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BRO OVER GJERSTADELVEN

Sorlandsbanen 9. Pel 13727 4 3,5.
Meddelelse fra Statsbanenes Brokontor.

Efter & ha krysset alle Telemarkens storre vassdrag?) gar
Sogrlandsbanen, idet den kommer inn i Aust-Agder, forst
over Trollelven 2) og bare en kilometer lengere vest over
Gjerstadelven.

Broen over Gjerstadelven fig. 1, som skal behandles her,
har en samlet lengde mellem landkarene — 200 m og en heide
fra normal vannstand til skinnetopp = ca. 30 m. Det valgte
brosted, som ved forarbeidene blev funnet a gi den billigste
linje, medferte at broen blev liggende i 300 m venstre kurve.
Kurven blev dog pa det storre spenn over elven utslaket til
3000 m. Linjen ligger i maksimalstigning 18 %/, i 3000 m
kurven og 15,3 9/,, i de to 300 m kruver, slik at stignings-
brudd og kurvepunkter faller omtrent sammen.

Over store deler av broen har man derfor samtidig verti-
kalkurve og overgangskurve med overheiderampe. Slike
forhold kompliserer bide broen og brobanen.

Hvor det er mulig ber savel stigningsbrudd som over-

1) Angdende broene over disse vassdrag se: ,,Teknisk
Ukeblad® 1925, nr. 1-3 og ,,Meddelelser fra Norges Stats-
baner* 1926, nr. 3 og 5.

?) Se ,,Mitteilungen der internasjonalen Vereinigung fir
Briickenbau und Hochbau 1933, nr. 1.

gangskurver sekes undgatt pa broer. I
pé broer praktisk talt forbudt.

Sverige er kurver

Over hele brostedet ligger fjellet i rimelig dybde, og an-
legget utarbeidet derfor planer for sdvel sten- som jernbro.
De sammenlignende overslag, som blev innsendt fra anlegget
i 1927, lad pa 830 000 kr. for sten- og 450 000 kr. for jernbro.
Anlegget foreslo jernbroalternativet lagt til grunn for den
videre bearbeidelse. Ved brokontoret blev der under hensyn
til den formentlig vanskelige tilgang pa naturlig hvelvsten
utarbeidet et projekt for hvelvbro muret av stepte betong-
blokker med overslagssum 700 000 kr. og et annet projekt
for en bro utfert av betong og jernbetong med overslagssum
650 000 kr.

Resultatet av disse undersakelser var, at man blev stdende
ved jernbroalternativet fig. 1.

Som av anlegget foreslatt er spennet over elven utfert
som buebro. Et overslag for dette spenn utfert som parallell-
barer pa jernpilarer viste storre kostende enn beregnet for
buebroen.

Pa begge sider av elven bestar broen av frittliggende plate-
spenn pa pendelpilarer.
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Underbygning.

Landkarene, buevederlagene og fundamentene for de to
pendelpilarer pa estsiden samt for den forste pilar pa vest-
siden er fort ned pa fjell. Pa vestsiden blev landkarets be-
liggenhet og pilarenes fundamentering bestemt i samréd med
Statsbanenes geolog, som foretok en grunnundersekelse.
Han fant at jordlaget over fjellet for en stor del bestar av
kvikklere, og at det derfor ikke vilde kunne bere fyllingen,
dersom denne blev fert lengre ut enn fig. 1 viser. For pilar-
fundamentene kunde ikke tillates sterre belastning pd grun-
nen enn 0,7 kg/cm?®,

Av hensyn hertil og pd grunn av den forholdsvis store
dybde til fjell fant man det best a sctte de 4 vestre pendel-
pilarer pa pelefundamenter. Da man ikke var sikker pa
grunnvannstanden blev hertil
peler.

Landkarene er utfert av natursten i cement, mens pilar-
soklene er stopt av betong og forsynt med oplagerstener av
natursten.

Buevederlagene, som i sin helhet bestar av betong med
noen jernarmering under buelagerne, blev hvert for sig stopt
uten avbrytelse og med utsparinger for buelagernes for-
ankringsbolter. Underbygningen er beregnet for belast-
ningstog type A®%) som bestdr avto 18 m lange lokomotiver
med vekt 9,15 t/m og ensidig tilkoblet vognpark & 8,5 t/m.

benyttet fullimpregnerte

Jernoverbygningen.

Platespennene i viaduktene pa begge sider av elven
har teoretisk spennvidde 15,75 m og staplateheide
1,60 m. For overfering av bremsekrefter er spennene for-
bundet med hinannen ved bremseforband mellem under-
gurtene og forankret i landkarene.

Spennet over elven er et toledds platebuespennmed teo-
retisk spennvidde 52,0 m og pilheide 16,9 m. Fotlagerne
ligger i samme heide ved begge vederlag. Platebuenes tverr-
snitt er enkeltvegget med staplateheide 2,4 m ved buetopp
og 1,1 m ved fotlager. Av hensyn til stabiliteten er de to
buebzrevegger og pendelpilarenes stendere stillet i en held-
ning av 5 : 1 innover mot broaksen. Da man allikevel ikke
fikk den forlangte sikkerhet pa 1,3 mot veltning, si er
buene forankret med skrittrettede og pilarene med verti-
kale bolter.

Mellem buebzreveggene er der anordnet et fra vederlag
til vederlag gjennemgdende vindforband, som er ansluttet
til buenes staplater like under overgurtenefig. 6. Buenes gurter
er avstivet i forhold til dette vindforband ved tverravstiv-
ninger. Brobanens langbzrere (spennvidde 7 m) ligger
pa 7 pendelpilarer, som overferer belastningen til buebzre-
veggene. Den del av bremsekraften, som vedkommer bue-
spennet, overferes til buebereveggene ved hjelp av de pa

%) Norges Statsbaner: Beregningsgrunnlag for nye jern-
banebroer av stél, datert 13. februar 1932.
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fig. 1 viste bremsediagonaler ved buespennets midte. De to
langbaerere, som steter sammen over midtpilaren, er her
lagret bevegelig i forhold til hinannen. For evrig er lang-
barene forbundet med hinannen i lengderetningen gjen-
nem det felles underlager pd pilartopp. De to endelang-
barere er lagret bevegelig pa de tilstotende platespenn, og
over begge disse lagere er der innlagt glideskjeter i skinne-
gangen.

stopestal.

Buenes fotledd er utformet som boltelagere av

Boltene star vinkelrett pAd buenes staplater.
Buegurtene er ved disse lagere fastholdt og innspent i side-
retningene. Nir lengden av tverravstivningenes transver-
saler forandres ved temperaturvariasjoner blir derfor bue-
gurtene beiet ut av bueb@reveggenes planer. P4 grunn av
bueplanenes skrastilling opstdr slike beininger ogsa ved
buenes deformasjon under belastning og pa grunn av tem-
peraturvariasjoner. De herved fremkalte beiningsspenninger
skulde dog i henhold til anstilte undersekelser ikke bli
storre, enn hvad der kan ansees som tillatt for slike sekund-
@&re spenninger.

Buepilarenes fotpunkter er utfert som bolteledd konstru-
ert av plater og vinkeljern se fig. 6. Ved detaljkonstruksjon
av buespennet blev der i noen utstrekning anvendt elektrisk
sveisede forbindelser. Saledes er dekkplaten p langbarernes
overgurter sveiset til gurtvinkeljernene. De knuteplater
hvortil buevindforbandets endediagonaler er ansluttet ved
buenes fotpunkter blev sveiset til overlagerne. Ved bue-
pilarenes fotpunkter er videre de knuteplater hvortil nederste
pilardiagonaler er ansluttet sveiset til bueovergurtene. Der
blev forlangt anvendt dekkede elektroder og at sveisingens
palitelighet skulde preves ved buttsveisede beieprever.

Jernverket er dimensjonert for belastningstog type B?),
som bestdr av to lokomotiver, hvert med vekt 134 t og
lengde 18 m, samt ensidig tilkoblede boggigodsvogner med
vekt 6 t/m. Det maksimale akseltrykk er 20 t.

Der er regnet med en temperaturvariasjon av = 40° C.
Buebzreveggene er beregnet efter den alinindelige elastisi-
tetsteori. Vindfagverket mellem buebzreveggene er bereg-
net som innspent i vederlagene og under hensyn til krum-
ningen.

Alt jernverk til broen er levert av Alfr. Andersen Mek.
Verksted og Steperi A/S, Larvik. Platespenn og pendelpilarer,
ca. 290 t, blev levert pd jernbanevogn pa Neslandsvatn
stasjon for en pris av 307 kr. pr. tonn. Transporten frem til
brostedet og monteringen som blev overtatt av jernbanen,
kom pé ca. 45 kr. pr. tonn.

Buespennet, ca. 200 t, blev levert ferdig montert for
304,25 kr. pr. tonn. Ogsa her foregikk dog transporten fra
Neslandsvatn stasjon til brostedet for jernbanens regning,
idet denne strekning ennu ikke var apnet for trafikk.

Verkstedsarbeidet blev utfort efter brokontorets fullsten-
dige detaljtegninger og materialfortegnelse. Buene har hver

4) Norges Statsbaner: Beregningsgrunnlag for nye jern-
banebroer av stdl, datert 13. februar 1932.
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Fig. 2.

8 staplateskjoter. Et sett av de 5 forskjellige staplate-
stykker — fra og med fotstykke til og med midtstykke —
blev merket efter tegning og materialfortegnelse og tildannet,
idet de for kontrollens skyld blev utlagt til en halvbue-
sjablon. P& denne blev skjstfugenes og pilarfotpunktenes
beliggenhet kontrollmdlt. Derpa blev disse stiplatestykker
forboret og kunde sa tjene som mdl for de gvrige stykker.
Buenes gurtvinkler og dekkplater blev merket, boret og
begiet efter tegning,

De to buebmrevegger sammenbygdes nu hver for sig
i hele sin lengde efter koordinatmal. Hullene i de forskjellige
deler, som var merket og boret uavhengig av hinannen
stemte da godt overens, sd der ved opboringen overalt blev
helt rene huller. Disse bareveggsutlegg blev kontrollmalt
med hensyn til spennvidder, pilhsider og pilarfotpunkters
beliggenhet. Man fant herved ingen sterre avvikelser fra
de teoretiskemal enn 1 4 2 mm. At denne neiaktighet kan
opndes ved direkte sammenbygging, altsd uten spesiell til-
passing av de forskjellige deler, skyldes at det, som nu sed-
vanlig ved statsbanenes jernbroer, var tillatt & ha en fuge-
dpning pa optil 2 mm i alle skjeter.

Ved de to midtskjster i hver buebarevegg blev av mon-
teringshensyn fugedpningen gjort 3 mm og alle naglehuller
20 og 23 mm @ boret kun til 17 og 20 i verkstedet. Disse
huller blev boret efter merking med 13 og 17 mm bor og
s renboret til 17 og 20 mm @ i bareveggsutleggene. Ved
bearbeidelse av buenes fotlagere blev leiene for de 760 mm
lange lagerbolter boret, idet sammenhgrende over- og under-
lagere skruddes fast sammen. Da buepilarenes stendere
ikke blev sammenbygget med buene i verkstedet, kunde
hullene for pilarfotlagernes bolter, som har 120 mm @& ikke
opbores til full starrelse for ved monteringen.

Stillas og montering.

Som foran nevnt blev platespennene med pendelpilarer
montert av jernbanen. Monteringen foregikk uten stillas
ved anvendelse av en av jernbanen nylig anskaffet 25 tonns
monteringskran. Se fig. 13, 14 og 15. For bruk av denne
matte der anlegges et provisorisk sidespor med effektiv

lengde ca. 28 m og pd en strekning av ca. 48 m ogsé skinne-

Fig, 3.
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gang for en monteringsbukk med sporvidde 5 m symme-
trisk om hovedsporet. Sammenbyggingen av pendelpilarene
krevde dessuten en planeringsbredde pa over 10 m.
Buespennet blev montert pa fast stillas se fig. 2, som op-
fortes av jernbanen. P& begge sider av buestillaset var der
bygget stillas for en kranskinne med utenforliggende ca. 3 m
bred gangbane. Kranskinnene 14 i en avstand av 10,5 m
og i en heide av ca. 10 m under broens skinneoverkant.
Kranbanen var fort s langt estover at jerndelene til bue-
spennet kunde taes direkte fra jernbanevogn, idet de 3 @stre
platespenn blev montert for buespennet. Verkstedet métte
derfor bruke en almindelig monteringsbukk med 10,5 m
bredde og ca. 17 m heide (se fig. 7, 10, 11, 12.).
Rambukken, hvormed stillaspelene blev slatt ned, stod
pé en flate av tomme bensinfat. Over de partier av lengde-
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profilet, hvor fjellet er for skratt til at man kunde vente
a fa feste for pelespissene, og hvor man ikke lett kunde kom-
me til & sprenge, blev der lagt jernbjelkespenn, hvorpé bue-
stillasdkene var opbygget.

