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UTSTIKNING AV MEDIA TUNNEL OG BEREGNING
AV GJENNEMSLAGETS NOIAKTIGHET

Av professor Tor Eika.

Retmings- og avstandsbestemmelsen for Media tunnel
p4 Nordlandsbanen foregikk ved hjelp av et trekantnett
som vist i fig. 1. Trekantpunktene G og Bu, hvis avstand
er ca. 3500 m ligger i jernbanens rettlinje. Med de data
som trianguleringen leverte utfertes mellem disse punkter
den egentlige linjestikning, hvori en tunnel med en kurve
pa 2000 m radius inngikk med ca. 2500 m.

Triangulering med basismaling, utjevning og neiaktighets-
beregning blev utfert av forfatteren, mens den evrige stik-
ning utfertes av anlegget ved ingenier Rosag.

P4 de flate jorder ved Medji maltes med to 20 m stal-
maleband en basis AB pad 436 m lengde. Retningen blev
stukket ut med teodolitt og der maltes med horisontalt
maleband over plugger. Til kontroll av strekket — 10 kg. —
bruktes sma fjervekter og temperaturen blev malt med
passende mellemrum. Efter at korreksjon for temperatur,
pil og forskjell mellem maélebdndenes lengder var innfert,
blev resultatet av

1. .. 436,107 m
I .. 436,111 ,,
% m  ceosrercie e adoil iy
o e ... 436,002

maling .

Da den siste foregikk under sterk vind, blev den tillagt
halvparten si stor vekt som de andre. Middeltallet blev
436,110 m med en midlere feil + 5 mm. For lengdemaling
over Namsen blev basis CD malt pA samme mate, men bare
to ganger. Ved det lille basisnett C, D, Bu, Tg 6 foregikk
lengdeoverfaringen til Bu Tg 6 som er (369,200 -+ 0,0193) m.
For det foreliggende siemed er mdlingen tilstrekkelig noi-
aktig, men kunde om det skulde vare nedvendig utferes
paliteligere med samme maéleredskaper, spesielt ved 4 male
mellem fine merker pa pluggene istedenfor a bruke lodd og
horisontalt mlebdnd. Vinkelmalingen i basis- og hoved-
nett blev utfert med et Wilds universalinstrument, som
viser en rekke bemerkelsesverdige forandringer like overfor
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tidligere konstruksjoner. Det er overmate sammentrengt
bygget og med sma dimensjoner. Det er enakset, altsd ikke
innrettet til repetisjon.
har en diameter pa 9 cm. Avlesningen fra to diametrale ste-
der pA delingen foregir ved hjelp av et mikroskop i hvis
strilegang der er skutt inn en rekke prismer og linser, si
den er fort op gjennem kikkertstetten, horisontalaksen og
frem til et okular ved siden av kikkerten. Videre er der skutt
inn et optisk mikrometer, sd avlesningen foregir som ko-

Horisontalcirkelen er av glass og

incidensinnstilling mellem diametralt motstidende delestreker
og gir direkte middeltall. Hele avlesningen fas i det nevnte
okular med 1°° som minste avlesningsenhet. Instrumentets
vertikalcirkel er likeledes av glass med 4,5 cm diameter og
dens avlesning fares frem til det samme okular. Kikkerten
har 40 mm objektivdpning, 175 mm lengde og 24 gangers
forsterrelse. Den er lyssterk og gir meget gode billeder.
Instrumentet er forsynt med diselibelle og en finere alhidade-
libelle til horisontalstilling, kollimasjonslibelle for vertikal-
maling, optisk centrering og kan utstyres med okularprisme
og elektrisk belysning av trddkors og avlesningssteder.
Det veier 4,5 kg., stativet 5,0 kg. og pakkes i en cylindrisk
metallbeholder, vekt 1,7 kg. Maling med dette instrument
er meget lett og gir hurtig, da man sparer i innstillings-
og avlesningsarbeide, med en gang far middeltall og slipper
4 gi rundt instrumentet under avlesningene. Av betyd-
ning er det ogsd at de enkelte innstillingsskruer er lett til-
gjengelige, at de gar jevnt og passelig lett.

Malingene blev utfert med instrumentet opstillet pa stativ
og for den vesentlige del som satsméling, i hovednettet med
4 satser.
eller runde stikkstenger av tre med et pasatt pyramide-
formet toppstykke for mdling av heidevinkler. Punktene
G og Bu var markert med bolter i betongblokker, T ved
borhull i fjell med 3 sikringsmerker omkring, tangentret-
ningene ved jernstenger opstillet i stativ over bolter i betong-
blokker eller fjell. De gvrige punkter blev markert med ca.
1 m lange galvaniserte jernror slitt ned i jorden. Rekog-
noscering, planleggelse av trekantnett, opstilling av signaler,
basismaling og vinkelméling tok ca. 7 dager.

Signalene var enkle stangsignaler med trekors

Til tross for at trigonometrisk heidemaling ikke var pa-
krevet, blev den allikevel tatt med, da den bare betinget
et ubetydelig ekstraarbeide. Heidevinklene maltes i en sats.
Beregning av det trigonometriske heidenett viser en midlere
feil pA den utjevnede heideforskjell mellem G og Bu pa
4+ 3 cm.

Utjevning av de to basisnett og hovednettet blev utfort
som korrelatutjevning og i forbindelse dermed blev de nad-
nevdige neiaktighetsundersekelser foretatt.

Ved stikning av en tunnel er det av stor interesse & foreta
en neiaktighetsberegning og gjere overslag over den nei-
aktighet, hvormed gjennemslaget kan ventes opniddd. Der
kreves dertil beregning av den midlere avvikelse, vi kan vente
i tverr- og lengderetning samt i heide, den siste avledet av
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nivellementet. Som grenser for maksimalfeilene angis som
regel 3 ganger de midlere feil, en verdi som er valgt vilkarlig,
da der hverken teoretisk eller praktisk kan fastsldes en

" bestemt feilgrense som ikke vil kunne overskrides under

mdlingene. Under forutsetning av at den bekjente Gaussiske
feillov gielder helt igjennem for malingene, vil imidlertid
den sdledes bestemte maksimalverdi teoretisk bare i 3 til-
feller av 1000 overstiges. Man vil derfor med stor sannsyn-
lighet kunne vente at feilene ved gjennemslaget skal holde
sig innenfor de angitte maksimalgrenser, forutsatt at miling
og stikning under hele arbeidet foretas omhyggelig og under
forneden kontroll. Pa grunnlag av de erfaringer som man
har samlet ved gjennemslag av tallrike tunneler, hvis lengde
gar op til henimot 20 km (Simplon), til dels under vanske-
lige forhold, hvor tunnelen ligger i sterke kurver, kan man
slutte at selv en lang tunnel med de moderne instrumenter
som stdr til rAdighet ikke volder serlig store vanskeligheter
og at man med fortrestning kan imetese gjennemslaget.

Noiaktigheten av basisméalingen, karakterisert ved den
midlere feil, er anfort i det foregdende. Det neste ledd i
undersgkelsen er A beregne med hvilken midlere feil over-
feringen av basis AB til siden LaLe og videre til siden Le T
i hovednettet foregar. Disse beregninger gjennemfares lett
i forbindelse med utjevningen efter almindelig kjente me-
toder. Den midlere feil pa en retning i basisnettet fremgar
av utjevningen med -+ 9,3°° (= 3”,1) og usikkerheten i
lengden pa siden LaLe pd grunn av feil i nettets vinkel-
maling fremgar av middelfeilen + 10,6 mm eller 1: 112500
av lengden. Den midlere feil pA lengdeoverferingen fra tre-
kantsiden LaLe til Le T er 4+ 10 mm eller 1:192 000 av
lengden, og den samlede midlere feil pa utgangssiden Le T
i hovednettet fra feil i basismalingen og trekantnettet blir
4 30 mm eller ca. 1 : 64 100 av avstanden.

For gjennemslagets usikkerhet i sideretningen, som ved
siden av middelfeilen for heiden er det ubetinget viktigste
neiaktighetsmal, spiller ved en tunnel med sd svak krum-
ning som denne, usikkerhet i lengdeangivelsen liten rolle.
Den viktigste del av utstikningen ligger derfor i mdling av
hovednettet og den senere stikning av linjen mellem de to
trekantpunkter foran tunnelinnslagene. Hovedvekten blev
derfor lagt pd maling av hovednettet med punktene G, Le,
T, Be, Bu. Feilen i trekantens vinkelsum er — 3¢, — 5
og + 5 (= —17, —1”,6 og + 17,6) med midlere feil
+ 1,87 for en retning slik som den inngdr i utjevningen.
Da der for det meste er milt 4 satser, blir den midlere feil
pd en observert retning 4 3,6°° = 17,2, som mé betegnes
som et meget tilfredsstillende resultat.

Noiaktighetsundersekelsen for hovednettet er gjennem-
fort pd den mate at den sikalte feilelipse for punktet Bu er
beregnet i forhold til punktet G som origo. Betydningen av
feilelipsen fremgar av folgende: Den sannsynligste belig-
genhet for punktet Bu er den som utjevningen leverer. Pa
grunn av feil i vinkelmalingen er punktbestemmelsen be-
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heftet med en viss usikkerhet og alle punkter som ligger pa
en bestemt ellipse med centrum i punktet betegner like
sannsynlige plaseringer av dette. En av disse ellipser er
den sikalte midlere feilellipse. @nsker man den midlere
feil i en bestemt retning, fas den som avstand fra ellipsens
centrum til en tangent loddrett pd vedkommende retning.
Vi tenker oss stikningen av Medid tunnel utfert fra G
og Bu med gjennemslag ved S. Ved 4 anbringe feilellipsen
i dette punkt orientert som i punkt Bu og trekke en tangent
parallelt med tunnelretningen ved gjennemslagel og en
tangent loddrett derpid fas usikkerheten karakterisert ved
middelfeilen henholdsvis i tverretningen m, og i lengderet-
ningen m; som disse tangenters avstand fra ellipsens centrum.
(Fig. 2.) Feilellipsen leverer saledes et meget bekvemt mid-

2cm

del til 4 beregne den midlere feil ved gjennemslaget, som skri-
ver sig fra uneiaktighet i hovednettets vinkelmaling.

Trianguleringen for Medid tunnel gir en feilellipse
for Bu med halvakser A =1,10 cm og B = 0,93 cm.
Den store halvakse har en retningsvinkel ¢ — 40%,40 i for-
hold til et koordinatsystem med y-akse langs siden GT.
For gjennemslaget som foregikk i rettlinjen mot Bu blir der
en midlere avvikelse i vente pd 4- 1 cm, sdvel i tverr- som
jengderetning, avledet fra den midlere feilellipse.

" Usikkerheten i gjennemslaget pa grunn av feil i lengden
av siden LeT (4 30 mm) blir litt forskjellig efter gjennem-
slagets beliggenhet. Da tunnelkurven inneslutter en vinkel
pa bare a = 17%,0678 kommer den alt overveiende del til
a falle i den mindre farlige lengderetning med inntil
—1—30:@:4—55 mn.
1920

lengderetningen fra basismalingen og trianguleringen (heri

innbefattet lengdeoverforingen over Namsen):

Alt ialt blir den midlere feil i

m, — /558 119,32 1+ 10t = -+ 50 mm.

Regnes den tredobbelte verdi som maksimalfeil, kommer vi
til 4 ~ 180 mm. For middelfeilen i sideretningen fas:
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my = V552 . sin? é,72“ s '10‘2 = 4 13 mm.

Den tilsvarende maksimalfeil blir -- 39 mm.

Regnes med en tillatelig midlere avvikelse i tverretning pa
+ 5 cm, blir der tilbake for de gvrige feilkilder (stikning av
selve linjen mellem G og Bu):

V52 —1,32 = + 4,8 cm.

d.v.s. at trianguleringen med basismdling under denne
forutsetning praktisk talt kan betraktes som feilfri og at
nesten hele det tillatte feilomrade kan beslaglegges av linje-
stikningen mellem G og Bu.

Vi skal nu ga over til & betrakte denne litt nermere. Den
kan opfattes som madling av to dpne polygondrag, det ene
utgdende fra G til gjennemslaget, det annet fra Bu til gjen-
nemslaget. Lengdemalingen mellem de enkelte opstillings-
punkter for teodolitten blev utfert pd samme mate som i
basis AB og med samme malebdnd, hvorved usikkerhet i
bandlengden eliminertes. For denne maling kan man ut-
fore en enkel forhdndsberegning for den midlere feil i lengden
av linjen mellem G og Tg 6, som nar vi ser bort fra den
svake kurvning kommer til & virke med sin hele verdi pa
middelfeilen i lengderetning. Den midlere feil pd lengde-
malingen i linjen blir under de nevnte forhold 5 Vils? mm
= - 13,4 mm som slar sig sammen med den fra trianguler-
ing og basismaling til verdien

my = V592 + 13,4%* = 4 60 mm.

Tunnelaksens retning fastlegges i forhold til en eller flere
trekantsider ved omhyggelig vinkelmaling i punktene G og
Bu. Fra disse punkter stikkes akseretningen frem sa langt
som det med rimelighet kan la sig gjere. Teoretisk vilde
det vare fordelagtig 4 anvende sd lange siktelinjer som
mulig. Pa grunn av uregelmessig lysbrytning i luften ved
overgangen mellem fri linje og tunnel har man til dels vart
nodt til & g ned med sikte avstanden ved innslagene. Er
linjeretningen i G satt ut med en vinkelfeil £, medferer

det ved gjennemslaget en tverrforskyvning f, = 1‘ - 5, hvor

s, er avstanden fra G til perpendikuleren pd tunnelret-
ningen ved gjennemslaget og o = 636 200 (fig. 3). Pa lig-
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nende mate virker feil ved de andre opstillinger av teodo-
litten (i Bu, 2, 3, 2’ og 3') og den resulterende avvikelse i
sideretning blir den algebraiske sum av slike uttrykk, altsa:

L £
,fzzgs

Tverrforskyvningen f kan naturligvis ikke beregnes, da
feilene ¢ ikke er kjent (vi forseker & gjere dem lik null).
Derimot kan den til f, svarende midlere feil bestemmes.
Den blir:

a
Sl_
02

-

mpe = m,?

hvor m, er den midlere feil for maling av vinkelen i G. Den
samlede midlere tverrforskyvning sammensettes av ledd
av denne form, altsé:
M2 =2m* |
of
Dette uttrykk er lett & beregne nar middelfeilen m er bestem.
Denne skriver sig fra den rene vinkelmalefeil p (siktefeil,
instrumentfeil, eventuelt avlesningsfeil o.s. v.) og dessuten
feil p4 grunn av uneiaktig centrering av instrumentet (u')
og signalene (n). Helmert har opstillet felgende uttrykk
for den midlere feil pd en polygonvinkel (Zeitschrift fiir
Vermessungswesen 1877, s. 112—115):

1
T — 2 - .
M? = p? 3 (on ey

hvor a og b er siktelinjenes lengde, ¢ er avstanden mellem
siktepunktene og 7 = -‘—’g.
Ha

Av ligningen for M, vil man legge merke til at tverrfor-
skyvningen ved gjennemslaget p& grunn av feil i vinklene
blir sterst for vinkelpunkter langt fra gjennemslaget, mens
den blir liten for vinkelpunkter i n@rheten av dette. Konse-
kvensen herav er, at der ber legges sterst vekt pa vinkel-
malingen ved innslagene. Videre vil det vare fordelaktig
4 arbeide med lange siktelinjer. Ved serskilte hjelpemidler
(tvangscentrering) kan centreringsfeilene reduseres til
brekdeler av mm, hvorved de blir betydningslese. Leng-
den av sidene retter sig efter forholdene og siktbarheten,
som kan vere heist forskjellig. Der kan undertiden opnaes
sikteavstander pa flere km, men der kan ogsi optre en fin
take som innskrenker synbarheten til nogen hundre meter.
Ved kurver i tunneler ber man bruke si lange siktelinjer
som forholdene tillater, men dog ikke komme indre tunnel-
vegg nzrmere enn 0,5 m i hdp om & undgé siderefraksjon.
For en overslagsregning vil det vere tilstrekkelig (ogsd ved
en kurvetunnel som Medid) & regne som om den var
rettlinjet og med like lange sikt. Deles strekningen i 2n
like lange stykker av lengde s og er middelfeilen ved vinkel-
malingen m, sa blir den midlere tverrforskyvning (ved gjen-
nemslag i midten):
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s\ ;ﬁz :-1_9-_—:—3}: +1)
=" T3

Regner vi med m = 8¢, s = 600 m og n = 3 blir:

8 - 600000
Wy S V28 mm = -+ 40 mm.
Denne npiaktighet er tilstrekkelig, men ber ogsa forsokes
opniadd. Det bemerkes at en vesentlig del av vinklene i
polygondraget blir 200° som ikke direkte blir gjenstand
for maling, men fremkommer ved gjennemslagning av in-
strumentet i begge kikkertstillinger.

