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THERMITSVEISNING AV 49 KG SKINNEGANG PA OFOTBANEN

Foredrag holdt i N. I. F. Jernbaneingeniorenes avdeling, Oslo, den 17. oktober 1932.

Av avdelingsingenier Trygve Laken.

Denne sveisning, der betegnes som en aluminothermisk
skinnesveisning, beror pa den av prof. dr. Hans Goldschmidt
funne egenskap at en bestemt blanding av Aluminium-pulver
og jernoksyd i en hai-ildfast beholder eller digel kan bringes
til en hurtig reaksjon som foregar uten eksplosive foreteel-
ser, si snart man pd et enkelt punkt kan bringe denne
wthermitblanding”’ op til den nadvendige reaksjonstempera-
tur.

Dette skjer i praksis rett og slett ved antending med
litt magnesiumtendpulver og en stormfyrstikk. Aluminium-
pulveret forbinder sig da under sterk varmeutvikling med
jernoksydets surstoff, m. a. o. thermitblandingen brenner
videre av sig selv og reaksjonen foregdr efter ligningen:
Fe,0, + Al, = AlO, + 2 Fe.

Jernoksyd og aluminium overgér til aluminiumoksyd og
rent jern idet den antendte thermitporsjon som felge av
reaksjonens varmeutvikling smelter til en flytende ildmorje,
hvor det spesifikk tyngre jern snart synker ned, mens den
lettere aluminiumoksyd flyter ovenpéd som slagg.

Treffende og karakteristisk uttaler en tysk sakkyndig sig
om denne geniale metode: ,,Im Thermitverfahren haben
wir einen Hochofen und ein Schmiedefeuer in der Westen-
tasche”.

Fremgangsmaten ved sveisningen er folgende:

Forst innrettes de nye skinner profilfritt ved sporet i
heide og retning, neiaktig oplagt pA gammel svillekapp og
opkilet med et par mm overheide ved hver sveiseskjot,
hvor understettelsene er anbragt ca. 15 m til begge sider
&v skjotens midte. Sa anbringes et klemapparat symmetrisk
over skjoten og 4pningen reguleres, hvorefter skinnehodets
snittflater freses rene med en fresehovel, og ferdige sveis-
blikker metallisk renpusset med smergellerret og fleiel an-
bringes. Sveisblikkene utgjer 5+ 4 =9 mm og skal
erstatte det bortfreste materiale og lengdetap p. g. a.
skjotens stukning, s det ikke blir nogen forkortelse pa den
ferdige skinne. Klemapparatet trekkes til og skinnehodet
dikkes godt og kompakt med en srlig meisel mot blikkene,
si ikke slagg eller fuktighet og rust kan trenge inn. Derpa
anbringes formene, som er utstampet over en aluminium-
modell med heiildfast spesialklebsand i kasseformede jern-

rammer og terret i sarskilt forkeovn. Formene pésettes
tetningslister og sandgret innpresses under trykk fra en
tetningsspraite.

Si pasettes bensinblestapparatet for forvarmning. Det
bestar av en bensintrykkjel samt forgasser, som fyres med
glodende trekull. En ferdig jernblikkdigel som er utforet
med stampet tjeremagnesit og utskiftbart tjeremagnesit-
stapsel i utlepsdpningen og derefter terret og utbrent,
bringes pa plass og innrettes i en svingbar baeile pa klem-
apparatet. Digelldsen fremstilles med en pdstikningsstift,
asbestskive og et lite lag pulverisert slagg, hvorefter sveise-
porsjonen fylles i diglene og en liten pakke stdltilsetning leg-
ges op i thermiten.

Forvarmningen skjer pad 12—15 min. til skinnen viser
kirsebarred gled. Formen er herunder dekket av en cha-
mottesten med kikhull for a kunne observere den rette
rodglaed.

Nar forvarmningen har nddd dette punkt, avbrytes
blesten og blesehullet igjenstoppes med en jernpropp med
pasmurt sandgret for at den ikke skal bli fastsveiset, og en
slaggbro innlegges pa formens topp over skinnehodet, hvor-
efter sveiseporsjonen antendes ved et magnesiumtendpulver
og en stormfyrstikk.

Under reaksjonen utvikles ca. 3000° C.  Nar reaksjonen
er ferdig, pastikkes digelldsen, og det smeltede jern flyter
ned i formen og omsteper skinnefoten omtrent til naitral-
aksen, mens slaggen flyter op og fordeler sig over slaggbroen
til begge sider, omgir skinnehodet og sveisblikkene med sine
3000° hvorved sveisningen foregar. Se fig. 1. Dette betegnes
som den kombinerte metode.

Efter stopningen gjennemstotes straks digelens bund-
dpning med en jernstang for & forhindre at slaggrester til-.
stopper Apningen.

Efter 2 min. forlep stukes nu skinneskjoten noget sam-
men ved hjelp av klemapparatet (ca. 3—4 om-
dreininger av spindelmutterne).

Hvis stukningen vanskelig lar sig gjere, tyder det pa at
skjoten enten har vert for lite forvarmet eller at klemappara-
tet trenger smurning.

Under sveisningens forberedelse og utforelse ma det sar-
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lig beskyttes mot regn, sne eller fuktighet. Hertil anvendes
en stor paraply, som ogsa ber anvendes som skjerm i skarpt
solskinn for at man bedre kan bedemme den rette kirse-
berredglod ved forvarmningen (se fig. 2).

Efter 10 minutter kan klemapparatet fjernes og skjeten
finjusteres i retning. Formen tas ikke bort for skjeten efter
ca. 2 timer er avkjelt. Derefter sldes slaggen bort og det
overskytende av sveisblikkene meisles bort med en flat-

meisel og handhammer. Til slutt hevles skjotene pa kjore-
flaten til de blir absolutt plane og blanke i ca. 50—60 cm
lengde (se fig. 3).

Diglene skal normalt utfores pa nytt efter ca. 20 stop-
ninger, men ved Ofotbanen er med tykke, gode digler
utfert det dobbelte antall stepninger. Til utforingen med-
gar 25-—30 kg tjeremagnesit, som bestdr av magnesitsand
og bindemidlet tjere. Den istampes handvarm og jo hdrdere
dess bedre, med forskjellige pakkjern og en 2 kg handham-
mer. I digelens bunn innsettes et magnesitstopsel for videre
utforing foretas. 1 det store stopsel innpasses et mindre,
utskiftbart, som byttes for gjennemsnittlig hver b5te
stopning eller sa snart utstremningsapningen blir for stor.

Diglene utglades omhyggelig for de tas i bruk.

Den forste sveisning foregikk pd Ofotbanen i 7929 under
ledelse av den tyske overing. Riiggeberg fra , Elektro-
Thermit”, og jeg fikk da sammen med 2 banevoktere den
nedvendige oplering for fortsatt sveisning. En normal
arbeidsgjeng er her passende satt til 14 mann, som fordeles
sdledes:

2 mann understetter og innretter de pa forhand utkjerte
og fordelte skinner med svillekapp, skorer og ekekiler, og
finretter skjoten som skal sveises.

2 mann kommer efter med klemapparat og fresehavel
samt innlegger sveiseblikker.

1 mann henter og pasetter former og bringer de brukte
tilbake til formerboden samt passer terkeovnen.

1 mann lager former, 3 mann forvarmer og sveiser ferdig.

1 mann pusser sveisblikker, slar av slagg og finmeisler
de ferdige, avkjoelte skjoter.

4 mann havler skjotene fullt ferdig. Tilsammen 14 mann.

Nar alt pa denne mate er kommet i god gjenge, sveises
og gjeres fullt ferdig fra 14 til 20 skjater pa 8 timers skift.
Tyskerne regner 12—14 skjeter for en bra prestasjon, mens
vi her uten seerlig vanskelighet gjorde 16—18.

I 1929 blev pa Ofotbanen utfert og nedlagt ca. 2 km
sveiset skinnegang med skinnelengder pa 30 og 60 m og




Nr. 2 - 1933

MEDDELELSER

i 1930 ogsa ca. 2 km i lengder pa 45—60 og 90 m. Videre
blev i 1931 sveiset og innlagt ca. 3,5 km i 60 og 90 m lengder.
Endelig blev i 18932 med de nye spareformer sveiset et par
60 m og en 90 m. km
skinnegang utfert 751 sveisninger, hvorav 4 mi lykkede
(ca. ¥ %)-

30 m’s skinner ligger nu pa fri linje mellem Riksgrensen

lalt er saledes ved Ofotbanen pa 71,

og Bjarnefjell st. og 60 m skinnene i overbygningene pa
denne strekning samt hele veien fra Bjarnefjell til Nord-
dalsbroen, mens 90 m skinnene ligger med 6 lengder i
Katterattunnel og 7 lengder i Middagselven tunnel.

En thermitsveiset skjot kostet ved forsekene her ved
Ofotbanen ca. kr. 22,00 mer enn en ordiner skjet med lasker
(timebetaling ca. kr. 1,50).

P. g. a. disse forholdsvis store omkostninger med frem-
stillingen av en thermitsveis, har firmaet ,,Elektro-thermit”
stadig eksperimentert videre, og har nettop lansert et par for-
bedringer, som jeg pd en studiereise ifjor hest fikk anledning
til 4 se, og som jeg skal gjore litt neermere rede for, nemlig
»spareformene” og ,,den kombinerte digel”.

Spareformen, som gir inntrykk av en solidere, men enklere
utforelse, lages neiaktig efter hvert skinnepofil med en
forutsatt konstant minimal sandutforing, siledes at sand-
forbruket blir under !/, av sandforbruket ved de eldre for-
mer. Terringen kan nemlig med den kun ca. 20 mm tykke
sandutforing skje tilstrekkelig grundig under selve forvarm-
ningen av skjotene med bensinblestapparatet, og den tid-
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ligere forutsatte terreovn samt koksforbruket til denne
bortfaller da helt.

idet tetningslistene nu kun behever a pastrykes sandgret,

Tetningssproiten blir ogsa overflodig,

da formene presses mot skinnen mens formsanden er jord-
fuktig.

Denkombinerte digel (fig. 4) bestar av 2deler, en underdel ,,a*"
som ligner den tidligere med tjeremagnesit utforede jern-
blikkhylse, og en overdel,,b*‘ som bestar av en kraftig jernring
med héandtak og skruer for befestigelse til jernblikkhylsen.
I den undre del er anordnet en kraftigere bunnsten ,,¢*, hvori
det utskiftbare magnesitstopsel kan innsettes.

Ved denne digel reduseres forbruket av den kostbare
tjeremagnesit til vel 1/; av forbruket ved den for anvendte
helt utforede digel,
Samtidig er ogsd utforingen av den kombinerte

likesom selve digelhylsen far lengere
levetid.
digel snarere & utfore, sa det ialt spares adskillig tid. Alt
i alt vil med disse nye redskaper — spareformene og den
komb. digel sveiset skjot

arbeidsomkostningene pr.
reduseres med ca. 25 9.

Sveisningen pd Ofotbanen i 1929, 1930 og 1931 blev utfert
i forbindelse med hel nylegning av 49 kg skinnegang pa de
respektive strekninger.

Detaljene for denne utmerkede overbygning med den
norske klemkileanordning er vel kjent av alle jernbane-
Der
blev ogsd samtidig lagt helt nye, impregnerte sviller og ny

ingeniorer, sa jeg skal ikke ga nermere inn pd det.

pukkballast, idet det viste sig at der under svillene for
bare var grusballast, som ansees 4 gi liten friksjon mot
svillene for de sveisede langskinner.

Svilleinndelingen bestemtes i det vesentligste efter skjema
316, idet man dog foretok den nsdvendige modifikasjon
henimot de sveisede skjoter, sa disse blev svevende over 500
mm svilleavstand — ialt er det 48 sviller pda 30 m og 96
pa 60 m o.s.v. Inndelingen blev opmerket med hvitmaling
pa ytre skinnestreng.

De sveisede skinner blev under innlegningen ved spesielle
vandrestopplasker pd den midtre tredjedel eller fjerdedel av
skinnen, symmetrisk om midten, sikret mot sdavel skinne-
vandring som mot permanente forskyvninger p. g. a. tem-
peraturforandringer (se fig. 5). Begge ender av skinnen
utenfor stopplaskene forutsettes derimot & dilatere fritt
innenfor det temperaturintervall som motsvarer en skjot-
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apning pa 16 mm (se fig. 6). For temperaturer over og under
dette intervall vil det da opstd henholdsvis trykk og strekk
i skinnene.

