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Jordtrykk og fnndamenters bruddbelastning.

Tidligere ! er redegjort for at jordartene etter sin
virkemate kan deles i 2 store hovedgrupper, nemlig
friksjonsjordarter og kohesjonsjord-
arter. Til friksjonsjordarfene herer sandene, til kohe-
sjonsjordartene leirene og vel ogsa gytjene.

Jordtrykkene, som jo er avgjerende for nesten all
jordstatisk beregning, er vesentlig forskjellig i frik-
sjonsjordarter og kohesjonsjordarter.
Overst pa fig. 1 er gjengitt de ak tive horisontale jord-
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Fig. 1.
@versat. Jordtrykkdiagrammer i friksjons- og
kohesjonsmasse., — Nederst. Det aktive jordtrykk

fra en tilpasset fundamentbelastning satt opp mot det pa s-

sive jordtrykk i massen utenom fundamentet. — Av

likevektsbetingelsen fremgdr bruddbelastningen o
i friksjons- og kohesjonsmasse.

trykk i homogen grunn. Friksjonsjordtrykkets storrelse
er avhengig av friksjonskoeffisienten. Det er lik null i
terrengoverflaten og stiger lineert mot dypet og av-
hengig av friksjonskoeffisienten. Kohesjonstrykket be-
gynner forst 4 virke en viss dybde under terreng og
denne dybde er avhengig av kohesjonens sterrelse. Fra

1 Artikkel i «Meddelelser fra N. S. B.» nr. 4 — 1940.

denne dybde av stiger jordtrykket line@rt med dybden,
uavhengig av kohesjonens storrelse. Kohesjons-
jordtrykket er det samme som vasketrykket, men vel a
merke senket med en viss sterrelse avhengig av kohesjo-
nen. Vi ser videre av kohesjonsjordtrykket at leire kan

std med loddrett vegg uten stotte til en dybde av ‘“\

i
I leire kan vi folgelig grave grofter med loddrette vegger
inntil en viss dybde. I ren sand vil greftekantene stille
seg inn efter en bestemt skraning avhengig av friksjonens
starrelse.
Nederst pa fig. 1 er gjort enkle betraktninger for funda-
menter i friksjons- og kohesjonsmasser. Fundamentlasten

a
er gjort om til ekvivalent jordheyde H = 7 08 sammen-

lignes det aktive jordtrykk fra fundamentlasten med det
passive jordtrykk i massen rundt fundamentet s er Le-
tingelsen for likevekt i fundamentunderkant:

For friksjonsmasser o = g s d.

For kohesjonsmasser ¢ = 4k + v * d.

For enkelhets skyld er sett bort fra friksjon langs fun-
damentets underside i friksjonsmasser. 1 friksjonsmasser
er bruddbelastningen proporsjonal med fundamenterings-
dybden d, det er altsi megetAvinneibareevne
ved a fundamentere dypt i friksjonsmas-
ser.

I kohesjonsmasser er bruddbelastningen lik 4k + v.d
hvor siste ledd er lik vekten av den massen som
er gravd ut. Hvis denne masse erstattes f. eks.
med betong som er like tung som leire, er det altsd
ingentingadvinneiba&reevne ved 4d funda-
mentere dypti leire.

Trykkfordeling i grunnen under fundamentet.

Da vi i det forangaende regnet ut bruddbelastningen
gjorde vi den forutsetning at grunnen var ensartet, at vi
f. eks. ikke hadde lpsere lag dypere enn fundamentunder-
kant. Trykket fra et fundament forplanter sig ned i
grunnen og det er derfor nedvendig a skaffe seg opp-
lysninger om grunnens beskatfenhet ogsa mot dypet.
En «forenklet» trykkfordeling (trykkutbredning) i grun-
nen er gjengitt pa fig. 2. Enhetsbelastningen i funda-
mentunderkant antas a vare jevn og lik pp. [ dybden z
er trykket som felge av utbredning minsket til p, og be-
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lastningen antas ogsd pa bredden B 4 vare konstant.
En slik betraktningsmate er ikke helt riktig, men den gir
i de fleste praktiske tilfelle holdepunkter og fremforalt
gir den ved den enkle fremstilling en forstielse av hvor-
ledes dypere liggende lag pavirkes av belastede flater.

Pa fig. 3 er gjengitt forseksresultater konstatert ved
hjelp av maledaser i sand. De malte prosenttall er ut-
trykt i forhold til den jevnt fordelte belastning po pa
silen. 1 fundamentunderkant er de loddrette pakjen-
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Fig. 2. 1 praksis antas som regel at sid vel trykket under
fundamentbredden b som pa bredden B i dypet er jevnt fordelt.