Stikningen av linjen mellem G og Bu utfertes med to
repetisjonsteodolitter fra Otto Fennel Sohne, Kassel. Kik-
kertforsterrelse 25 ganger og horisontalcirkelens diameter
17,5 cm med minste avlesning 107,

Feil i polygonsidenes lengde f4r sa liten betydning i side-
retning at det ved denne tunnel neppe er nedvendig a ta
hensyn til dem, likesa litt som til vinkelfeilenes virkning i
lengderetning.

Ved et tunnelarbeide ma der foruten for fastlegning av
retning og avstand foretas en npiaktig bestemmelse av
heidene. Bade malingen og fremforalt neiaktighetsbereg-
ningen er meget lettere & utfere for heidene. Ved Medid
tunnel var det lett adgang til & fere et nivellement langs
veien utenom fjellet. Anslds den samlede nivellements-
lengde gjennem tunnelen og utenom til 7,5 km og den mid-
lere feil pr. km for det dobbeltnivellement som blev fart
til 4- 1 cm, blir den midlere avvikelse vi kan vente i heide-
retningen = 1,0 VT_,EJ cm = -+ 2,74 cm.

Det kan nevnes at man ved den 14,7 km lange Lotschberg-
tunnel sparte nivellement over fjellet, idet man knyttet sig
til det sveitsiske landsnivellement. Heideforskjellen mellem
tunnelinnslagene kunde da avledes av en nivellementsloife
pa ca. 550 km.

Gjennemslaget ved Medid foregikk
september 1931 og der blev herunder malt falgende av-
vikelser:

som bekjent i

I sideretning .....covvviaaia 14 mm
I Jengde . .oniavveisimiii 1o ,,
[ BOIGE oocvvimmmsmenmenremes O o

et resultat som ma betegnes som meget tilfredsstillende og
vidner om at den utferte triangulering har vert tilstrekke-
lig neiaktig og at den krevende stikning i tunnelen er ut-
fort meget omhyggelig.

Sammenfattes hvad der er anfert i det foregdende og hvad
en narmere undersokelse av beregningen viser, si blir det
folgende generelle regler 4 peke pi:

1. Anlegg av trekantnett og valg av basis spiller en ve-
sentlig rolle. Den almindelige regel for trekantnett, at de
mé sekes sammensatt av gunstig formede trekanter og
uten for mange overskytende bestemmelser gjelder ogsd

—_——
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her. En trekantrekke uten diagonaler er teoretisk det for-
delaktigste.

2. Malingens neiaktighet (avhengig av de instrumenter
som benyttes og antall malinger) ma avpasses efter de til-
latte avvikelser. Det skjer ved en forhandsberegning av de
midlere feil for gjennemslaget pa grunnlag av antatte verdier
for malensiaktigheten og med iallfall tilnzermet kjennskap
til trekantnett og polygondrag.

3. Far mélingen begynner ma de viktigere punkter sikres
omhyggelig, s& de blir stiende uforandret si lenge arbeidet
pagar. Stikningsarbeidet ma ikke pé noget trin feres videre,
for det er kontrollert at de punkter man bygger pa har
holdt sig uforandret.

4. Ved arbeider av mindre utstrekning, saledes ved
Temmerds tunnel, er plan beregning tilstrekkelig. Er om-
fanget av trianguleringen sterre, vil sferisk beregning bli
nedvendig. Det skal bemerkes at man i enkelte tilfeller har
mattet ta hensyn til de sikalte loddavvikelser, som skriver
sig fra uregelmessig fordeling av massene i og omkring male-
feltet, hvorved tyngdekraftens retning pavirkes. Teodo-
litten i trekantpuktene orienteres ved opstillingen efter
loddretningen, idet staaksen skal innstilles efter denne. Er
den en annen enn den man regner med, blir der en feil i
malingen som kan sammenlignes med en feil i instrumentets
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horisontalstilling og som fir en serlig stor betydning ved
steile siktelinjer. Sidanne beregninger er bl. a. utfert ved
Simplon og Letschberg. Ved den siste vilde der — selv
ved feilfri maling — ved gjennemslaget opsta en feil i side-
retning pd 276 mm nar man undlot & ta hensyn til 1hdd-
avvikelsene.

Der er ikke i denne fremstilling, som kun tar sikte pa
mer almindelige betraktninger, tatt hensyn til de mange
spesielle vanskeligheter som kan opstd under méling i tun-
neler (trange rum, fuktige partier, stovfylt luft, kort arbeids-
tid for ikke 4 avbryte fremdriften 0.s.v.) og som ma meates
med passende forholdsregler. Efterhvert som malingene
skrider frem fiar man virkelige, ikke bare antatte mdlinger
4 holde sig til. De ma underkastes en neiaktighetsunder-
sekelse for & bringe pad det rene om de forutsetninger man
har opstillet ved forhindsberegningen slar til og eventuelt
overveie hvilke forandringer i maileprogrammet der trengs
for & opna et tilfredsstillende resultat.

Likesom man ved byggverker foretar en statisk under-
sekelse for pd forhind & kunne avgjere om de vil kunne
motstd de forutsatte pakjenninger, slik er det ogsa ved vik-
tigere utstikningsarbeider. De skal ogsa hevde sig like over-
for sine pakjenninger, de forskjellige feilkilder, og dertil
trenges undersekelser av den art som her er angitt,

MINNESUND BRO

Annet ombygningsstadium.

(Fortsettelse fra nr, 2, side 31.)

Véren 1914 var den ferste del av broens ombygning av-
sluttet, og i januar 1916 blev det vakt mosjon om & fort-
sette ombygningen med 20 m spennene for a fd dem sterke
nok for Dovrebanens lokomotiver innen denne banes apning,
som da var forutsatt & skulle forega i 1918.

Den ferste plan blev oversendt Arbeidsdepartementet
11, mars 1916, og denne er i hovedtrekkene Dblitt fulgt
ved den senere utferelse. Overslaget led pd kr. 438 000
for kombinert jernbane- og veibro med en enkelt kjerebane
pa hver side av jernbanesporet. Av utgiftene var kr. 279 000
beregnet & vedkomme jernbanebroen og kr. 159 000 kjere-
banene. Det siste belap syntes veivesenets vedkommende
var hpit, og fylket fant at jernbanen burde bare en vesent-
lig del derav.

Hovedstyret antok ikke at veiforbindelsen vilde kunne
skaffe nogen trafikkforekelse av betydning for jernbanen,
men foreslog dog at der av jernbanen ydedes et bidrag av
kr. 18 000 pa betingelse av at veiforbindelsen blev bevilget
til utferelse samtidig med jernbanebroens ombygning, sa
man kunde spare gjenopferelsen av gangbanen pa broens
nordside, anslatt til kr. 11 000. Kgl. prp. blev fremsatt, og
den videre ombygning av broen blev av Stortinget besluttet
14, juli 1916,

Da det var forutsetningen at Akershus fylke skulde overta
vedlikeholdet av kjorebanenes brodekke, vakte fylkes-
mannen mosjon om at dette skulde utferes av jernbetong
i stedet for tre. Forhandlinger herom resulterte i at trebro-
dekke blev fastholdt, idet midtspennet, som var konstruert
i henhold til de av departementet i 1911 vedtatte forutset-
ninger, ikke hadde siddant overskudd i dimensjonene at
pékjenningene kunde holdes innenfor de fastsatte tillatelige
grenser nir vekten forekedes ved det tyngre betongdekke.
For de avrige spenn vilde der i tilfelle pdlepe en merutgift
av ca. kr. 34 000 pa grunn av den sterre egenvekt med derav
felgende sverere dimensjoner for jernoverbygningen.

I de tider var det over alt mangel pa folk, saledes ogsd pa
ingenierer ved Brokontoret, og der var dessuten andre
arbeider som hastet mer, hvorfor der ingen anledning blev
til 4 sette konstruksjonsarbeidet i gang for Minnebroen.
Arbeidet blev efterlyst i Stortinget 1919 og Arbeidsdeparte-
mentet purret Hovedstyret, der svarte at grunnen var meget
arbeide og for fd ingeniorer.

Endelig sommeren 1920 kunde der igjen taes fatt p& kon-
struksjonsarbeidet. Detaljerte planer for landfester ved
estre og vestre ende samt ny oversiktstegning (fig. 20 og 21)
oversendtes departementet 2. april 1921 og approbertes 9.
april 1921.
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Imidlertid blev der nogen
korrespondanse med fylket,
Veidirektoren og departe-
mentet angaende enkelte
forhold ved veibanene samt
angdende de ved pris-
stigningen nedvendiggjorte
tilleggsbevilgninger, hvil-
ket i forbindelse med hen-
synet til distriktets dispo-
sisjon av sine arbeidere
gjorde at arbeidet forst
kom i gang henved arets
utgang.

Samtidig  blev  nytt
overslag lydende pa kr.
1 088 000, hvorav pa jern-
banen kr.638000 og pa
veivesenet kr. 450 000, op-
stilt og oversendt departe-
mentet.

Beskrivelse av
ombygningsplanen.
De gamle 20 m spenn

hadde overliggende bro-
bane og bredden var 3 m
mellem midte av bare-
vegger. Med denne bredde
vilde ikke de enkelte spenn
bli stabile med paheftede
veibaner og den eneav disse
totalbelastet uten samtidig
belastning av jernbanespo-
ret. Man var derfor nadt til
4 oke bareveggsavstanden
og valgte da A sette denne
til 5 m, hvorved opnaddes
samme bredde som pa det
for ombygde midtparti,
altsa fluktende berevegger
og dertil adgang til & ske
baereveggsheiden — der for
kun var 1/, 1 til 3 m eller
vel 1/, . Heiden kunde
bare okes ved hevning av
overgurten over brobanen
utenfor banens fri profil,
da underkant av broen av
hensyn til utseendet helst
burde ligge i samme flukt
over hele broens lengde.
Som felge av breddens
forekelse matte ogsd nye

NORGES STATSBANER

Sporvekscl for Dorr sidespor ca. 20 m t. h.

Kart over brostedet ved Minnesund.

Fig. 21.

Ca, 100 m fra Minne stasjonsbygning.
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pendelpilarer opferes og soklene for disse gjores 2 m
lengere.

Veibanene blev i stor utstrekning bestemmende for fag-
verkenes og spesielt tverrsnittenes utformning. Over hele
det i 1913 ombygde midtparti og lengst mulig utover 20 m
spennene ensket man & ha kjerebanene nogenlunde i heide
med skinnegangen. Samtidig vilde man ikke tillate nogen
plankrysning av jernbane og veibaner, hvorfor disse siste
matte fores ned i undergang ved begge ender av broen (se
fig. 20 & 21).

Pd wstsiden blev veibanene i de 2 spenn mellem pilarene
10, 11 og 12, holdt i samme heide som jernbanen, men
derfra matte de legges i fall. For disse 2 spenn og de
folgende 12—13 og 13—14 kunde bareveggene utferes som
parallelifagverk, men fra pilar 12 av matte veibanekon-
sollenes heide gjeres avtagende og ved pilar 14 blev kon-
sollene anbragt pa selve pendelpilaren. 1 det felgende spenn
14—15 matte konsollene henges op under undergurten, og
fagverket utfores trapésformet med vestre endevertikal
2895 mm og sstre 39085 mm heie. Siste (ostligste) 20 m spenn,
hvor undergangen skulde anbringes, blev delt op i 3 deler.
Jernbanesporet blev her lagt pa 3 bjelkebroer av differdinger-
bjelker med teor. spv. omkring 6,5 m, understottet av sma
pendelpilarer ogsd av differdingerbjelker, hvis fotlagere 14
pa murverkets topp. For at ikke kurveforholdene i veien
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skulde bli alt for darlige, matte krysningen bli meget skjev;
det gamle landkar matte derfor gjennembrytes, sd kun nordre
hjerne med flsimur og parapet blev bibeholdt. Pa det gamle
landkars sendre hjerne blev anbragt en stensaile, 0,9 i fir-
kant, til understottelse av en sterk tverrbarer av jern for
oplagring av det estligste av de 3 bjelkespenn samt et 4.
bjelkespenn, der med sin annen ende var oplagt pa den ny-
opferte skrd frontmur, der fortsetter i en langs veien rundet
vingemur.

Underbygningen (murverket) var: en ,,stenpilar 1", opfort
pad den gamle pendelpilar nr. 15's plass, med fundament
pa kote 123,4 og topp pa kote 135,35, altsa naesten 12 m hai;
6,41 m bakenfor en mindre ,,stenpilar 11" oppe i skraningen
og atter bakenfor denne et landkar, der skulde danne avsjut-
ningen av veiplaneringen og oplager for den ene av de nevnte
pendelpilarer og for de platebazrere der barer veibane-
konsollene (fig. 22). Stenpilar Il danner oplager for til-
svarende konstruksjonsdeler. Pa stenpilar I er oplagret det
trapesformede fagverksspenn, platebzrerne for veien og 2
seiler for ytre bjelkebrospenn. Mellem fagverksspennet og
platebarerne for veibanene er anbragt ledd for overfering
av bremsekreftene fra alle 5 fagverksspenn (100 m brolengde)
ostenfor pilar 10. Disse krefter fores derpa videre gjennem
platebzrerne til forreste landkar og derfra gjennem en i

betong innhyllet jernkonstruksjon over i det gamle landkar
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og helt inn under den nye frontmur. P4 det siste parti er
den faststept. En masse uregelmessigheter og bryderi med
jernkonstruksjonene voldte den ting at linjen her 14 i 300
m kurve fra pilar 13 av og innover land. Bareveggene fikk
forskjellig lengde, sd endefeltene matte bli forskjellige.
Trapesspennets 4 endediagonaler f. eks. fikk alle forskjellig
lengde og heldning. Langbzrerne i endefeltene blev ogsd
ulike lange.
ekstra opmerkningsarbeider i verkstedet og eket borings-
arbeide.