Nedlegningen av de sveisede skinner foregikk pa forsom-
meren om natten med gunstigst mulige temperaturforhold.
Sdledes var temperaturen ved legningen av 90 m skinnené
i Middagselvtunnel hver natt konstant = -~ 8° C i 7930
og -+ 5 i 71937, og ved legningen av 60 m skinnene pa fri
linje varierte nattemperaturen mellem -+ 8 og + 74° C i
1930 og + 5 Hil + 70 { 7931.

Som mellemlegg mellem underlagsplate og skinne blev
pa strekningen km 38,8—39,5 anvendt Lossl Elastikkplater
av dim. 125.180.1,7 mm. Likesa blev for 90 m skinner an-
vendt samme Elastikkplater for den ene skinnestreng samt
for hver skjst i den annen, idet det viste sig vanskelig 4 fa
inn alle plater i 2. streng uten & risikere & sdelegge kilene
eller sprenge kilesporene.

Man har holdt de sveisede skinnestrekninger under obser-
vasjon og foretatt diverse malinger av temperaturmellem-
rummene. Selv ved de laveste temperaturer (= 30°) har
mellemrummene holdt sig under 16 mm, kun et enkelt sted
er malt en apning pa 17 mm.

I forste halvdel av juli 1930 hadde man pa Ofotbanen
skinnetemperaturer pd + 45° flere dager i trekk, og s.kinnenc
konstatertes da ogsad efter hvert & komme helt butt i butt.
I denne tid var endog den sveisede nye skinnegang pa
strekningen km 38,5—39,5 nedlagt praktisk talt uten pukk
mellem svillene i flere dager med skinnetemperatur pa
inntil 4 45° C uten at der vistes tegn til solslyng. Klem-
kileanordningen synes dermed & ha statt sin preve bade hvad
friksjon og stiv, god befestigelse angar.

Thermitsveisningen er meget utbredt i det evrige Europa,
juni 1931 sveiset
137 650 skjoter og ovrige européiske lands statsbaner
46 764 skjeter, til sammenl84 414 skjoter.

saledes har de tyske riksbaner pr. 1.

Erfaringen fra disse land lyder over alt meget lovende
undtagen fra @sterrike (Wien), hvor man har konstatert
at thermitsveisning ikke holder for skinner med herdet over-
flate eller skinner med storre hdrdhetsgrad enn 80 kg/mm?®.
Angéende styrken av en thermitsveis, kan oplyses at for-
sek fra Tyskland med skinne 17 c (tverrsnitt 56,1) pA 1 m
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spennvidde belastet ved trykk pa sveisevulsten med 65
tonn, gir en elastisk nedbaeining p4 11 mm og en permanent
nedbeining va 61, mm. Brudd inntradte forst ved en bereg-
ningsmessig strekkpakjenning i skinnehodet pd 77 kg/mm?
og opstod da mellem begge sveiseblikker. Vire skinner
S 49 har noget sterre tverrsnitt, 62,28, og skulde da tale
noget mere.

Pd Ofotbanen har man hittil hatt 3 skinnebrudd i eller
ved sveiset skjot, og alle 3 gjelder Cockeril-leveransen av
1929 (hardhetsgrad 80 kg/mm?), men for evrig har man bare
gjort gode erfaringer med den sveisede skinnegang bade
for vinter og sommer. Den viser sig som en absolutt farste-
klasses skinnegang med minimalt vedlikeholdsarbeide, like-
som nevneverdig slitasje ennu ikke kan merkes. Skjotslag
har ennu ikke forekommet, og det rullende materiell far
en merkbart roligere og behageligere gang. Skinnenes leve-
tid opgis fra utlandet 4 skulle bli minst 50 9%, sterre. Dette
er det dog ennu for tidlig 4 uttale sig om her.

Skinnevandring har man pa de viktigste punkter forsekt
4 male til de forskjellige arstider. Det maksimale resultat
viser pa bryterpunkt km 41,64 ialt 8 mm vandring i fallets
retning pa ca. 3 ar. Et annet observasjonspunkt viser bare
3 mm og de fleste steder 0.

For utregning av temperaturmellernrum for legningen blev
forutsetningen for de forskjellige tilfelle fastslatt saledes:

I. 60 m skinner pa fri strekning.

Hoieste temperatur om sommeren = - 45° C
Laveste —,— ,, vinteren = = 40° C
Maks. temperaturforskjell 85° C
d = dilatasjonsmulighet 1,6 cm.
| = skinnelengde i cm.
a = utvidelseskoeffisient.
1 .
’6 22 Q

Legningsintervall = — - —— =
BRAEEE .1 0,000012 - 6000

Middel blir liggende pa 45 — 421, = + 214°, Legnings-

g 2
intervallet begrenses av en maks. temperatur av: + 2/,
=4 13K%° C
: o 2 5
og en min. temperatur av 4 2% —— — —81,° C.
1. 90 m skinner i tunnel.
Hoieste skinnetemperatur om sommeren = 15° C
Laveste —— ,, vinteren = 957 ¢
Maks. temperaturforskjell 40° C

Legningsintervallet blir da:
o @ 1,6
a-1  0,000012 - 9000

a-l

= 148°
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Middel blir liggende p4 15 — 20 = — 5° C og legnings-
intervallet begrenses av en maks. temperatur
N

F=424°C

il

_ 148

og en min. temperatur = — 5 — —124°% C.

Temperaturmellemrum for disse skinnelengder for alle
temperaturer mellem de forutsatte yttergrenser er grafisk
illustrert i fig. 6, idet ogsd 45 m skinnelengde er medtatt.

De forutsatte maks. og min. temperaturer er fastslatt
efter Bjernfjell st. meteorologiske observasjoner og gamle
fjellfolks erfaringer.

Dessuten har man ved hjelp av skinnetermometer fore-
tatt endel temperaturmalinger pa forskjellige steder. Bl a.
‘konstatertes ved disse forsek at maks. skinnetemp. om som-
meren ved flere dagers sterkt solskinn 14 18—20° C over maks.
lufttemp. Saledes fant man ved en lufttemp. av -+ 25° C
+43° C.

Den foran antydede teori, som man har géitt ut fra ved inn-

en skinnetemp. pa

legning av sveisede 30—60 og 90 m skinner ved Ofotbanen,
er imidlertid allerede foreldet, hvad de praktiske under-
sokelser og erfaringer ogsa viser. Praksis er pd en mdte
gatt foran eller forbi teorien.
ved forskjellige

forskjellig tid og sted viser nemlig tydelig at de sveisede

Malinger av de optredende
temperaturmellemrum temperaturer til
skinner ikke far dillatere sa meget som forutsatt efter den
nevnte forenklede teori. Friksjonen mellem skinne og
befestigelse spiller nemlig inn. Man far derfor for de for-
skjellige temperaturvariasjoner spenningsvariasjon i skinnen
mellem befestigelsene pa svillene inntil spenpingen over-
stiger friksjonsmotstanden, og der blir en sprangvis dillata-
sjon innenfor den foreliggende 16 mm mulighet.

Mélinger i praksis viser at man kan paregne betraktelig
motstand mot vanlig dillatasjon ved de moderne skinne-
befestigelsessystemer. Efter tyske forsek har man i forskjel-
lige fagtidsskrifter opgitt og regnet med en friksjonsmotstand
for GEO-systemet av 8 kg/cm? og for Reichsoberbau inntil
30 kg/cm?2.

Sterre tall vil i praksis i det hele tatt ikke komme i be-
traktning, for nar kreftene blir sa store, vil svillene heller
rutsje i pukken i stedet.

Den s.k. ballastmotstand opgies til 6—15 kg/cm. 1 alm.
regnes 10 kg/cm eller 1000 kg pr. m skinnegang.

Det norske system er kanskje enda bedre enn det tyske.

I Tyskland har man nu allerede i stor utstrekning tatt
skrittet fullt ut og tross ugunstigere temperaturforhold enn her
utfert gjennemgaende sveisninger pd over 10 km sammen-
hengende, som f. eks. i Herford 10,775 km og Krefeld—Mirs
ca. 7 km kontinuerlig.

Teorien herfor er basert pa at utvidelsen eller forkortelsen
4, ved en temperaturdifferans f skal vare lik sammen-
trykkeligheten eller forlengelsen ved en indre spennings-
differanse o.
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Man har da ferst utvidelsen ved temp.diff.{°C.:
Ay=IL-f-t, hvor [ er skinnelengden og f utv.koef. for

1°C, og lengdeforandring p. g. a. aksialkraften er efter
— l
elastisitetsteorien 2, = -, hvoro er spenningen pr. flate-

enhet (i kg/cm?®) og E er elastisitetsmodul i kg/cme2.
Nér temperatur f og spenning o skal gi like store (motsatte)
lengdeforandringer, faes altsa

hoos fi

Fufade o

< pt=-——, hvorav
E

o=E.f.t

For skinner er E — 2200000 kg/em* og g for 1° C =
0,000011, altsd E - i =24 og o — 24 -1, d. v. 8.

Spenningen som optrer i langskinner som er forhindret fra
d utvide sig, er altsa uavhengig av skinnelengden og lik 24
ganger temp.diff. t (t er diff. mellem legn.temp. (ved o = 0)
og den optredende temp.).

For eksempel fdes i en eventuell kontinuerlig sveiset
skinnegang ved de hervaerende temperaturforhold falgende
maks.spenning:

Med en maks.temp. av + 45° C og min. temp. av = 35° C
(legningstemperatur = middel + 5° C) faes:

6, — 24 . (45— 5) — 960 kg/cm?

hvilket er en spenning som meget godt kan optas av de her
anvendte nye skinner S. 49, da den ikke pa langt nar kom-
mer op imot bruddgrensen selv med tillegg av avrige op-
tredende pékjenninger. Sum o, + o, = ca. 1590 + 960
7700
2550
Den tidligere hevdede anskuelse at naturloven forlanger at
enhver skinne mdtte gies et tilstrekkelig temperaturutvidelses-
spillerum, da skinnen ellers vilde odelegges, er altsd en feil-

2550 kg/cm* og sikkerhetsgraden — ca. 3

tagelse, idet man like sd vel ma ta naturloven om den elastiske
sammentrykkelighet | betrakining, hvorved det altsa meget vel
er mulig da opheve virkningen av temperaturforandringer ved
virkningen av spenningsforandringer,

Forutsetningen er imidlertid at skinnene ogsa er sikret
mot utknekning. Hertil bidrar i vesentlig grad den i Tysk-
land for ,langskinner” almindelig anvendte innballastering
av skinnegangen, hvorved man opndr bade reduksjon i
temperaturdifferansene og direkte skning av motstanden
mot utknekning.!)

Sparsmalet om knekksikkerheten for sidan kontinuerlig
sveiset skinnegang er behandlet i flere tyske fagtidsskrifter
i den senere tid av forskjellige , eksperter” under forskjellige
tildels motstridende forutsetninger, som det vil fore for
langt her & gé inn pad i detalj. Jeg henviser herom til ,,Organ’,
nr. 6, 9 og 17 for 1932.

') Herom kan henvises til en artikkel om ,,Skinneskjot-

sporsmdlet’ i , Medd. fra N. S B.”, hefte 1/1933.
Red. anm.
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Knekksikkerheten for en loddrett opadgaende utknekning
lar sig nogenlunde neiaktig beregne efter de forskjellige for-
fatteres formler, der stemmer ganske godt med de praktiske
forsek, som i det senere er gjort ved forskj. tyske heiskoler
(seerlig i Karlsruhe).

Erfaringsresultatene fremgar av flg. tabell:

Knekkbalgenes

[

Overbygning |§§ E‘E -Egc ?E:___ g | E

m tonn m m I & =

Badisk overbygning 140 [( 12| 186 | 30 | 0,70 = op ! 1
mm heie skinner pa jern- { 12 | 194 | 31 0,785 ,, |1
sviller g — 2,02kg/em . (12]162| 24 | 050 ut | 1
Tysk riksoverbygning,,K” 15|242} 30| 1,40 op |1
pa jernsviller g — 2,42 {30 1250 | 30 1,082 , |1
RR/EM cnvvauimans s 60220 36| 093 | , |1
Do. pa tresviller g = 2,55 |( 15 226 | 30 | 085  , |1
KE/OM wvvveeennenns {30 230 38 | 0,40 ut 2
60214 26 020 , |3

Sammenlignet hermed sees at knekksikkerheten for Ofot-
banens langskinner iallfall ligger henimot 2, idet maks.
optredende aksialkrefter under véare temperaturforhold blir:
Pt maks. = 2 - 62,28 - 960 = 120 000 kg, mens der for 30 og
60 m skinner nedvendiggjeres et trykk pd 220—250 000
kg for utknekningstendens viser sig.