Ved bygging av overstillaset bley det sstre felt av kran-
banen satt op ferst. Her monterte man sd pd hver av de to
gangbaner en primitiv, kjerbar og svingbar utliggerkran,
hvormed resten av stillaset blev reist, fig. 3. Disse to kraner
var sarlig ngdvendige for en rask utlegging av kranbanens
jernbjelker, og de var ogsa til stor nytte ved opbygging av
peledkene.

Buestillaset blev beregnet for vekten av buebzreveggene
med tverravstivninger og vindforband, idet buepilarer og
langbarere blev montert forst efterat buekonstruksjonen
i sin helhet var klinket og satt pé sine lagere.

Monteringen av buen utfertes pa den mate, at fotlagerne
blev plasert ferst, hvorpd buebareveggene med tverrav-
stivninger og vindforband bygdes frem symmetrisk fra begge
Til sist blev sd buenes midtstykker lagt inn.

Mellem vederlagene var der lagt en gangbane pad under-
stillaset. Her blev buens spennvidde kjedet pé opvatret
plankelag. For utsetning av fotlagerne blev lagerboltenes

sider.

centerlinjer, som ligger vinkelrett pa broaksen og i stigning
1 : 5, markert med kraftig strammet tynn stalstreng hvorpa
lagerboltens midtpunkt var avmerket — fig. 4. Ved utméling
fra denne streng kunde underlagerets bolteleie bringes i
neiaktig riktig stilling, mens lagerets skrastilling i buebare-
veggens plan blev bestemt ved hjelp av libelle. Lageret
blev understottet mot vederlaget ved hjelp av jernkiler.
For 4 hindre det i 4 gli pi den skra vederlagsflate blev det
dessuten fastkilet mot bolter, som til det bruk var nedslatt i
betongen, se fig. 4.
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Fig. 10 viser utsetning av et buemidtstykke.
Montering av buepilarer og langbarere begynte ved bue-
midte, se fig. 11. Over de midtre langbarerfelter blev der

~¥HTMELL EPY 06

—= TALMIOSS EA Fasl

BULEET T DO Guptere s& lagt stillasgulv for sammenbygging av de sterste bue-
pilarer, som herfra blev bragt ut og satt pa plass med bukken,
se fig. 12. Pilarene sattes forst pa jernkiler for efterat hele
buespennets brobane var montert 4 bli justert med hensyn
pa heide og retning. Nar justeringen var ferdig blev hullene
for pilarenes 120 mm fotbolter opboret. For denne opboring
hadde verkstedet konstruert en spesiell dreiemaskin med
stillbare skjer, som ved en snekkeutveksling blev drevet
av en almindelig trykklufts bormaskin. Dreiemaskinen
blev fastspent til pilarbenet og bueovergurten. Hvert hull

& STILLASSLYY

Fig. 8 og 9,

For huking av buestykkene, der veiet 6 tonn, og som métte
henge i riktig stigning og heldning nér de blev firet ned pa
plass, hadde brokontoret konstruert spesielle ophengnings-
plater fig. 5. og fig. 6. Fig. 7 viser et fotstykke under ned-
firingen.

Avlessing og opreising av buestykkene, som kom liggende
pa jernbanevogn, skjedde ved hjelp av wirestropp. Enkelte
buestykker matte hukes om ute pi stillasets topplatform,
da bukken ikke var hei nok til 4 bare dem fri av skinne-
gangen, nar de hang i den stilling, som de skulde ha ute
i broen, Buene blev understattet mot stillaset ved skruedon-
krefter med sidebevegelse fig. 8, slik at man lett kunde
innstille dem nwiaktig i heide og retning. Nar det forste av Fig. 10 og 11.
et par overfor hinannen stidende buestykker var plasert,

matte det pa grunn av skrastillingen avstives mot stillaset
inntil det annet buestykke kom, og man fikk satt inn tverr-
avstivningen mellem dem. Denne avstetting skjedde som
vist i fig. 9, hvorved buestykket lett kunde bringes i riktig
heldning ved hjelp av kilene. Buenes midtstykker blev satt
ned ved 4 6° C, efterat de to buehalvdeler med tverr-
avstivninger og vindforband var bragt i riktig stilling bade
hvad heide og retning angikk og klinket. Det viste sig da
at alle midtskjetenes naglehuller, der som foran nevnt, blev
renboret ved bareveggsutleggene i verkstedet, ogsa her
stemte neiaktigoverensi begge barevegger. Man hadde altsd
opnadd stor neiaktighet ved utsetning av buenes fotlagere.

Idet midtskjetene var tilsatt med dorer og skruer for 4
opbores og klinkes, slakket man litt av pa donkreftene for
at de nu sammenhengende buer ikke skulde trekke fot-
lagerne ut av stilling ved temperatur under + 6°.
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Fig. 13.

Fig. 15.

blev forst grovdreiet og derpa findreiet til neiaktig diameter.
Den samlede godstykkelse var 108 mm og der medgikk for
hvert 120 mm’s hull ca. 2 timer inklusive tid for flytting og
innstilling av maskinen.

Efterat buespennet var ferdig, monterte jernbanen plate-
spenn og pendelpilarer pa vestsiden.

Fig. 13 viser utsetting av forste pilar og fig. 14 og 15 av
forste platespenn.

Byggetid og omkostninger.

Anbud pa platespenn og pendelpilarer blev utskrevet 20.
juni 1933, og monteringen pa estsiden utfertes i forste
halvdel av november s. 4.

Anbud pa buespennet blev utskrevet 31. oktober 1933 og
monteringen utfort i tiden 16. april — 16. juni 1934,

Vestsidens platespenn og pendelpilarer blev montert i
juli 1934, slik at broen var kjarbar for skinnelegging videre
vestover 2. august s. 4.

Omkostningene ved de forskjellige arbeider har veert
omtrent felgende:

Underbygning:
Landkar og pilarsokler ........... kr. €5 000
Brevedetlap usvmvvmmissennses 5, 12000 kr. 77000
Stillas:
210 m® rundtemmer ............ kr., 4200
Skarne trematerialer, bolter, jern-

bjelker, lenser, etc. ............ , 12300

Arbeidslonn ., ..... ..., ,, 10500 ,, 27000

Jernkonstruksjoner:

Platespenn og pendelpilarer ....... kr. 94 000

Buespenn .......coevveiennnnnnn ,, 82000 ,, 176000
Jernbanens monteringsutgifterca. ........... . 13000
T T e , 15000
Maling o mimnivrismseivesmiiss 5 12000

Broens samlede kostende
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SKREDFORHOLDENE VED BERGENSBANEN. (BERGEN-VOSS)

Meddelt av Distrikichefen i Bergen distrikt.

Den 8. og 9.februar 1928 blev Vossebanen utsatt for vold-
somme sneskred iblandet svare sten- og jordmasser, som
skredene rev med sig under sin fart fra heidene ned gjen-
nem de trange og stupbratte tverrdaler, som langs Vosse-
banen forer fra fjorden hvor jernbanelinjen er beliggende og
op mot haifjellet til en haide av 1000 m. o. h.

Disse veldige skred hadde tilfelge at banen blev utsatt
for trafikkstans i 12 degn, idet linjen var blokert mellem
stasjonene Evanger og Dale i ca. 21 km lengde, samt mel-
lem Trengereid og Garnes i ca. 11 km lengde fra 8. til 21.
februar. Nér blokaden var si omfattende og blev av sipass
varighet er dette farst og fremst & fore tilbake til det used-
vanlige fenomen at ikke mindre enn 6 av banens broer blev
totalt edelagt av de mektige skredmasser, som ternet mot
jernkonstruksjoner og brokar. Sistnevnte blev pa de fleste
steder bortrevet eller sterkt skadet likesom jernkonstruk-
sjonene av skredmassene blev slengt ut av sitt leie og for-
svant i den dype fjord som forer langs linjen.

Man skal i korte trekk seke & redegjore for de egenartede
meteorologiske sammentreff som foranlediget at banen blev
gjenstand for denne naturkatastrofe.

Fra begynnelsen av desember 1927 til de forste dager av
januar 1928 var Vestlandet utsatt for en mer enn almindelig

hard frostperiode pa bar mark fra fjord til heifjell. Telen
gikk derfor dypt i jorden like til 2 m. Alle bekker og mindre
elver bunnfres og kjevet full av is like til elvekanten. Si
inntraff der medio januar varforandring med betydelig ned-
ber. Denne falt i heidene som sne, tildels i store masser —
mens lavlandet fikk mildver og regn, som bidrog til 4 lsse
telen.

Den 8. februar om morgenen kom der si fra Atlanter-
havet innover Vestlandet en varmebolge ledsaget av helje-
regn som forplantet sig op i haifjellet like til 1000 m. o, h.
Den nedber som falt i hoidene kunde ikke absorberes av det
underliggende hdrdfrosne terreng, men samlet sig i sne-
massene inntil disse blev gjennemtrukket av vann og derfor
tunge. Pa de steile isbelagte dalskidninger og elvefar i de
gvre regioner tok si den vite snesorpe til 4 gli og det bar
los nedover de trange gjel og elvefar, hvor snemassene
stuet sig op pa slakere steder som innbed til avlagiing. Pa
slike steder dannet der sig efter hveit effektive snedammer
bak hvilke vannmassene magasinertes. NAr vanntrykkets
pakjenning pisnedemningene blev tilstrekkelig stor sprengtes
disse. Og dermed losnet de sne- og vannfylte ras, som styr-
tet avsted, idet de skyllet hoit over de isfylte elvefar. Savel
den langs de stupbratte elvelep liggende sne, som busker,
treer og stenmasser reves med i svimlende fart, og eftersom
raset oket og fra heidene fartes nedover imot jernbanelinjen,
hvor jorden var telefri, rev skredmassene med sig jord, ur
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og gamle moreneavlagringer. Ofte blev der skuret rent like
pd grunnfjellet.

I ett og samme elvefar gikk der gjerne med kortere mel-
lemrum 2 & 3 slike ras eftersom vannsamlingene dannet sig
pa forskjellige steder og heider oppe i fjellet.

Den forste foling med rasene fikk Vossebanen 8. februar
omkring kl. 13 ved linjens vestligste bruddsted Tunestvedt
km 459,65 (se fig. 1), hvor sne og sten fylte hele lopet under
den 10,2 m lange bro og lagret sig endog over denne. De
efterfolgende vannmasser skar sig vei i terrenget til begge
sider av broen og vasket bort ballasten under en skinne-
lengde.

Under det pafelgende rydningsarbeide gikk der kI 14,40
et nytt storre ras, som rev brokonstruksjonen med sig og
slengte den op pé heire elvebredd ca. 30 m nedenfor jern-
banelinjen. Skinnegangen blev avslitt og forskjevet i ca.
100 m lengde til hver side av broen.

K1. 14,40 fylte et passerende ras det dype gjel under den
16,5 meter lange Hole bro km 458. Nar jernkonstruk-
sjonen her ikke blev bortrevet, men kun forskjovet pa land-
karene, sa var dette kun fordi disse var skjeve, sd konstruk-
sjonen blev stengt av den skjeve overmur.

KL 19 kom der et ras som fylte brolopet ved Songstad,
km 457. Raset spredte sig her over en sa stor bredde at pa-
kjenningen pa broen ikke blev storre enn at den blev lig-
gende pa plass. Grusballasten blev derimot bortvasket i en
lengde av ca. 30 m.