Pd vestsiden var anordningen i hovedtrekkene den samme,

Alt sammen ting som krevde en mengde

men da der her kun var 5 stkr. 20 m spenn blev det kun 1
spenn, hvor veibanen blev liggende i heide med jernbane-
sporet, nemlig spenn 4—5. Spennene 3—4 og 2—3 er lik
de tilsvarende 12—13 og 13—14 pa estsiden, likesd det
trapesformede spenn 1—2 lik .14—15, men her ligger disse
spenn i rett linje, mens de pa estsiden ligger i 300 m kurve.
Da hele broen ligger i fall 1: 120 mot est, blev veiens abso-
lutte fall mindre her pa vestsiden, 1:21,18 mot estsidens
1:15,65. Det blev i sin tid av distriktet foreslatt & forlenge
Minne stasjons sidespor ut pa vestre brospenn, og for &
muliggjere dette matte bjelkespennene gjeres noget ander-
ledes enn pé ostsiden. Ytterste spenn blev normalt ned 4
differdingerbjelker, men det neaste fikk 6 bjelker og de 2
folgende 8 bjelker hver for & skaffe understattelse for alle
skinner uten 4 overanstrenge svilledekket. Veibanens under-

foring utfertes som pa estsiden, men mot nord.

Stillaser av jern og forutsetningen for utforelsen (fig.23) .
Den samlede brolengde som her skulde utskiftes, var ¢a.
220 . m og heiden av skinnegang over terrenget gienmem-
snittlig 15 4 16 m, hvorfor det vilde blitt en temmelig kost-
bar affere 4 bygge fast stillas sterkt nok for bade bro- og
togbelastning. Og da de enkelte spenn kun var 20 n1 lange
og vekten pr. spenn inkl. tverrbjelker m, v. ikke oversteg
50 tonn, syntes det hensiktsmessigere a montere spenmenc
pa land og skifte inn ett ad gangen. Derved undgik man &
kjere togene pa trestillaser og hadde sd a si permanent bro
a kjore pa enten gammel eller ny, hvorved man ogsa var
mindre avhengig av uparegnelige avbrytelser under arbeidet.
Dette viste sig 4 vare heldig, idet man efter at 2 spenn
var utvekslet fikk en lang materialforsinkelse pa grunn av
Ruhrbesettelsen, likesom , jernstreiken” fra nov. 1923 til juni
1924 ogsa forarsaket en lengere avbrytelse i arbeidet.
Ommuringen av pilarsoklene krevde fjernelse av pendel-
pilarene, og det blev derfor 2 m til begge sider av disse
anordnet provisoriske pendelpilarer av helvalsede bjelker
pa betongsokler. P4 pilarbenenes topp anordnedes kule-
kipplagere med overlageret fastboltet til fagverksbare-
veggenes forste knutepunkt 2 m fra oprinnelig oplager. Ved
hjelp av en hydraulisk donkraft anbragt rett over det x-
formede vindforbands midtpunkt i hjelpepilarene og med
angrep mot fagverkets tverrberer kunde brospennet loftes
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sd meget at lagerne pa den gamle pilar lot sig fjerne og lagerne
pi de provisoriske pilarer kunde skyves inn pad plass og
spennene fires ned pa disse. Spennene kom derved til a
ligge like s& trygt pa hjelpepilarene som pd de permanente.
Kun var de ikke si bevegelige (pendlende) i broens lengde-
retning, da de kun var beregnet pa & std en kortere tid.
Den gamle pilar kunde sa demonteres og man hadde en
fri plass pd 2,5 4 3 m bredde under arbeidet med utvidelse
av soklene.

Rett ut for hjelpepilarene forutsattes anbragt stettepilarer,
vinkeljernsstendere med vindforband i broens lengderet-
ning, altsd med 4 m bredde. Stenderne var ved transversaler
forbundet med de provisoriske pendelpilarer. Tvers over
disse pendelpilarer og ut til stettepilarene var oventil for-
utsatt kraftige transversaler av 2 [C-jern nr. 26, forsterket
ved paklinkede universaljern og avstivet ved forgitring.
Disse transversaler skulde tjene til rullebane ved utskyv-
ning av de gamle spenn. Oppe pa stettepilarene anordnedes
heisetarn, som ved skrueforbindelser lett kunde festes til
og loses fra stettepilarene. Disse tarn skulde bere en trans-
versal av 2 normalbjelker nr. 50 med teor. spennvidde
10,35 m, hvorpd kunde anbringes 2 lepekatter med ihengte
15 tonn snekkehjulstaljer til nedfiring av de nye 20 m fag-
verksspenn. Ytterligere blev til utskiftningen anskaffet 2
stkr. 4-akslede boggietraller, hvorpa de nye spenn skulde
kjores ut pa broen. Nar en sokkel var ferdig utvidet, for-
utsattes den nye pendelpilar montert ved hjelp av en pa
jernbanesporet forskyvbar svingkran med en lefteevne av
6 inntil 7 tonn efter stillingen.

Nar pilaren var ferdigklinket, innjustert og lagrene fast-
stapt, skulde spennet innskiftes om natten, da man hadde et
ca. 7 timers togintervall til radighet. De nye spenn skulde
ferdigklinkes pa land, anbringes pa boggietrallene og for-
synes med ophengningsjern, hvori taljenes kroker kunde
hukes. De skulde si av lokomotiv trekkes ut pa broen til
sin fremtidige plass, taljene skyves frem og ved hjelp av
disse skulde spennene loftes sa meget at trallene kunde
fjernes. Derpd skulde skinnegangen taes av det spenn som
skulde ut. Ved hjelp av 4—20 tonn hydrauliske donkrafter
anbragt pa provisorisk etablerte berepunkter i de nye jern-
pilarers avre transversaler, kunde spennet loftes ca. 45 cm.
Samtidig kunde lagrene pa de provisoriske pilarer fjernes
fra transversalene. En 3 m lang enkel tralle forutsattes
derpa skjovet inn under spennet. Denne tralle gikk pa
forannevnte transversal av [C-jern nr. 26 med 2 hjul pa
hvert [-jern. Nar
spennet sé var senket ned pa disse traller kunde det skyves
til side helt ut til det ene heisetdrn, hvis baresailer stod

Der var en tralle ved hver pilar.

6,5 m utenfor broaksen. Derpd kunde nedfiringen av det
nye spenn ved hjelp av 15 tonn-taljene begynne, et arbeide
som matte utferes ved hindkraft og tok 11, a 2 timer.
Nar si spennet var nedlagt, og lagrene neiaktig innpasset og
fastboltet, skulde svre del av hengjernene fjernes samt skin-
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Fig. 23,

nene trekkes over og fastspikres, idet tverrbjelkene forut-
sattes palagt pa forhind. Broen skulde dermed vere klar
for passasje av tog. I et senere toginterval, nar mannskapet
var uthvilt efter nattens arbeide, forutsattes der anbragt
andre hengjern ved det gamle spenns ender og dette heist
op ved hjelp av samme taljer. Jernbanevogner kunde si

kjores ut pa broen og spennet lastes pa disse ved hjelp av de
store lapekatter og taljer pa transversalene, og kjores bort
til nye brosteder eller passende lagerplasser, som det viste
sig tildels ikke kunde skaffes n@rmere enn i Elverum,

For utvekslingen av gstligste 20 m spenn métte heisetar-
nene ogsa skaffes underlag ved landkaret. Der blev derfor
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pa hver side av dette nedrammet 4 peler der innbyrdes
avstivedes og hvortil heisetdrnene skulde festes ved under-
lagsplater og skruebolter.

Likeledes skulde der for henstilling av heisetdrnene under
flytningen av hjelpe- og ststtepilarene pd sydestsiden av
linjen nedrammes lignende pelegrupper samt et par lave ak
til & henlegge de store transversaler (bjelker nr. 50) pa.
Disse transversaler med lepekatter og taljer hengende pa
blev av sporkranen flyttet i land i ett left.

Anskaffelse og opsetning av jernstillas.

Detaljeringen av foran beskrevne stillaser blev ferdig si
anbudsinnbydelse pa leveranse av jernkonstruksjonene, ca.
58 tonn, kunde utstedes 23. des. 1921. Den vesentligste del
av materialene fikk man fra jernbanens egne beholdninger
ved forskjellige eldre anlegg.

Oparbeidelsen i verksted og leveranse av de manglende
materialer blev 24, jan. 1922 blandt 9 anbydere overdradd
Vulkan mek. Verksted for en pris av kr. 430 pr. tonn.
Monteringen utfertes av jernbanens egne folk (broformann
Langseths lag). Hjelpepilarene blev — mot noget tillegg
i prisen — levert av materialer fra lager allerede i mars
méned 1922 av hensyn til & kunne fremme arbeidet med
murverket pd sstre ende av broen. De to sstligste gamle
20 m spenn skulde benyttes til ombygning av Gustu via-
dukt pa Rerosbanen, idet denne bro nettop da skulde om-
bygges til jern for & undga en sterre utskiftning av treverk.
De farste 2 hjelpepilarer blev anbragt til begge sider av
piler 15, som blev fjernet efter at spennene var bragt til &
hvile pd hjelpepilarene. Snart efter anbragtes ogsad hjelpe-
pilarene ved pilar 14.

Opforelse av ny underbygning.

Ved ostre broende, i mellemrummet mellem hjelpepilarene
ved pilar 15 blev den nye stenpilar | fundamentert og op-
murt, bak denne igjen stenpilar Il og landkaret for veien.

For & kunne fjerne det gamle landkars frontmur blev
det nedvendig for understettelse av endespennet a opfare
et dobbelt peledk under farste fagverksknutepunkt fra
oplageret.
blev forreste del av muren (under landkaravsatsen) revet

Da dette nye oplagerpunkt var istandbragt

til under det nye veiplan og en spinkel jernpilar opfert
mellem muren og jernoverbygningen. Oplagt pa denne pilar
og forbundet til fagverksbroen blev sa innlagt et forhdnden-
varende gammelt 8,55 m platespenn med mellemliggende
brobane, hvis annen ende oplagredes pé et i fyllingen ned-
rammet peledk, Derfra blev et spenn av samme slags
lagt videre bakover fyllingen med oplagring pa et kubbelag
i bakken. Under disse spenn blev sa den gamle mur revet
og fyllingen utgravd i forneden dybde, s& det nye fundament
kunde stepes og ny frontmur og fleimur opferes langs vei-
kanten (nordre veibanes underfering).

Ved vestre broende, hvor stenpilar 1 matte opferes mens
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stillaspilarene stod pa estsiden, blev soklene for de provi-
soriske pendelpilarer fort op til en noget sterre heide enn
ved de andre pilarer. P4 pilarens vestside anbragtes til
understottelse av det vestligste 20 m spenn den pilar som
i 1908 var blitt anskaffet men ikke benyttet til forsterkning
av pilar 10, hvorefter den gamle pendelpilar nr. 1 blev flyttet
ut mot est for oplagring av det annet spenn. Derpa blev
den gamle sokkel fjernet, fundamentet for den nye sten-
pilar anbragt mellem de provisoriske sokler og pilaren
opmurt i full heide. De midlertidig anbragte pendelpilarer
passet imidlertid ikke sammen med heisetdrnene, der sen ere
skulde benyttes ved utskiftning av overbygningen og deres
stottepilarer, hvorfor de matte fjernes og en midlertidig
oplagring av tre anbringes pad toppen av den ferdige sten-
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pilar for de 2 vestlige gamle 20 m spenn. De evre partier
av de provisoriske sokler blev sa fjernet ned til den heide
der passet for hjelpepilarene. I denne heide var under op-
stopningen anbragt isolerende lag av papir, sd det skulde
bli lett 4 fjerne de svre deler.

Ved ommuringen av vestre landkar benyttedes omtrent
samme provisoriske anordning som pi estsiden, dog blev
der av hensyn til sporvekslene pd Minne stasjon lagt inn
helvalsede bjelker istedenfor det pa estsiden benyttede annet
platespenn.

Underbygningsarbeidet pa estsiden pabegyntes desember
1921
utgangen av 1922 var det vesentligste av murverket ferdig
undtagen det skjeve landkar, der ferst nadde op i opla-
gerheide februar 1923. 1 1922 blev likeledes fundamentene
for stenpilar I og Il pd vestsiden utfert. Varen 1923,
innen utgangen av april, var avslutningsskiftene pa murene
pa estsiden ferdig, og i begynnelsen av oktober 1923 var
ogsd begge landkar pa vestsiden opmurt. De to stenpilarer
pa vestsiden blev ferdige innen utgangen av 1924 undtagen
toppskiftene pa pilar II, der ferst blev palagt varen 1925,

med uttagning og fremtransport av sten. Innen

Den evrige del av underbygningen, de nye sokler for
pendelpilarene, blev utfert efterhvert som utskiftningsstillas-
ene blev flyttet frem.

Bortsettelse pa konfrakt av jernoverbygningen m. v.

Mens disse arbeider pagikk pa brostedet blev der utstedt
anbudsinnbydelse pé leveranse av jernoverbygning til de 2
ostligste spenn og pendelpilar nr. 14. Denne leveranse, til-
sammen 108 tonn, blev 12, juli 1922 overdradd Erik Ruuds
mek. Verksted som den billigste av 3 anbydere efter en pris
av kr. 790 pr. tonn, mens heieste anbud led pa kr. 820
pr. tonn. Leveransen fant sted mellem 13. febr. og 23.
juni 1923,

Likeledes blev der i juli s. 4. avertert efter anbud pé 4
snekkehjulstaljer a 15 tonn lefteevne, med lepekatter og 4
hydrauliske donkrafter a4 20 tonn lefteevne til bruk under
utskiftningen. Denne leveranse blev 24. juli 1922 over-
dradd firmaet V. Leweners Maskinforretning, der hjem-
forte taljer og lepekatter fra Gebr. Bolzani i Berlin og
donkraftene fra G. Hoffmann & Co., Diisseldorf. Det var
visstnok mindre heldig & velge snekkehjulstaljer for sa store
loft som her, 12 a4 13 tonn, da det viste sig at skjont de var
bygget for en lefteevne av 15 tonn, og saledes ikke blev fullt
belastet, var de dog tildels tilbeielige til & ga varme og var
utsatt for sterk slitasje tross flittig smering. Ved senere
bromonteringer har det vart benyttet tannhjulstaljer, der
nok er dyrere, men bdde er de lettere 4 manevrere og gar
ikke sa lett varme.