For utknekning til siden er det imidlertid vanskeligere &
opstille nogen neiere beregning. Man har derfor forskjellige
méter 4 gardere sig pa for ekning av sikkerheten, nemlig
ved innballastering av skinnegangen, eller ved langsgiende
forankringer under svilleendene, som f. eks. det danske
system med gamle omvendte skinner — event. ved begge
deler samtidig. En russisk ing. Andrejanow har forsekt
med et nytt skinneprofil med si kraftig bredflenset fot, at
I, = Iy hvorved sikkerheten mot sideutknekning okes
betraktelig. — (Se ogsa herom i ,,Medd’ fra N. S. B.”, hefte
1/1933. Red. anm.)

Utbedring av skinnebrudd ved sveisede langskinner fore-
skrives av tyskerne & skulle foregd pa den maéte at en pa
forhand ferdiglaget kapp eller passkinne pa fa meter fore-
lebig innlaskes istedenfor et tilsvarende skinnestykke som
avkappes ved bruddet, hvorefter de to nye skjoter sveises
ved ferste anledning.

Denne fremgangsmate blir forhapentlig foreskrevet ogsd
for Ofotbanen. Man har i sa fall tenkt sig & bli stdende ved
en lengde av 3,260 m passkinne med begge sveisninger som
svevende skjat.

Sveisning av allerede nedlagte skinner nedvendiggjor forst
og fremst hensyntagen til den forhandenvaerende skjot-
apning (temp.mellemrum) mellem skinnene for sveisningen,
idet der til utfylling av denne apning md innlegges til-
svarende tykkere sveisblikker. Som nevnt bevirker bear-
beidelse av skinneendene samt stukning og krymping av
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den sveisede skjot en samlet forkortelse av skinnene av
9 mm pr. sveis, hvilket vanligvis elimineres ved innlegning
av 5 4 4 mm sveisblikker for ikke 4 fi noget lengdetap
pa den ferdig sveisede skinne. Ved sveisning av for innlagt
skinnegang ma til disse 9 mm legges sd mange mm som den
samtidig malte skjetapning utgjer.

Da imidlertid sveisblikkenes samlede tykkelse av rent
sveisetekniske grunner ikke ma overstige 12 mm, kan man
altsd normalt kun sveise nedlagt skinnegang med skjot-
dpninger pa 3 mm og derunder. Er derimot apningen storre,
mé der av en skinnekapp skjeres et profilstykke pa inntil
10 mm, som da anbringes mellem 2 sveisblikk av passende
tykkelse. Dog mi profilstykket og de 2 sveisblikk tilsammen
ikke overstige 22 mm. Det anbefales & bruke profilstykker
pa 7 eller 10 mm kombinert med 2 sveisblikker fra 3 til 6 mm.
Pi denne mate kan sveises nedlagt skinnegang inntil maks.
apninger pa 13 mm.

Er f. eks. den forhandenvarende apning 5 mm, skal
innlegget vare 5 + 9 = 14 mm. [ dette tilfelle velges et
sveisblikk pa 3 mm og et pa 4 mm med et mellemliggende
profilstykke pa 7 mm. Er 4pningen derimot 13 mm, utfores
jalt 13 - 9 = 22 mm med et sveisblikk pa 6 mm +- et pro-
filstykke pd 10 mm -+ et sveisblikk pa 6 mm.

Hvis apningen er storre enn 13 mm, kan ikke sveisningen
utfores med de vanlige former og porsjoner, hvorfor man
da heller ma foreta regulering av skinnegangen, hvis derved
overalt kan opnées mindre dpninger enn 13 mm. Imidlertid
kommer man her neppe op i s4 store dpninger med den tem-
peratur man vanligvis har ved sveisning om sommeren,

Under sveisning av liggende skinnegang ma selvsagt
dobb.svillene fiernes og erstattes med enkle sviller i 500 mm
avstand for & gi svevende skjot og plass til formen, likesom
skinnebefestigelsen (kilene) ma lesnes for & f& normal
stukning med klemapparat.

Anvendelse av utskiftede skinner.

Nar sveisede skinner pa grunn av endeskjotslag, slitasje
eller lignende utskiftes i hovedlinjen, er der selvsagt intet
til hinder for 4 anvende dem om igjen i mindre viktige side-
spor eller stasjonsspor, idet transporten av 30 og 60 m
skinner er lett gjennemforbar og foregér i stor utstrekning
pa de tyske riksbaner.

Det kan ogsd vere spersmal om 4 finne direkte anvendelse
i hovedspors innerstreng for 30, 60 og 90 m skinner som blir
utskiftet i ytterstreng pa grunn av skjotslag ved & kappe
begge ender symmetrisk 5—10—15 eller 20 cm efter behovet.
90 m skinner ber da ferst av hensyn til transporten kappes
i 2 lengder & 45 m.

Malet for den fremtidige utvikling av overbygningen ma
bli den helt kontinuerlige skinnegang, som sikrer passasjerene
en rolig, behagelig fart og sparer sdvel overbygningen som
det rullende materiell for stersteparten av de dynamiske
krefters stotvirkninger og rystelser.
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Tyskerne er allerede pa god vei til 4 lose de forskjellige
problemer som er forbundet hermed, og anbefaler en ny
overbygning pa jernbetongsviller. Denne kontinuerlige
skinnegang pa jernbetongsviller faller ikke sarlig dyrere
enn de nuvarende moderne overbygningssystemer. Under
gunstige omstendigheter er den endog billigere. Allerede
den lengere varighet av denne overbygning vil selv under
forsiktige beregninger kunne rettferdiggjere anleggsomkost-
ninger pa 10—15 9, merutgift, mens besparelsen pa vedlike-
holdet efter likesa forsiktige beregninger ved utstrakt anven-
delse av denne overbygning med tiden vil kunne andra til
betydelige summer.

Det kunde vare spersmal om det ikke nu ligger ner i
denne forbindelse 4 fremkaste tanken om utvidelse av Stats-
banenes Kjemiske Laboratorium til et kjemisk-fysisk og
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gierne maskinteknisk laboratorium, hvor man kunde fa
uteksperimentert til besvarelse endel av de mest vitale spars-
mél vedkommende jernbanens skonomiske bygning, ved-
likehold og tekniske materiell.

Alt tatt i betraktning tror jeg man har grunn til 4 vare
forneid med den lille begynnelse i moderne retning som er
utfert med den sveisede skinnegang pa Ofotbanen. I hvert
fall gir den sveisede strekning anledning til fortsatte studier
i dette viktige spersmadl, bade i teori og praksis. De gode
erfaringer hittil skulde kunne opmuntre til ytterligere
fortsettelse med skinnesveisninger pa vare dertil vel egnede
I. klasses heifjellsbaner, og det kunde da i en rimelig frem-
tid vaere hap om at en praktisk utfarelse i det store vil kunne
gi svar pa de mange spsrsmal som ennu idag for oss alle er
en bok med syv segl.

OM KURVERETTING I JERNBANESPOR
Av baneinspekter H. Rabstad.

Professor Heje har i en artikkel i dette tidsskrifts hefte
nr. 4 og 6 for 1932 gitt en utredning om kurveretting pa
grunnlag av pilheideméling. Enkelte av de regler og for-
skrifter som deri fremsettes stemmer ikke med de erfaringer
jeg har gjort under min mangearige praksis i behandling av
denslags stikningsopgaver og det ma derfor vaere mig tillatt
4 fremkomme med nogen bemerkninger,

Angdende delingslengden A [ anferer professor Heje —
overensstemmende med regler gitt av Dr. Schramm — at

denne ikke ber overstige lg() (maks. 5,0 m), da man ved &

anvende storre delingslengde ikke opndr tilstrekkelig noiak-
tige resultater. Sterste tillatelige delingslengde blir efter
dette 2,0 m for 200 m kurveradius, 3,0 m for 300 m radius
osv., stigende til maks. 5,0 m for kurver med radius 500 m
og derover. Dertil skal bemerkes at denne regel visstnok
er fullt berettiget overfor Nalenz-metoden, men derimot
ikke overfor den metode for kurveretting som er innfort ved
Norges Statshaner. Nar sistnevnte metode felges, kan man
ga til betydelig sterre delingslengde enn den dr. Schramms
regel angir og allikevel — som jeg senere skal pdvise —
opna neiaktighet mer enn tilstrekkelig for behovet. Det vil
for evrig vere innlysende, at analytisk beregning av avset-
tene med sd sma delingslengder ma falle altfor vidtleftig i
praksis. Har man for eksempel til behandling et 500 m langt
avsnitt hvori kurve med radius 250 m forekommer, matte
delingslengden efter ovennevnte regel bli 25 m (av praktiske
grunner kan man ikke godt anvende forskjellige delings-
lengder i en og samme opgave), det vil si, man far 200 pil-
heider 4 male og et skjema med 200 tall i hver kolonne &
Nar

Nalenzmetoden folges og avsettene bestemmes ved grafisk

gjennemregne — altsa en meget vidtleftig opgave.

summering, vil det merarbeide som anvendelsen av de sma
delingslengder forarsaker ikke bety sd mezet.

Angéende pilhgidene anferer professor Heje — overens-
stemmende med dr. Schramm — at disse bar males pa kor-
der av lengde lik 4 x delingslengden (dobbelt pilheide-
maling, ¢, = 4), da dette gir mer neiaktige resultater enn
nar de males pd korder av lengde lik 2 x delingslengden
(enkel pilhsidemdling, ¢, = 2). Dertil vil jeg bemerke, at
dobbelt pilheidemaling muligens medforer en viss fordel nar
Nalenzmetoden folges og avsettene bestemmes ved grafisk
summering, idet man jo derved fir sumlinjens ordinater
(avsettene) i en malestokk dobbelt si stor som vinkeldia-
grammets ordinatmalestokk, mens ved enkel pilhsidemiling
forholdet mellem disse mélestokker blir det motsatte. Nar
— som ved den her tillands anvendte metode — avsettene
bestemmes ved analytisk beregning, spiller dette hensyn:
ingen rolle, og da ber det ikke bli tale om annet enn
enkel pilhgidemaling. Denne er nemlig fullt tilstrekkelig
for avsettbestemmelsen og de overfledige pilhsider man
innforer i beregningen ved dobbelt pilhsideméling bringer
bare forstyrrende momenter inn. Forholdet vil fremga av
fig. 1, hvori fremgangsmaten ved dobbelt pilhgideméling er
vist. Man far her 2 av hinannen uavhengige grupper av pil-
heider, den ene antydet med fullt optrukket (hy, hy 0g hy),
den annen med streket (/,, ii; og h;) linje i fig. Vinkelen ¢,
— eksempelvis for korden 5—6 — bestemmes ved summering
av pilheidene i samtlige foranliggende delepunkter, idet
man setter:

Py

1
= 2. Al (g -+ Ry 4 Ry 4 Ry + Dy -+ ),

hvilket er det samme som

1 Ty + G
1 (to+ by + B) + 5—— (g + ly 1y = >0

~ Beal Bl 2

Man anser efter dette vinkelen ¢, for & vaere middeltallet
av vinkelen ¢4 for korden 4—6 og vinkelen ¢, for korden
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5—7 eller med andre ord, man gar ut fra at korden 5—6 er
parallell med halveringslinjen (betegnet med HI i fig. 1)
for vinkelen mellem kordene 4—6 og 5—7. Denne forut-
setning slar imidlertid ikke til med mindre malene t; og f,
er like store, hvilket vil vaere tilfelle kun nar den foreliggende
kurve er en helt regelmessig cirkelbue. Man far altsd efter
dette i en ujevn kurve vinklene ¢, og dermed ogsd avsettene
galt bestemt, idet jo vinkeldifferensen A¢ = ¢, — ¢, er
den avgjerende faktor ved avsettbestemmelsen. (Avsett
eksempelvis i punkt 6:q; = @; +A@-AL)

I fig. 7 a er vist forholdet ved enkel pilheidemaling. Ogsa
her skjer vinkelbestemmelsen ved summering av pilheidene
i samtlige foranliggende delepunkter, og man setter eksempel-

vis for korden Z—3: ¢, = 2{_- (hy + hy + hy) hvilket er
A

helt korrekt (jfr. fig. 7 b).

Man far pa denne mate vinkeldifferensene A ¢ og dermed
avsettene riktig bestemt. Man kan derfor ved enkel pilhoide-
maling og utmaling av delingslengdene pd den i fig 7 a an-
tydede mate ga til forholdsvis stor avstand mellem dele-
punktene selv om den foreliggende kurve har store krum-
ningsujevnheter. Forhandsretting av forekommende storre
krumningsujevnheter (,,Gleisknicke”) — saledes som av
dr. Schramm foreskrevet for Nalenzmetoden — er ogsa
unadvendig nar malingen legges an pa denne mate.