Fig. 8. Trykkfordelingen under et fundament i sand

er her mélt. Trykket midt under fundamentet er vesent-

lig sterre enn den jevnt fordelte belastning. PA en flate

idypet er belastningen ogsi sterst midt under fundamentet
og avtagende ut mot sidene.

Fig. 4. Skjematisk fremstilling av at belastningen fra et

stort fundament forplanter sig til sterre dyp enn fra

et lite fundament med samme jevnt fordelte belastning Po
pr. flateenhet.
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ninger ikke konstante. De er sterst midt under funda-
mentet, opp til 1,9 ganger storre enn pg og avtar til null
i fundamentets ytterkant. Prosentkurvene for de lodd-
rette pakjenninger i grunnen viser at trykket avtar mot
dypet, en har altsd ved maling konstatert trykkutbrednin-
gen . Ogsa her er trykket sterst midt under fundamentet
og avtagende ut mot sidene. Det gjores oppmerksom
pa at dette forsek er et overdrevet tilfelle, idet den be-
lastede flate ligger helt oppa sanden og har altsd ingen
fundamenteringsdybde. Hvis den belastede flaten hadde
hatt en viss fundamenteringsdybde vilde trykket i funda-
mentets kanter ikke ha vert lik null og en hadde fatt litt
jevnere trykkfordeling i fundamentunderkant og da ogsa
en trykkfordeling i grunnen som narmer sig den enkle
forutsetning i fig. 2. Vi ber allikevel alltid ha klart for
oss at trykket midt under fundamentet er
storre enn ut til sidene. Videre skal vi feste
oss ved en ting av stor praktisk betydning, nemlig at
avstanden fra fundamentunderkant til null-kurven er pro-
porsjonal med fundamentbredden (diameteren). Det vil
si: jo bredere (storre) fundamentet er til
desto sterre dyp gar virkningen av fun-
damentbelastningen ved en og samme jevnt
fordelte belastning pa fundamentet. Forholdet er skje-
matisk gjengitt i fig. 4.

De forseksresultater som er gjengitt her er konstatert
i sand. Trykkutbredningen i leire er ikke direkte malt,
men det er grunn til 4 tro at utbredningen av trykket vil
arte sig pa lignende mate. Trykkutbredningen i leire
kan med godt resultat beregnes pa grunnlag av funne
skjerfasthetsverdier i leiren, idet en tenker seg at lagene
nazrmest under fundamentet ma gjennemlokkes fer brudd-
belastning kan overfores til dypereliggende lose lag. En
fast torrskorpeleire vil da naturlig gi en bedre trykk-
fordeling enn en lgs leire. De betraktninger som er gjort
viser, at en ma veere meget varsom ved «tydningen» av en
utfert prevebelastning pa grunnen. Den prevebelastede
flate vil av praktiske grunner sjelden vare sterre enn
1 m2 — altsd en liten flate. Vi forutsetter at det lille
prevefundamentet er plassert i et forholdsvis tynt sandlag
eller i en terrskorpeleire, og det dypere nede for eksem-
pel er en lgs leire. Vi vil da fa som resultat, at den lille
praveflaten kan tile en stor enhetsbelastning idet trykket
ikke nevneverdig forplanter seg ned i den lese leiren.
En starre flate, f. eks. det ferdige byggverk overferer en
vesentlig del av belastningen til den lgse leiren og by g g-
verket kan derfor bare belastes med en
brekdel av den enhetsbelastning som
preveflaten har talt.

Det kan bli rivende galt & angi uten reservasjon at
grunnen kan tdle f. eks. 15 t/m2, et uttrykk som «15 tonns
grunn» ber utgd av terminologien. Bruddbelast-
ningen er avhengig foruten av grunnfor-
holdene ogsd av fundamentets storrelse
og form. Skal vi f. eks. fundamentere en husblokk i
leire med fast terrskorpeleire everst sid ber fremgangs-
méten vare at en angir den sterste jevnt fordelte be-
lastning svarende til blokkbredden som grunnen kan tale.
La denne belastning vare 9 t/m? og denne jevnt fordelte
belastning ma under ingen omstendighet overskrides.
Hvis forholdene tillater det kan stripefundamenter brukes
for de enkelte barevegger og kanskje kan disse belastes
med 20 t/m2 pd grunn av en bedre trykkfordeling.
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Setninger og tillatt belastning.