Fjerde anbud vedkommende ombygning av 20 m spennene
blev avertert i okt. 1922 og omfattet hovedmassen av den
permanente overbygning, 8 fagverksspenn, 6 pendelpilarer
og flere bjelkespenn m. v. pd vestre ende med beregnet
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jernvekt 492 tonn. Denne leveranse blev 2. des. 1922 over-
dradd Kvarner Brug som den billigste av 3 anbydere til
en pris av kr. 609 pr. tonn, mens dyreste anbud led pa kr.
725 pr. tonn. Leveransen av valsematerialene, som matte
hentes fra utlandet, blev meget forsinket. En del 14 ferdig
til mottagelse i begynnelsen av 1923, da Ruhrbesettelsen
blev iverksatt, og kunde pd grunn herav ikke avsendes for
flere maneder senere. Det blev ogsd delvis nedvendig a
betale en tilleggspris av kr. 60 pr. tonn for & fi ordrene
omplasert til andre verker, da enkelte verker, f. eks. plate-
verket, ikke kunde valse av mangel pa brensel. Endelig
i aug. 1923 begynte materialene & ankomme, sd verkstedet
kunde gd igang med oparbeidelsen, men i nov. s. 4. brat
niernstreiken” ut og varte til juni 1924, hvilket ytterligere
forsinket denne leveranse.

Ved ombygningen av de 3 midtre spenn i 1912—13 var
omhandlet bareveggene under
hensyn til fremtidige veibaner, men anbringelsen av disse
forutsattes & utstd til de kunde utferes over hele broen pa
en gang.

Omtrent et dr efter sistnevnte anbud blev der utskrevet
anbudsinnbydelse pa leveranse og montering av jernkon-
struksjoner for midtpartiets veibaner, ca. 76 tonn, og 14.
de_ember 1924 blev den overdradd Aadals Brug, Leiten,
efter en pris av kr. 614 pr. tonn, som den billigste av 7
anbydere, hvoray den dyreste forlangte kr. 875.

Dette var femte og siste leveranse.

som far dimensjonert

Montering og utskiftning.

Ca. 100 m fra estre broende ved Dorr utgrenet et ca.
120 m langt sidespor med lasterampe hvor monteringsplass
for sammenbygning av de enkelte spenn anordnedes (fig. 25).
Med monteringen arbeidet to forskjellige lag, jernbanens
egne folk og entreprensrenes.

Prinsippet for fordeling av arbeidene mellem disse var
at alt arbeide som matte forega i eller ut fra jernbanesporet
og sdledes kunde kollidere med trafikken, blev utfert av
jernbanens folk, mens alt det evrige monteringsarbeide
blev overlatt til de private entreprenarer (verkstedene).

Erik Ruuds monter begynte sitt arbeide pd brostedet i
mars 1923.

Farst blev pilar 14 utsatt (av jernbanens monteringslag)
ved hjelp av den pd sporet gdende svingkran og leselig
sammenfeid, mens den endelige fordoring og klinkningen
blev utfort av Erik Ruuds monter.

Videre blev pd monteringsplassen ved Dorr det forste
fagverksspenn sammenbygd og klinket i sin helhet, likesa
de deler av bjelkespennene der var for store til a4 sendes
ferdigklinket fra verkstedet.

Pa det nu helt ferdige murverk blev de forskjellige lager-
sko anbragt, to jernseiler for oplegning av ferste tvilling-
barespenn blev satt op pa stenpilar I, de 2 sma pendel-
pilarer blev stilt op langs stenpilar Il og forreste landkar
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Fig. 25.

nede pa terrenget, og alle 3 bjelkebroer lagt pa kubber
og stillasbjelker under jernbanebroen (fig. 26); alt ved
hjelp av den pa jernbanesporet gdende svingkran. Den
natt utskiftningen var bestemt & skulle foregd, blev skinne-
gangen fjernet fra estre spenn straks siste tog var tilbake-
meldt fra Morskogen stasjon den 2. mai 1923, hvorpd
taljene blev huket inn og spennet heist op inntil undergurten
14 noget heiere enn sporet fer. Da blev ovennevnte sving-
kran estenfra skjevet frem med den pd forhdnd sammen-
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Fig. 26. 2. mai 1923,

klinkede skjeve undergang og tverrbarer hengende i kroken
og disse firt ned pd plass. Samtidig blev ovennevnte 3
bjelkebroer ved hjelp av taljer ophengt i det gamle brospenn
heist op og dreiet inn istilling litt heiere enn deres endelige
beliggenhet. Derpd heistes de 2 pendelpilarer op, ogsd ved
taljer hengende i det gamle endespenn og stiltes pa plass
pd de i forveien anbragte lagere. Nu firtes de 3 bjelkespenn
ned pa sine lagere pa tverrbarer, pilarer og seiler. Dermed
var det gamle spenn avlastet for de nye jerndeler og blev

Fig. 27. 3. mai 1923, De permanente bjelkebroer innlagt. Det gamle
20 m spenn lesset pd jernbanevogner for borttransport.
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da heist noget heiere op for & skaffe arbeidsplass sa skinne-
gangen kunde legges inn pa de nettop anbragte bjelkespenn.
Jernbanevogner blev kjert ut og spennet firt ned pa disse
(fig. 27). De blev derpd kjert inn pa et sidespor p4 Minne
stasjon. Hermed var linjen atter klar for det nordenfra
kommende natthurtigtog. De nedenunder beliggende plate-
barere med veibanekonsoller etc. samt konsoller for gang-
bane og rekkverk pa bjelkespennene kunde nu kontrakteren

anbringe uavhengig av togtrafikken.

For 4 kunne skifte ut naste spenn (14—15) matte heise-
tarnene flyttes frem til pilarene 14 og 15. Det nye av
leveranderen pd Dorr sidespor sammenklinkede fagverks-
spenn blev oplagt pa de to boggietraller og ved hjelp av
lokomotiv trukket ut pa broen. Ved taljenc blev det leftet
av trallene og efter at det gamle spenn var skjovet til
side efter det fer beskrevne program, firt ned pa plass.
Spennet blev innlagt 24. mai 1923, hvorefter Erik Ruuds
monter fortsatte med veibanene og avsluttet sitt arbeide
22, juni 1923. Hermed var de to spenn frigjort som skulde
brukes til Gustu viadukt.

Dagen efter at spennet blev innlagt pabegyntes flytningen
av stillaspilaren, idet heisetdrnene med bjelker og taljer
blev bragt iland. Derpé blev hjelpe- og stattepilarer flyttet
fra pilar 15 til pilar 13. 13. juni blev togbelastningen over-
fort fra pendelpilar 13 til hjelpepilarene, hvorefter den
gamle pilar blev demontert og mursokkelen revet og om-
murt sa den var ferdig 3. juli 1923,

Forste forsendelse fra Kverner Bruk, som nu hadde leve-
ransen, kom til brostedet sist i september, men p. g. a.
uparegnede vanskeligheter med leveranse av elektrisk kraft
kunde ikke verkstedets monter pabegynne arbeidet for 27.
oktbr. Den nye pilar 13 blev derfor ferst ferdigklinket
10. nov. 1923. Annet fagverksspenns undergurter var da
ogsa utlagt pd monteringsplassen, men p.g.a.,,jernstreiken’,
blev det nu stopp med forsendelsen av ferdige brodeler
fra verkstedet, og arbeidet matte innstilles samme dag.
Det gjenoptokes farst 18. juni 1924, og 8. aug. 1924 kunde
spennet innlegges. Nu var stillaspilarene omkring pilar 14
frigjort og kunde flyttes til pilar 12, men p. g. a. av at
sommervannstanden i Mjesen og Vormen hadde hindret
underbygningsarbeidene ved denne pilar, blev ogsd inn-
legningen av spenn 3 noget forsinket. Forevrig gikk fra
nu av innskiftningen programmessig (fig. 28).

Spenn 5 mellem pilar 11 og tarnpilar 10 blev innlagt 14,
des. 1924, og dermed var man i det vesentlige ferdig med
pstre brodel.

Det blev nu en tids ophold i utskiftningen, idet alle
jernstillasene skulde feres over til vestsiden, og da enkelte
pilarers nederdel var for bred til 4 kunne feres hele gjennem
buespennets portaler, matte en god del nagler slides ut og
klinkes pany nar de var kommet over pa vestsiden. Likeledes
matte kompressoranlegget pa monteringsplassen, monterings-
bukk m.v. flyttes over fra Dorr lasteplass til Minne stasjon.
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Utskiftningen blev gjenoptatt med innlegning av bjelke-
spennene pa vestsiden natten mellem 10. og 11. mai 1925.
Pa grunn av at stasjonens sporgruppe skulde forlenges ut
pa broen var de vestre bjelkespenn utstyrt med flere bjelker,
og som faelge derav adskillig tyngre enn pa estsiden og for
tunge til & henges op i det gamle fagverksspenn. De to
pendelpilarer blev imidlertid hengt op pd samme mate som
pé estsiden, og da spennet var opheist og pilarene pa plass
blev de avstivet med planketenger og taljene fjernet. Ved
hjelp av lepekattene, hvori de store 15 tonn taljer hang,
blev det gamle spenn skjevet tilside, s& rummet for tog-
banen blev fritt. Derpa blev det ene bjelkespenn efter det
annet lagt ut ved hjelp av den pd sporet lepende utligger-
kran, idet skinner, der pa forhand var tilpasset i lengde
blev spikret pd det utlagte spenn, hvorefter kranen kunde
kjeres ut pa dette og legge ned naste bjelkespenn, som s
forsyntes med skinnegang o.s.v. Pa denne mate klarte man,
ved 4 foreta flere ovelsesinnlegninger pd forhidnd, & fa
linjen i orden og enda & skyve inn igjen og legge ned pa vogner
det gamle spenn innen 1 time for togtid om morgenen.

Derefter fortsattes med utskiftning av de 4 fagverksspenn
med 5 & 6 ukers mellemrum. Fremgangsmadten var presis
den samme som pa ostsiden, og siste spenn blev innlagt
den 21. sept. 1925, Derefter demontertes alle provisoriske
jernkonstruksjoner som nu stod ved pilarene 4 og 5 og blev
inntil videre for storstedelen oplagt ved Minne stasjon.
Dette arbeide var avsluttet 15. okt. 1925.

Brobanen, tverrbjelker og planker for linjepersonalet
blev overalt anbragt pa de nye brospenn fer disse blev utlagt.

..l‘
\
il

Fig, 25, 23, november 1924, Innlegning av nytt spenn 11—12,
Dot gamle spenn er trukket til side,
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Fig. 29. 6. juni 1923, Vestre trapetsspenn innlagt, Det gamle
spenn under opheisning for borttransport.

Derimot blev jernkonstruksjoner for kjerebanene montert
efter utlegningen. Disse blev montert av verkstedets folk
ved hjelp av en mindre utliggerkran, der blev skjevet frem
pa kjerebanen efterhvert som denne blev ferdig. Arbeidet
med kjerebanene la derfor stadig noget efter den evrige
montering, og monteringen av veibanene pa siste fagverk-
spenn pa vestsiden avsluttedes 22. okt. 1925. Brodekket,
som bestod av straved og slitedekke av planker, blev utfert
av jernbanens brotemmermenn,

Efter at siste fagverksspenn pd ostsiden var innlagt 14.
des. 1924, var monteringsplassen ved Dorr lasteplass ledig,
og denne blev sa ben; ttet til lagring av de ved Adals Bruk
oparbeidede jernkonstruksjoner for kjerebanene pd broens
midtparti eftersom disse ankom fra verkstedelt vinteren
og varen 1925, Monteringsarbeidet — hvori ogsd var inn-
befattet en del sméarbeider med de i 1913 ombygde spenn —
pabegyntes 22. juni 1925 og avsluttedes pd sydsiden 19.
sept. og pa nordsiden 4. des. 1925. Til sammenbygningen
anvendtes av Aadals Bruk en mindre svingkran montert
pa decauvilletralle bevegelig pa en skinnegang der efter-
hvert anbragtes pa den ferdige veibane. Kranens utligger
var avpasset til & rekke akkurat frem et felt hvis lengde
var 5,1 m. Ogsa her blev brodekket lagt av jernbanens folk.
Begge veibaner blev i sin helhet dpnet for trafikk like for
jul 1925,

Planeringen av de tilstotende veier utfertes samtidig med
og innimellem de andre sten- og jordarbeider, idet en stor
del av veiskjeringen pa vestsiden blev uttatt som vinter-
arbeide 1923—24 og massene fort over til estsidens vei-
fylling. Resten av planeringen blev utfert hesten 1925.
En del mindre efterarbeider med puss og grefting gjenstod
til 1926.

Anvendelse av det ledige jernmateriell.

Av de utskiftede 20 m spenn er, som foran nevnt, 2 stk.
innlagt i Gustu viadukt, ett er anvendt ved ombygning
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av bro over Kjelsjebekken, begge brosteder pd Rerosbanen.
Et er solgt til Lysaker kem, fabrikk og innlagt i et sidespor
over Lysakerelven. 2 er solgt til Lierbanen og anvendt
til ombygning av trebroer. Et er solgt til en fabrikk ved
Kristiansand. Dette siste blev opdelt av hensyn til damp-
skibstransporten, mens de evrige blev kjert hele til sine
fremtidige monteringsplasser. 4 spenn henligger ennu i
oplag. Av pendelpilarene er benene av en benyttet som
materiale til mindre pilarer i bro over Kjoelsjsbekken,
benene av 3 andre er brukt som bjelker i en brygge pa
Andalsnes, mens de ovrige 5 henligger i oplag pa Grorud,
hvorhen ogsd de til ombygningen anskaffede jernstillaser
er blitt bragt. Hjelpekonstruksjonene av jern, lepekatter,
taljer og traller har senere funnet god anvendelse ved flere
montasjer, bl a. ved Beelven og Leksa broer, Svingbroene i

Halden og over Nidelven samt ved Sarpsfoss bro.

Omkostning:r.

Som fer omtalt kom det endelige overslag til & lyde pa
kr. 1088000. De samlede utgifter belep sig til kr.
1010 542,19, altsd en besparelse pa kr. 77 458. Der hit-
settes en sammenstilling av de forskjellige hovedposter:

Post: Overslag: Medzitt:

Ostre landkar m/ stenpilarer kr. 75000 kr. 71892
Vestre landkar m/ stenpilarer ,, 84 000 ,, 77 022
Utvid. av 7 pilarsokler ..... 55 20000 26 867
Overbygning og jernpilarer . ,, 767000 ,, 667 372
Stillas .......covviiinninn. 106 000 ,, 121 976
METAEHEIART oo irmwsiscmns - 36000 41 012
Efterarbeider............... 2 4 401

Kr. 1088000 Kr. 1010542

Det medgatte belap fordeler sig med kr..593 188 pa jern-
banen og kr. 417 354 pa veivesenet. Dessuten var der i
1918 bevilget og utbetalt kr. 18 000 til veivesenet som jern-
banens bidrag til veibroen, hvorved jernbanens samlede
utbetaling blev kr. 611 188.

Planleggelsen og detaljkonstruksjonene utfartes ved Bro-
Hamar distrikt,
overingenier for banetekniske anliggender,

kontoret. hvor nu Lysgaard, var blitt
hadde over-
ledelsen med avdelingsingenior Older fra Brokontoret som
arbeidsleder pad brostedet efter at et par andre en ganske
kort tid like i begynnelsen hadde hatt tilsyn med de i de

farste vintermaneder i 1922 utferte arbeider.