KL. 20 gikk der ved Munkelven km 459 ras, som fylte den
dervarende stikkrenne, forskjov skinnegangen, grov ut bal-
lasten i ca. 20 m lengde og la op en stor stenhaug i 1 m heide
over jernbanelinjen.

Ved 20-tiden begynte der d gd ras i Romsloelven km 454,47,
Her ligger den nye nu benyttede linjestrekning i overhvelving
innenfor den da trafikerte linje, som passerte elven pd en
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7 m lang bro. For den nybyggede linje er der istedenfor bro
anordnet en 40 m lang vanntunnel, mens eventuelle ras for-
utsettes fort over overhvelvingen.

Kl 21 kom der pa dette sted et voldsomt ras som inne-
holdt sveaere stenblokker. Disse knuste den over inntaket for
vanntunnelen anbragte skinnerist. Stenmassene blev som
folge herav delvis fort gjennem vanntunnelen inntil en svar
blokk satte sig fast mellem bunn og tak i tunnelens nedre
ende og stengte denne. Samtlige rasmasser fortsatte da sitt
lep over overhvelving. I ca. 30 m bredde er fjellet her helt
blankskurt for all overliggende jord og skog. Den utenfor-
liggende jernbro blev fort pd sjpen likesom linjen pa en leng-
ere strekning blev blokert av svare sne- og stenmasser.
Skinnegangen blev oprevet i en stor lengde.

Her blev ogsa jernbanens og rikstelegrafens stolperekker
revet vekk pa en lengere strekning.

Ved Romslo bro km 455 begynte der 4 ga ras ved 22 tiden
i det dype gjel under broen. Da baneformannen ved 24-tiden
inspisei te b1 ostedet, var der gatt et voldsomt ras, som hadde
forskjovet jernkonstruksjonen pa landkarene, som allerede
var sterkt ramponert. Den 9. februar kl. 3,15 gikk atter et
stort ras, der rev vekk hele nordre brokar som var 8 m hait.
Samtidig blev jernkonstruksjonen fort pé sjpen. Disse ras
inneholdt bl. a. jord og stenmasser fra en ovenfor jernbane-
linjen beliggende hei veifylling som ogsd delvis blev vekk-
revet. Pa begge sider av broen var skinnegangen i ca. 100 m
lengde slengt til side og forvridd.

Savel her som ved de gvrige bruddsteder blev jernbanens
og rikstelegrafens stolperekket bortrevet.

Ved Dalseid bro km 427,3 (se fig. 2), spennvidde 5,5 m,
gikk det forste — hovedraset — den 8. februar kl. 20. Dette
tok bro og brokar med sig pa sjgen. Samtidig blev der i 30
meters lengde langs linjen avlagret en veldig haug av store
stenblokker. Alene fra en morene som er beliggende ca.
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100 m ovenfor jernbanelinjen har dette ras revet ut og fort
pa sjoen ca. 4000 m?® sten og jordmasser. Da raset ogsa tok
med sig jernbanens og rikstelegrafens stolperekker, blev tele-
fonforbindelsen med stasjoner sstenfor Dale brutt kl. 20.
Kl. 21 blev administasjonen avskaret fra all telefon- og tele-
grafkommunikasjon med banelinjen gstenfor Garnes stasjon.
Meldinger om de senere inntredende linjebrudd innlep derfor
i nattens lep og den péfelgende formiddag meget sparsomt
og ad omveie over Hardanger eller Oslo.

Ved Kloftefjell (,,Sibirien”) bro km 417,9 (se fig. 3), tok det
fatt med sma sneras allerede ved 12,30-tiden den 8. februar,
men forst kl. 23,30 gikk der et mektig ras. Den 10,2 m lange
bro med begge brokar blev revet vekk og forsvant i fjorden.
Senere gikk der pa dette sted ras hele natten igjennem, inn-
til der den pafalgende dag kl. 8 kom et avsluttende storras,
som rev med sig 2 uthusbygninger tilhorende en i n@rheten
av broen beliggende vokterbolig. Rasene kastet for evrig
den forvridde skinnegang like mot hjernet av vokterboligen.

Ved Djupevik km 479 ligger jernbanelinjen i en lengde
av ca. 500 m pd et jevnt, heldende platd. Dette er visstnok
i fjerne tider dannet ved avlagring av skredmasser, som m
tverrelv har fart med sig under sitt IB];:’ fra heifjellet gjennen-
den trange og bratt opstigende Verpelstaddal. Disse i foer
tiden avlagrede masser, som for en vesentlig del bestir av
rundkamp iblandet grus, er sa porese at elvevannet under
ordinare forhold forsvinner i grunnen lenge for det nar ned
til jernbanelinjen. Kun i flomtiden gar det derfor vann i det
ved banens bygning anordnede brolop (se fig. 4).

Fra kl. 2 natten mellem 8. og 9. februar gikk der med visse
mellemrum 3 store sne- og vannras. Nar disse kom med
stort velde forende med sig svere sten- og jordmasser, si
skyldtes dette det foran nevnte fenomen med dannelsen av
snedemninger i den trange dal og at disse brast ved et stig-
ende vanntrykk.

Det forste ras ma ha fort med sig sa store stenmasser at
disse har sperret det gamle elvelsp innen nogen storre det
av raset kunde na frem til broen som derfor forblev uskadel
Rasene er ad korteste vei over platdet fert frem til jernban-.

linjen og har samtidig skaret sig ned i terrenget hvorved
jernbanelinjen blev gjennembrudt pa to steder.

Péd det

Fig. 4.

ene sted i 5 m dybde og 15 m lengde. P4 det annet sted
2 m dybde og 5 m lengde.

Samtidig med at linjen blev gjennembrudt blev veldige
rasmasser avlagret savel pd plataet ovenfor linjen som neden-
for denne i flere meters heide og i en lengde av 250 m langs
linjen. Ved begge bruddsteder blev skinnegangen avslitt
og lengere strekninger av den kastet utover mot sjoen.

Ved Nakkegjelef bro ki 409 blev banen utsatt for det siste
store hovedras som tok den 10,2 m lange jernkonstruksjon
og forte denne ut i Evangervannet. Dette ras gikk farst den
9, februar kl. 8.

Foruten foranvente storras blev linjen ogsa pa forskjellige
andre steder utsatt fo sneras og utgravninger, som dog i
forhold til forananferte var av liten betydning. Saledes blev
Evanger stasjonstomt i stor utstrekning nedfylt av sne-
masser fra Valeelven som passerer linjen umiddelbart uten-
for vestre sporveksel.

I en villbekk som kommer ned fra haifjellet ved vestre ende
av Hyvingen tunnel km 417 gikk der likeledes en rekke vold-
somme sne- og stenras, der hvad mektighet angar fullt ut
kan sidestilles med en flerhet av forannevnte storras. Ras-
massene fortes imidlertid her over jernbanelinjen av en ny-
opfert overhvelving med skredlep. Mellem dette skredleps
fot og Bolstadfjorden hadde terrenget en bredde av ca. 35 m.
Dette er helt bortgravet av rasmassene.

For gvrig meldte de vanlige — sa 4 si arvisse — sneskred
og bekkeras sig kun i liten utstrekning.

Efterat rasene var gatt var situasjonen den 8. februar
at tog 1487 og tog 601, som hadde avievert sine passasjerer i
Trengereid blev stdende pA Vaksdal, mens et arbeidstog
med materialer, som blev opsatt fra Voss straks efterat
Tunestvedtbroen var fjernet, blev innesperret ved Bolstad.
Man hadde sdledes tog pd de mellem raspartiene liggende
linjestrekninger.

Den 9. februar ut pa dagen var rasene ophert, men der
var fremdeles uvear med storm og regn.

En storre arbeidsstyrke, tilsammen ca. 200 mann, hvorav
den péigiende ombygnings mannskaper utgjorde kjernen,
blev imidlertid straks satt igang med oprydning gjennem
de av rasene oplagte stenmasser. Man var nemlig klar over
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at oprydningsarbeidene sarlig ved Dalseid bro og i Djupe-
vik vilde veare avgjorende for hvor lang tid der matte medga
innen der atter kunde etableres nogen togforbindelse pa
Vossebanen.

I lopet av 9. februar lykkedes det ogsa a fa sadan over-
sikt over linjebruddene at man kunde begynne a forberede

STATSBANER Nr. 5 - 1934

materialanskaffelser for de nedvendige 6 provisoriske broer.
Samme dag ca. kl. 15 var lokaltelefonlinjen Bergen—Voss
bragt i brukbar stand.

Der gikk pa disse strekninger tilsammen 15 storras. |
sadant omfang har der visstnok neppe for forekommet ras
og skader siden Vossebanens apning i 1884,

KORT ORIENTERING I SVEISETEKNIKKEN
Av inspektor Magnus Moe.

Utdrag av foredrag holdt ved verkstedsinspekterenes mete i Trondheim 5. juni 1934 og ved
lokomotivinspektarenes mote sammesteds 8. juni 1934,

Konstruksjons-elementene sammenfoies i almindelighet
pa folgende mater:

. Klinkforbindelse.
. Skrueforbindelse.
. Kileforbindelse.
. Falsing.

. Lodding.

6. Sveising.

W oo ==

[S

Av disse forbindelsesméater har de 3 ferstnevnte det til-
felles at det i skjoten ma innfores et serskilf element, nemlig
naglen, skruen eller kilen.
svekket i skjoten og overdimensjonert i partiene utenfor

Grunnmaterialet blir derfor
sammenfeoiningene, Ofte mad ogsa knuteplater og andre
mellemledd benyttes og dette betyr sammen med den
nevite overdimensjonering en viss dodvekf, — De naste
2 sammenfeiningsmater falsing og lodding som for ovrig
begge far anvendelse bare ved smd materialtykkelser, har
de ulemper tilfelles at sammenfoiningsstedet blir svekket
i forhold til grunnmaterialet. Ved den koldbearbeidning av
kan man
Ved

lodding forenes konstruksjonselementene ved at ct tilsats-

grunnmaterialet som falsingen beror pa,

vanskelig undga eldings og korrosjonsvanskeligheter.

materiale med lavere smeltepunkt enn grunnmaterialet
nedsmeltes mellem sammenfeiningsflatene wuten at grunn-
materialet bringes til smelting. Det opstar saledes skarpe
grenser mellem tilsats- og grunnmaterialer uten nogen
overgangssone med blandingskrystaller. Derfor er det inn-
lysende at loddeforbindelsen her har sin svakhet, selv om
tilsatsmaterialet kunde tenkes & ha samme materialkarakter-
istikk som grunnmaterialet.

Ved sveising derimot bringes grunnmaterialet i sammen-
foiningsstedet over i plastisk eller smelfet tilstand — i siste
tilfelle uten eller med smeltet tilsatsmateriale. Det dannes
derfor i en sveiset forbindelse en overgangssone med blandings-
krystaller i motsetning til en loddet forbindelse, hvor en
sadan overgangssone mangler.

Eftersom grunnmaterialet er i plastisk eller smeltef tilstand
for sammenfainingen finner sted, kan sveiseteknikken inn-
deles i 2 hovedgrupper, nemlig:

1. Plastisk sveising og

2. Smeltesveising.
1. Til den ferste gruppe harer esse- cller smisveising. Da
plastisk sveising betinger at grunnmaterialet ved opheting
danner en deigaktig overgangstilstand fer smelting inntreffer,
blir meget begrenset, nemlig
praktisk talt til jern og stal med kullstoffinnhold under
ca. 0,59,.

Den plastiske sveising betinger en sammenhamring eller

-pressing av de elementer som skal forenes, og derfor ma i

anvendelsesomradet her

almindelighet konstruksjonselementene efter ophetingen til
sveisevarme transporteres hurtig fra essen eller ovnen {il
hammeren eller pressen. Denne sveisemetode blir derfor
kostbar og dessuten oftest bare brukbar ved mindre gjen-
stander. Den plastiske sveising er en meget usikker sammen-
foiningsmate, da bl. a. heftfeil har lctt for 4 opstd, idet
slaggen, selv om gode flussmidler anvendes, har lett for a
danne svakhetsskikt i skjoten. Ogsa materialteknisk sett er
en smisveis ofte mindre gunstig, da overheting og grov-
kornet materiale er vanskelig & undgé i partiene n@rmest
sveisen, hvor varmbearbeidingen har vart mangelfull.
Alt tyder derfor pa at smisveisingen har ulemper sa vel
ekonomisk som materialteknisk sett, og vil derfor nu for-
trenges av de gunstigere sveisemater som man nu rader over.
2. Den annen hovedgruppe nemlig smeltesveising kan inn-
deles i autogen- ogelektrosveising. Ved smeltesveising ophetes
sammenfoiningsstedet til smelting ofte samtidig som et
tilsatsmateriale nedsmeltes i skjoten. Det anvendes hertil
enten en kraftig stikkflamme (som ved autogensveising)
eller elektrisk energi og da enten i form av motstandsvarme
eller lysbuevarme. Derfor inndeles gjerne elektrosveising

i motstandssveising og lysbuesveising.