Lesavleiringene er mer eller mindre sammenpressbare.
Grus og grov sand presses lite sammen for vanlige bygg-
verk, fin sand er lettere sammenpresshar pa grunn av
sitt sterre porevolum og leire, som hertillands inneholder
50—60 volumprosent vann, er da den mineraljordart som
gir sterst setninger. Mens setningene i sand er forholds-
vis kortvarige, som regel er de opphert allerede kort tid
etter byggverket er ferdig, sa kan setningene i leire vere
merkbare og nesten line@re i et langt tidsrom. Hvis
jordartene inneholder organisk stoff ‘har jordarten et
starre vanninnhold enn den rene mineraljordart og set-
ningene vil bli tilsvarende sterre. Oppfylt grunn
girsomregel storre setninger enn naturlige
avleirede masser, til dels pa grunn av rommere lagring,
men ogsa av den grunn at oppfylte masser ofte inne-
holder matjordrester, rattent treverk o. 1. En spesiell
arsak til setninger er drenering ved dype kloakk-
grafter og undergrunnstunneller, idet porevannet far
lettere adgang til & undvike.

Ved setninger ber en skille mellom de setninger som
losavleiringen er utsatt for pd grunn av sin egen tyngde
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Fig. 5. PA grunn av ujevn fjelfor masjon med overliggende los
leire har bygningen sunket mer i begge ender enn pi midt-
partiet og har slatt revner.

Fig. 6. Huset A som stAr pad peler er bygget i 1921.
er direkte fundamentert i 1932. Pelene til venstre har fitt en
tilleggsbelastning fra B. Derved har A sunket pi venstre
side og slatt sprekker. Hus B har <hengt sig opps pi pelene
og langsomt beyet over til venstre, hvorved fugen mellem
gavlveggene har Apnet sig 15 cm everst.

Huset B
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og de som byggverkets vekt forarsaker. | Oslo har en
eksempler pa at forholdsvis ubelastede terreng (gater og
apne plasser) har arlige setninger opp til 1 cm. Er set-
ningene jevne under byggverket er de som regel uskade-
lige, det er de ujevne setninger som bevirker sprekker
og andre skader. Som alminnelig setningsregel i leire
kan angis, at jo dypere det er til fast grunn
eller fjell desto sterre setninger fir en.

Er fjellgrunnen ujevn vil en ogsa fa ujevne setnin-
ger. Forholdet er skjematisk gjengitt pa fig. 5, hvor en
lang husblokk er fundamentert i leire og hvor fjelldypet
midt under blokken er vesentlig mindre enn under blok-
kens ender. Begge ender har sunket mer enn midtpartiet
slik at blokken er brukket og har fatt vertikale sprekker
pa evre midtparti, dessuten karakteristiske skrd synk-
ningssprekker i begge endepartiene. Legg merke til at
en av skrasprekkenes hayre- eller venstreheldning kan se
hvor den relative synkning har vert sterst. Skaden
kunde veaert undgatt om blokken hadde vert forsynt med
1 eller 2 gjennomgéaende delefuger.

Pa fig. 6 er gjengitt et tilfelle hvor synkningen av et
hus har hatt innflytelse pa nabohus. Hus A er funda-
mentert i 1921 pa 20 m lange peler som stir i meget las
grunn og bare sa vidt rekker ned i et sandlag. Hus B er
direkte fundamentert i 1932 og det har fatt setninger.
Setningene er storst til venstre og mindre pa heyre side
hvor en del av lasten er overfert til pelene i nabohuset A
med den folge, at venstre del av hus A har fatt skadelige
setninger. | de senere ar er det i Oslo revet ned en del
hus, som var fundamentert delvis pa fjell og delvis pa
leire og som hadde store skader — fundamenterings-
maten er brutal og helt forkastelig. Som et kuriosum
skal nevnes at en eldre ingenior fortalte mig at i hans
tid blev det pa Trondhjems Tekniske Lareanstalt dosert,
at en ikke matte fundamentere sitt hus delvis pa fjell og
delvis pa leire — slik som en gjor det i Kristiania.

Da en stor last forer belastningen ned til sterre dyp
enn en liten last, vil det forsties at selv om enhetsbelast-
ningen i fundamentunderkant er den samme, far det store
fundamentet sterre setninger enn det lille. For et stivt
byggverk, f. eks. et jernbetongbygg, ber det derfor bli
tale om a fundamentere de tyngste laststriper med mindre
enhetsbelastning enn de lettere laststriper, i den hensikt
a oppnad ensartede setningstendenser og derved unnga
ekstraspenninger i jernbetongbygget.