For & vise hvad dobbelt pilhsidemaling kan fore til av
unsiaktigheter nir den foreliggende kurve er ujevn skal hit-
settes resultatet av en undersokelse jeg i sin tid foretok
,Nordisk Jarnbanetidskrift”,
hefte nr. 4 for 1929). Som grunnlag for undersekelsen blev

(tidligere offentliggjort i
benyttet en pilheidefortegnelse hentet fra Hofers verk: , Die
Absteckunz von Gleisbogen aus Evolventenunterschieden”
(side 46—47). Her er anvendt delingslengde A ! = 5,0 m
og pilheidene er malt pa 20 m lange korder. Ved under-
-spkelsen blev ferst avsettene bestemt med samtlige malte
piliwsider medtatt i beregningen (¢; — 4). Analytisk bereg-
ning blev benyttet for 4 utelukke de unoiaktigheter den
grafiske summering medferer. Derpd blev opsatt nytt skjema
hvori kun pilheidene for hele 10 m delepunkter blev medtatt
(.; = 2) og avsettene i disse punkter beregnet under den nye
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forutsetning. Balanselinjens stigningsforhold og overgang-
kurvenes lengde blev herunder bibeholdt uforandret. Pa
grunnlag av de funne avsett blev sd pilheiden: (malt pa
20 m korder) beregnet, idet man med stor tilnermelse kan
sette — eksempelvis for pilheiden i pel 169 (se fi~. 2):

7,8 + 27,0
% © —21,2 cm.

Fig. 2.
o

H = 236 + 150 —

ettet kyrve.

Resultatet av pilheideberegningen er sammenstillet i et
diagram (fig. 3). De funne pilheideverdier er i diagrammet
markert med streket linje for de avsett som grunner sig pa
den dobbelte pilheidemdling. Den fullf optrukne linje gjelder
pilheideverdiene for den enkle pilhsidemaling. Som det sees
har den strekede linje et hoist uregelmessig forlep og den til-
kjennegir krumningsujevnheter i den rettede kurve sa store,
at ny retting kunde synes pakrevet. Den fullt optrukne
linje derimot tilkjennegir korrekt krumningsjorlop i den retlede
kurvea.

o i B anem.
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Som nevnt er her — forsdvidt angar den dobbelte pil-
heidemaling — anvendt delingslengde & [ = 5,0 m overens-
stemmende med Nalenzmetoden saledes som denne blev
praktisert efter Hefers forskrifter. Da kurveradien er ca.
270 m, skulde efter nyere forskrifter (av dr. Schramm) de-
lingslengden ha vart 2,5 a 3,0 m og dertil skulde de sterste
krumningsujevnheter ha vert rettet ut pa forhdnd. Derved
vilde man selvagt ha opnadd betydelig storre naiaktighet
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ogsa ved anvendelse av dobbelt pilheidemaling, men sa
vilde jo ogsd merarbeidet ha vart betydelig.

Den metode for kurveretting som nu i flere ar har veart
anvendt ved Statsbanene er basert pa enkel pilhsidemaling
og delingslengde A [ = 10 m for alle kurveradier (helt ned
t:1200 m). Prinsippet for malingen fremgar av fig. 4. Kalles
radien i den cirkel som gar gjennem de 3 punkter o, p 0g ¢
for op, sd er i henhold til fig. 4:

Al . hy,
5 = 0p -+ SINVy = Oy - Al
(A2 30
eller o, = 2 = ;
1
PP Lidet Al =10m
P (al) 50
resp. 1y — =
R & 2".‘;1 Cp

Grunnlaget for de to eksempler pa analytisk avsettbereg-
ning professor Heje anforer i slutten av sin utredning er
pitheidemaiinger, som blev utfort av mig i 1927 overensstem-
m nde med ovenfor angitte prinsipp med delingslengde
A1 =10 m. Til begge eksempler gjor professoren den be-
merkning at delingslengden burde ha vert mindre og hen-
viser i sa mate til dr. Schramms regel, efter hviken regel
delingen i siste eksempel (2 motsatt rettede kurver med hen-
holdsvis 400 m og 300 m radius, skulde ha vart 3,0 m. Dette
ma tydes derhen at neiaktigheten efter hans mening ikke
er tor nok med den anvendte delings'engde 10 m. Jeg har
derfor foretatt en undersokelse for & bringe pa det rene hvor
stor den uneiaktighet som skyldes systemet i virkeligheten
er, og resultatet skal hitsettes.

Da en eksakt matematisk undersekelse er noksa vidt-
loftig, har jeg kun behandlet et kort kurveavsnitt, men dette
er valgt pa et sted i den skarpeste kurve hvor avsettene og
vinkeldifferensene samtidig er store og hvor man derfor skulde
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kunne vente den storste unsiaktighet — nemlig fra pel 36
til pel 42 (jfr. beregningsskjema side 121 hefte nr.6 for 1932).
Innen dette avsnitt forekommer for evrig en utpreget krum-
ningsknekk i den opmdlte kurve, hvilket jo ogsd skulde
bidra til 4 eke uneiaktigheten i den rettede kurve. Den op-

Pasirevne mal er em.

maélte kurves krumningsforhold innen dette avsnitt fremgar
av fig. 5, hvor de malte pilhaider samt de av professor Heje
beregnede avsetts lengde og retning er anfert. Som det
naturligste er avsettet i et visst punkt forutsatt utmalt lodd-
rett pa den langkorde pa hvilken pilheiden i angjeldende
punkt er malt.

37

41.’-‘.;0
Mx
290

e,

Undersokelsen er foretatt feltvis for 3 og 3 av de utsatte
punkter i den rettede kurve. Eksempelvis er for feltet 36—38
langkorden 36—38 valgt som x-akse og den derpa loddrette
avsettretning i pel 37 som y-akse (fig. 6). Koordinatene for
de 3 utsatte punkter 36, 37" og 38’ lar sig da beregne, idet
avsettenes lengde og deres retning i forhold til aksesystemet

er gitt.
Vinklene v, v, 0g v, er som det fremgar av fig. 6 bestemt
; 15,5 o 17, ,
ved sin v, = 1000 - 0,0155, sinv, = 1000 0,0177,
. 20,0 _
sin vy - 1000 - 00,0200,

Nir koordinatene for de 3 punkter er funnet, innsettes
disse i cirkelens ligning: (x — m)? + (v — n)* = ¢, hvorimog
n er centrets koordinater og o radien, og man far 3 ligninger
hvorav de 3 ubekjente m, n og ¢ kan beregnes.

Pa den mate er radien o i den rettede kurve beregnet for
samtlige felter 36—38, 37—39, 38—40, 39—41 og 4042
med de respektive felters langkorder som x-akse, og resul-
tatet er sammenstillet i nedenstdende tabell. , Forutsatt
radius” i den rettede kurve er beregnet pa grunnlag av pil-
heidene siledes som disse gir sig av beregningsskjemaets kol.
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n2
4 (se side 121, hefte 6 for 1932), idet radien er: o - (;h}
50 .
il nar pilheiden h innsettes i meter.
1
— Rettet .i-illl‘_\'l.\ I?}\il
! Forutsatt radius Virkelig radius e
36—38 = 2004 m 208,6 m ca. 0,3
0,167
37—39 —_,— = 2004 2087 ,, g 0,2
50
38—40 =301,2 ,, 300,0 ,, , 0,4
0,166
F 50
39—41 —— = 2094 2990 ,, i 0,1
0,167
40—42 — — =2994 2088 ,, i k2

Som det fremgar av tabellen er neiaktigheten meget stor
og mer enn tilstrekkelig for det praktiske behov.

Pa lignende mate har jeg ogsa undersekt det tilfelle som
er skissert i fig. 7. Her er den foreliggende kurve en meget
ujevn 200 m kurve som omstikkes til radius 250 m. Starste
avsett er 2,0 m og vinkeldifferensene er som det fremgar av
fig. 7 meget store. A [ er som for 10 m.

—

ﬂel-l'ei‘ ku"ve_ H'\.\

Paskrevne mal er em.

Den eksakte undersekelse gav som resultat:

Rettet kurve

; Feil
Felt e ——— . 0

Forutsatt radins Virkelig radins e

0—p—( 250 248.]5 m 0,74

p—q—r e 247,94 ,, 0,82

Som det sees er storste radiusfeil 2,06 m, hvilket svarer
til en feil i pilhsiden — malt pa 20 m korde — av kun 1,6
mm. Selv en pilhgidefeil som denne har ingen merkbar inn-
flytelse pa kurvens krumningsjevnhet. Her er den opmalte
kurves radius ca. 200 m. Er radien sterre, kan avsettene

skes tilsvarende uten at nweiaktighetsgraden forverres.
Ved almindelig forekommende omstikninger, hvorunder for-
utsetningen er at man skal holde sig nogenlunde pad det
eksisterende banelegeme — uten vesentlige planerings-
forandringer — vil ikke avsettene na pa langt ner sd store
verdier som i siste eksempel (med maks. 2,0 m) og neiaktig-

heten er da betydelig storre. A folge dr. Schramms regler
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m. h. t. delingslengden ndr man retter kurver efter den ved
de norske statsbaner anvendle metode er derfor bare a fler-
doble arbeidet nten nogen som helst praktisk nytte.

I det skjema professor Heje anviser for analytisk avsett-
beregning er ikke medtatt nogen kolonne for pilheidene i
den rettede kurve, og han betegner opstillingen av sadan
kolonne som en unedvendig omvei. Efter min mening er
det ingen grunn til & gd utenom pilheidene. Benyttelsen av
pilheidene som grunnlag for bestemmelsen av balanse-
linjens ordinater medferer slett ikke noget merarbeide og
er dertil riktigere enn den direkte beregning. Hvad cirkel-
kurven angdr, ma i ethvert tilfelle ordinatlengden bestem-
mes ved sukcessivt a legge til (eller trekke fra) den konstante
ordinatforandring pr. delingslengde og iallfall nar det dreier
sig om flersifrede tillegg (eller fradrag) vil vel folk flest gjerne
ha tallene opskrevet under regneoperasjonen. Dette gjores
like sa lettvint i en spesiell kolonne i skjemaet som pa et
lost papir. Og har man en balanselinje med knekkpunkter
— hvilket som oftest vil veere tilfelle i praksis — sa faes lin-
jens avrunding ved disse punkter riktigere bestemt ved a
beregne pilhsidene i overgangen og legge disse til grunn for
ordinatbestemmelsen enn pa annen mate.

Hvad overgangskurven angar, si er ikke pilhsideberegning
mer innviklet enn direkte beregning av den kvadratiske
parabels ordinater. Man har ferst & bestemme konstanten
»k" som finnes ved a dividere den tilsluttede cirkels pil-

[
heide f1, med forholdstallet N hvori [ er overgangskur-

vens lengde (se fig. 9). Eksempelvis for cirkelpilhside fi -
20,0 em (R = 250 m) og overgangskurvelengde [ — 39 m
20,0 .

— = 5,13 cm.
3,9

avstand fra OB, resp. OE, er storre enn delingslengden

(10 m), finnes pilheiden ved & multiplisere k¥ med forholds-

er k For de pelers vedkommende, hvis

X
tallet x = AL hvori x er angjeldende pels virkelige avstand

fra OB. For de pelers vedkommende hvis avstand fra
fra OB, resp. OE er mindre enn delingslengden, finnes pil-
heiden ved a multiplisere k med en faktor som tas ut av
ferdigregnet tabell. Pilheideberegningen
meget enkel og kan vel — hvad arbeidsmengden angar —

faller sdledes
regnes omtrent lik med den direkte ordinatberegning.
Den ligning professor Heje benytter for beregning av

i’.‘2 Fe
& 2. Rl

der for evrig egentlig kun for uendelig liten delingslengde. Den

vinkeldiagrammets ordinater, nemlig y gjel-

virkelige ligning for vinkeldiagrammets ordinater, nar pil-
heidesummene som her forutsettes avsatt forskjovet om

x ¢ : .
(hvori Ax er en endelig lengde) kan utvikles pa fol-

gende mate:
-3

Overgangskurvens ligning y omskrives til
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XS
y==Fk 30 hvori k har samme betydning som ovenfor anfort,

nemlig: @ al Al

hg

k =
2.R I l

og x er gatt over til & betegne forholdstallet mellem den virke-
lige abscisse og delingslengden Al Nar punktrekken 2, 3,4 og
5 forutsettes 4 ligge pa en kubisk parabel med begynnelses-
punkt (0B) i pel 1, far pilhoidene i de forskjellige peler de
verdier som er anfort i fig. 8 og i pilheidediagrammet fig. 9.