Autogensveising.

Autogensveisning hadde almindelig praktisk anvendelse
allerede for Verdenskrigen, mens elektrosveising forst efter
krigen fikk almindelig utbredelse. Sarlig har lysbuesveisingen
i de siste ar hatt en enestaende utvikling, og innfarelsen av
sterkt dekkede elektroder innledet en epoke, hvor sveisingen
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naermer sig sterkt fullkommenheten som forbindelsesmiddel.
I autogenflarmmen anvendes oftest acetylen som forbrenner
i rent surstoff. Herved opndes en temperatur av ca. 3500°.
Ved denne heie temperatur vil en del av tilsatsmaterialet
ga tapt. Men dette sakalte ,,avbrandstap” er procentvis
forskjellig for de forskjellige tilsetninger i tilsatsmaterialet
(sisom C Si og Mn). Av denne grunn blir den kjemiske
analyse av det nedsmelfede sveisemateriale forskjellig fra
det oprinnelige tilsatsmateriale og dermed ogsd material-
karakteristikkene forskjellige. Det samme er tilfelle med
sveisemateriale som i sammensetning avviker meget fra
grunnmaterialet, idet det her skjer en diffusjon. Det beror
siledes pa en feiltagelse nar enkelte mener & opna det beste
resultat (f. eks. ved sveising av rustfritt stal), nar det som
tilsatsmateriale anvendes avklippet grunnmateriale. Det
omtalte,,avbrandstap” av de bestanddeler som er avgjerende
for materialkarakteristikken, har man sekt a erstatte ved
tilsvarende oplegering av tilsatsmaterialet. Men her nar
man snart en maksimalgrense, da en for hei oplegering
med visse spesialdeler ofte gar ut over sveisbarheten.

I den aller seneste tid har man avhjulpet disse ulemper
ved a forsyne tilsatsstavene med et utenpaliggende dekke,
altsa ,,dekkede autogenstaver”. Dekket danner da under
nedsmeltingen en slagg som anriker det smeltede metall med
en avpasset mengde av de spesialdeler som er gatt tapt
under sveisingen. Samtidig ever slaggen her — som ved
elektro-sveising med sterkt dekkede elektroder — en gunstig
virkning pa kvaliteten i sveisen bl.a. derved at slaggen
beskytter det smeltede og hvitglodende metall mot luftens
angrep, og derfor gir rene materialkorn. Autogenflammen
bestar av to soner, en indre reduserende sone med temperatur
ca. 3500° og en ytre beskyttende kappe med temperatur
ca. 1300°,
egentlige sveiseflamme forbrenner acetylen i det tilforte

I den indre sone som i almindelighet er den

flaske-surstoff. Derved dannes kulloksyd og vannstoff, som
begge forbrenner i luftens surstoff i den ytre flammekappe.
Som man ser herav er sveisen ganske godt beskyttet mot
luftens angrep, dels pa grunn av autogen-flammens redu-
serende egenskaper, dels av flammekappen. Men ved galt
innstilt syeiseflamme vil sveisens kvalitet nedsettes betrakte-
lig. Overskudd av surstoff gir brent og pores sveis og over-
skudd av acetvlen opkullet sveis, som er hard og spre, ja
man kan pa denne mate danne et produkt henimot stepejern
av blott stil. Disse feil kan under sveisingen pavises pa
3 forskjellige mater, nemlig ved undersskelse av sveise-
flammen, av gnistdannelsen under sveisingen og av smelle-
badet. Overskudd av surstoff gjer den indre flammesone
forholdsvis kort, samtidig som farven pa den indre sone
(som ved neitral sveiseflamme er sterkt hvitlysende) for-
andres til lysfiolett og avtar i lysstyrke og frembringer en
utpreget hvislende lyd. Gnistregnen som ved neitral flamme
bestdar av forholdsvis fa hvitlysende kuler med en enkelt

strale som hale, vil ved en oksyderende flamme tilta en del
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og danne tette stralebunter med redlig farve. Smeltebadet
som ved neitral flamme er rolig og klart vil begynne a koke.
Ved acetylenoverskudd vil det i spissen av den indre flamme-
kjerne danne sig en svakt lysende mellemsone, flammens
varmeeffekt nedsettes betydelig. Gnistregnen blir omtrent
som for den oksyderende flamme. Smeltebadet blir urolig
og det opstar flere merke korn som i utseende minner om
kaffegrut.

Andre feil, som kan opstd ved autogensveising er de
sikalte heftfeil, m. a. o. lodding istedenfor sveising. Arsaken
er at tilsatsmaterialet er nedsmeltet pa usmeltet grunn-
materiale. Flere sveiseforskrifter forlanger derfor en inn-
smeltingsdybde pad minst 1 mm.

Ogsa slaggporer eller oksydinnleiringer — litt slagg kan

dannes selv ved neitral sveiseflamme — kommer av mindre
papasselighet hos sveiseren. Slaggen er nemlig lett & se som
lysende flekker i smeltebadet. For farvesvake sveisere ter
dog dette bli noksad vanskelig. Slaggflekkene ma straks
de opdages enten bortreduseres med flammekjernen eller
manevreres med sveisetrdden op til overflaten av smelten.
Den uvane som man kan iaktta hos enkelte sveisere, nemlig
ikke 4 la spissen av tilsatstraden stadig vere i berering med
smeltebadet, er en av arsakene til sterre slaggdannelser
i sveisen.
K Endelig skal nevnes en feil som ofte forekommer ved
autogensveising, men som man i almindelighet er mindre
opmerksom pa, nemlig overheting av sveisen som felge av
lite hensiktsmessig manevrering av sveisebrenneren. Over-
heting og den grove korndannelse som er felgen herav har
som bekjent en meget ugunstig virkning pa material-
karakteristikken. Det gjelder derfor under sveisingen mest
mulig & lokalisere sveisevarmen til sveisesommens aller
nermeste parti for derved 4 muliggjore en sterst mulig
avkjolingshastighet av sveisen. Den mindre varmesone
gir dessuten tilsvarende mindre varmespenninger og deforma-
sjoner, og hvilken rolle dette spiller bare hvad det rent
skonomiske angdr, kjenner enhver verkstedsleder til.
Likeledes er det unadig nermere 4 pavise, at en stor varme-
utbredelse ved sveising ogsd medferer spill av acetylen,
surstoff og sveisetid. Man vil derfor lett innse at nettop
dette forhold ved varmeutbredelsen nar sveisesommen er av
helt fundamental betydning i sveiseteknikken for opnaelse
av billigste sveisearbeide av heieste kvalitet.

Men det er merkelig nok ferst i den aller seneste tid at
disse forhold er blitt underkastet systematisk forsking.
Sarlig har det internasjonale Genf
innlagt sig fortjerester her. Disse forsek gir som resyme:

oplysningskontor i

For det ferste har enhver bevegelse av sveisebrenneren
pa tvers av sveisefuger ingen som helst sveiseteknisk be-
rettigelse, men har bare som folge at varmesonen forskes
unedig. Brenneren skal holdes helt rolig i tverr-retningen,
aller heist ha en liten frem- og tilbakegiende bevegelse
langs sveisesammen. Er det pdkrevet, bor derimot filsafs-
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frdden ha en viss bevegelse i smeltebadet. For det annet
bor heiresveising avlese den eldre venstresveising for alle
materialtykkelser over 2 mm. Under denne tykkelse
er begge metoder likeberettiget, men ved storre godstykkelser
stiger fordelene ved hoiresveising progressivt. Heiresveising
eller bakoversveising vil si at sveiseretningen pa tvers av
sveiseren er fra venstre mot heire, idet da tilsatstraden folger
efter brenneren (som holdes i heire hdnd), mens sveiseret-
ningen ved venstresveising eller fremoversveising er motsatt
fra heire mot venstre, idet tilsatstraden fares foran brenneren.
Ved hoeiresyeising skal flammekjernen holdes dypt ned i
sveisefugen, mens dette ikke er gjorlig ved vepstresveising;
og i dette forhold ligger heiresveisingens store fordel sa vel
hvad angdr det eokonomiske som det materialtekniske.
Foruten at man ved heiresveising er mest mulig forskanet
mot overheting av materialet, vil man ogsa lettere undga
heftfeil.

Endelig skal nevnes ennu en fordel av stor ekonomisk
betydning for heiresveising, nemlig at man her kan anvende
storre sveisebrennere enn det er mulig ved venstresveising
og derved nedsette sveisetiden tilsvarende.

Dette forhold har igjen avfedt 2-flammebrenneren, som
i den seneste tid er lansert. Den forreste flamme beserger
forvarmingen, mens den bakre er den egentlige sveiseflamme.
Men & innfere 2-flammebrenneren, nar sveiseren har vennt
sig til den avlegse brennermangvrering med tverrbevegelser,
cirkelbevegelser o.s.v. kan nok tenkes & stote pa visse
vanskeligheter.

Angaende annet moderne utstyr for autogensveising skal
nevnes 2-trins reduksjonsventiler. Her foregar trykk-
reduksjonen forst gjennem en konstant innregulert ventil,
derpd gjennem en vanlig regulerbar ventil. Fordelen ved
2-trins i forhold til de tidligere 1-trins reduksjonsventiler
er forst og fremst at man opndr et jevnere arbeidstrykk i
brenneren, og dernast bedre undgar frysing i wventilene.
Da prisforskjellen er uvesentlig, ber man derfor ved ny-
anskaffelser alltid holde sig til 2-trins reduksjonsventiler,

Elektrosveising.

Den annen hovedgruppe innen smeltesveisingen danner
som nevnt elekirosveisingen, som igjen kan inndeles i mot-
standssveising og [ysbuesveising, alt cftersom den elek-
triske energi utnyttes som motstandsvarme eller lysbue-
varme.

Motstandssveising kan utferes enten som buffsveising,
idet arbeidsstykkenes endeflater smeltes sammen, eller som
punktsveising, idet man ved motstandsvarme smelter sammen
de plateformede arbeidsstykker i en rekke punkter, derved
at man leder den elektriske strem gjennem kobberelektroder
som presses mot de overlappede arbeidsstykker. Pa lignende
vis kan man ved a anvende kobbertrinser istedenfor enkelte
staver som elektroder opnd en sammenhengende som av
de overlappete plater (semsveising). — Motstandssveising
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utferes i spesialmaskiner og anvendes i massefabrikasjon,

Lysbuesveising kan inndeles i kullbue- og metallbuemetoden.
alt eftersom elektroden er en kullstang eller en metallstav.
Lysbuen dannes i begge tilfelle mellem arbeidsstykket og
elektroden, idet der forst ved berering utvikles motstands-
Derefter trekkes elektroden et kort stykke fra
arbeidsstykket, det mellemliggende luftskikt ioniseres og

varime.

lysbuen dannes. Temperaturen i denne er henimot 4000°.
Klemspenningen er oftest 60—80 Volt og lysbuespenningen
15—40 Volt. Sveisestromstyrken er vanlig fra 20 til 300 Amp.
I den seneste tid er tendensen tydelig mot hoiere sveise-
stremstyrker op til 600 Amp. Stremarten kan veare like-
eller vekselstrom.