I litteraturen fra de senere ar er angitt metoder til
forhandsberegning av setninger for bygg-
verk. Det er da nadvendig 4 kjenne en del spesielle jord-
artskonstanter, som kan bestemmes ved utpresnings-
forsek med opptatte uomrerte prever. Disse forsek
krever ganske stort laboratorieutstyr og sa vidt vites
er det ikke utfort slike forsek i de nordiske land. Vare
forholdsvis homogene leiravsetninger bestar av materiale,
som skulle egne sig godt for en systematisering og det
var 4 onske at de nordiske leirer ogsad pa dette felt ble
bearbeidet. En palitelig mate til oppsekning av set-
ningsfaktorer er a4 foreta systematiske set-
ningsobservasjoner for de ferdige hyggverk. For
a fa full nytte av disse malinger bor de foretas allerede fra
det tidspunkt byggverket er fort over terreng og helt
til setningene er epphart. 1 mange tilfelle vil da observa-
sjonene strekke sig over et stort antall &r, men det
materiale som da innvinnes vil til gjengjeld bli meget
lererikt.  Setningsobservasjoner for det ferdige bygg-
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verk er i virkeligheten den eneste prevebelastning av
byggegrunnen, som det ikke kan gjores innvendinger mot.

Tillatt belastning pa grunnen blir etter det
som na er sagt et begrep som pavirkes av en rekke fak-
torer. Foruten byggegrunnens beskaffenhet har saledes
bade totallastens storrelse og fundamentets form og ster-
relse betydning. Sluttelig ma en gjere seg opp en mening
om hvilke setninger byggverket kan fale uten a fa
skader, noe som igjen er avhengig av byggverkets kon-
struksjon og art.

Peler.

Ettersom vare moderne byggverk stadig sker i tyngde
blir det mer og mer pakrevd a forsterke en svak bygge-
grunn med peler eller skjalte den ut. Tidligere var det
alminnelig a beregne peler for utknekking nar lange
peler ble rammet gjennom les grunn til fjell eller fast
bunn.

Noen av de forste forssk som belyste knekningsproble-
met for peler ble utfort av ferstebyraingenior John Olssen,
Stockholm, allerede i 1926. En stalstang som hadde en
diameter pa 19 mm ble rammet ned gjennom les leire
(Hy = 60) til fjell og den frie lengde var 9,2 m. Stél-
stangen ble belastet og nedsynkningen malt, med det
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Fig. 7.
En stalstang 19 mm @ som var slitt ned 9,2 m gjennom les
leire til fjell ble belastet med 3000 kg. — Den elastiske de-

formasjon i stdlet 58 mm pluss eventuelt stukning av stil og

knusning av fjell mad da ha wvert lik den totale synkning

7,5 mm. — Stalstangen har altsd ikke beyet sig for
denne belastning.

resultat som er gjengitt i den grafiske fremstilling pd
fig. 7. Den rette linjen fremstiller den beregningsmessige
elastiske deformasjon i stdlet. Ved en belastning pa
3000 kg var den maélte synkning 7,5 mm og herav utgjer
den elastiske deformasjon i stalet 58 mm. Differansen
75+ 58=17 mm ma vere summen av stukning av
stal, knusning av fjell og en eventuell synkning som folge
av stangens utbeyning. Det siste bidrag til synkningen
ma en da tro er nar lik nul. Forseket ble avbrutt med
belastningen 3000 kg, som beregningsmessig er 113 gan-
ger sa stor som stangens knekklast.

I Gateborg er utfort en del lignende forspk med 2" og
3" stalrer av ingenier Bror Fellenius (1937). Rorene var
rammet ned 40 m gjennom les leire og de ble belastet
helt opp til stalets flytegrense (3000 kg/cm2) uten at
rarene knekket ut. -

Et annet eksempel pa at leiren yder meget stor mot-
stand mot pelers utknekning er en midlertidig understet-
telse av en bygning i Oslo hvor fundamenteringen hadde
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slatt feil (1937). Under bygningen var det 30 m middels
los leire til fjell. Da en matte arbeide fra kjelleren matte
pelene fremstilles av 1 m lange stykker og som midler-
tidig understottelse ble brukt firkanttemmer 30 X 30 cm.
Disse 1 m lange kubbene ble presset ned etter a veare
skjott med 30 c¢cm lange plater av jern som ble spikret
pa og som mellomlag i buttskjeten ble lagt jernblikk.
Denne skjotanordningen tilsiktet ingen stiv forbindelse,
den skulle nzrmest hindre sideforsyvning i skjoten. Til-
nermet kan en si at denne 30 m lange pelen hadde ledd
for hver 1 m. Den ble belastet med opp til 80 tonn og
sto 24 timer med 70 tonn belastning. Til endelig under-
stottelse ble brukt stalpeler (dip. 20), som ble sveiset
sammen av 1 m lange lengder.