Et vinkeldiagram basert pa pilheidesummene far de ordinat-
tilvekster pr. delingslengde som er anfort i fig. 9 a. Midt-
ordinaten i en vilkarlig valgt deling far en lengde

k _
y=ﬁ+k[]—i—2—i—3+ ..... —:~(x—1,-"2)]-—.
_ k Lk(l + x — Yy)'(x — /p) _k “‘,xﬁ _k_
6 2 B - B
kxz' £ I
T2 o 0

som er vinkeldiagrammets ligning. (Resultatet blir selvsagt
det samme om overgangskurvens begynnelsespunkt forut-

Overgangshurve

?‘_‘-____--.___Cv.lengdel ____“"J'i 3
ﬁf__’; Pilhdidediagram. g
I
h
R

settes beliggende et sted mellem 2 hele peler — utviklingen
blir bare noget vidtleftigere).
For sammenligning hermed skal den av professor Heje be-
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C. x?
nyttede ligning for ordinatberegningen, nemlig y = S
6 2:R-1

. : Al L
omskrives, idet for ¢, innfores 5 og som abscisse innfores

Al. x — hvorved altsd x far samme betydning som ovenfor.
¢, er lik 1. Man far da:

Al (Abroxz (ADr al xz o x?
y=--. = e =k (11y
3 8. Re.1 2-R 1 2 2

Sammenholdes ligningene I og II, s sees at den siste

k
mangler leddet + 24 Det manglende ‘edd har ingen stor

verdi. Er f. eks. pilhaiden i cirkelkurven 25,0 cm (R = 200
25,0

m) og overgangskurvens lengde 40 m, blir k = a0 =

k
6,25 cm og e - 0,26 cm. Med OB i pel 1 — sdledes som
vist i fig. 8 — blir den pilheide i pel 1 som motsvarer kur-
vens virkelige krumningsforhold 1, =

k
g 1,04 cm. Beregnes

vinkeldiagramordinatene av ligning 11, faes for x =1/,
v = 6,25-1/, = 0,78 c¢m, hvilket betinger pilhoide i pel 1
hy, = 0,78 c¢m.
og kurvens krumning mellem pelene | og 2 blir tilsvarende

Denne blir altsa om 2,6 mm for liten

for liten. Ved storre kurveradier blir feilen mindre® og den
har vel i det hele ‘att ingen nevneverdig betydning, men
utviklingen viser iallfall at det — som foran fremholdt —
virkelig er riktigere 4 bestemme balanselinjens ordinater ved
summer.ng av pilheidene enn ved direkte beregning efter

2

L X Cy XA
parabelligningen y — k 3

B Bl
Det i professor Hejes utredning fig. 19') antydede apparat

(resp_ y =
\ (]

for pilheidemdling tror jeg vil falle for tungt og uhéndterlig.
Med et meget lettere og enklere snorapparat kan man under
a'mindelige verforhold male pilhpidene med millimeters
neiaktighet og det er fullt tilstrekkelig for behovet. En
eventuell feil i en enkelt piheideaviesning gjor sig ikke
gieldende pa annen mate enn t den vil ga igjen med samme
storrelse og pé tilsvarende sted i den rettede kurve. Som
en spesiell fordel ved dette apparat er anfort at det kan
betjenes av 2 mann. Det samme er imidle.tid tilfelle ved
anvendelse av det i fig. 18') viste apparat. Det er nettop
derfor treklossenes handtak er forsynt med ansettskrue
(til ned kan dette apparat ogsa betjenes av 1 mann). Men
malingen gir si meget raskere med 3 mann at det vil lenne
sig 4 tilkalle en tredje mann hvor der finnes en sadan dispo-
nibel ikke for langt fra arbeidsstedet.

1) Hefte nr. 6, 1932,
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UTMURING AV RATEGANG I GERNMOEN TUNNEL
Nordlandsbanen N. km 41,53 fra Mosjoen.
Av avdelingsingenier Eilif Iversen.

[ ,,Meddelelser fra Norges Statsbaner” — hefte 4 for
august 1927 — gir avdelingsingenior O. L. Hals en rapport
om et utmuringsarbeide i Bukkefjell tunnel pd Serlands-
banen km 86,17. Et hermed helt analogt tilfelle er inn-
truffet pa Nordlandsbanen N. 2. avdeling km 41,53, hvor
utmuringsarbeidet nettop er avsluttet. Ved dette arbeide
er erfaringene fra Bukkefjell tunnel blitt utnyttet.

Mellem Trofors og Svenningdal stasjoncr gar linjen under
Gernmoen — et plata pa cote ca. 140 — i en 730 m lang tunnel
hvori linjen stiger fra cote 94,05 til 96,25. Tunnelen drives
kun fra nord, da stenen utnyttes til pukk.

230 m inne i tunnelen traff man pa et parti lost fjell av
samme utseende og med samme egenskaper som det avde-
lingsingenior Hals beskriver i ovennevnte rapport. Ja
sogar gangenes mektighet og lengden av de lese partier
var temmelig like, idet utmuringen i Gernmoen tunnel
ogsa blev 14,25 m. Gangens helningsvinkel med vertikalen
var ca. 11° og dens krysningsvinkel med tunnelaksei ca. 73",

Foruten denne rétegang er ogsad her flere mindre rate-
ganger — fra 0,5 m ned til slepper av nogen mm tykkelse.

Alle rategangene er fuktige, men ikke egentlig vannferende.

Allikevel losner de kaoliniserte masser og ryr ut og de
mellemliggende partier, som kun hang oppe pa grunn av
denne pakning av kaolin, kommer efter.

Over tunnelen pa dette punkt gar et lite vannsig fra en
naerliggende myr, men denne er grunn og av liten utstrekning.
Over sendre ende av tunelen og pa et lavere nivd krysses
linjen av et meget blott og dypt myrsekk under hvilket man
kan vente sig noget av hvert.

Da man var spent pa hvad man her skulde mate besluttet
man & fortsette fremdriften og avstemple partiet gjennem
rategangen.

Imidlertid sviktet forbygningen — akkurat som ved
Bukkefjell tunnel — og man bestemte sig derfor til 4 ga til
utmuring med en gang for ikke & fa alle viderverdigheter
ved Bukkefjell tunnel om igjen. Som et avskrekkende
eksempel hadde beretningen herom siledes allerede gjort sin

store nytte.

Utrasningen, som meget beleilig kom pa en sendag —
omfattet dog kun hengemasser av et par meters tykkelse —
undtatt en mindre sekk av noget storre dybde. Nar for-
bygningen allikevel sviktet var arsaken den at en sterre
stenblokk knekket bukkene pa innerste floi, hvorefter bukk
efter bukk matte gi tapt.

Man gikk nu til utmuringsarbeidet uten nogen ny av-
stempling, idet der i akkordprisen blev inkludert tak —
og veggrensk hver morgen og inspeksjon av taket hver
middag. Til beskyttelse mot stadig nedfallende smasten
blev der lagt et tett plankedekke pa bukkene under lere-
buene

se fig. 1 — som ogsa viser hvordan forskalingen
blev opsatt. Stolpen i midten av buernes underbygning blev
dog av hensyn til arbeidsplassen farst innsatt efter at
vederlagsmurene var fert op i heide med hvelveentrum.
Til forskalling blev brukt 21/,” » 6" plank — | trilleplanker”
— av hensyn til senere utnyttelse av disse. Som stopesand
benyttedes subbus fra det tunnelen tilliggende pukkverk.
Cementen blev tilkjert i sekkeemballasje. Utmuringens
dimensjoner vil sees av fig. 2.

Til vederlagsmurene, som blev stapt 70 cm tykke, an-
vendtes et blandingsforhold av 1:5 med procentsten og til
hvelvet 1:4 med procentsten innlagt radialt. Overalt
blev der som dreneringsskikt oplagt bakfyll av kultsten. |
fundamentene dessuten selvsagt drensror.

Til stepning av vederlagsmurene og oplegning av
bakfyll medgikk 592 timer — eller 7,6 t/m?® betong. Til
stepning av hvelvet samt oplegning av bakfyll over dette
medgikk 876 timer — eller 11,7 t/m® betong — 61,4 t/l. m
hvelv. Heri innbefattes ogsd transport av sten fra stuff samt
oplegning av forskallingen og andre for akkordens utferelse

|
| |
i
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nodvendige smaarbeider — samt dessuten ogsd den daglige
takrensk for arbeidslagets sikkerhet.

Under stepningen av hvelvet blev der, for ophivning av
sten og mertel, anvendt en metode som savidt vites ikke
tidligere er brukt og da den viste et gunstig resultat skal den
kortelig omtales under henvisning til arrangementskisse og
jengdeprofil fig. 3.
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rummelig mellem dem. Pa begge ender av forskallings-
stillaset blev opfert en heiserampe med stigning 1: 5. Pa
disse og pa lerebuenes horisontale band blev der lagt gjen-
nemgaende skinnegang i forbindelse med sporet nede péa
planum s& vel innenfor som utenfor utmuringen.

Til en wire, som straktes fra blandebenken, gjennem
buene, til forbi fot av innerste heiserampe, blev festet 2
trevagger i siddan avstand at den ene gikk ned over den
ene rampe nar den andre heistes op over den annen. Derved
fikk hesten som bruktes til denne transport alene netfolasten
4 trekke op. Og det viste sig at vaggene kunde fylles ganske
som vanlig bade med sten og med mertel. Det tok 10 sek.
4 trekke den fylte vagg fra planum op pa nzrmeste bue og
gjennemsnittlig 20 sek. fra blandebenk til innerste bue.
Hesten tilegnet sig nemlig fort den erfaring at vaggen gikk
tyngst over averste del av heiserampen og tok derfor spring-
fart mens vaggen var pa vei fra blandebenken til foten av
heiserampen, hvor der for evrig var innlagt en slakk vertikal
avrundingskurve.

Pi samme mate foregikk transporten den motsatte vei
nar stenen fra stuff blev heist op pa stillaset. Selv om op-
hivningen av sten og mertel kom ut av tur — hvad jo
iblandt kunde forekomme — fulgtes vaggene alltid ad.
Der blev kun brukt en hest, som gikk fra den ene ende av
opbygningen til den annen efter som mortel eller sten skulde
heises op.

Til bygning av heiserampene anvendtes ikke grovere

Jniff'/er-fg?@' rof/'/._
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Stigang 5%

(/érwn}y / Gaernmoen tol pel 4152+ 7e-5%+/as
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( YHW‘ Radiigil s 7 n:mg

Lerebuene blev utfert av 2 lag omskjotsvis sammen-
boltede 37 x 0" planker med enkle vertikale avstivere av
samme dimensjon og med horisontalt band av 2!/,” x 6"
(,,trilleplanker™) gjennem centrum.

Avstanden mellem de vertikale avstivere var sa stor at
de vanlig anvendte trevagger som sidetippere kunde passere

Fig. 3.

tommer enn at det efter bruken her kunde opkappes til
arbeidssviller.

Dette heisearrangement blev derfor billig sd vel i anordning
som i bruk. Da wiren kan veare ganske tynn blir den ikke
tyngre enn at arrangementet matte vere anvendelig ogsa
ved utmuring av en lengre strekning.
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SALTBADHERDEOVNER
Av inspekter Victor Berthelsen.

For herdning av heilegert verktoistal er der nylig i
Statsbanenes verksted Sundland pr. Drammen tatt i bruk
2 saltbadovner, den ene beregnet for herdning av korte
cylindriske eller kubiske stilstyvkker, den annen for
herdning av lange gienstander.

Strem til begge ovnene faes fra en regulerbar 40 kVA
transformator for 3-faset vekselstram 220 Volt i primeer-
viklingen regulerbar i 6 trin fra 15 til 45 Volt i sekundeer-
viklingen. Ovnene er utfort som digler av chamottesten,
der kan skaffes i hvilkensomhelst form man ensker fra
chamotefabrikken.

For & sikre sig mot at saltet renner ut, om digelen
skulde sprekke, har man satt denne ned i en helsveiset
iernkapsel. Denne forholdsregel har vist sig effektiv,
fordi smeltemassen ikke kan komme lenger enn til jern-
kapselen, hvor saltet ved avkjelingen stivner, hvorefter
ovnen er like god som for.

Den runde ovn — fig. 1 — er forsynt med 3, den
avlange ovn -— fig. 2 — med 4 elektroder. [ siste tilielle
er elektrodene for begge digelender koblet til den ene
fase, mens hver av de 2 ovrige midtre elektroder er
koblet til hver sin fase.