Nar kullbuemetoden anvendes, ma man som ved autogen-
sveising benytte smrskilt tilsatsmateriale. Da det bl. a.
ikke er til 4 undga at det smeltede metall blir en del opkullet,
har ikke kullbuesveising vunnet innpass i handsveising av
jern og stal, men derimot en del ved stopejern, bronse, kobber
og andre metaller, hvor en liten opkulling spiller mindre
rolle. Selv om kullbuesveising kan falle billigere enn autogen-
sveising, er materialteknisk sett autogenmetoden & fore-
trekke, da autogenflammen er reduserende og dertil har en
beskyttende flammekappe. Denne ulempe har man, nar
kullbuen benyttes i sveiseautomater, for en del avhjulpet
ved at det til lysbuen fremmates en snor av papir e. L,
som ved forbrenningen danner en beskyttende gasskappe.
Den storste anvendelse har kullbuemetoden fatt ved sveise-
Her blir kullbuen, som ellers er meget urolig
og dansende beroliget med et magnetisk felt. Ved dette
opnar man saledes bl.a. a lokalisere sveisevarmen mest
Sveisingen foregar ved sammen-

automater.

mulig til sveisefugen.
smelting av de rett avskdrne platekanter, og da i almindelig-
het efterat der mellem platekantene er innskutt en tilsats-
strimmel av meget kullstoff-fattig materiale, som altsa
danner en motvekt mot opkullingen.

Endelig skal nevnes at kullbuen anvendes en del til
skjering, hvor det er sma krav til snittets utseende, som
ved bortkapping av dedhoder og lep i steperiene. Her skjer
vel & merke skjeringen ved smelting og ikke som ved autogen-
skjering ved bortbrenning, og kan derfor anvendes ved
praktisk talt alle metaller.

Ved den annen gruppe innen lysbuesveisingen, nemlig
metallbue-metoden, dannes lysbuen mellem arbeidsstykket
og en metallelektrode, som samtidig danner tilsatsmateriale.
Denne sveisemetode har serlig i den senere tid gjennemgatt
en rivende utvikling og kan betegnes som den ledende innen
sveiseteknikken. Den har stadig erobret terreng fra autogen-
sveisingen, og har muliggjort en nearsagt ubegrenset an-

sammenfeiningsmiddel av konstruksjons-

vendelse som
elementene, nar det gjelder jern og stal, og i overveiende
grad ved stopejern og legert stal. Det ter vel vare, at innen
fa ar vil andre forbindelsesmater som nagle- og skruefor-
bindelser bli rene undtagelser, skjent mange ennu med den
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rene klokkerkjerlighet henger ved det gamle tilvante med
den begrunnelse at man ennu ikke har erfaring nok for
sveiseforbindelsenes holdbarhet. En annen innvending er
at man har si fi og usikre kontrollmidler, nar det gjelder
sveising. Dessuten er den lokale opheting av materialet med
derav felgende varme spenninger en hyppig innvending,
ja mange mener endog at sveisevarmen adelegger materialet.

Angdende den pastatte manglende kontroll som man har
pa sveisearbeiders kvalitet, ber man ferst se litt pa hvad
egentlig kontrollen bestdr i for de gamle forbindelsers ved-
kommende. Man vil da ved nermere analyse finne at man
her er meget neisom. For nagleforbindelsers vedkommende
neier man sig med 4 banke pd naglene for a konstatere at
naglen ikke er lss. Men hvilken kontroll har man pé at nor-
malkraften — altsd strekk-kraften aksialt i naglen—er til-
strekkelig stor i denne friksjonsskjot som nagleforbindelser
egentlig er? Og fremdeles: hvori bestar egentlig kontrollen
péd at naglen er klinket i riktig temperatur? Blavarme gir
som bekjent kunstig ,alterung” og for hei temperatur,
overheting og grov struktur. Skjeve naglehoder, skjevhet
i tilpasning av naglehullene, kan bl. a. her foies til. Ogsa
sir i grunnmaterialet fra klinkekoppen med derav folgende
skirvirkning, videre den koldbearbeiding og skarvirkning
som er en folge av diktingen ever uundgaelige ugunstige
virkninger pa materialkarakteristikken. Ved skruefor-
bindelser er det nok & nevne skdrvirkningen i bunnen av
gjengene og den manglende kontroll, som man tolererer
ved tiltrekkingen av mutterne.

Nir man pa den annen side tar for sig en metallbuesveis,
vil et ovet sie allerede ved besiktigelsen av sveisespmmens
overflate uteve en kontroll som kan jevnferes med den
kontroll man tidligere har neiet sig med for de gamle
forbindelsesmater. Serlig gjelder dette den i den seneste
tid lanserte rasjonelle sveising med heie sveisestromstyrker
og store sveisehastigheter. Nar hertil anvendes moderne
sterkt dekkede elektroder, med
slaggen er redusert til et minimum, har man ogsa i langt

hvor vanskelighetene
sterkere grad frigjort sig fra avhengigheten av sveiserens
papasselighet, enn tilfelle er ved utforelsen av naglefor-
bindelser. Ved disse moderne sveisemiter opnir man en
materialkarakteristikk for sveisen, som ofte ligger over
grunnmaterialets. De seneste forskinger har ogsi godtgjort
at man heller ikke behover & nare engstelser for overgangs-
sonen mellem sveis og grunnmateriale, nar hensiktsmessige
sveisemetoder har veart anvendt. Ogsa frykten for varme-
spenninger viser sig 4 vere sterkt overdrevet, nar seigt og
ikke rodskjort elektrodemateriale har vert brukt.

Man treffer ofte pa den innstilling hos mange at en autogen=®
sveis representerer en heiere kvalitetsstandard enn elektrisk
sveis, mens det motsatte i virkeligheten er tilfelle, nar
sveisemater som nyss nevnt har vert anvendt. Denne mis,
forstaelse skriver sig fra at man ved ,,elektrisk sveis’” mener
hvad man i almindelighet for vel 5 ar siden forstod hermed-
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nemlig lysbuesveis med bare eller udekkede elektroder. Det
samme gjelder lettdekkede elektroder, hvor dekket cr as
tynt at det bare makter 4 opfylle en av elektrodedekkets
opgaver, nemlig 4 ionisere bueatmosfaren séledes, at ikke
bare likestrom, men ogsd vekselstrom kan brukes. Med de
bare og lettdekkede elektroder er det smeltede metall
ubeskyttet mot luftens angrep, siledes at oksyd- og kvel-
stoffinnslag i sveisen ikke er til 4 undgd. Og dette forhold
blir desto verre jo lengre lysbue man holder, sdledes at
korte provesveisinger, hvor sveiseren den hele tid makter i
holde en ytterst kort lysbue, viser langt mindre av oksyd-
og kvelstoffinnslag enn almindelig dagssveising som man
ma regne med. Denne elektrodegruppe gir saledes mer eller
mindre urent materiale og tilsvarende ugunstig material-
karakteristikk for sveisen. Serlig gar dette ut over seigheten
og smibarheten. Og smibarheten er et kriterium for rene
korngrenser i materialet og dermed for seighet slagseighet.
Det er derfor innlysende at den reduserende autogenflamme
med den beskyttende flammekappe gir en heiere kvalitet
i sveisen enn den ubeskyttede lysbue ved bare elektroder.
Dessuten kommer til at den langsommere avkjeling av

smelten ved en autogensveis i forhold til en bar-trad sveis
over en gunstig metallurgisk innflytelse pa sveisen, sasom
mindre poredannelse og finere kornopbygging. Men en
autogensveiser ma gi helt tapt s vel skonomisk som material-
teknisk sett, nar sammenligningen gjelder lysbuesveis med
sterkt dekkede elektroder av den gruppe som gir en smibar
sveis. Hvad det skonomiske angdr blir en sidan svei i
forhold til en autogensveis billigere for materialtykkelser
fra grensen 2—10 mm og opover, og forskjellen oker pro-
gressivt med materialtykkelsen. Men tross dette gunstige
forhold for autogensveising av tynnplater, ser man at det
mer og mer foretrekkes a utfore ogsa sddanne sveisearbeider
med lysbuesveis og sterkt dekkede elektroder og grunnen
hertil er bl. a. at man ved siddan sveis far langt mindre
varmeutbredelse med derav folgende deformasjoner enn
ved autogensveisning. materialtek-
niske og den storre uavhengighet av sveiserens papasselig-
het, er det nu neppe lengre tvil om at autogensveising her
mé gi tapt overfor lysbuesveising med elektroder av kvalitets-

Hvad angar det

klasse som ovenfor nevnt.

Dessverre har reklamen forkludret disse tekniske spersmal,
og det med ganske eiendommelige resultater, da reklamen
har kunnet boltre sig fritt i uvitenheten, selv hos teknikere.
Og dette bedrovelige forhoeld vil vel ikke helt ophere for
man far offentlige forskrifter for sveisearbeider. De for-
skrifter som foreligger pa dette omrade i utlandet er mer
og mindre mangelfulle. Et sa viktig punkt som klassifisering
av sveiseeelektroder er nasten overalt forsemt, mens for
skriftene for grunnmaterialets karakteristikker er omhyggelig
utformet. Det ser derfor noksa inkonsekvent ut at valg av
sveisematerialet n@rmest skal overlates til sveiseren, eller
til et usakkyndig innkjopskontor, mer enn valget av de
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ovrige materialer i konstruksjonen. Det foreligger siledes
og det fra den seneste tid eksempler pd dynamisk péakjente
stdlkonstruksjoner, hvor den aller simpleste sort av bar
trdd blev brukt i sveiseforbindelsene. Styrken i sveise-
semmene mener man a ha tilgodesett ved tilsvarende
okning av semtykkelsene, og seigheten pastir ennu mange
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er overfladig (s@rlig da fra hold som leverer blanke elek-
troder).

Men dette star stikk imot hvad moderne materialforsking
beviser. Man innser sdledes at forskrifter er pakrevet her.
Et utvalg er nedsatt i dette siemed av Norges Standard-
iseringsforbund.

NY PILAR FOR SVINGBROEN VED ARESNES PA JERBANEN
VED EGERSUND

Av avdelingsingenior Olaf Bakke.

Over Lundeelven, like foran innkjerselen til Egersund
stasjon forer en jernbanebro som bestar av 6 platespenn
varierende fra 3,5—5 m, samt et svingspenn med sving-
radius 12,2 m.

Svingspennet hviler pd en pilar som dannes av 8 stk.
stopejernsror der barer hjulkransen, samt et stopejernsrar
som barer pivoten. Rerene har en ytre diam. av 29 cm og
en godstykkelse av 2 cm. Disse ror var ved hjelp av stape-
jernshatter forbundet med trepeler, som var nedrammet til
fast bunn.
kappet under lavvann og narmest var beregnet til av-

Der var dessuten nedrammet 4 peler, som var

stivning av pilaren, Mellem jernssilene var anbragt strekk-
band til avstivning. Fig. 1 viser broen for reparasjonen.
Broen er bygget i nittidrene, siledes at sgilene er omtrent
40 dr gamle, og vannet hvori de stdr er brakk. Avstivnings-

Fig. 1.

Den gamle svingpilar.
Fig. 2. De forrustete jernpeler for samme,

jernene mellem stepejernsspilene har stadig méattet ut-
skiftes pa grunn av forrustning,

Ved dykkerunderspkelse i oktober 1932 opgav dykkeren
bl. a. at samtlige stopejernshatter og stepejernsspiler viste
sig & vaere meget angrepet, sd at godset antas a vere forringet
med 20—30 prosent. Overflaten er blitt pores og svamp-
aktig og s blat, at den kan skrapes av i ca. 14" tykkelse.
Materialet i flensene pé stepejernshattene var ogsd angrepet
og blitt sa bledt, at mutterne p& skruene som forbinder
hattene med sgilene, under tilskruing blev skrudd inn i ma-
terialet. Dykkeren tilfsiet, at det var adskillig vibrasjon i
pelene nar togene gikk over broen, og at ssilenes bzre-
evne var sd forringet at der snarest burde foretas videre
undersekelse ved boring i materialet.

I april 1933 blev videre dykkerundersokelse foretatt for
4 bringe skadens omfang pa det rene. Det blev foretatt
boringer i jerndelene, og det viste sig at materialet savel i
spilene som i ,hattene” var helt adelagt i en tykkelse fra
5—8 mm. De naste 2 mm var likeledes skadet, s man
mitte bore inn fra 7 til 10 mm fer man fikk friskt snitt.
Av materialtykkelsen 20 mm var siledes fra 35—50 prosent
skadet. Flensene, sdvel pd hattene som pa seilene, var
mest angrepet. (se fig. 2). De i grunnen nedrammede tre-
peler blev likeledes undersskt. De narmest skibslopet var
en del angrepet, og da mest i den svre ende. Ved & kappe
dem ca. 1,2 m under underkant av stepejershattene vilde
man ha fullt brukbare peler.

