o MIdlE 8

INGENI@RER Telefon 24736,

OSLO Utferer alleslags isolasfons- og (etningsarbeider
for reparasjoner og nybyge.
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Komplette Akselkasser

for Jernbaner og Sporveier

Den norske ingenierforenings forskrifter
Jernbetonkonsirukfioner o¢ Belonkonstrukfioner
Pris kr. 3.00 -} porto:

Faes | Teknisk nkeblads ekspedisjon, Akersgaten 7rv, Oslo

Tilsalgs 1 Teknisk ukeblads ekspedisjon

szrievkk BETONGFREMSTILLING

av Ingenisr KRISTEN FRIIS

Pris kr. l.o0
Raufoss STAALST@PEGODS
gt biog
LAl ~ PLATER 0G BOLT
av kobber og messing
KULELAGRE




SLEPESKRAPEANLEGG

For grus, sand, kull, koks etc.

Nylig leverte anlegg i drift ved: WMstfold Fylkes
Voivesen, Mysen, oz A/S Sand og Singel, Swvehvik,

STOR KAPASITEY
Serdeles billlg i drift.  Rimelig i anskaffelse.

Narmere oplysninger ag tiloud elc. ved

MASKIN s PAY & BRINCK
P. 0. 653 OSLO 22306 . 224006

AL ARMATUR

for heitryksdamp

Utferelser i bronce,
staal med nikkel-
garnitur etc. . . ..

Alt moderne utstyr

Vore saniter-, varme- og ventila-
tionsanleag er spredt | tusenvis
over hele Norge

s Sundes (0 id

J. BERSTAD s | | stz
ALl o VIKESPOR
4 TIDDVOGNER
AJULGANGER

(T
Jern, Stdl, Metaller
Stepegods, Jernvarer
Verktol, Bygningsbeslag
Kjekkenutstyr

]S RITTTTACA

Stearedskap, Hakker, Spader, Anleggstrille-
birer, Beigeblikk, Takpapp,
Vannledningsrar,

Smikull

&

RESIRTRERET

LAGERE

OG ALLSLAGS MATERIELL FOR
JERNBANEANLEGG
LEVERES FRA LAGER

SIGURD STAVE

KONGENSGATE 10
OSLO

Ass & Wahls Boktrykkeri A/S, Oslo.