Opfyringen foregar pa den mate, at man fyller ovnen
med salt hvorefter man kobler til nettet en ekstra-
elektrode med beielig kabel. Ved & kortslutte denne elek-
trode mot en av ovnens faste elektroder i overkant av
saltpafyllingen i ovnen blir saltet pa kortslutningsstedet

Cham olfe a’:j?e/
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glodende og dermed ledende. Pa denne mate er man
istand til ved hjelp av handelektrodene a4 bygge et
stadig storre og sterre felt glodende salt omkring en
elektrode til man til slutt ogsi far forbindelse mellem
2 faste elektroder.

Elektrodene utferes av jern med kullgehalt 0,1 %.
Chamottestenen er Borgestads kvalitet S 1.2

Saltet som benyttes er en blanding av bariumclorid
og calciumclorid.

Temperaturen i ovnen holdes gierne pa 1350 til 1400° C.
Gar temperaturen over 1400° C tweres stenen for snart
bort. Omkring ovnen er der anordnet en ekstra mantel,
hvis ovre del danner avtrekk for saltdampene, som gien-
nem avtrekkspipe feres ut i fri luit. For 4 sikre god
trekk anvendes sugning ved hjelp av trykkluit.

Ovnene er konstruert og bygget ved Statshanenes
verksted Sundland, mens transformatoren er anskafiet
fra norsk verksted for bygning av transformatorer.

Foruten herdning av stal for fresere, giengeverktoi o. 1.
har man seerlig hatt nytte av ovnen for herdning av
maskinkoldsagblader, som nu takket vzere den elektriske
herdeovn, kan fornyes flere ganger efterat tennene er
utslitt.

Nr. 2 - 1933.
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Sikkerhetssprengstoffer B
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For en rekke skytninger av lettere art, f eks. i lese bergarter
fullt av slepper, til strosning o. lign. kan ofte med fordel anvendes
vare sikkerhetssprengstoffer. Disse er kladdende pulvere, som gir
en ladetethet av ca. 1—1.15. De har lest fordemmet en relativt hei
detonasjonshastighet, hvorfor de ogsd utmerket godt egner sig for
stenknusning uten borhul.

Styrken ligger omkring 85 °/y, brisansen i fjell ved ca. 60°/ av
,-Ekstragummidynamit®.

Sikkerhetsspraengstoffer krever pd grunn av sin sterre uemfintlig-
het kraftige fenghetter. Bruk derfor for disse kun vére kraftide

blyazid-fenghetter nr. 8 — de beste i markedet.

NORSK SPRZANGSTOF
HANDELS ‘s

HORNGARDEN, OSLO
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Ved stadig kontroll

under hele fremsﬁ“ingsprmes-
sen som {oregér i vart eget verk
fra malm til ferdig stal, fra treet
til {erdig skaft, sikres Norge—
redskapens heie kvalitet.

Ved stadig samrad

med fremstéende fagfolk sik-
res Norge-—redskapens riktige
form og ulferelse.

. Norsk arbidc
Spader, grep, hoigafler, Norske materialer
hakker, river.

CHRISTIANIA SPIGERVERK

JERN- oc STALVERK

tTABL 1853

Jernvarer
NN (or jernbanen og jernbanens folk
best, billigst og HOS

[ storste utvalg
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HOIESTERETTSAKER MOT JERNBANEN

Av Jernbaneanleggenes sakforer, hoiesterettsadvokat Magne Schjodt.

I. Nar en eiendom ikke berores av ekspropriasjonen kan
eieren ikke under ekspropiasjonsforretningen forlange
fastsat erstatning for pastatt skade ved rek m.v.

Ved Serlandsbanen i

Kristiansand S i 1931 moatte A/S Christiansand Bryggeri

ekspropriasionsforretning  for

som intervenient og pastod sig tilkient erstatning. Bryg-
ceriet var ikke innstevnt til ekspropriasjonsforretningen
fordi jernbanen ikke aktet 4 erhverve hverken grunn
eller retticheter ira dette. Jernbanen eksproprierte
erunn inntil byggeriets grense, men ingen grunn fra selve
hryggeriet. Bryggeriet pastod bl. a. under henvisning til
naboloven sporsmalet om erstatning for ulempe ved rok,
damp og stov behandlet ved ekspropriasjonsretten og
takst
statte for sin pastand fremla bryggeriet en sakkyndig

avgitt til fastsettelse av ulempeerstatning. Til

uttalelse om rakens skadelige innilytelse pa olet.

Jernbanen pastod bryggeriets krav avvist av ekspro-
priasionsretten med den begrunnelse at jernbanen ikke
cksproprierte noget fra bryggeriet og ikke gjer inngrep
i nogen rettsheskyttet seerrett som tilkom bryggeriet.
Krav efter naboloven hvilte ikke pa nogen serrett. Skulde
det vise sig nar banen var ferdig at ulempe blev pafort,
vilde brygeeriet ha adgang til da a anlegge sak og vilde
ia sig tilkient erstatning, hvis ulempen fantes usedvanlig
cller uparegnelig.

Ekspropriasjonsretten tok jernbanens pastand til felge.
anket til
diskutert om anke til Heiesterett var det rette angreps-

Bryggeriet Heiesterett. Efter ferst a4 ha

middel mot ekspropriasjonsrettens avgjerelse (med 4
mot 3 stemmer antok Hoiesterett dette), sluttet Hoieste-
rett sig i realiteten til ekspropriasjonsretten.

Forstevoterende uttaler:

«Hvad sakens realitet angar er jeg enig med ekspro-
priasjonsretten og tiltrer i det vesentlige dens begrun-
nelse. Det krav pa erstatning som bryggeriet gior giel-
dende er efter sin natur ikke ct krav mot eksproprienten
som sadan. Bryggeriet har ikke en rettsheskyttet ser-
rett som star i veien for det eksproprierende anlegg.
Rettigheter efter naboloven er almene rettigheter som
tilkommer enhver nabo, og som det til enhver tid star
apent a giere gieldende, hvis det senere viser sig at
anlegget \'ni(_ier ulemper av den art som mnaboloven
nevner.»

II. Jernbanen er ikke erstatningspliktig for skade som be-
lastning av jernbanens grunn medferer, nar ikke belast-
ningen er usedvanlig eller fremgangsméaten uforsiktig.

Eiterat Drammensbanen var omlagt i anledning elek-
triseringen og Drammensbroen ombygget, anla Dram-
mens Lampefabrik sak mot jernbanen med pastand om

erstatning, fordi jernbanen hadde opfert en stetternur
i grensen mot lampeiabrikkens eiendom og hevet iyl-
lingen med den felge at lampefabrikkens bygning var
sunket og hadde slatt store sprekker.

Drammen anslog den samlede skade til kr.
12000 og tilpliktet
altsa kr. 4000,

selv baere. antok retten, fordi sa stor del av tapet matte

byrett

jernbanen a betale en tredjepart,

Resten av tapet matte lampefabrikken

skyldes lampefabrikkens egen darlige fundamentering.
Jernbanen anket til Hoiesterett, som ved enstemmig
dom helt frifant jernbanen.

Av Helesterctts begrunnelse hitsettes:

«| arene 1926-—1928 lot Statshanene opfere en for-
stotningsmur og paivlling av jernbanelegemet utenior
Lampefabrikkens bygninger. Det er pa det rene, at det
for dette arbeide pabegvntes har foregatt setning av
grunnen, navnlig under glasshyttebygningens fundamen-
ter, og at det hadde vist sig sprekker i bygningen. Disse
sprekker var dog av liten betydning. Det er videre pa
det rene, at det efterat forstotningsmuren og jernbane-
ivllingen var ferdige og som fielge av disse arbeider
opstod store sprekker, navnlig i glasshyttebygningen.
Arsaksforholdet mellem jernbanens arbeider og denne
sprekkedannelse er siledes pa det rene i saken. Det
gjores her for retten ikke gieldende at Statsbanene
beerer ansvaret efter regelen for farlig bedriit. Sakens
hovedsparsmil blir da, om Lampefabrikken har fert bevis
for, at Statshanene ved de nevnte arbeider har forgatt
sig mot naboloven av 27. mai 1887 § 2 ved at belastningen
av jernbanens grunn har veert usedvanlig eller frem-
gangsmaten uiorsiktig. Jeg finner i disse spersmal a
matte legge vekt pa de opnevnte sakkyndiges erkleering.
Det er oplyst at de har arbeidet med saken i fellesskap,
men de har som sagt avgitt saerskilte erkleeringer i form
av svar pa spersmal fra sakens parter. Sparsmal 6 lyder
saledes:

«Anser de fundamenteringsmaten for jernbanens stotte-
mur a veere i overensstemmelse med god byggepraksis
for lignende byggverk og svarende til belastningen?

Herpa har ingenier Selmer svart: «Ja. Jernbanens
stottemur er visstnok fundamentert ubetydelig dypere
enn bygningens fundament. Pakienningen pa grunnen er
noget mindre enn for bygningen, altsa helt ut innenfor
det vanliges.

Ingenior Lyches svar er salydende: «Ja. Pakjenningen
pa grunnen umiddelbart under fvllingen er mindre enn
pakjenningen umiddelbart under bygningens fundamen-
ter. Pakjenningen kan betegnes som rimelig og sedvan-
lig pa en grunn av denne bheskaffenhets.

Sparsmal 7 lyder saledes: Mener De at jernbanen har
utvist uforsiktighet eller uaktsomhet ved gravning og
fundamentering av sin stottemur?»

Herpé er svart av ingenier Selmer: «Nei,» og av inge-
nier Lyche likeledes «nei» med falgende tilfoielse:
«Vidneforklaringene synes a tyvde pa at det er utvist
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megen aktpagivenhet. Det er ogsid en kient sak at jern-
banen i almindelighet er mere omhyggelig ved utiorelsen
av den slags arbeider enn privates.

Sparsmal 8 lvder saledes: «Mener De at jernbanens
byvggverk og trafikk belaster grunnen i en uforsvarlig
og for naboen uparegnelig grad (herunder tatt i betrakt-
ning at jernbanen befant sig pa stedet og trafikerte
linjen ca. 45 ar for Lampefabrikken blev opfert) ?»

Herpa har ingenier Lyche svart: «Nei., Som tidligere
anfert er det tryvkk jernbanefvllingen utever pa grunnen
ikke storre enn vanlig pa lignende grunns. Ingenier Sel-
mers svar lyder saledes: «Se nedenforstaende utredning
om jernbanens innflytelse pa synkningens.

Ingenior Selmer har nemlig gitt en lengere argument-
asjon for at belastningen av grunnen under jernbane-
fyllingen har iremkalt den store synkning med derav
folgende sprekkedannelse. et forhold der som sagt er
pa det rene mellem partene. Som et ledd i denne argu-
mentasjon har han under punkt 4 anfert:

«lernbanen belaster grunnen ca. 5 ganger sa sterkt
som husel som helhet betrakter.

De omhandlede bygninger er som tidligere pavist
meget lette. Umiddelbart under fundamentene kan man
riktignok pavise pakjenninger pa minst 0,7 kg pr. cm®.
Pa grunn av fundamentplatens lille utstrekning vil
denne belastning allerede i ringe dvbde veacre fordelt
siledes at pakjenningen kun er en brekdel av den
foran nevnte. Bygningens vekt som helhet betraktet er
neppe mere enn 0,1 kg pr. cm®  Til sammenligning er
jernbanelegemets vekt uten hensyn til toglast og rystel-
ser ca. 0.5 kg, altsa 5 ganger sa meget. Dette forklarer
at der i sterre dvbde vil vaere en langt sterkere kom-
primering av bunnen under jernbaneivllingen enn under
bygningens.

Betraktet isolert som et svar til spersmal 8 vilde den
citerte del av ingenier Selmers erklaring kunne gi an-
ledning til tvil. Men da forholdet som sagt er et annet,
kan man ikke av det citerte utlede, at ingenior Selmer
har ment 4 ta avstand fra ingenior Lyches svar til spors-
mal 8. Ogsd denne har i forbindelse med et annet spars-
mal uttalt sig om arsaksforholdet og i det vesentlige
med det samme resultat som ingenior Selmer. Noget
motbevis av betydning har Lampefabrikken ikke iert
mot de opnevnte sakkyndige. Bvretten har anfert at
den efter sin astedsbefaring og efter de fremkomne op-
lysninger om jernbanens ombygningsarbeider pa bane-
legemet finner a matte anta, at den halvannen meters
dybde, hvori kultlaget for banelegemet er lagt efter ret-
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tens skienn, burde hatt en kompakt forstetningsmur si-
dan at den lesere grunn, der hvor bygningen star, ikke
hadde hatt den anledning som den formentlig nu har
hatt til a trenge inn i det apne kultlag. Retten har videre
uttalt den opfatning, at det forannevnte forhold med
apent kultlag mot bygningens grunn istedetior forstet-
ning mot grunnen for bygningen viser sig, saledes som for-
holdene nu ligger an, efter rettens mening 4 matte karak-
teriseres derhen, at fremgangsmaten har veert uforsiktig
i den forannevnte henseende ved i undlate forstetnings-
muren.