Efter disse undersskelser var det klart at man stod overfor
en sterre reparasjon, idet hele svingpilaren matte bygges ny.

Der blev underspkt flere alternativer for ombygning av
pilaren. Som den enkleste og billigste méite blev forst under-
sokt om de gamle stopejernsspiler kunde utskiftes med nye,
Ulempen ved denne metode var at man en gang i fremtiden
ville f4 samme historien op igjen, og da det dessuten viste
sig at trepelene nermest stepejernshattene var begynt &
bli angrepne av pelemark blev denne metode straks opgitt.
Man underspkte derpd om man skulde stepe inn samtlige
soiler i en kompakt betongpilar. Forrustningen var imid-
lertid sa langt fremskredet at man ikke fant dette tilradelig.

Da arbeidet matte utferes under full togdrift, gjaldt det
a finne en metode som minst mulig kom til 4 genere tog-
trafikken.
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Fig. 3 og 4.

Man utarbeidet sa en plan som gikk ut pa a stepe pilaren
av jernbetong som en hul cylinder med diameter 4,0m og
15 em tykke vegger. Cylinderen skulde stopes ferdig pa land
og derefter anbringes pa det i mellemtiden ferdiggjorte
fundament, Det viste sig imidlertid 4 vere vanskelig & finne
et passende sted for sjssetning av pilaren, da strandbred-
dene var flate med for liten vanndybde.

Man gikk derefter over til  bearbeide den plan, som ogsa
blev lagt til grunn for utfarelsen, nemlig & stope en ny kom-
pakt betongpilar pa samme sted hvor de gamle stepejerns-
sgiler stod, men med et forsterket fundament. Arbeidet
skulde, som nevnt, foregd uten & hindre jernbanedriften,
derimot kunde broen som svingbro bli satt ut av funksjon i
ca. 6 uker. Idéen var nu & omgjore broen i disse 6 uker fra
svingbro til fast bro med oplag i begge ender. Arbeidet med
pilaren kunne si i denne tid forega helt uhindret av broen
og jernbanedriften kunne foregd som vanlig. En mindre for-
sterkning av broen blev foretatt, idet to peledk blev rammet
ned, ett pa hver side av svingspennet.

Arbeidets gang var folgende:

Pelingen. Denne matte utferes for broen blev satt ut av
funksjon som svingbro, idet det var pakrevet & svinge broen
i forskjellige retninger for a fd de nedvendige peler pa rett
plass.

Ferst blev de to provisoriske peledk nedrammet og de
nedvendige avstivninger av disse utfert.
pelingen for den nye pilar foretatt. Her var tidligere ned-

Dernast blev
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rammet 8 peler, en for hver stopejernseile og en for ssilen
som bar pivoten, samt dessuten 4 peler som var nedrammet
for 4 avstive det hele. Man hadde saledes fra for ialt 13 peler.
Foruten disse blev der ytterligere nedrammet 6 peler, sa-
ledes at man ialt fikk 19 peler til 4 bare den nye pilar.

Hjulkransen for svingmekanismen samt pivoten blev med
jernstenger fastskrudd til broens tverrberere. Efter at
pelingen var ferdig blev hjulkransen og pivoten lesnet fra
sine forbindelser med de bzrende stopejernsailer.

Broen blev derpd ved donkraft leftet ca. 5 cm sdledes at
hele svingmekanismen blev klar av flensene pa stepejern-
soilene, Begge broens ender blev provisorisk understottet,
likeledes blev mellemrummet mellem broens barevegger og
det provisoriske peledk utforet. Broen var herved gjort om
til en fast bro. Den tilstatende skinnegang ved broens ender
blev skolet op de 5 cm som broen var loftet, og jernbane-
trafikken kunne foregd uhindret. Fig. 3 viser de to provi-
soriske peledk og broens opskruing i den ene ende.

Da bunnen ved pilaren skulde senkes ca. 1 m forestod
et noksa langvarig dykkerarbeide.

Ved bygning av den gamle pilar var der nemlig rundt
denne og mellem soilene péafert en hel del sten, formentlig
til stotte og avstivning for seilene. Denne sten matte nu
ved dykker plukkes op og fjernes.

Efter at man var kommet ned til den planlagte dybde
blev samtlige peler kappet og stepejernssilene fjernet. Fig.
2 viser de avkappede peler med stepejernsgilene efter at
disse er bragt pa land. Fig. 4 viser hjulkransen ophengt og
samtlige seiler fjernet. Bunnen som ennu bestod av pafylt
sten der var trengt ned i den blete masse blev avplanert og
gjort klar til forskallingen.

Forskallingen var gjort ferdig pa land og blev sjesatt
nogen dager for benyttelsen sia den kunde fi svelle ut.
Den var gjort i to deler, en for fundamentet og en for den
cylindriske pilar. Delene blev
flatet til stedet, og ved hjelp av dykker satt sammen og pa
plass. Fig. 5 viser forskallingen opsatt pa plass. Alt var nu

Fig. 6 viser denne siste.

klart for stepningen sont blev foretatt natten mellem den
28. og 29. juni 1934. Da brostedet er beliggende umiddel-
bart ved Egersund stasjon blev siste tog den 28. juni ekspe-
dert like utenfor brostedet, likesom morgentoget den 29.
juni blev satt op utenfor broen om aftenen den 28. Herved
opnadde man a fa broen helt til disposisjon uten passering
av tog fra torsdag aften kl. 18 til fredag morgen kl. 9%5.
Pilaren bestar av et sekskantet fundament, 4,4 m bredt,
5,7 m langt og 2 m heit, tilsammen 41 m? Over funda-
mentet er pilaren cylindrisk med diam. 4 m, heide 3,5 m
og kubikkinnhold 45 m?.
hvorav ca. 76 m3 er under vann. Pilaren skulde utferes
i kompakt betong med ikke magrere blandingsforhold enn
1:2:3. Stepningen matte utferes som undervannstepning

Hele pilaren er siledes 86 m?,

med et dykket rar og foregd uten avbrytelse.
Straks broen ki, 18 var til fri radighet pabegyntes for-
beredelsene pa denne, idet 2 brosviller og 1 skinne maitte
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Fig. 5 og 6.

fijernes for at stopersr med sjakt kunne fi plass. Stepe-
roret kunde ikke anbringes i pilarens midte, da broens
pivot optok plassen her. Man matte derfor anbringe reret
mellem pivoten og pilarens vegg, siledes at storste avstand
fra stopersret til pilarvegg blev vel 3 m. Pa broen blev
anbragt en bukk med heis for dirigering og utskitfning av
stoperoret. Dette bestod av deler i lengder pa ca. 1,20 m
Sand,

singel og cement var naturligvis alt bragt pa plass, likesom

som blev utskiftet eftersom stopen skred frem.

2 blandemaskiner var ferdig montert og trilleanordninger
utlagt. Alt var sdledes klart til at stepen kunde begynne,
og presis kl. 19 gikk den ferste sats i stopesjakten.

Stepningen forlep regelmessig uten annen avbrytelse enn
en matpause kl. 22 og en kl. 3, hvorunder en av blande-
maskinene blev satt ut ad gangen for at ikke nogen av-
brytelse av stopen skulde finne sted.

Ved stadige loddninger i stoperaret og over hele pilaren
holdt man sig underrettet om betongens heide under ar-
beidet. Det viste sig at betongen ved den storste avstand
fra stoperoret ikke pa noget tidspunkt var mer enn 0,7 m
lavere enn betongen like utenfor reret, minste observerte
heideforskjell var 0,15 m. Som regel var diff. ca. 0,50 m.
Man hadde altsa ingen vanskeligheter med en avstand av
ca. 3 m fra stoperor til forskalling.

Kl. 2 blev nytt handlangerskift satt inn, mens de avede
folk fortsatte hele arbeidet igjennem.

Betjeningen under arbeidet var falgende:

Ved stepetrakten 2 svede mann. Ved hver blandemaskin
en gvet mann som kjerte maskinen og samtidig tilsatte ce-
ment og vann, samt 2 handlangere for matning av sand, 2
héndlangere for matning av singel og en hindlanger for frem-
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skaffelse av cement til maskinen. Ved hver maskin var
dessuten 2 handlangere for transport av betongen fra blande-
maskinen ftil stopetrakten. Der var 1 formann for det hele
arbeide. lalt var sdledes beskjeftiget 1 formann, 4 gvede
arbeidere og 14 handlangere, tilsammen 19 mann.

Arbeidet gikk regelmessig uten nogen avbrytelse eller
noget uhell like til kl. 914 da stepen var nadd over vannet.
Der var da stept 78 m? og gjenstod bare ca. 8 m? over vann.
Jernbanelinjen blev gjort klar, og k. 10,20 gikk toget efter
ruten over broen. Den resterende overvannstep blev gjort
ferdig i lapet av dagen mellem togene. Forankringsboltene
blev innsatt i sine huller i hjulkransen og innstept i be-
tongen.

Ved arbeidets slutt viste det sig & veere medgitt felgende
materialer pr. m?3 betong:

360 kg cement
1200 liter sand og singel
140 liter vann.

Tirsdag den 3. juli blev forskallingen fjernet. Fig. 7
viser pilaren like efter at forskallingen er borttatt. Den
mellem pilaren og hjulkransen viste dpning var satt igjen
for at mulig setning i den stepte betong kunde finne sted far
endelig sammenfaining mellem pilar og hjulkrans blev
foretatt.

Torsdag den 5. juli blev foretatt dykkerundersokelse for
a kontrollere den utferte undervannstep. Det viste sig at
der i nzrheten av steperaret og ca. 0,5 m under vannflaten
var et lite sar, som dog var helt uten betydning. For evrig
var stepen i enhver henseende forsteklasses.

Natt til fredag den 6. juli blev mellemrummet mellem pil-
aren og hjulkransen fylt med mortel og hjulkransen med
broen senket ned til sin oprinnelige heide for mertelen
stivnet. Forankringsboltene blev tilskrudd og pilarens
overflate avpusset.

Den 7. juli blev broen atter tatt i bruk som svingbro.

z

Fig. 7. Den ferdige nye pilar.
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KLATRESPORVEKSEL

Mellem Minde og Kronstad stasjoner pd Bergensbanen,
hvor hovedlinjen til Bergen st. viker av fra den gamle
Vossebane, er nylig innlagt en sporveksel av en egen kon-
struksjon — en sdkalt klatresporveksel — for & skaffe en
del fabrikker, som ligger ved den gamle linje til Solheims-
viken, sporforbindelse til jernbanen.

- »
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Istedenfor vanlig skinnekryss er for sidesporets skinne
1. pa dette sted (A) anordnet et lost skinnestykke, 1780 mm
langt av 35 kg profil, gjennem hvis steg og fot pa skrd er
hevlet apning for profil av 49 kg skinnehode av hensyn
til krysning over den 49 kg skinne i hovedsporets venstre
skinnestreng. Dette lose skinnestykke er oplagt pa plater
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Fig. 1.

Da hovedlinjen her ligger i 250 m kurve matte det bli
4 anvende en spesialsporveksel pa dette sted for sidesporets
avvikelse pa utsiden av kurven. Men da en sporveksel med
vanlige tunger og skinnekryss vilde vere uheldig i en sd
skarp kurve hvor der passerer ca. 80 tog daglig og bruken
av sidesporet bare forekommer sjelden, blev det besluttet
4 anvende en egen sporvekseltype hvorved man fir hoved-
linjen wbruft og uforandret gjennemgiende. Dette opndes
ved denne klatresporveksel.