Fra distriktet
(for hele broen) broformann Ludvig Langseth, for Vulkan
(midtpartiet) Anton Fossum og broformann Ole Stortuen,
for Erik Ruud (20 m spennene) Bernhard Halvorsen og

Som montarer var felgende beskjeftiget:

Karl Ingvall, for Kvarner Brug (20 m spennene) Waldemar
Johnsen og for Aadals Brug (veibroens midtparti) verks-
mester Jensen. *
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Det kan ved denne anledning ha sin interesse & se hvad
et sddant ombygningsarbeide — et av de hittil mest om-
fattende og visstnok det vanskeligste hertillands — har
krevd av konstruksjonsarbeide (ved Brokontoret): Av
arbeids- (verksteds-)tegninger for de permanente jernkon-
struksjoner er utarbeidet 114 plancher og av disposisjons-,
underbygnings-, stillastegninger etc. 60 plancher, tilsammen
105 m? for hele ombygningsarbeidet.

MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER 55

Foruten Brokontorets sjef, overingeniar Tennessen, har
folgende ingeniorer deltatt i projekteringsarbeidet og med-
underskrevet tegningene: H. Engelsrud, Wilhelm Berresen,
L. Foss, Rolf Nicolaisen, J. R. Landmark, T. Kjelsen,
Harald Prydz, F. B. Falkenberg, T. Grimnes, Tr. Leken,
Tr. Johannesen, Olaf Borgen, Eivind Olsen, R. Thoresen,
I. Ruud, Arne Killingmoe, A. E. Older og H. Lunda.

BALLASTSPORSMALET — PUKK ELLER GRUS

Overingenior K. Henriksens innlegg i diskusjo-
nen under metet i Jarnvigsmannaselskapets sek-
sion B i Stockholm 12. juni 1931 om spersmalet:

«Ar det skil att i vara nordiske linder vid livligt

trafikerade banor Overga fran sand- til makadam-
ballast».

I Norge — har statsbanene ved nyanlegg av vare baner
av klasse I i den senere tid overveiende gatt til anven-
delse av pukkballast (makadam) likesom man i sterre
og mindre grad ogsd erstatter grusen med pukk ved de
eldre driftsbaner.

Nar man har gitt til dette skritt — til tross for ekede
direkte utgifter til ballasten — er det fordi det av jern-
baneautoritetene er anerkijent at pukkballasten har mange
fordeler fremfor grus til ballast.

De direkte merutgifter ved anskaifelsen av pukk
istedenfor grus savel ved forsteanskaffelse som ved
senere fornyelse er selvielgelig avhengig av mange fak-
torer, og vil selv i et fielland som Norge bli forholdsvis
store, si man iallfall hitinntil kun har innfert pukkbalast
ved forholdsvis sterkt trafikerte linjer.

A opgi neiaktig i tall gevinsten ved anvendelse av pukk
istedenfor grus til ballast er jeg desverre for tiden ikke
istand til, da der ikke foreligger de nedvendige data til
bestemmelse herav.

NJSB. /Vorma&oroﬁ/ V4
Baﬂwfamﬁ/ 1or gros.

S 20 -
Balastmasse prlm.
L5470 0,50 : £J0x 0,13/ 752 m3

QN5 "
wn L62m3

Generelle overslag for grus.

bertra swlens masse

Eks. 1. Handlastning. Eks. 2. Dampskuff.

Frakt ......... kri 300 Frakt ... kr. 3.00
Oplastning . .. .. , 0,70 Oplastning . . ... , 0,30
Avlastning . .. .. » 0,70 Avlastning .. ... o (6,70
Verdi .ouiiane GO0 VerdE o v o 0,10

pr. m? grus_ kr. Z;”
pr.l.m spor 1,62 m®
d kr. 4,10 = kr. 6,64

r.m® grus kr. 4,50
P g

pr.l.m spor 1,62 m*
d kr. 4.50 = kr. 7,29

Fig. 1 og 2 angir Norges Statshaners ballastprofiler
for baner av kLl I for henholdsvis grus og pukk. Som
det vil fremga herav medgar der pr. 1 m bane av grus-
ballast 1,62 m® og av pukkballast 142, hvorav ca. 0,64 m’
er kult og 0,78 m’ finpukk, idet der er regnet et lag pa
0,27 m heide med finpukk.

N JS.B. /Varma%amﬁ/ AL

Ba'//wf/’arwf/ sor OURK
" Fg2
— J.00 -

]

G500 ————
Bolasimasse prlm.
B0t 428 yp 5+ LEEx03-1536m
hertra svllens mosse 415"
A L Y2m3
herov kolf = LELYEST 5025 ¢ 4281015 06%m?

0g ookt =42 7+ 0,638 m” £ 0,787 5

Generelle overslag for pukk.
Eks. 3. Handlastning.

o kr. 3,00
Oplastning ........... ,, 0,90
Avlastning ............ L, 0,70
pr.m® pukk-kult ... ... k. 4,60
Pukk og kult pr.l. m spor 1,42 m* a kr. 4,60 = kr. 6,33
Uttagn. kult ,, —,,— 0,64 ,, » A0 =, 2,50
Ferdig pukk ,, — —,— 078, , , 800 = , 621
Eks. 3 Pris pr.l. m. ballastmasse ........... = kr. L:T_,;’.;‘
Eks. 1. —5— —e— R = . 7,29
Diff. kr. 8,4
Eks. 4. Dampskuff.
Frokt: o oo sasdiages kr. 3,00
Oplastning ............. L, 0,30
Avlastning ............ . 0,70
pr.m® pukk-kult ...... kr. Jd,00
pr. I. m spor 1,42 m* d kr. 4,60 = kr. 5,08
—i—  O4 ;. 5y 4 400 = 5 2,50
—T 0T 5 o BP0 = G
Eks. 4 pris pr.l.mtallm...... = kr. 14,48
Eks. 2 —— e = ,, 0,4
Diff. kr. 7,84
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Til orientering er ogsd angitt generelle overslag med
priser som disse giennemsnittlig stiller sig ved vare baner,
og som det vil sees stiller prisene sig for to eksempler
saledes pr. 1 m bane:

Eks. 1 Eks. 2
kr. kr.
Pkl saocnmsmseiiaaes 15,33 14,48
GoiS ceomvesssuasies 7,29 6,64
Diff. oo 8,04 7.84

Spersmalet blir da om denne merutgift star i rimelig
forhold til hvad der vindes.

I anledning av at dette spersmal nu er optatt pa Jirn-
vigsmannaselskapets seksjon B.s mete har jeg tilskrevet
statshanenes forskjellige distrikter og fatt uttalelser fra
de presumtivt mest sakkyndige pa omradet, d. v. s. di-
striktsjefer, baneingenierer og banemestre og anmodet
om disses uttalelse og om hver enkelts personlige op-
fatning av spersmalet. | efterielgende anhang er gitt en
ekstrakt av disse uttalelser. Et resymé av disse er angitt
nedenfor.

Fordelene ved anvendelse av pukkballast sammenlignet
med grus:

1. Pikjenningen av skinnene er mindre.

2. Skinnene spares mere sdvel for skistslag som for
annen slitasje.

3. Skinnevandring bekjempes lettere — likesom faren
for solsleng er mindre.

4. Svillene har lengere varighet.

5. Pukk gir en stabilere og til enhver tid sikrere
skinnegang.

6. Mindre arbeidsutgifter ved vedlikeholdet.

7. Ballasten i almindelighet fri for ugress.

8. Ingen stevplage.

Ulempene ved anvendelse av pukkballast sammenlignet
med grus:

1. Pukken er kostbarere i anskaffelse.

2. Svillene kan delvis bli rundslitte av pakningen.

3. Pukkballast ansees mindre heldig, hvor der er
megen teleskytning,

Til de anforte fordeler bemerkes:

Ad 1. Den beregnede pakienning eiter Zimmermanns
formel for 35 kg skinner for samme last blir ca. 20 %
storre ved grusballast enn ved pukk. Ved 16 tonn aksel-
trykk blir i. eks. pakijenningen 1384 kg pr. ecm® ved grus-
ballast, mens den ved pukk kun blir 1108 kg. Som et
karakteristisk eksempel kan i denne forbindelse nevnes
et tilfelle fra Bergensbanen, hvor der i 1913 forekom et
usedvanlig stort hjulslag. Resultatet blev mange skinne-
brudd pa de strekninger hver der var grusballast i for-
Findelse med en mengde siar pa skinnene, mens der pa
strekninger med pukkballast hverken forekom skinne-
brudd eller sar i skinnene.
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Ad 2. Gjennemgaende gar uttalelsene ut pa at skin-
nene spares betydelig spesielt i skiatene. Som eksempel
kan nevnes, at ved utbytning av skinner sommeren 1930
pa strekningen Sandvika—Billingstad pa Drammenbanen
var det kun pékrevet & bytte ut skinnene, hvor der var
grusballast. Ved mellemliggende partier, hvor der var
pukkballast, var skinnene forholdsvis meget gode. Bane-
mesteren antar at de kan ligge vtterligere 5 ar for de
blir sd slitte som de utbyttede der har ligget i ca. 15 ar,
altsa tilsammen 30 % sterre varighet i pukk enn i £rus.

Ad 3. Da svillene biter sig bedre fast i pukken har
de vanskeligere for 4 forskyve sig savel langs skinne-
gangen (skinnevandring) som pa tvers av denne (sol-
sleng).

Ad 4. Pa fa undtagelser neer gar uttalelsene ut pa at
svillene holder sig lengere i pukk enn i grusballast. Av
en statistikk over utskiftning av sviller pa 20. og 25. av-
deling pa Vestioldbanen i arene 1897—1906 fremgar at
uimpregnerte sviller under samme forhold har ligget 6
ar i grus mens 8 ar i pukk.

Ad 6. Pukken er tyngre 4 pakke — men si trenges
pakning langt sjeldnere. Pukken vaskes ikke bort og
trenger betydelig mindre efteriylling 4r om annet.

Til de anferte ulemper bemerkes:

Ad 2. Ulempene ved istykkerslaing av svillene under
pakking i pukk vil formentlig i vesentlig grad opheves
ved anvendelse av pakkemaskiner. Ved papasselighet
ved fjernelse av ballasten pi siden av svillene far pak-

kingen vil denne kunne foretaes uten i skade svillen.
Dette gielder sivel ved maskin- som hindpakking.

Hvad omkostningene angir har man forsekt a opstille
et overslag efter foreliggende data og faktorer som for
en stor del er skjennsmessige og er da kommet til fol-
gende resultat:

Omkostningene ved embytning av grus med pukk-
ballast pa driftshane:

Anleggsutgifter pr. Lm spor (jir. eks. 1 foran) kr. 15,33
Utbytning av gammel grus pr. L.m spor ...... » 5,00

Pr. L.m spor sum kr. 20,33

5 % forrentning herav gir en arlig utgiit av kr. 1,00 pr. Lm.

Pa den annen side opnaes islgende besparelse pr. L.m
spor ved anvendelse av pukk istedenfor grus:

Mindre slitasie av skinnemateriell .... kr. 0,09
Lengere varighet av sviller .......... » (0,18
Mindreutgift ved gressrydning ........ » 0,05
Billigere vedlikehold ................ » 0,50
Mindreutgift ved arlig fornvelse av

Ballast sowcasmwossmmpasseesmism » 0,03 kr. 0,85

Differanse kr. 0,15

T ey
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i disfaver av pukkballast, men det ma da bemerkes at der
intet er regnet tilbeste for de ovrige fordeler som pukkbal-
last har fremior grusballast som antydet foran — ikke
minst i en mere stabil og sikrere skinnegang og mindre
slitasje pa det rullende materiell bl. a. pa grunn av for-
ringet stevplage.

Stav og sand fra grusballasten er en ikke uvesentlig
arsak i vogners og lokomotivers varmgang. Endelig kan
nevnes at ombytning av grus med pukkballast gir anled-
ning til 4 innfere storre hastighet hvor dette er aktuelt
ved forovrig samme overbygningsmateriell.

Anhang.

Uttalelser ungdende grus- og pukkballast.

1. Hovedbanen. Baneinspektor G. uttaler, at ved
Hovedbanen er ca. 50 km siknegang i pukk og ca.
47 i grusballast. Impregnerte sviller, seerlig fullimpreg-
nerte, holder sig like lenge i grus som i pukk — delvis
lengere da de i pukk kan bli rundslitt ved ompakkingen.
Pakkingsutgiftene kan bli nogenlunde de samme forutsatt
tung — god grus. Pdakjenningen pa skinnene er like store
ved grus som ved pukk. Stovplagen er storre ved grus
cnn ved pukk og heri ligger dennes storste fordel.

2. Gjovikbanen. Baneinspekter Th. A.: Svillene im-
pregnert efter Riipings metode har betydelig lengere
levetid i pukk enn i grus, antagelig ca. 30 %. Pukk av
zod stensort og i riktig sterrelse er et utmerket pak-
kingsmateriale, som ved god pakking gir stabil skinne-
gang der krever minimalt vedlikehold, ogsd om vinteren,
pa grunn av at pukkballasten ikke irvser men beholder
sin store elastisitet omtrent uforandret. Pukkballastens
ovennevnte egenskaper bevirker ogsi at skinnene mere
spares savel for skiotslag som for slitasje.

3. Ostfoldbanen, 2. seksjon. Baneinspektor T. D-J.:
Har anvendt lite pukk og har liten erfaring. Pukkbal-
lasten bor i tilfelle ligge telefritt og ikke veere for grov
(omtrent som fin veipukk).

4. Ostfoldbanen, 1. seksjon. Baneinspektor B. S.: Har
tilsammen ca. 19 km pukkballast | sin almindelighet kan
man regne med at svillene varer lenger i pukk. Pukk
krever iallfall mindre utgiiter til fornyelse av ballasten.

5. Kongsvinger- og Solorbanen. Baneingenior B: Tror
pukken er mest okonemisk — spesielt gielder dette ved-
likeholdet av skjetene. Hvad svillenes varighet angar
llaes erfaring for at impregnerte sviller er varigere i
darlig grus med bindemiddel (Huvenes grus) enn ved
wrus der lettere slipper vannet igiennem (jfr. uttalelse
under punkt 1).

6. Narvik distrikt, distrikisjefen: Ved anvendelse av
pukkballast har man her opnadd at skinnegangen holder
sig mere konstant i retning og heide likesom pukk-
hallasten minsker skjotslag og andre slag i skinnene —-
jfr. uttalelse under p. 5. Videre lar pukkballasten sig
ikke sa lett skylle bort ved eventuelle oversvemmelser.
Foroevrig ma man regne med at grusballasten faller bil-
ligere bade i anskaifelse og vedlikehold. Ved Oiotbanen
i iforhold 5/7. Oprinnelig hadde Ofotbanen grusballast
pa % av linjen (41,9 km). Nu kun 500 m samt pa verk-
stedtomten og pa hovedstasjonen.

7. Trondheim distrikt: Har grus som ballast pa 422 km
og pukk pd 241 km. Pukk ansees mindre hensiktsmessig
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hvor der er telehivninger, hvorfor vedlikeholdet her blir
absolutt sterre ved pukk- enn ved grusballast. Har man
imidlertid et banelezeme som er kommet til ro, sa vil dette
forhold stille sig ganske anderledes. At skinnene blir
mindre pakjent i pukk enn i grus har iallfall ikke gitt
sig tilkjenne pa nogen merkbar mate. Derimot ligger
skijotene mindre utsatt — jir. uttalelse under 1, 5 og 6.
At svillene vil na en heiere levealder i pukk enn i grus
ma vel sies & viere utvilsomt.