Men den teori, som byretten saledes har bygget pa,
motsies avgjerende av de opnevnte sakkyndige i deres
svar til sporsmal 9. Dette sporsmal er salyvdende:

«Anser De det sannsynlig at jordmasser kan ha glidd
undav Lampefabrikkens grunnmur op og inn i jernbanens
kultiundament?» Herpa har ingenier Selmer svart kort
og godt nei. Ingenior Lyches svar er silydende: «Nei.
Dette anser jeg helt utelukket. Grunnen er sterkt sand-
holdig og ikke plastisks.

Efter dette mener jeg, at den teori byretten med sine
bygningskyndige domsmenn som sagt har lagt til grunn
ikke kan tiene som noget motbevis i saken. Jeg mener
da efter dette at det ikke har lykkes Lampefabrikken a
bevise eller sannsynliggiore at det med hensyn til jern-
banens nevnte arbeider foreligger usedvanlig belastning
eller uforsiktig fremgangsmaite.

Det har ira Lampefabrikkens side ogsa veert henvist
til nabolovens § 12 som vesentlig handler om usedvanlig
eller uparegnelig ulempe pafert nabo. Hvis jernbanens
trafikk hadde pafert Lampefabrikkens bygninger skade
ved rystninger utover den som er forvoldt ved jern-
banens omhandlede arbeider, vilde sadan skade ikke
veere ulempe i dette ords vanlige betydning. Det er
imidlertid ikke fart bevis for at rystelsen ved jernbane-
Jtogene har voldt nogen sarlig skade pa bygningene.
Jeg vil i denne forhindelse peke pa at Drammensbanen
blev bygget i 1872, altsa meget lenge for Lampefabrik-
kens bygninger blev opfert. Videre at Stortinget allerede
i 1912 besluttet Drammensbanen ombygget for elektrisk
drift, og at arbeidet dermed snart efter blev pabegynt.
Da fabrikken blev opfert — den blev ferdig i 1917 og
glasshyttebygningen i 1918 — som statende neer op til
jernbanen, kunde eller burde den senere utvikling med
elektrisk drift og sterkt oket trafikk ikke stille sig som
uparegnelig for fabrikkens vedkommende. Med dette
utgangspunkt kan den nuveerende jernbanetrafikk forbi
Lampefabrikkens hvgninger efter min mening heller ikke
med rette betegnes som usedvanlig.»

SKITRAFIKKEN FRA OSLO PA SONDAGER
Av stasjonsmester ved Oslo O. Anders Falkenberg.

Det er wvel verden som i forhold til

sin folkemengde har sd mange ski-sportsfolk som Oslo.

ingen by i

Hver skisendag er en festdag for titusener. Februar og mars
betegner hoidepunktet, for da er ikke alene faret i Nordmarka
det beste, men dagene er blitt et par tre timer lenger og
deilig sollyse. Det er heldigvis ingen ,motesak” & gi pa

ski. Var det bare mote, vilde ikke utfartskurven betegne
en ubrutt opadstigende linje.

Nordmarka og ©Ostmarka er Oslos store utfartssteder.
Med trikk, buss og jernbane gar i disse maneder store
strommer av skilepere op til leipene i disse trakter, likesom

ogsd tusener spenner skiene pa i Aker — utenfor bygrensen
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— med Nordmarka som mal. Men da ,att og fram er like
langt”, mad malet ikke da vare for drygt, hvis en skal na
hjem far sol gar ned. Dog vil de fleste skilopere helst lengst
mulig op i Nordmarka, hvor feret pleier a4 veere best.

Jernbanens vedkommende har forstatt dette, og i kon-
kurransen med trikk og buss har derfor jernbanen gjort alt
mulig for a fa skiloperne med sift transportmiddel opover til
Gjovikbanens stasjoner i Nordmarka. Ferst gikk man til
a sloife avgiften pa skiene i likhet med trikker og busser,
men skiloperne blev heftet unedig lenge pa utlastningssta-
sjonene, da skiene skulde plukkes ut fra haugene efter
avlastningen. Sa for et par ar siden blev spesielle skivogner
anordnet. Det var serlig ingenior Rishovd — konstrukter
i Oslo distrikt — som her forsekte & finne en ordning
som ikke alene skulde lette jernbanens ekspedisjon av skiene,
men ogsa skulde gjore det lett for skileperne selv bade a
anbringe sine ski og hente disse igjen fra vognen ved bestem-
melsesstasjonen.

Det forste forsek med et par sddanne vogner var sa vel-
lykket, at jernbanen allerede ifjor gikk i gang med & anordne
flere spesielle skivogner (se fig. 1). Hertil blev brukt gamle
2-akslede plattformvogner (T-vogner). 1 vognens ender og
pd begge sidevegger er anbragt ribber opdelt i nummererte
bokser for anbringelse av ski i loddrett stilling. Pa begge
sider av vognens ender er anbragt nedslagbare trapper for
op- og nedstigning i vognen.
vognen og setter inn eller henter sine ski, idet der ved skilter
i forskjellige boks-avdelinger er gitt anvisning pa til hvilke
stasjoner skiene skal.
vogner i bruk pa Gjevikbanen. 2 vogner sendes i hvert tog

De reisende gar selv inn i

Der er nu 8 sadanne spesielle ski-
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og hver vogn tar omkring 400 par ski. En enkelt dag fikk
man inn i boksene ca. 600 par ski i en vogn, men da blev det
riktignok sd trangt at hentningen ut fra vognen ved sta-
sjonene blev sinket mer enn enskelig var.

Denne ordning med spesielle skivogner i de ordinzre tog slo
straks godt an blandt skileperne. Og tilstromningen blev si
stor at jernbanen besluttet sig til & sette op egne skilvper-
tog pd Gjevikbanen hver sendag morgen i eftervinteren,
samtidig som disse ekstratog blev kjort som billigbilleti-tog.
Tilslutningen til disse tog eket fra sendag til sendag, og da
jernbanen satte inn som preve en spisevogn, hvor der ser-
vertes billig frokost, i et av de starste ekstratogene, var til-
fredsheten blandt sportsfolkene stor. En enkelt sendag for
paske var det ikke mindre enn 3000 skilepere som om mor-
genen drog avsted opover til Nordmarka med disse ekstra-
tog. Som et bevis pa den orden og disiplin det er blandt alle
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disse tusener av skilopere, kan nevnes at i hele vinter er
bare 2 par ski kommet pa avveier og i urette hender.

Billettprisen var nedsatt til ca. halvdelen av den almin-
delige. Til Hakadal, Stryken og Harestua stasjoner (44
km fra Oslo) var prisen saledes kun kr. 1,00, og til stasjonene
lengst op i Nordmarka: Bjergeseter, Grua og Roa stasjoner
(58 km fra Oslo) bare kr. 1,50.

I pasken blev disse billigtog ikke kjert. Jernbanen hadde
i den tid sin fulle hyre allikevel med a fa ut fra Oslo omkring
80 000 paskereisende og godt og vel 20 000 par ski.

Nu er sesongen for i vinter slutt. Men til kommende vinter
tar jernbanen sikkert fatt igjen med denne trafikk til
glede og helsebot for Oslos befolkning, som i stigende utstrek-
ning ogsa om vinteren pa sondagene soker ut fra byen, —
og til gagn for jernbanen, som far et jevnt tilsig av nye
reisende i den mest reisefattige tid, som vinteren er.

ENGELSK KJEMPELOKOMOTIV

Ved det store engelske lokomotivverksted Beyer, Pea-
cock & Co. Ltd. i Manchester er ifjor hest for russisk
regning bygget et kiempelokomotiv av Beyer-Garrati-
typen. Det er det storste og tyngste damplokomotiv som
hittil er utfert i Europa og det kan derfor ha sin inter-
esse ogsa for norske jernbanefolk 4 haere litt om dette
selv om det f. t. neppe kan bli spersmal om a anvende
lokomotiver av denne storrelse hos oss.

Ved elskverdig imetekommenhet fra firmaet Beyer,
Peacock & Co. Ltd. er vi istand til 4 gi felgende oplys-
ninger og illustrasjoner herom.

Som det vil sees av fig. 1 er lokomotivet 2 XX 8 koble
og drivhjulene anbragt under de to tendere, som er pla-
sert foran og bak kjelen.

Den totale lengde er 33.222 m (109", storste bredde
3,200 m (10'6") og heiden til topp av skorstenen 5,233 m
(17'2"). Totalvekten i driftsferdig stand er hele 255 engl.
tonn, fordelt med halvparten pa hver av de to grupper
av aksler. Vannbeholdningen i foreste tender er 24,2 m*,
mens bakerste tender rummer 12,7 m® vann og ca. 16
tonn kull.

Foruten de 8 drivaksler hver med et akseltrykk 18,7t
har lokomotivet som det vil sees ogsa 2 aksler a 17,2t
for lepehjul mellem de to sett drivaksler samt dessuten

i hver ende en 2-akslet boggi med akseltrykk 17,75t —
altsa tilsammen 14 aksler anbragt symetrisk i 2 grupper.
Drivhiulene har en diameter av 1500 mm. Kijelens totale
heteflate er 444 m® (herav overheteflaten 113 m®) og damp-
trykket 155 kg pr. cm® Ristflaten er ca. 8 m*. De 4
cylindre har en diameter = 570 mm og slaglengde
710 mm.

Av fig. 2, som viser lokomotivet sett fra
tender, vil bl. a. sees at kulltilferselen til risten skijer

bakerste

ved en snekkeskrue i bunnen av tenderen.
Neermere detaljoplvsninger vil finnes i «The Railway

Engineer», januar 1933. Red.
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CENTRALKONTOR FOR UTBETALING
AV EFTERKRAV 1 OSLO

Meddelt ved sekreter Haakon V. Ruud.
Fra 1. mai 1933 oprettes i Oslo et centralkontor for

Centralkontoret far samme
for Ave. ilgods,

uthetaling av efterkrav.
lokale som efterkravsekspedisjonen
Oslo 0. og blir en egen avdeling underlagt stasjons-
mesteren pa Oslo ©. Det er organisert saledes:
Centralkontoret mottar daglig gienparter av de ved
Oslo @. og V. gods- og ilgodsekspedisioner forte efter-
kravsprotokoller. som ordnes hver for sig som selvsten-
dige efterkravsprotokoller. Anviste efterkravssedler re-
turneres fra stasjonene direkte til Centralkontoret, som
foretar de nedvendige anmerkninger i de respektive pro-
tokoller nar efterkravssedlene er anvist til utbetaling og
utbetalf.
Centralkontoret forer
idet de fire ekspedisjoner i Oslo har hver sin rubrikk.
Nar maneden er slutt avstemmes de respektive efter-

kassebok med rubrikksystem,

kravsprotokoller og belepene for avsendt efterkrav, ut-
betalt efterkrav og uavgiort efterkrav, opgies til de re-
spektive ekspedisjoner innen den 6.1 efterfalgende maned.
Uavgijort efterkrav overfores til nye protokoller, livor-
efter de avstemte protokoller og de utbetalte efterkravs-
sedler sendes Kontrollkontoret.

Penger til utbetaling av efterkrav rekvireres i Hoved-
bokholderiet av Centralkontorets bestyrer. Det forutset-
tes at kontoret eiter hvert gar over til opgjer med
stadige efterkravstagere giennem bank.

Til Kontrollkontoret innsendes den 3. i hver mined
opgave over rekvirerte penger — kontanter og anfort
pa konto — samt sum utbetalt efterkrav i den foregaende
maned. Videre sendes samme dag opgave over bank-
kontoens saldo.

DAMPLOKOMOTIVETS OPFINNER
[ lang tid bley Georg Stephenson ansett som damp-
lokomotivets opfinner efter den vellykkede konkurranse
Manchesterbanen i 1829, hvor han vant
lokomotiv

pa Liverpool
overlegent med det av
«Rocket».

Men
egentlige opiinner av et
lokomotiv var englenderen Richard Trevithick, som alt
— bygget sitt

ham konstruerte

godtgjort, at den
hrukbart damp-

undersokelser har
praktisk

sencre

i 1808 — altsa hele 21 ar for Stephenson
lille hoitrykkslokomotiv «Catch-Me-Who-Can» efter flere
eksperimenter helt fra 1801 av.