Prinsippet herfor har jo alt lenge vert anvendt til provisor-
iske avvikelser under ombygningsarbeider o. 1. ved trafikerte
baner og ved anleggsarbeide under betegnelsen ,,bondepens”.
Men det er forste gang at dette prinsipp er anvendt her
til lands ved en permanent, rasjonell konstruksjon i en
hovedlinje og det antas derfor & vare av interesse for alle
jernbanefolk & fa here litt om en sddan unormal sporveksel.
Klatresporvekselen som er vist pa fig. 1a har avvikelse
for sidesporet til venstre med stigning 1 :6. Som ovenfor
neynt gir begge hovedlinjens 49 kg skinnestrenger ubrutt
gjennem sporvekselen i en 250 m heire kurve. Avvikelsen
formidles ogsa her ved 2 tunger av samme skinneprofil som
sidesporet (35 kg pr. m).
skinnestreng som vanlig ligger pa innsiden av hovedsporets
skinne og er utformet omtrent som i en almindelig sporveksel,

Men, mens tungen langs haire

er den venstre tunge anbragt pa utsiden av venstre skinne-
streng og hevlet som vist i 6 snitt (I—VI) pa fig. 2. Begge
tunger ligger i stigning som vist pa fig. 1 b, inntil sidesporets
heire tunge er kommet 25 mm og venstre tunge 35 mm
over hovedsporets skinneoverkant (kjereplanet) siledes
at hjulflensen gir klar av 49 kg skinnen, hvorefter de for-
loper som vist mrk. 1 og 3 pa fig 1 b. De normale klemkiler

ved tungene er her ombyttet med lengre og noget hwiere,
hevlede klemkiler, der samtidig tjener som glidesko for
tungene.

som vist i snitt pa fig. 3 og opbevares, nar sidesporet ikke
brukes, plombert i en last kasse ved siden av sporvekselen,

se fig. 4 b. Nokkelen til kassen opbevares pé den ene nabo-

stasjon (Kronstad).

Fig. 2 og fig. 3.
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Figi. 4.

Foruten disse ekstra-anordninger ved tunge og krysnings-
sted er i sporvekselen ogsd innlagt 3 ekstra [loffeskinner
av 35 kg pr. m langs hovedsporets venstre skinnestreng
(som vist med tykke, strekete linjer pa fig 1 a og mrk.
2a,2b, 40gb)for a lofte sneplogen over de skrattliggende
skinner av hensyn til den pa plogen anbragte slitesko.
Haideforholdene av disse lefteskinner er likeledes vist med
strekete linjer pa fig. 1 b.

I fig. 4 sees en del fotografier av klatresporvekselen:

Fig. 4 a viser tungeanordning og den 35 kg lofteskinne op-
lagt pa klosser pa svillene.

Fig. 4 b kassen med krysningsstykket.

Fig. 4 ¢ klatresporvekselen sett fra den annen kant.

Fig. 4d krysningsstedet med klar hovedlinje.

Fig. 4 e krysningsstedet med innlagt krysningsstykke for
kjering til sidesporet. Pa fig. 4 d og 4 e sees ogsa lsfteskin-
nene 4 og 5 pa dette sted.

Prisen for verkstedsarbeidet til klatrevekselen var bare
kr. 900 uten selve skinnene. Leofteskinnene er dessuten til-
dannet ved Bergen distrikt. Til sammenligning kan anferes
at verkstedprisen for en normal 49 kg sporveksel ogsa uten
skinnene f. t. kalkuleres til ca. kr. 2800 eller ca. 3 ganger

sd meget som for denne klatresporveksel. Red.

BUDGETT FOR DE FRANSKE JERNBANE-
SELSKAPER 1 1934

Det sverste franske jernbanerad har opstillet flg. bud-
gett for nybygning i 1934:

Sikkerhetsinnretninger ................ 900 mill. fr. fre.
Ny HRIOT xvwmmwovrms s e 223 —»—
Nytt rullende materiell ................ 498 —
Vedlikehold av rullende materiell ...... 319
Anskaifelse av skinneautomobiler ...... 180 -

Tilsammen 2120 mill. ir. frc.

Dette viser hvad der ansees mest pakrevet ved Frankriks
jernbaner.
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BESKYTTELSE AV JERNBANENS PLANOVER-
GANGER FOR VEITRAFIKK

Det kan ha sin interesse for Statsbanene a legge merke
til hvad ingenierkaptein A. F. Arentz forteller i to inter-
essante artikler i ,,Meddelelser fra Veidirektercn’ nr. 7
og 8 idr om utenlandske vei- og trafikkforhold og sarlig hvad
der sies om krysning mellem jernbane og vei. Kaptein
Arentz har som bilist reist meget omkring i de fleste av
Europas land og gjort mange interessante iakttagelser, som
har betydelig verdi for sammenligning mellem landene i
denne retning. Det er derfor bemerkelsesverdig at kapteinen
pa side 120 uttaler flg.:

pnJernbanelinjer og kryss mellem jern-

bane og vei er de fleste steder i ut -
landet pa langt n@er sa beskyttet som
hos oss. Mange steder finner man min-
dre jernbaner langs landeveien, endog
uten gjerde mot landeveien. Rett som
det er skj@rer sd jernbanesporet pa
skrd over veibanen, sd det gjelder 4
passe pa varselskiltene., Man skal hel-

ler ikke tro at stengslene ved de be-
voktede skjaeringer (krysninger) alltid
er sarlig betryggende". og si forteller kap-
teinen et eksempel herpa fra Syd-Frankrike som han selvy
har oplevet.

Nir det tross den bedre beskyttelse av veikrysninger med
jernbanelinjer her i landet allikevel forekommer forholdsvis
sapass mange uhell som det gjor pa disse steder, ma vel dette
derfor tilskrives at frafikkulturen hos vire bilister og chau-
farer dessverre ennu er mindre utvikiet enn i utlandet og
ikke bero pa feil ved jernbanens varselanordninger. Men
tiltross herfor er det jo ofte at jernbanen helt uberettiget far
skylden for ulykkene. Red.

STORE KJOREHASTIGHETER
VED DE TYSKE RIKSBANER

[ nr. 3 av S. B. B.-Nachr. bl. 1934 opgis flg. kijere-
hastigheter ved de tyske riksbaner:

Ved preovekjoring pd den elektriserte banestrekning
Miinchen—Stuttgart blev ifjor med et tog pa ca. 400 t
opnadd en midlere kjorehastighet av 99—103 km/t, og pa
enkelte strekninger over 140 km/t, Maksimalhastigheten
var oppe i 151 km/t. Pi en strekning av 5 km med stig-
ning 22,5 *y var farten ennu 68 km/t. Pa flatlandet blev
kiort med 140 km/t og mere.

For 40 ar siden ansa man 80 km/t som overordentlig
hurtig kjering. Nu er denne fart almindelig endog i for-
stadstrafikk. Den «flyvende Hamburger» kjorer nu med
150 km/t mellem Berlin og Hamburg, og denne kjore-
hastighet skal ogsa snart innferes pa strekningen Berlin
—Hannover og Berlin—Leipzig. Selv funge «lyntog»
kjorer allerede pa enkelte linjer med 120 km/t.

Som fremtidig normal for kierehastigheten pa de tyske
Riksbaner er forutsatt inntil 120 km/t for fiernhurtigtog
og for lette motovogntog som den flyvende Hamburger
150—180 km/t. Disse hastigheter stiller naturligvis store
krav bade til overbygningen og til signalvesenet. En
kjerehastighet pa 144 km/t fordrer sidledes en bremse-
strekning pa 1170 m, som knapt svarer til avstanden
mellem for- og hovedsignalene. Omlegning av trafikken
for ekning av kjerehastigheten som angitt vil kreve 2
milliarder Rmk. ved de tyske Riksbaner.
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PERSONALFORANDRING VED STATSBANENE

Hovedstyret.

Fullmektig S. Severinsen er konst. som fersteleerer ved
Jernbaneskolen.

Konstrukter Einar Eisval, Md.kontor, er konst. som
avdelingsingenier kl. B ved samme kontor.

Assistentingenier Karsten Dalum, Bergen, skal midlertidig
tjenstgjere ved Tariffkontoret.

Oslo distrikt.

Stm. Olaf jJohansen, Reinsvoll, avgir med pensjon fra
1. nov. 1934.

Kontorist Henry G. Eng, Oslo @., ansatt som stm. ved
Kolbu st.

Drammen distrikt.

Avdelingsingenior H. P. Wilse, Jernbaneanl., er konst.
som inspektar,

Stm. B. Tvedten, Skollenborg, er konst. som stm. ved
Lier st.

Stm. Lars Braathu, Oklungen, er konst. som stm. ved
Hjuksebe st.

Stm. L. Ramstad, Vikesund, avgir med pensjon fra
15. okt. 1934.

Stm. A. Gronneberg, Darbu, er konst, som stm. Geithus st.

Stm. Chr. Aslaksen, Nakkerud, er konst. som stm. ved
Lauve st.

Hamar distriki.

Stm. C. B. Slaatten, Steren, er konst. som stm. ved
Hamar st.

Stm. H. Ruud, llseng, er konst. som stm. ved Dombis st.

Stm. T. Wahl, Sel, er konst., som stm, ved Jessnes st.

Trondheim distrikt.

Kontorist J. Buseth, Steren, er konst. som fullmektig
ved Steren st.

Assistentingenior Mikal Buaas, Trondheim, er efter
anspkning meddelt avskjed fra jernbanens tjeneste fra
15. nov. 1934.

Stavanger distrikt.

Baneform. Petter Sekkelsten, Hauerseter, er konst. som
banemester.

Bergen distrikt.

Kontorist Gustav Andersen, Bergen, er konst. som stm.
ved Mjolfjell st.

Anleggene.

Opsynsmann K. Servig, Serlandsb, @., er midl. overflyttet
til skinnelegningen ved samme anlegg iar.

Midl. avdelingsingeniorer av kl. A Ole Hovind og M. Edv.
N. Willumsen og avdelingsingenisrer av kl. B Carl Thv.
Apenes er konst. som avdelingsingenierer av kl. A med
tjenstgjoring pa samme anlegg som nu.

Assistentingenier Fr. Holmboe er overflyttet fra Voss—
Eidebanen til Serlandsb. V.

Assistentingenigr Lars Winsvold er overflyttet fra Bro-
kontoret til Voss—Eidebanen og Flamsbanen.

Telegrafist og ingenier N. T. H. Alfred Eriksen, Trond-
heim, er ansatt som midlertidig ingenier ved Nordlands-
banen.

Assistentingenior Haakon fverson er overflyttet fra
Flimsbanen til Vestfoldbanens ombygning.
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Assistentingenior Harald Overland er overflyttet fra
Serlandsb. @, til Vestfoldbanens ombygning.

Kontorist Oddmund Ernst Bryhn, Drammen, skal inntil
videre tjenstgjore som midl. fullmektig ved Vestfoldbanens
ombygning.

LITTERATUR
NORDISK JARNBANETIDSKRIFT 1934
Nr, 6. Fhv, afdelingschef Immanuel Nansen dod. —
Direktir, fhv. statsrdd H. J. Darre- Jenssen 70 dr. — Sam-
mentride i arbetsutskottet. — Angfarjeleden Trilleborg—
Sassnitz 25 idr. — Standardisering vid svenska statsbanor. —
Jdrnvigar och bilar i Frankrike. — Mindre meddelanden.

Nr. 7. Ekstraordinzre arbeider ved N.S. B, til hjelp
mot arbeidslosheten. — Breda-bromsen. — 1934 ars tjdnste-
pensionsreglementen, — Nytt expeditionssystem i gods-
trafik vid de svenska jdrnvigarna, — Skola motorvagnarna
erdvra Tyska riksbanan? — Mindre meddelanden. — De
nordiska lindernas statsjarnvigars trafik och driftsresultat
(pr. mars 1934).

MEDDELELSER FRA VEIDIREKTOREN 1934

Nr. 8 Montering av Staburselv bro i Finnmark, —

Utenlandske vei- og trafikkforhold. — Grusverket ved
Servasshaug i Salangen i Troms fylke. — Bergens veifor-
bindelser. — S@rbestemmelser om motorvognkjering. —
Mindre meddelelser. — Litteratur.

Nr. 9. Overingenior Jacob Sund. — Ombygning av
Gimse bro i Ser-Trendelag fylke. — Om Kkonstruksjon
av hiulsporene for bil med 2-hiulet tilhenger. — Mindre
meddelelser. — Personalia. — Litteratur.

Den kjente Norgesvenn herr Reichseisenbahnrat Dr.