8. Hamar distrikt. Pa de steder av linjen, hvor pukk-
ballast er anvendt, har man lagt seerlig vekt pa a fa en
teleiri skinnegang, og dette er nu pa det narmeste op-
nadd.

9. Drammen distrikt. Drammen—O0Oslo. Baneingenior L.:
I grusballast vil skinnegangen under alle omstendigheter
ligge mindre stott og kreve hyppigere pakking og juste-
ring enn i pukk. [ terkeperioder vil grusen holde sig los
og i tilsvarende darlig stette for svillene i horisontal
og vertikal retning. | denne forbindelse ma ogsa nevnes
stovets skadelige virkning pa det rullende materiell. |
regnveer vil grusen, seerlig nar den er eldre og mindre
ren snart bli opbledt og derved bevirke at pakkingen
svikter og svillene saerlig ved skioter vil «pumpe», hvil-
ket i voksende grad foreker ulempene og bevirker at
lerholdig undergrunn trenger op og forurenser grusen
vtterligere. Da de forskiellige sviller svikter i forskjel-
lig grad blir pakienningen pa skinnene under trafikk
uievn og underlagsplatene vil snart ete sig inn i svil-
lene, en ulempe som serlig pa sterkt trafikerte baner
oite nedvendiggior utbytning av forevrig gode sviller.

Den langt stabilere pakking som opnaes ved pukk-
ballast kommer siledes ikke minst svillenes levetid til-
gode. | samme retning virker den omstendighet at pukk-
Lallast leder vannet bedre bort sa svillen holder sig terr.
gir bedre hold for skinnespiker, er mindre utsatt for rate
og sprekkdannelse. Sistnevnte skyldes nemlig for en
stor del frostens sprengende virkning, som sarlig an-
griper giennemvate sviller hvis begynnende sprekker er
fulle av grus. De her nevnte faktorer lar sig neppe
uttrykke i eksakte tall, men trekker i den retning, at
skinnegangens vedlikehold blir mere okonomisk ved
pukkba!'z:t enn ved grus, og dette forhold blir mere
utpreget jo eldre banen blir.

10. Randsfiordbanen. Banemester H.: Grusballasten
skyvlles lett vekk under snesmeltning og sterke regn-
skyvll og ma fornyes i langt sterre grad enn pukkballast.
Retning av sporet bade horisontalt og vertikalt holder
sig bedre i pukk likesom man er mindre utsatt for skinne-
vandring som i tilfelle er bedre a bekjempe, da svillene
haker sig bedre fast i pukk enn i grus.

11. Bratsbergbanen. Banemester L.: Til vedlikehold
av grusballast medgar arligars store mengder av grus,
mens det for pukkballast er et ganske annet forhold. Ved
pukkballast regnes med en lengere varighet av svillene,
bedre skinnegang, mindre isdannelse i skinnegangen om
vinteren og i den terre arstid mindre eller ingen steov-
ulempe og i det hele mindre vedlikehold av skinnegangen
sammenlignet med grus.

12. Kongsberg- og Serlandsbanen. Banemester Aa.:
De mest fremtredende ulemper ved grusen er gress-
veksten og grusens evne til 4 holde pa fuktighet. Der-
neest at grusen i regnveer ikke har sa god beaereevne, sa
der lett opstir bade slag og sidesleng i skinnegangen.

(Fortsettes pd side 59.)
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Nyhet: Ovale BULLDOG 7x13 em.

for sammenfoining av rundtemmer i stillaser, broer, kaier osv. Swerlig fordelaktig ved
ledningsmaster, telegrafmaster, masteskjotning, reparasjoner og forsterkninger. Den
ovale type har 14 mm. heie tenner, boltehull 17, bareevne ca.

7ai3em—3"% 5" 9,0 tonn, materiale 1,5 mm. Patinastal. Pris kr. 50.00 pr. 100
stk. oljefernisert. BULLDOG er den statisk riktige treforbinder som fagfolk 1 50
lande har gjort til verdens mest utbredte. Ialt leveres nu 6 storrelser.
gratis brochure og oplysninger fra enefabrikanten :

Ingenier O. THEODORSEN, Oslo

Telefon 26127. Telegramadresse : ,,DOGBULL".

Forlang

Kirkegaten 8

Raufoss

Staalstopegod

PLATER OG BOLT

av kobber og messing

De storste
jernbaner

i de fleste land
finner
CALCO-ARMCO
stikkrenner
best.

Jernbaner i alle deler av
verden har funnet disse
korrugerte stikkrenner,
der er gjort av rent jern,
a vere losningen av deres
dreneringsproblemer.

Calco-Armco Korrugerte,
sammenfgibare Culverts
er sterke, varige og oko-
nomiske.

Mange
installasjoner
av Calco-Armco
stikkrenner er i
utmerket forfat-
ning efter et
kvart arhundres
tjeneste.

Undersgk narmere denne
ydelsesrekord.

Vi star med glede til tje-
neste med ytterligere de-
taljer og priser.

X s 6. HARTMANN
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ESSEN-
ASFALT

Til plattiormer og innkjerselsveier til godsstasjoner

anvendes
best og billigst
det norske produkt

INNKJORSEL TIL ILGODS-

ESSEN-ASFALT STASIONEN 1 ranne

PERSONPLATTFORM OSLO 0.

under utlegning.

NORSK ESSENASFALT CO. 4%

DRONNINGENSGATE 14
OSLO
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(Fortsatt fra side 57).
Dessuten vaskes grusen lett bort ved meget vann i linje-
groftene, S4 har man stevplagen og at grusen minsker
bide ved hurtig kiering og ved det stadige vedlikeholds-
arbeide, sa ballasten ma efterfylles ca. hvert 4. eller
5. ar mot ved pukk antagelig hvert 10. eller 12, ar.
Ulempene ved pukkballast er derimot fa. Den er tyngre
a arbeide i og det medgar noget lengere tid til vedlike-
hold, men dette kan foretaes langt sieldnere. Fordelene
ved pukk er mange. Den har sterre baereevne i allslags
veer og holder justeringen betydelig bedre bade vertikalt
og i sideretning. Ingen stevplage, og mink av ballasten
er meget liten.

13. Numedalsbanen, Overingenier W.: Ved anlegget
er anvendt pukkiballast 17 km (18 % av banens lengde).
Den kom pa kr. 14,90 pr. Lm, kr. 4,90 pr. L.m for under-
kult og kr. 10 pr. L.m for finpukk — mot grus kr. 7,10
pr. Lm. Den forholdsvis dyre pukk skriver sig delvis
fra synkning av fyllingen og nedvendig efterfylling med
pukk, hvorior man optok spersmalet om ved nyanlegg
av sterre fyllinger der synker ferst a anvende grus og
siden pukk. Vedlikeholdsarbeidet har vist sig a4 veare
hetydeliz mindre ved pukkballast der hvor banelegemet
har satt sig. Banemesteren anslir det til % av arbeidet
med grusballast uten at der dog foreligger neiaktige
opgaver derover. Grusen er noksa fin — naermest grov
sand, sa man — iseer i regnfulle sommere — har vanske-
lig for a holde skinneskjotene oppe. 1 pukkballast har
man derimot ikke hatt nogen ulempe hermed.
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14. Drammenbanen. Banemester S.: Spesielt ved baner
med sterk trafikk anser ieg pukkballast for betydelig
bedre enn grus. Man far en meget steere og bedre skinne-
gang. slagtagning i varbleten og efter regnveer er ad-
skillig mindre, ja utover hosten behever man neasten
ikke a lofte slag i pukkballast, mens man iallfall efter
hver eneste regnviersdag ma lefte slag i grusballast.
Faren for solsleng er mindre og stavplagen er man sa
a si helt kvitt. Ved utbytning av skinner (i 1930) mellem
Slependen og Billingstad blev der kun skiftet pa steder
hvor der var grus. Hvor der var pukk var nemlig skin-
nene fremdeles meget gode. Ved regnskyll og flom skyl-
les ofte grusen bort derimot ikke pukk, hvorfor mer-
utgiften ved anskaffelsen av pukk formentlig opveies
derved. Min opfatning er at det iallfall i det lange lop
ikke alene er bedre men ogsa lennsomt a benytte pukk
istedenfor grus.

15. Randsfjordbanen. Banemester F.: Pukkballast
langt a foretrekke for grusballast. Den skaifer langt
mindre vedlikeholdsarbeide, likesom skinner og sviller
har sterre varighet.

16. Sorlandsbanen. Banemester H.: | lengden stabilere
skinnegang i pukk enn i grus. Hvor telehivning vil svil-
lene holde kortere tid i pukk og vedlikeholdet bli dyrere,
da svillene ved stadig pakning lett kan opflises og bli
rundslitte under. Pukkballasten skylles ikke bort som
grusen.

NATRIUMKLORAT OG FORSIKTIGHETSREGLER VED BRUKEN

I hefte nr. 3, juni 1927 er inntatt en artikkel, ,,Kamp
mot ugress og ugressets spredning”, hvori bl. a. omhandles
natriumklorat som ugressgift. Bruken av dette stoff er
efterhvert sket betydelig. Saledes har jernbanen i de siste
ar brukt omkring 150 tonn klorat arlig. Virkningen er god,
men handteringen av stoffet krever forsiktighet, da kler,
treverk o. a. organiske stoffer, som er mer eller mindre
innsatt med natriumklorat, i terr tilstand er meget lett-
antendelig og brenner hurtig uten behov for luftens sur-
stoff. Natriumkloratet utvikler nemlig selv det fornedne
surstoff. I utlandet er man meget opmerksom pé dette for-
hold, og der finnes gjentagne artikler i fagskrifter som
innprenter nedvendigheten av at der vises forsiktighet
under bruken.

Hovedstyret har av samme grunn allerede den 13. oktbr.
1928 tilskrevet samtlige distrikter og anlegg saledes:

,»» Til underretning og videre kunngjerelse for personalet
meddeles at natriumklorat under visse forhold bevirker lett-
antendelighet og derved kan skape fare for brand og ulykke.
Almindelige kler o. L. innsatt med natriumkloratoplesning
og terket fenger saledes lett. Ilden er vanskelig a slukke, da
natriumkloratet avgir surstoff til forbrenningen. En blandin
av natriumklorat med sagflis eller annet finfordelt trestoff,
med pussegarn, organisk stev el. I, i riktig forhold fenger
og brenner som krutt. Det innskjerpes derfor forsiktighet
ved handtering av natriumklorat savel i terr som oplest
tilstand. De personer som arbeider med natriumklorat,
med dettes oplesning og utspreitning skal under arbeidet

veere ifart seerskilt ,,overall” og busserull el. 1. og vare ansvar-
lig for at disse klesplagg ikke brukes i annet arbeide og
ikke kommer i narheten av ild fer de er godt utvasket
efter at arbeidet med natriumkloratet er ferdig. Under
dette arbeide méa vedkommende ikke komme i nerheten av
kaffevarme eller annen fii ild, ikke komme inn pa loko-
motiver og ikke roke.”

Og under den 4. septbr. 1929 er utsendt flg. redegjorelse
om forholdet fra Statsbanenes kjemiske laboratorium:

,Natriumklorat i intim blanding med organisk stoff som
bomull, kullpulver, sukker o. 1., videre med svovel, metall-
sulfider, metallpulver, serlig aluminium og jern, mé be-
traktes som sprengstoff, der kan vare meget kraftig og
kan forpuffe ved stot og slag. Kloratpulver fordelt pa en
bomullsdott vil saledes smelle ganske kraftig ved et hammer-
slag pA en ambolt. Nir De') spor om stoffet kan fenge med
,Stov og rask”, ma altsd dette stov vere brennbart eller
et metallpulver, som jo ogsa er lett oksyderbart, Nar klor-
atet er oplest, er det farefritt, men nar oplesningen terrer
inn pé f. eks. pussegarn, kan garnet tende ved kraftig stot
og lett antende andre brennbare stoffer. Selvantendeligt
kan det dog ikke kalles. Tendsatsen pa sikkerhetsfyrstikker
bestar av klorat som vesentlig bestanddel samt antimon-
sulfid, svovel m. m. og glasspulver til & foreke friksjons-
virkningen, men man har aldri hert om selvantendelse
uten ved friksjon. Spill av kloratpulver eller innterring
av kloratoplesning pa organisk stoff er farlig, og det ber
pélegges de folk der arbeider med stoffet 4 undga spill rg
sl med det.”

1) Distriktchefen, Bergen.
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Forholdet er den 22, juli 1930 innskjerpet ved a tilstille
samtlige distrikter og anlegg et cirkulere utferdiget av
Oslo distrikt 15. s. m.

Den 29. aug. 1930 har Hovedstyret atter utsendt felgende
meddelelse:

,,Natriumklorat.

Det er pabudt serlig forsiktighet ved behandling av
natriumklorat, men der foreligger ingen bestemmelse for
hvorledes der skal forholdes ndr stoffet er spilt i vogner
eller godshus m. v, sa at man av den grunn ikke risikerer
ildsantendelse. Under henvisning hertil meddeles at ved
vannspyling trenger oplest natriumklorat inn i tre, duk o. 1.
og ma derfor utspilt pd sddanne underlag best mulig bort-
feies. Fra jern, sten eller betongunderlag kan det spyles
bort. Man forutsetter at der forholdes overensstemmende
hermed.”

I mote den 1. septb. 1931 med fellesutvalget for utvendig
stasjonsbetjening, verkstedspersonalet m. v. blev bl. a
behandlet spersmélet om spesielle kler og skotsi til linje-
personalet ved behandling av natriumklorat. 1 protokollen
fra metet er inntatt felgende:

,,Fellesutvalget ma pany henlede det ®rede Hovedstyrets
opmerksomhet pa det uforsvarlige i at linjens personale
ikke tilstdes en spesiell bekledning under behandling av
natriumklorat. Pa grunn av ildsfarlighet utsetter ved-
kommende tjenestemann sig for personlig fare ved behand-
ling av dette. Den ordning som er truffet, er utilfredsstill-
ende og uforsvarlig, hvorfor man ma gjenta kravet om at
tjenestemennene under behandling av natriumklorat til-
stdes spesiell bekledning og spesielt skotei.”

1 den anledning tilskrev Hovedstyret den 23 septb. 1931
distrikter og anlegg sdledes:

,,Idet vi henviser til Hovedstyrets skrivelse av 13. oktbr.
1928 angdende anskaffelse av sarskilte beskyttelseskler,
meddeles at det ikke er noget & bemerke ved at jernbanen
ogsd anskaffer det fornsdne antall sett gummistevler til
bruk under arbeidet med natriumklorat. Gummistevler,
som lett kan vaskes rene, ansees heldigere enn larstevler
med jernnudd eller hzljern, som ofte slar gnist under bruken”

I fagbladet ,,Chemiker Zeitung” nr. 61, 1931 finnes en
redegjarelse for en del forsek som er utfert med forskjellige
teisorter, og det fremgir derav at lintsi synes overlegent
egnet til beskyttelsesklar.

Den 15. oktbr. 1931 utsendte Hovedstyret i oversettelse
avskrift av en artikkel i ,,Chemiker-Zeitung” nr. 73, 1931
med samtidig palegg om & utvise den sterste forsiktighet
og sparsomhet.