Denne hans opfinnelse av jernbanelokomotivet har hatt
en avgiorende betydning for den tekniske og kulturelle
fremeang i verden, og Storbritannias ingenierforeninger
har derfor besluttet at Richard Trevithicks minne skal
hedres pa 100-arsdagen for hans ded, den 23. april iar
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og hans navn innregistreres blandt teknikkens ferste og
storste pionerer efterat det i lange tider hadde veert
overskygget av senere konstrukterer, som arbeidet videre
pa grunnlag av hans epokegjorende opfinnelse.

Til denne hederskrans om hans minne vil ogsa Norges
Statshaner og alle norske jernbanefolk feie et blad med
takk og honner for hvad Trevithicks opfinnelse har ut-
rettet ogsa for vdrf land i snart 80 ar.

23. april 1933. Redaksjonen.

SKINNEFRIE VEIKRYSNINGER

I Sverige er fremsatt forslag til ombygning av 90 farlige
og meget trafikerte plankryssninger mellem hovedveier og
jernbanen, siledes at veien enten blir fert i bro-overgang
eller undergang over jernbanelinjen. Dette gjares i forste
rekke av hensyn til automobiltrafikkens sikkerhet og om-
kostningene hermed, beregnet til 11 a 12 mill. kr., forutsettes
derfor i det vesentlige dekket av automobilskatten. Dog skal
jernbanen bidra med det belep som innspares ved sleifning
av vakthold ved de plankryssninger som bortfaller. Det er
forutsetningen at disse ombygninger skal utferes i lopet
av 3—4 ar. Red.

JORDENS JERNBANER 1 1930.

linlge Arch. f. E.b.ow. nr. 1 for 1933 er jordens sam-
lede jernbanenett ved utgangen av 1930 beregnet til ialt
1279735 km eller ca. 32 ganger ijordens omkrets ved
ekvator (40076 km). Til sammenligning anfares at leng-
den i 1923 var 1208851 km og i 1927 1249 440 km.

Lengden av jernbanene i en del land var felgende:
U. S. A. 402246 km, Russiand inkl. Sibiria 77035 km,
Canada 68 000 km, Britisk Ostindia 66 758 km, Frankrike
63650 km, Tyskland 58584 km, Argentina 38232 km,
Storbritannia 34416 km, Brasil 31736 km. Alle andre
land hadde under 30000 km, hvoriblandt Sverige 16 810
km, Finnland 5329 km, Danmark 5200 km og Norge
3873 km (hvortil kommer forstadsbaner ca. 45 km).

Jernbancenettets

tatthet P, 10000

pr. 100 km? inmbyggere
Hele jorden ........ 1.0 km 6,5 km
BUTODA oo 5o saaiisis 1.6 » 82 »
Amerika .......... 1,5 » 24,6 »
AR  cvemawsemm iy 05 » i.g »
AFIES.  coenvnammnsms 0,3 » 58 »
Avstealia . ..ssenans 0,6 » 60,4 »
Belgia . ovevivacsns 36,5 » 13.8 »
Sachsen .:isween 21,8 » 6,5 »
Luxemburg ...ewos 21,2 » 184 »
Baden. oo smwemns 15,3 » 10,5 »
Schweiz  ...oovenn. 14,6 » 14,8 »
Storbritannia ...... 14,2 » 7.5 »
Tyskland: ccoavinnes 124 » 93 »
Danmark ....coeens 123 » 149 »




40 MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER Nr. 2 - 1933
Jernbanenettets ., o000 Stavanger distrikt: 2 lok.fererstillinger, 1 lok.fyrbater-
p:elt;g'ibmz innbyggere stilling, 2 fyrbeteraspirantstillinger, 2 kondukturstillinger.
BRBREn:  ueiisvs 118 » 88 » Kristiansand & Arendal distriki: 4 stasjonsmesterstil-
Ev (0l smAbaticr) 149 linger (ved Blakstad, Amli, Grimstad og Hegeland), 1
o 107 » 1.9 » farstefullmektigstilling ved distriktkontoret i Kristian-
Frankiike ..o..... 16 % 147 % sand, 1 lok.fererstilling, 2 overkondukterstillinger, 1
Stedatindene 108 » 54 s baneformannstilling.
Wngarn oo 102 » 112 » Narvik distrikt forelebig inntil videre: 1 fullmektig,
DSHTREE oo o 98 » 125 » 1 kontorist, 1 stm., 1 telegrafist, 1 st.formann, 1 malm-
Tsohekoslovakiet ... 0.8 s 10,1 » veier, 2 st.betienter, 2 overkondukterer, 4 kondukterer,
U8, A, ikl Aliska: 43 » 327 » 1 bremser, 5 lok.ferere, 4 lok.fyrbatere, 6 fyrboteraspi-
SVErige  .......... 37 » 275 » ranter, 2 baneformenn, 1 handverker, 1 verksmester, 5
i ran g 14 » 158 » verkstedsarbeidere av kl. 1 og 2 av kl. 2.
Norge oovvooonnn.. 12 » 146 » Disse stillinger er f. t. ubesatt.
Canadd oo pwema 0,7 » 69,0 »
Russland inkl. Sibiria 04 » 52 » LITTERATUR
NORDISK JARNBANETIDSKRIFT 1933
PERSONALFORANDRING VED Nr. 1. Jarnvdgskrisen. — Danske Statsbaner: Side-
4 banenes driftsresultater og beredskap. — Telefondver-
STATSBANENE drag for jarnvigskabeln Stockholm—Malmé. — For-
nyelse av vagnparken vid Tyska Riksbanan. — Anvin-

Oslo distrikt.
Forstefullmektig M. Gundersen avgéatt med pensjon fra
30. juni 1933.
Fullmektig Olai I. Bakke avgatt med pensjon fra 30.
april 1933.
Opsynsmann Jens Bethun, Sarlandsh. @., konst. som
banemester ved Mysen.

Drammen distrikt.
Inspekter Waldemar Hoff, Oslo distr., kst.
striktchef fra 20. april 1933.
Kontorchei Leif Tveten, Hamar, er overflyttet som
kontorchef i Drammen fra 1. mars 1933.
Opsynsmann B. Midthjell, Serlandsh. (., er kst. som
banemester med bopel Lunde.

som di-

Hamar distrikt.

Banemester E. J. Grenvold avgitt med pensjon fra
15. juni 1933.

Distriktkasserer Bernh. Monsen avgatt med pensjon
fra 1. juli 1933.

Trondheim distrike.

Forstefullmektig F. M. Holst avgatt med pensjon fra
30. juni 1933.
Stm. P. O. Olsen, Melhus, avgatt med pensjon fra 30. juni
1933.
Baneformann Johs. Jacobsen ansatt som banemester pa
Reros fra 1. mai 1933.
Baneformann Johan Dalsaune, Reros, kst. som bane-
mester ved Singsas.

OPHEVEDE STILLINGER VED
STATSBANENE

Oslo distfriki: 1 inspekterstilling, 1 forstefullmektig-
stilling, 1 fullmektigstilling og 3 assistentstillinger.

Hamar distrikf: Stasjonsmesterstillingen ved Verma.

Bergen distrikt: 1 skifteformannstilling, 9 stasjonsbe-
tientstillinger, 1 lok.fyrbsterstilling.

ding av behéallare i res- och expressgodstrafik. — Kvar-
talsopgaver over trafikk og ekonomi ved danske, norske,
finske og svenske statsbaner samt svenske privatbaner.

Nr. 2. Ny trafikkordning ved Norges Statsbaner. —
Svenska Statsbanornas reklamationskontor och dess
verksamhet — Forstatligandet av Ostkustbanan och
Uppsala—Givle jidrnvig. — Telefondverdrag for
jarnvigskabeln Stockholm—Malmé. — Nyare bilfordon
a svenska statsbanornas automobillinjer. — Om de en-
skilda jarnvigarna. — Elektrifiering av Vistkustbanan. —
De nyaste lokomotiven vid franska statsbanorna. — Hvad
har man a velge mellem? (Bil-bane-sporsméalet av gene-
raldirektor E. Heiberg). — Konjunkturkurven i Amerika.

MEDDELELSER FRA VEIDIREKTOREN 1933

Nr. 2. Rutebiltrafikken i Norge 1929. — Opmerkning
av giennemgangsveiruter i Skien. — Av vare eldre vei-
broers historie. — Tunneler for gaende i San Diego. —
Mindre meddelelser bl. a.: Bekijempelse av larm, Obli-
gatorisk anvendelse av splintefritt glass, Husbygningers
avstand fra veibanen og veienes trafikkevne.

Nr. 3. Vrengen bro—Riffeldannelsens opstaen (i vei-
banen) og bekjempelse. — Opgave over registrerte motor-
kiaretoier i Norge (pr. 31. des. 1932). — Rett plasering
av pelane i kurver. — Klorkalsium og vinterforet. —
Christiania Spigerverk. — Den nye alpevei i Osterrike. —
Utrasning av elvebredden ved det nye brosted over Solli-
elven. — Antall arbeidere i Veivesenet pr. 1. febr. 1933. —
Serbestemmelser om motorvognkioring i Mere fylke. —
Rettsavgjorelser: rutebils anvendelse utenfor ruten (H.r.-
dom 21. nov. 1931); henyttelse av ikke offentlig vei
(H.r.dom 12. nov. 1931). — Mindre meddelelser. — Lit-
teratur.

MALESTOKK
Opmerksomheten henledes pa omslagets 4. side, hvor
der i kanten er trykt en neiaktig malestokk, som kan
avklippes og benyttes pa kontor. Red.

REDAKSJONSKONTOR — ved Hovedstyret for Statsbanene — Oslo (stbanestasjon, 4. etasje, tlf. 26880 nr. 294.

Utgitt av

Abonnementspris: kr. 10,00 pr. ar — Annonsepris:

Teknisk Ukeblad, Oslo.
Y/, side kr. 80,00, Y2 side kr. 40,00, % side kr. 20,00.

Ekspedisjon: Kronprinsensgt. 17. Telefoner: 20701, 23465.

Trykt den 28. april 1933.
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Jorn, Sidle || MEDUSA VANNTETT
Anleggsredskap CEMENT

rr—————e m— EIER DE HUS?

De skal pusse fasaden og grunm-
muring med MEDUSA VANNTETT
CEMENT, sd blir alt utvendig tett,
sterkt og wvarig. De skal Medusa-
cementere kjelleren, sd blir den tett
l}ﬂlﬂweus snﬂﬂer og terr. De skal bruke Medusa cement

overalt mot fuktighet; den er billig
Eneforhandler for Norge og letvint i bruk. MEDUSA forster-
ker, beskytter og bevarer og krever
intet vedlikehold.

Det ma interessere Dem som hus-
eier & hore n@rmere om denne enkle
og gode metode. Spar Deres cement-
forhandler om oplysninger og tilbud.
Pd anmodning sender vi Dem gjerne
brosjyrer med bruksanvisning.

J . H' Bj 0 rkl un d %s Dalen Portland - Cementfabrik

Telefon Telefon
12400 0 S LO 15400 L
STENERSGT. 16

Aluminium Kabler

Stal-Aluminium Kabler
Det beste og billigste ledningsmateriell

Anerkjent av alle autoriteter

Vi projekterer og bygger komplette kraftledninger
Kurante dimensjoner fores pd lager

Forlang priser og oplysninger

Aktieselskapet

Norsk Aluminium Company

Hovedkontor: HOYANGER Sekretariat og Direksjon: OSLO
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Stubbebrytere, Stubbebrytersvingkraner
av eget fabrikat, forsynt med bremser.
Sterke, praktiske, billige. Kjettingslaver.
Stensakser, [Staltradtau

FRA LAGER

MASKIN % PAY & BRINCK

OSLO

Brokonstruksjoner

DIFFERDINGER

GREY

BJELKER

kan pA grunn av de store flangebredder med fordel
anvendes
som Sailer

Stotter
Stivere
Kranbaner
i Verksteder
Siloer

Pakkhuse
ogi Jernkonstruksjon

% DAHL, JORGENSEN & CO0.

Landets eldste og sterste stilbjelkeforretning.

OSLO.
Telef. 23217 — 24805 — 25408,

J. BERSTAD ¢

B ERGEN

Telegramadr.: Jernberstad

(e
Jern, Stal, Metaller
Stepegods, Jernvarer
Verktai, Bygningsbeslag
Kjiskkenutstyr

O O

Stenredskap, Hakker, Spader, Anleggstrille-

TRANSPORTABLE
KOMPRESSORANLEGG

FRA LAGER

St

barer, Bplgeblikk, Takpapp, So u
Vannledningsrer, lq
Smikull Kongensgt.10 Oslo
Oplag AAS & WAHLS BOKTRYKKERI, OSLO 600