Fritz Paszkowski har i ,,Zeitung d. Vereins Mitteleuropdischer -
Eisenbahnverwaltungen” nr. 34 for iir skrevet en meget
velvillig og rosende anmeldelse av Nersk Reisebok 4 del,
som sikkert vil bidra til 4 eke tyske reisendes interesse
for vart land. Red.

LITTERATURHENVISNINGER TIL UTEN-
LANDSKE TIDSSKRIFTER M. V.
(Fortsatt fra nr. 4, 1934.)

43. Beskyttelse for brokonstruksjoner av stdl mot saltvann
ved pasveisning av smijernsplater. Se ,,Der Bautenschutz”
1934, heft. 5, s. 63, 1 fig.

44, Dampmotorvogn for vei og skinnespor med 100 atm.
heitrykksdampanl. og oljefyring. Startes pd 2 min. Maks.
hast. 150 km/t. Automatisk regulering. For jernbanemotor-
vogn f. t. optil 400 HK. Se , Schw. Bzt.* 1934, nr. 16, s. 191.

45. Forskrifter for farvesproitning i Sveits. Se,,Schw. Bzt.*
1934, nr. 16, s. 202.

46. Luftopvarmningsanlegg for jernbanevogner. Se ,,Schw.
Bzt.“ 1934, nr. 16, s. 202. Se ogsa,, Brown Boveri-Mitteil-
ungen”, mars 1934.

47. Sikkerhetsinnretning for automatisk betjente vogndarer.
Se ,,Verkehrstechnik” 1934, hefte 10, s. 255, 6 fig.

48. Jernbanetrafikkens selvkostende ved varierende ydelser,
av A. Baumann i ,,Verkehrstechnik’ 1934, nr. 3, s. 29—34,
nr. 4, s. 53—58, 26 fig.
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49. Belastningsforsek pd nedrammede peler av forskjellig
storrelse og form i ,,Die Bautechnik™ 1934, heft. 23, s. 283—
85, 21 fig.

50. En forbedret vannrorsmdler for observasjon av setning
ved byggverk i ,,Die Bautechnik’ 1934, heft. 23, s. 291, 3 fig.

51. Statisk og dynamisk fasthet ved sveiseforbindelser av
bygningskonstruksjoner i ,,Der Stahlbau”, heft. 11/1934,
s. 85, 3 fig. (Bilag til ,,Die Bautechn.”, heft. 22/1934).

52. Hydraulisk donkraft for inntil 300—600 tonn pt. stk.
(mot tidl. maks. 150—200 tonn). Se ,,Die Bautechnik”,
heft 22/1934, s. 281, 2 fig., og ,,Der Stahlbau” 1934, heft.
12, s. 95, 4 fig.

53. Nye diesellokomotiver — dieselelektrisk og direkte
drift — i ,,Schw. Bzt., nr. 19/1934 (Bd. 103), s. 224, 2 fig,

54. Uhell pd plattformen er jernbanen som regel ikke
ansvarlig for i Tyskland. Se Z. d. V. M. E. Verw. 1934,
nr. 24, s. 436.

55. Skitransport i personvogner i Sveits. Se S. B. B.-
Nachrichtenblatt 1933, nr. 12, s, 227, 3 fig.

56. Stdl tverrsviller pd jernbanebroer av stdl. Se ,,Der
Stahlbau”, heft. 13/1934, s. 103 (Bilag til ,,Die Bautechnik”,
hefte 27/1934), 9 fig. og 1 tabell.

57. Helsveiset loftebro for veitrafikk ved den sydmansju-
riske jernbane i Kawasaki. 21 m spenn, 3,3 m fri bredde,
9,3 m loftehoide. Se ,,Der Stahlbau”, heft. 13/1934, s. 104,
1 fig.

58 Nomogrammer for beregning av vannrorledninger i
»Gas- u. Wasserfach” 1934, nr. 11, s. 167—68 (2 fig.). 2
meget praktiske nomogrammer for tverrsnittsberegning av
rgr og vannrenmner.

59. Automatisk oljefyring, av E. Schnitzer, p4 A. Hart-
lebens forlag, Wien og Leipzig 1934, 62 s., 45 fig.

60. Elektrisk sveisning av jern i jernbefong, i ,,Beton u.
Eisen’ 1934, nr. 5, s. 74—76 (5 fig.). Forsek har vist at sveise-
stedet ved rundjern holder bedre enn jernet for evrig mot
strekk.

61. Peling: a) Formel for peleramming som tar hensyn til
den dynamiske motstand under arbeidet. b) Faktorer som
forheier adhesjonen pa overflaten av betongpeler. c¢) Belast-
ningsforsek med forskjellige peler som viser den s.k. ,,Fran-
kipel’s” overlegenhet. Dette er en egen jernbetongkonstr.
som mere stdr pd enn i grunnen. Se ,,Ingenieur”, Haag
1934, nr. 16, s. 45—49—54 (7 4 6 -+ 6 fig.).

62. Befongblanding, beskrivelse av en ny fremgangsmate,
dens fysikalske egenskaper og anvendelsesmuligheter, i
,»,Bull. techn. Suisse” 1934, nr. 8, s. 85—87 (2 tabeller).

63. Den store Apennintunnel — en kritisk bedemmelse i
Org. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1934, nr. 6, s. 103—15 (7
fig., 4 tab.).

64. Diesellokomotiver, av G. v. Lomonosoff i Proc. Instr.
mech. Engr. 1933 (bd. 125), s. 537—613 (36 fig., 15 tab.).
Tilbakeblikk og fremtidsmuligheter. Sammenligning med
damplokomotiv,

Nr. 5 - 1934

65. Gummi pd jerni Verkehrstechn, 1934 nr. 3, s. 40—51.
Fordommen om den dérlige bremsekraft pa skinner er feil.

66. Moderne kontrollvogn for jernbanespor, bestemmelse
av togmotstand, bedemmelse av lok.belastning ved kjoring
av tomme og lastede vogner. Se I. Instn. Engr. Australia
1934 (bd. 6) nr. 2, s. 41—50 (18 fig.).

67. Ny elektro-mekanisk kontrollvogn til & pavise uregel-
messigheter i jernbanespor. Se ,,Locomotive” 1934 (bd. 40).
Nr. 499, s. 83—385 (5 fig.).

68. Alfa jernbetongkonstruksjon: bplge- eller spiral-
formede jernstaver, som sveises til profiljernflansjer og inn-
stopes i betong for hus- og brobygning. Se Schw. Bzt. 1934,
bd. 103, nr. 22, s. 258—61 (8 fig.).

69. Nye RJC-personvogner ved de sveitsiske jernbaner
med sveiset stalkonstr. Se S. B. B.-Nachr. bl. 1934, nr. 2
(7 fig.).

70. Trykkfordeling og synkning av fundamenter pd jord-
grunn. Av dr.-ing. Paul Miiller, Diisseldorf i ,,Die Bau-
technik” 1934, heft. 28, s. 377. Beregning m. 1 fig. og 1
tabell,

71. Ny uimuring av en jernbanetunnel i England, enkelt-
sporet ca. 1200 m lang. Et vanskelig arbeide som nu foretas.
Se ,,Die Bautechnik” 1934, heft 29, s, 389. 3 fig,

72.  Erfaringer med forskjellige betongblandemaskiner 1934
ved den tyske Beton-Verein (E.V.)i,,Die Bautechnik., 1934
heft. 30, s. 400.

73. Krypningsspenninger ved sveisning, en statisk be-
regning av dr.-ing. G. Griining i ,,Der Stahlbau’ 1934, heft.
14,s.110. 4 fig.

74. Holdbarhet ved befonginnkledning av jernkonstr.
(broer). Se ,Beton u. Eisen” 1934. Nr. 12, s. 193. 3 fig.

75.  Sikringer mot forbikjoring av jernbanesignaler — flere
systemer. Se Schw. Bzt. 1934 (bd. 103) nr. 24, s. 279 og nr.
25,s.290. — 17 fig.

76. Samvirke av nagleforbindelser og sveisskjot, trykk-
forsek i ,,Der Stahlbau” 1934, heft. 15, s. 113 (5 fig. og 4
tabeller).

VESTFOLDBANENS OMBYGNING

Vestfoldbanens ombygning blev igangsatt den 19. sept.
iar med en arbeidsstyrke som efter hvert i vinter vil bli
bragt op i ca. 140 mann. Fra véren naste ar er det forut-
setningen a beskjeftige ca. 260 mann.

Forarbeidene, stikningen i marken, er i det vesentlige
ferdig nar undtas den nye, direkte linje om Horten som
fremdeles pagar. Til dette arbeide er innbeordret assistent-
ingenior Fridtjof Moe fra Serlandsbanen @.

MALESTOKK

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

REDAKSJONSKONTOR — ved Hovedstyret for Statsbanene — Oslo (Isthanestasjon, 4. etasje, tlf. 26880 nr. 294.
Utgitt av Teknisk Ukeblad, Oslo.
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. &r — Annonsepris: */; side kr. 80,00, % side kr. 40,00, % side kr. 20,00.
Ekspedisjon: Kronprinsensgt. 17. Telefoner: 20701, 23465.

Trykt den 6. oktober 1934.
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Losenef er: MED“SA VANNTETT

CEMENT

Norske varer || :voceeoeres:
ELLER SKAL DE BYGGE?

Spersmalet er da hvordan skal det
Bruk derfor KULL producert giores lunt og tett. Hvordan skal

av NORSK selskap med ute- kjelleren gjores terr og frostfri, og byg-
lukkende NORSKE arbeidere. ningen idethele solid og varig. [ vart
vate, gra og kolde klima er dette et
viktig problem for alle husbyggere.

]
s ItSber enkUIl Erfaringer viser, at dette er lost
med MEDUSA VANNTETT CEMENT.,
Metoden er epokegjorende billig og
fra Store Norske Spitsbergen letvint. Det mé interessere Dem &
Kulkompani har heiere brenn- here nzrmere om den. Forlang oplys-
verdi enn beste polske ninger og tilbud hos cementforhand-

og engelske ostkystkull. lernq. Pa anmodqing §ender vi gjerne
brosjyrer med veiledning.
L A
&

A/S DALEN PORTLAND CEMENTFABRIK

BREVIK

s RODELOKKENS MASKINVERKSTED
& JERNSTOPERI

Leverandor av.:

Sporveksler, sporkryss etc. Veibomanlegg. Sikrings-
og signalmateriell. Bro-glideskjoter. Skinneklem-
mer, Strekkbolter. MK etc. for elektriske ledninger

Den norske ingenierforenings forskrifter
Jernbetonkonsiruktioner og betonkonstruktioner
Pris kr. 3.00 + porfo

N. I. F.s befongkomité
Meddelelse nr. 1

Undersgkelser av skader pa vare betondammer og bruddstensdammer
i mortel. Arsak og botemidier
Pris kr. 15.00 + porto

Tilsalgs i TEKNISK UKEBLADS EKSPD., Ing. Hus, Oslo
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MASKIN % PAY & BRINCK

TOLLBODGATEN 8B
OSLO

Spesialforretning i anleggs-
og transportmateriell

Svingkraner; Stubbebrytere
Friksjonswincher Anleggstrillebarer
Transporterer Betongtrillebarer
Taljer Kulltrilleberer
Lopekatter Trilleborhjul
Skinner Slanger
Tippvogner Drivremmer
Traller ~ Transportremmer

Betongblandere, stasjonzre og transportable
Svedala stenknusere, grusmeller, valseverk,
Spunnveggjern, system ,Larssen*

Brokonstruksjoner

DIFFERDINGER

GREY
BJELKER

kan pd grunn av de store flangebredder
med fordel anvendes

som Seiler
Stetter
Stivere
Kranbaner
i Verksteder
Siloer
Pakkhuse
og i Jernkonstruksjon

QDAHLJMGENSEN & @

AT P

2480525,

Bruk

Hvit Portlandcement
| AT R L S

»SNOWCRETE*

til stepning og puss |
tuneller, underganger, maga-
siner, lokomotivhaller og
verksteder hvor lyse, hold-
bare verbestandige flater
tiltrenges.

H. MUSCULUS

KONOWSGATE 9, OSLO
Telef. 81473 — 82582 — 82282
82620

[ ;

TRANSPO B BLE
_ KOMPRESSORANLEGG

FRA LAGER

2 1 Stave
Slq ur&qensgt.lﬂ Oslo
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