I et prospekt har I. G. Farbenindustrie A/G utsendt en
meddelelse, som i oversettelse lyder:

.Natriumklorat. Til iakttagelse.
Natriumklorat er i og for sig ikke brennbart, dog ber det
naturligvis ikke blandes med eller forurenses av brennbare
stoffer (som f. eks. kull, svovel, sagflis, bek, olje etc.), da
saddanne stoffer sammen med natriumklorat gir blandinger
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som er antendelige ved gladende partikler eller kraftige
slag. Sterke mineralsyrer (svovelsyre, saltsyre) virker spalt-
ende pa natriumklorat. Derfor ber natriumklorat ikke,
lagres pi sure underlag. Det sier sig selv at natriumklorat,
som er et surstoffrikt stoff, ikke ber kastes pa gledende kull
hverken i fast eller oplest form. Ved behandling av natrium-
klorat md rokning forbyes og dpent lys undgdes. Oplest i
vann er natriumklorat ikke brennbart og helt ufarlig. Kler,
sko og andre gjenstander som er tilsmusset eller fuktet
med natriumklorat (natriumkloratoplesning) mé skylles
grundig i vann og derefter vries godt for & befri dem fra det
opsugede natriumklorat, da sidanne saker, nar de ikke
blir rengjort pa den foreskrevne mate, kan bli ildsfarlige
efter terk.

Kommcr stoffer som or innsatt med natriumklorat i
brand, md slukning foregd ved meget vann, ikke ved til-
dekning.

Til transport og pd lageret ma bare anvendes lukkede rene
blikk- eller emaljefater (og jernskoffer). Sekker ma helt
undgles. Trekar, trebelegg pd sproitestender og trebenker
suger sig alt for lett full og er efter terkning utsatt for an-
tendelse ved fyrstikker, gledende kull, cigarer, sterk gnid-
ning o.s.v. Natriumklorat som er blitt hardt i opbevarings-
fatet, ma fuktes godt med vann.

Bunnen pi jernbanevogner o.s.. i hvilke natriumklorat
blir transportert eller omlastet, ma renses omhyggelig ved
feining og derpa oversproites med vann. Fer en sddan vogn
el. 1. benyttes til annet siemed, mé den utspyles med meget
vann.

Det anbefales 4 ha et kar vann (spreite) for hdnden nar
man arbeider med natriumklorat. Natriumklorat er ikke gift
pid samme mate som arsen, kvikkselv o.s.v., men det ber
naturligvis ikke tilfares fordeielsesorganismene, da f. eks. en
dosis pa 15—20 gr (pa en gang) er sundhetsskadelig.”

Endelig finnes i ,,S. B. B. Nachrichtenblatt®’ nr. 4, april
1932 en artikkel, som her skal gjengies i fri oversettelse:

,,] narmeste fremtid skal spreitevognene til kjemisk
ugressrydning igjen taes i bruk. Banelegemet pd fri linje,
gods- og stasjonstomter blir overspreitet med en vannop-
lesning av natriumklorat for & fa spirende ugress til & do
bort alt i ferste vekststadium. Inntrufne uhell foranlediger
oss til 4 gjere opmerksom pa den fare som det personale
er utsatt for som har med natriumkloratet & gjere.

Natriumklorat er i og for sig ikke brennbar, hverken i
pulverform eller i vannoplesning. Men som et meget sur-
stoffholdig produkt har det den egenskap at det efter inn-
torkning gjer alle organiske stoffer som tre, kull, tekstil-
varer, ler, bek o.s.v. ytterst lettantendelig, ndr disse er
innsatt med natriumklorat. Klesplagg, vognbunner, spile-
verk av tre o. l., som er gjennemtrengt av natriumklorat
og terket, kan lett ta fyr fra sma gledende gjenstander,
f. eks. utkastet glodende kullpartikler fra damplokomotiv,
brennende cigarstumper, gledende tobakk fra piper, gled-
ende fyrstikker o. I, til og med fra gnister som opstar ved
slag, stet eller trykk, f. eks. ved hammerslag pa jern, ved
nedfallende verktei, ved gnidning av halnudd mot hérd
grunn o.s.v. Gjenstandene brenner da hurtig under fresende
flammedannelse.

For 4 avverge slike tilfelle, som kan trekke efter sig skade
bade for personer og gjenstander, ber ved bruk av natrium-
klorat felgende samvittighetsfullt iakttaes:

e ——
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1. Rekning og annen handtering av 4pen ild ma undgdes.

2. For fylling av vognbeholderne skal gulvet under disse,
der hvor betjeningen ferdes, spyles med vann og holdes
fuktig.

3. Efter ifylling skal beholdervognen og sarlig gulv-
belegget igjen spyles tilbarlig av med vann.
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4. Mannskapenes overkler skal holdes fuktige og hver
aften skylles grundig i vann og vries op for at forekommende
spor av natriumklorat kan bli utvasket.

5. Beholdervognen ma ikke bestiges eller overspraites
fra vannledning fer eventuell forekommende kontakttrad
over vognen er utskjaltet og jordledet.” R. Broch.

PERMANENTE DEKKER PA PASSASJERPLATTFORMER

Utdrag av rapport fra assistentingenior Bjarne Vik avgitt til overingenioren
for Nordlandsbanen S. i april 7932.

Allerede for ca. 20 4r siden blev spersmilet om perma-
nente dekker pa passasjerplattformer optatt til behandling
ved Norges Statsbaner.

Kravet efter permanente dekker er forst og fremst be-
grunnet i den slitasje som trafikk fra grusete plattformer
inn i passasjervognene eller kontorer og ventevaerelser for-
irsaker pa malte og linoleumsbelagte gulv, og i at denne
slitasje er s& betydelig og forarsaker slike vedlikeholdsom-
kostninger at den berettiger til anvendelse av forholdsvis
store belap.

I henhold til rapport fra distriktschefen i Oslo distrikt
til Hovedstyret i 1928 hadde tjeremakadamdekker, som i
1915 blev anbragt ved Jaren og Gjevik stasjoner, vist sig
ganske holdbare, de hadde ikke trengt nevneverdig repara-
sjon, og de hadde ikke, som det delvis blev fryktet for den
gang de blev lagt, tatt nogen skade av vanndamp fra loko-
motivene.

Senere, i 1924, er i henhold til samme rapport ved Jaren
og Roa stasjoner gjort forsek med en tjere, Tarvia A, i
varm tilstand sammen med maskinsingel, som har gitt
gode og sd vidt skjennes holdbare dekker. Tarviadekket
kostet i 1924 ca. kr. 2,40 pr. m2,

Som ulemper ved disse dekker anferer distriktschefen at
der kreves varmebehandling, kyndige folk og terrver av
lengere varighet for legningen, og at man derfor har opmerk-
somheten henvendt pa anvendelse av de i de senere ar frem-
komne ,,kold-asfalter. Som mangel bade ved tjeremaka-
dam- og Tarviadekker méa her nevnes at de temmelig snart
blir seleproduserende, idet tjmrestoffet slites vekk everst
sa pukken eller singelen blir liggende bar og efterhinden
knuses til stov.

Ved skrivelser fra Hovedstyret i 1928 blev bl. fl. over-
ingenigren for Nordlandsbanen S. anmodet om ved fore-
fallende anledning 4 gjere forsek med Essen-asfalt og Colas
til plattformdekker.

Essen-asfalt.

For Snasa stasjon pd Sunnan—Grongbanen blev som
folge herav, og fordi denne — som davarende endestasjon —
hadde ganske stor persontrafikk, bestemt at der skulde
legges en 1,5 m bred bane av Essenasfalt langs plattform-
muren, og med 1,5 m brede Essenasfaltbaner fra den langs-

giende ned til kontor- og ventevarelsesder, fig. 1. 1 alt
skulde legges ca. 150 m? og der blev innhentet tilbud pd
den nedvendige Essenasfalt fra Norsk Essenasfalt Co. A/S,
Oslo. Firmaet gjorde samtidig med sitt tilbud opmerksom
pa at det vilde sette pris pa om anlegget, for arbeidet blev
igangsatt, hadde anledning til 4 sende en mann til Oslo for
4 bli undervist i fremgangsméten. 1 henhold til overinge-
nisrens ordre meldte jeg mig derfor hos firmaet, og skal i
det efterfolgende gi en fremstilling av hvad jeg si.

Fabrikasjon av stoffet.

Essenasfalten er en blanding av heiovns-slagg eller hard
kalksten (ifelge opgivende med ca. 45 9% kalk) i malt og
torket tilstand og en spesiell renset tjere.

Da jeg besa fabrikken blev der anvendt kalksten. Denne
blev forst knust til pukksten i en almindelig Svedala kjefte-
knuser og derefter p transportband fert op i en kulemolle,
derfra i en roterende terkeovn. (Det var efter opgivende
ytterst viktig & fa fjernet alt vanninnhold.) Det blev oplyst
at det var serlig betydningsfullt 4 samle det fine stenmel.
Fra en malevagg med eget rum for tjeren og eget rum for
den knuste sten (forholdet 1 : 3—1 : 4) blev nu massen tippet
i en reremaskin, hvorfra den blev tappet som ferdig masse.
Denne masse var av konsistens og kan behandles og skuffes
nermest som en svak jordfuktig betong, og forsendes fra
fabrikken lest ifylt biler eller jernbanevogner. (Den sendes
ogs4 i mindre partier i sekker.) Lagring skader ikke massen,
men det blev gjort opmerksom pa at ved s lang jernbane-
forsendelse som fra Oslo til Snasa, vilde massen bli rystet
sammen, s& den kanskje vilde virke som en hérd kake nar
den kom frem. (Dette var dog kun i liten grad tilfellet.)

Ao der

£ Ferr

: D A S j15m
T 1 o s r‘ = s e 5 .
‘ . t_ ) L f.
Fig./. Spormitt.

¥ . / Horgkbret, S
[ CUXD H — T ~ .
'm ' Lektor ! \ Y Aewrisiar.

Eﬁ Losenayfatt

| Fig.2.



62 MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER

I Tyskland hadde det hendt at man efter lange transporter
hadde mattet sprenge massen i stykker i vognene. Blev
bare klumpene slitt i stykker ved utlegningen, skulde dette
dog, efter hvad der blev sagt, ingen innflytelse ha pi resul-
tatet senere.

Utlegningen.

Essenasfalten utlegges lost utfylt og blir senere ved vals-
ning og trafikk komprimert. For utlegningen ma man der-
for avgjere hvilken tykkelse lgst ifylt man ma ha for Aopna
den endelige, snskede ferdige tykkelse. Man regner da med at
1,8 4 1,9 cm lest utlagt svarer til 1 cm tykkelse ferdig kom-
primert. I vekt svarer dette til ca. 22 kg/m? masse pr.
I em tykkelse ferdigkomprimert. Firmaet opgir i 1930 at
man ber regne med 25 kg. For plattformer, fortau o. 1.
regnes med at det ferdige dekke ma vare ca. 2 cm tykt,
For kjorevei regnes 3 4 4 cm efter trafikkens sterrelse.
Det er viktig at undergrunnen er fast og mest mulig plan,
idet eventuelle ujevnheter senere vil gi tilsvarende ujevn-
heter i aet ferdige asfaltdekke efter komprimeringen. Enn-
videre er det nedvendig & innramme asfalten si den av
belastningen ikke kan trykkes ut i sideretningene.

Arbeidet blev pa fernevnte Sndsa st. utfert saledes:

Plattformen var fer avplanert og gruset med subbus fra
pukkverk. Subbusen blev forst vekkgravet i 2 cm dybde
under endelig overkant av plattformen der hvor asfalten
skulde legges, og ,,Opdalssten”, ca. 3 cm tykk, nedsatt efter
langsiden (ca. 12 cm dypt) som kantsten, idet den blev
pakket fast med subbus, fig. 2. Alle ujevnheter i groften
blev sd utjevnet med subbus og valset. Derefter blev der
utlagt retningslekter ca. 38 mm hoie, og Essenasfalten blev
utlagt lest ifylt ved hjelp av trillebar og spader og avrettet
over lektene med et hevlet bord. Derp blev lektene tatt
bort og lektesporene omhyggelig ifylt lesmasse. (Det er
av viktighet at asfalten ikke trampes pa eller belastes

Fig 3.

Nr. 3 - 1932

noget sted under losutlegningen, idet der her ellers til slutt
eventuelt blir en kul.)

Sé blev den pa fig. 3 viste valse kjeort over asfalten, idet
arbeiderne som skyver, gir bak ifert gummisko. Valsen
blir til & begynne med kjart ubelastet, og belastningen okes
sa efterhvert under stadig valsning til alle lodder er pahengt.
Ubelastet valse skal veie ca. 250 kg og ved loddene skes
vekten til ca. 600 kg. Langs plattformmuren og langs kant-
stenene hvor valsen ikke trykker nok, blev der efter vals-
ningen stampet med en liten trejomfru (firmaet opgir at
det er best & bruke en jernjomfru av 25—35 kg vekt).

Efter at asfalten var ferdigvalset blev den gitt en over-
flatebehandling med en asfaltbitumuls. Denne, som er
flytende (visstnok Colas, Coldmex e. I.), pafortes med en
almindelig stor havesproite s tynt som mulig og utjevnedes
med en gummibreder. Efter 5 & 10 min. er bitumulsen av-
bundet og et fint lag Essenasfalt blev pastradd fra spade
pad samme méte som man strer sand pi is. Nogen dager
senere blev asfalten gitt nok en overflatebehandling.

Utgiftene (1,5 m bred gate).
Gravning inkl. avjevning og valsning .. pr. . m kr. 0,25

Setning av kantsten (en side) ......... —n—  ,, 0,60
Asfaltering fullt ferdig ............... —y— , 0,60
Anskaffelce og frakt av asfalten ....... —y—  ,, 5,50
Anskaffelse og frakt av kantstemen .... — — 0,40

eller pr. m? ca, kr. 4,90. Fortjenesten pr. time var ca. kr.
1,50.

Ved asfaltering av hele plattformbredden vil utgiftene pa
grunn av stepning av kantsten og sterre masser synke til
ca. kr. 4,00 pr. m2.

Hesten 1930 er Essenasfalt lagt pa samme mate péa For-
mofoss og Grong stasjoner. Fremgangsmiten var den samme,
idet dog firmaet nu gjorde opmerksom pi at de avsluttede
asfaltbitumulsbehandlinger burde slgifes, da de gjorde dekket
bletere. De er da heller ikke anvendt, og det ser ut som om
resultatet blir like godt, om ikke bedre.

Ved skjotning og lapning pastrykes for pélegningen av
a:falten et meget tynt lag destillert stenkulltjzere som op-
loser den gamle asfalt, sA man fir en sammenbinding.

Man undlater ikke til slutt & bemerke at de lagte Essen-
asfaltdekker fullt ut har svart til de stilte forventninger.
De er sterke og samtidig behagelige & trafikere, bade til
fots og med godstraller, og forst og fremst holder de sig
rene. Arbeidet med legningen gér raskt og blir godt, selv
om man bruker ugvde folk, nir disse bare far ordentlige
direktiver og rettledes ved forste gangs legning. Legningen
kan utfores i all slags ver, idet man dog ved lav temperatur
ber varme Essenasfalten forsiktig, ikke over 35 gr. fer
utlegningen. Legningen kan gjores uten & hindre trafikken,
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idet man kan utfere arbeidet stykke for stykke, eftersom
det passer, og sa snart valsningen er ferdig, kan trafikken
slippes over. Den endelige tykkelse og fasthet pi dekket far
man ferst i lapet av 1 42 ar, avhengig av trafikkens sterrelse.

Ved senere anskaffelser av Essenasfalt har prisen veart
kr. 60,00 pr. tonn fra fabrikk. 1 vognlaster utgjorde frakten
Oslo—Grong kr. 20,50 pr. tonn. Pr. m® ferdig dekke av
2 cm tykkelse utgjor frakten altsd ca. kr. 1,00 pr. m2,

Colas.

,,Colas”, en lettflytende asfaltemulsjon, er ogsa prevd
pa Snisa stasjon, og gir visstnok faste og gode dekker, men
grusen i overflaten knuses efterhdnden og draes med inn
pa gulvene, som ved almindelige gruste plattformer.

Den av vedkommende leverander angitte fremgangsmate
ved legning av dekket synes efter den her foreliggende erfar-
ing a veaere riktig, men gir ikke et resultat som tilsvarer hvad
man har ensket & opn& ved anvendelsen av permanente
plattformdekker.

TELESP@RSMALET — TELEFRI
LINJE

I «Meddelelser ira Norges statsbaner» hefte nr. 6 1931,
side 117, har ingenier H. Dahle et nytt opsett om dette

Y

emne. Han synes i dette a rebe ubekientskap med det
isolasjonsmateriale som jeg har omhandlet i et P. M. til
Hovedstyret, inntatt i «Meddelelser» nr. 5 1931. Jeg fin-
ner derfor a4 burde komme tilbake til saken.

Forfatteren oplyser dog at han ikke har tilstrekkelig
eriaring for anvendelse av slagg som isolasjonsstoff i
dreneringen under jernbanelinjen, men til tross herior
antar han, at slagg ihvertfall ikke kan komme i heiere
klasse enn sand eller grus og drar endog den slutning,
at man her ma regne med en gravningsdybde av 1,65 m
under skinnetopp istedetfor 1,20 m, siledes som der for
tiden og efter innvunnet erfaring praktiseres i Hamar
distrikt, kir. mitt P. M.

Hvorfor sa benytte slagg, som kun kan skaiffes tilveie
i meget begrenset mengde istedetior sand og grus, som
haes i nzer sagt ubegrensede mengder og til meget
rimelig pris? Svaret er, at slaggens isolasjonsevne er
ganske betydelig sterre enn for sand eller grus. Den har
muliggjort at masseutskiftning under jernbanelinjen langs
Miesa, i de korte togintervaller man der har, er kommet
til utferelse med stor fordel og relativt rimelige omkost-
ninger — ca. kr. 20 pr. L. m banelinje. Dersom isolasjons-
materialet skulde ha krevet sterre gravningsdybde enn
1,20 m under skinnetopp, vilde under disse forhold masse-
utskiftningen i ganske vesentlig grad blitt vanskeliggiort
og fordyret.

Forfatteren anferer ogsa, at jeg er kommet i skade
for a4 ha gitt materialet en feilaktig betegnelse — det
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har vert kullstubb som er benyttet i dreneringen og ikke
slagg, mener han.

Nei, ingenier Dahle, si flotte er vi nok ikke i Hamar
distrikt. Her nyttiggjores all kullstubb saledes som den
kommer ira rekskapet pa lokomotivene pa Hamar sta-
sjon til brensel i fyrsteder, som er sarlig innrettet for
sadant avfall. Ingen kullstubb fra Hamar stasjon tillates
benyttet som dreneringsmateriale uten full erstatning for
dens brennverdi, som omkring det tidspunkt mitt P. M.
gielder, er beregnet til ca. kr. 5 pr. m* sammenholdt med
verdien av kull, som i annet fall forutsettes a ville bli
benyttet. Anvendelse av kullstubb istedetfor slagg vilde
saledes fordyret dreneringen i vesentlig grad, til tross for
at stubb krever noget mindre gravningsdybde enn slagg.

Forfatteren synes heller ikke under beregningen av
omkostningene a vaere opmerksom pa at ifyllingen av
slagg i dreneringstrauet ma foretaes til svilleunderkant
av hensyn til komprimeringen under togbelastningen.
I lepet av meget kort tid vil slaggen komprimeres ca. %
av tykkelsen, nemlig fra 0,94 m ned til 0,62 m og der
medgir ca. 3,9 m' pr. Lm banelinje. Da denne slagg,
saledes som den kommer fra lokomotivenes fyrsted, un-
der alle omstendigheter ma ijernes fra slaggplassen pa
Hamar stasjon, blir den oplastet pa jernbanevogn og

kommer ikke til utgift pa konto JIC 126 b.

Videre gar forfatteren ikke med pa & regne bunun-
bredden i dreneringstrauet 3,8 m pd omhandlede strek-
ning Bunnbredden er for
snau, mener han. Den banestrekning det her gielder er
imidlertid kun av Kl. II, og erfaringen viser, at oven-
nevnte bunnbredde er fullt tilstrekkelig.

Forfatteren fremholder ogsa, at pd grunn av mang-
lende isolasjonsskikt for bunn og vegger vil kvabbmassen
«elte» sig inn i fyllingsmaterialet og pa denne méte gjore

(Jessnes—Brummunddal).

dette utjenlig. Undersekelser har dog vist, at sadan «elt-
ning» av masser iallfall pd disse trakter, ikke er pavist,
hvor slagg er anvendt som isolasjonsstofi.

Jeg skal bemerke, at det selvfalgeliz her som under
all- masseutskiftning er en uavviselig nedvendig betin-
gelse for et tiliredsstillende resultat, at der serges for
et absolutt effektivt avlep for vannet i dreneringstrauet
giennem lukkede drensgrefter helst beliggende helt uten-
for samme og i tilstrekkelig dybde og med tverrgrefter
minst for hver skinneskjoet. Disse grafter ber ligge minst
10 cm lavere enn bunn av dreneringstrauet, som alltid
ma ha fall mot nzermeste vannavlap.

For baner av KL I er jeg enig med forfatteren i, at
man ikke ber regne med mindre bunnbredde enn 4,0 m
for dreneringstrauet.

Til slutt vil jeg uttale, at slagg ma ansees for et i alle
henseender utmerket isolasjonsmateriale for masseutskift-
ning under jernbanesporet, og er sammenlignet med kull-
stubb og for tiden ogsd myrmatter betydelig billigere.
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Slaggens isolasjonsevne ligger nzer opunder kullstubb
og myrtorv, og sammenlignet med sand og grus er den
helt overlegen nettop pd grunn av dens gode evne til &
forhindre «eltning» av de omkringliggende darlige masser.

Ulempen er den, at slagg i almindelighet kun er til-
giengelig i sterkt begrensede mengder, pA Hamar stasion
for tiden ca. 150 jernbanevogner om aret, hvilket tilsvarer
masseutskiftning av ca. 310 L.m banelinje.

Hamar, 20. februar 1932. J. F. Fogth.

LITTERATUR
NORDISK JERNBANETIDSKRIFT 1932

Hefte 1. En metode til 4 beregne lokale trafikkinten-
siteter, av professor ved Universitetet i Oslo, Ragnar
Frisch. — Sveriges enskilda jarnvagars ingenjorsior-
bunds publikationer. -— Vognstoppere. — Apparat for
tidrning av golvtrd til oppna godsvagnar. — Beldggning

av hjulringar. — Mindre meddelanden. — Kvartals-
uppgifter om trafik och ekonomi.

Hefte 2. Sammantride med Nordiska Jarnvigsmanna-
sillskapets arbetsutskott. — Svenska Statens organisa-
tionsnimd yttrar sig i bilkonkurrensirdgan. — Bane-
tekniske Nyanlaeg paa Kebenhavns Norbane. — Rilsauto
pa cummihjul. — Signaler med direkt tigpaverkan och

direkt dverforing av signaler til tag.

Hefte 3. Om personvagnar av stal. — Kortiattad redo-
gorelse for Cementinjekterings- och betongsprutnings-
arbeten, utforda genom Svenska Statsbanornas forsorg. —
De tyska Riksbanorna under 1931. — Jarnvidg och lands-
viig, ett framtida dktenskap. — Ett av de mest storartade
projekten i Amerikas jirnvidgshistoria har nu blivit verk-
lighet. — Valdresbanens nye spor-renser. — Mindre med-
delanden.

Hefte 4. Jarnvdg och bil i konkurrens om tidnings-
siandingar. — Den underjordiske bane i Paris. — Billig-
hetsresor vid Sveriges Statsbanor. — Jarnviigstelefon-
kabeln lings de elektrifierade Malmdélinjerna. — Mindre
meddelanden.

MEDDELELSER FRA VEIDIREKTOREN

Det vesentligste innhold.

Nr. 1. Snerydning (Selburuten). — Snerydning pa vére
veier vinteren 1930—31. — Torvmatter til motarbeidelse
av tele. — Motorsleder i Russland.

Nr. 2. Regulering av bebyggelse og trafikk i Oslo
omegn. — Georg Washington-broen. — Trafikktelling
pa veiene i Schweiz. — Oversikt over inn- og utpasserte
motorkjaretaier.

Nr. 3. Varige veidekker. —
Vagseters system.
kiaring.

Nr. 4. Cementbetongveidekker. — Varige veidekker. —
Opgave over registrerte motorkjoreteier i Norge. —

Pontonierje efter Olsen
— Seerbestemmelser om motorvogn-
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Hovdes grusspreder. — Veihsvlen «Odin» som sne-
breitingsredskap. — «Odin»-veihevler direkte koblet til
bil.

Nr. 5. Snebraiting pa riksveiene i Hedemark fylke i

arene 1928, 29, 30 og 31. — Tilkjerslene til George
Washington bro. — Trekull som motorbrensel. — Veienes
opmerkning og nummerering. — Norske trekull. — Na-

triumklorat mot gressvekst.

n TEKNISK REFERAT-TIDSSKRIFT

For nutidens ingeniarer blir det stadig vanskeligere &
avse tilstrekkelig tid til 4 felge med i den flom av tek-
niske tidsskrifter som sendes ut, samtidig som det er
vanskelig a finne frem til de artikler man engang har
festet sig ved og som man siden ensker a studere neer-
mere. Disse vanskeligheter er nu avhjulpet, idet ingenier
Arne Solem har startet Teknisk Referat-Tidsskrift som
leverer referater fra ca. 180 av de viktigste tidsskrifter
i Skandinavia, Tyskland, Frankrike, England og Amerika.
Referatene er samlet innen store hovedgrupper som igjen
er delt i mindre grupper og inneholder i knapp og konsis
form en orientering angaende innholdet av de forskiel-
lige artikler, slik at leseren med én gang kan se om han
har interesse av originalen. Denne kan bestilles giennem
redaksjonen.

Klassifikasionssystemet er tilstrekkelig detaljert for
anlegg av et kartotek; men den gir ogsa den enkelte
frihet til & lempe det efter sitt spesielle behov. Den
enkleste mate & utnytte tidsskriftet pa er a merke sig
de referater man har interesse av. Disse lar man klippe
ut og klistre pd kort som plaseres i et kartotek eller
en perm for lase blader. Pa denne mate vil man litt efter
litt {4 en litteraturkilde som kan bli til uvurderlig nytte.
Ingenisr Solem, som ogsa er tidsskriftets redakter, for-
tiener stor anerkjennelse for den mate han har lest
opgaven pa, og det var a4 hape at ingeniorer i alle stil-
linger i forstaelse av hvor viktig det er 4 folge med i
den tekniske utvikling, vil gjare sig nytte av dette ut-
merkede og billige hielpemiddel. 7. 8.

STAVANGER ELEKTRO-STAALVERK A/S,

Jerpeland pr. Stavanger, har utsendt en lekker liten bro-
sjyre om sitt borstdl. Massivt sadant har verket levert fra
1913, mens fabrikasjonen av hult borstal for maskinboring
forst pabegyntes i 1923. Det er de forskjellige fabrikasjons-
stadier for sistnevnte, kvalitetsspersmaélet og &rsaker til
brekasje der meget inngdende beskries. Interesserte vil pad
anmodning fa brosjyren gratis tilsendt.
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Losenef er:

Norske varer

Bruk derfor KULL producert
av NORSK' selskap med ufe-~
lukkende NORSKE arbeidere.

Spitshergenkull

fra Store Norske Spitsbergen

Kulkompani har heiere brenn-
verdi enn beste polske
og engelske gstkystkull.

¢
4

MEDUSA VANNTETT

CEMENT

INGENIGRER, KONTRAKTORER
ENTREPRENGRER, BYGMESTERE
ARKITEKTER

MEDUSA vannteft cement — amerikansk
opfindelse, men norsk fabrikat — er ngie
provet gjennem drrekker, Medusa-pulveret
er tilsatt under cementformalingen og der-
for p& den mest intime méte blandet jeynt
og ensartet.

MEDTUSBA vanniett cement brukes med for-
deloveralt, hvortil tett og uangripelig betong
er npdvendig, f. eks. til rer, sten, hull-
sten og andre cementvarer, siloer, brenner,
tanker, bassenger, dambygninger, kloak-
ker, grunnmurer, kjellere, gulv, vegger med
korkisolasjon (korkbetong) etc. Norges Stats-
baner har brukt Medusa vanntett cement
bl, a. til jernbaneanleggene over Tista og
Drammenselven.

MEDUSA vanntett cement gir en tett og
letthandterlig stepe- og pussmertel av heie-
gte styrke og er derfor'det greieste og bil-
ligste materiale av sitt slags i elen.
Fores alltid pd lager for rask levering.
Forlang tilbud og oplysninger hes cement-
forhandlerne.

*/s DALEN PORTLAND CEMENTFABRIK, BREVIK

&

ALLIGATOR-tsmmerbinder

den statisk riktige treforbinder

Foretrekkes av fagfolk fordi:
Like sterk i alle kraftretninger.
Styrken av boltforbindelsen skes 5-8 dobbelt.

ALLIGATOR “s

GRENSEN 5/7 — OSLO

Telefon 21685

Tilsalgs 1 Teknisk ukeblads ekspedisjon

serrRyvkk BETONGFREMSTILLING

av Ingenier KRISTEN FRIS P T _

'_ Pris kr. 1.00




5, Tandslands
Donkraiter

Tyupe S.B.W.

Helt av jern og stal,
Starst mulig virkningsgrad,
Minst mulig friksjonstap.

Samme lofteevne pad horn
og sideklo.

Drivmekanismen helt inn-
kapstet.

Tannhjul og drev av stil
med herdede og frasede
tenner,

Lave priser.

MASKIN: PAY & BRINCK

OSLO

MONIER

JERN

Vi har alle dimensjoner
og lengder pd lager.
Vire folk beier effer-
Deres  spesifikasjoner,
hurtig og helt neiaktig.
Jernet leveres tydelig
merket og bundtet efter
poOS. nummer.

sDAHL JemaENSEN & @

J. BERSTAD :

BERGEN

Telegramadr.: Jernberstad

JE OO
Jern, Stal, Metaller
Stepegods, Jernvarer
Verktol, Bygningsbeslag
Kiskkenutstyr

Stenredskap, Hakker, Spader, Anleggstrille-
bérer, Bolgeblikk, Takpapp,
Vannledningsrer,

Smikull
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