Disse eksemplene, sammen med gode erfaringsresulta-
ter synes a vise at en selv i vare lpseste leirer ikke be-
hever 4 frykte for utknekning av peler ved de vanlig
brukte pelbelastninger, d. v. s. ved de belastninger pr.
flateenhet som er ftillatt for pelmaterialet. En les leir-
avsetning har altsd tilstrekkelig stor kohesjon (stivhet)
til a ta imot de forholdsvis sma horisontale krefter fra
en belastet rett pel.

En peltype som siden 1936 har fatt stor anvendelse i
Oslo er den sakalte blanke pel. Slike peler bestar
av bredflensede jernbjelker, dip.bjelker nr. 20—30 og
kvaliteten er det vanlige bygningsstal St. 37. Nederst
sveises pa et stykke akselstal som nedentil er hulkonisk
forat den skal gi godt feste pa fjellet. Bjelken slas ned i
lengder pa f. eks. 12 m, en ny lengde buttsveises pad og
slik fortsettes inntil fjell ndes. Stalpeler med lengde opp
til 53 m er fremstillet pa denne maten i Oslo. Denne
peltypen, som i alle fall var spesiell for Oslo, faller billi-
gere enn tre- eller jernbetongpeler til fjell. Jernpelene
har ogsa den fordel at de er lette a sla ned og da pelens
volum er lite far en ogsa liten masseforskyvning i leiren.
Ved nedramning av de tunge og volumingse jernbetong-
pelene risikerer en ofte setninger i nabobygg og en hev-
ning av det omgivende leirterreng.

Faren for rustangrep pa den ubeskyttede jern-
pelen er selvsagt blitt overveiet. For selve jernpelen
har en ikke rukket 4 fa erfaringer, men vi har jo jern-
spuntvegger som har statt menneskealdre i leire og erfa-
ringene med disse gar ut pa, at hvor spuntveggen har
statt i tett leire er den ikke utsatt for rustangrep. |
Oslo tillates de blanke pelene nar leiren viser basisk
reaksjon og det gjor nesten all leire under terrskorpen.
| torrskorpeleire er det som oftest sur reaksjon og det
forlanges her at pelene omstepes med betong. Stilpelene
tillates belastet med 800 kg/cm? d. v. s. 85 tonn for dip. 25.
Det er laget apparatur til maling av pelens avvikelse fra
loddlinjen — det gjores i et pasveiset 115" gassrar — og
det kreves at pelens krumning ikke er sterkere enn sva-
rende til R = 400 m. Hvis pelen har sterkere krumning
reduseres den tillatte pakjenning i stalet.

For peler som ikke er rammet til fjell eller utpreget
fast lag er det i handbgkene angitt formler for
bereevne. Baereevnen er her basert pa det arbeid
som gar med til & sla pelen ned pa den siste strekningen
og i friksjonsmasser gir formlene ganske godt begrep om
bareevnen. | leire derimot, er rammeformlene
ubrukelige. Dette skal bli begrunnet senere.

Svevende peler er peler som er slatt ned i las
grunn hvor fastheten ved spissen ikke er sterre enn langs
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pelen. Svevende trepelers bareevne i leire kan med godt
resultat forhandsberegnes pa grunnlag av opptatte og
undersoskte leirprever. Enkeltpelens bareevne er uavhen-
gig bade av leirens H3- og Hji-fasthet, av leirens fin-
kornighet og av pelmaterialets evne til a suge vann fra
den omgivende leiren. Det skal ikke her bli n@rmere
redegjort for beregningsmaten, det henvises til artik-
kelen «Svevende trepelers bareevne i leire», trykt i dette
blads nr. 2 — 1940, hvorav ogsa sartrykk er ut-
kommet, men enkelte praktiske ting skal trekkes fram. En
svevende trepels bareevne er i leire avhengig av kohe-
sjonen langs pelen, idet spissens bareevne er helt bagatel-
messig og kan settes ut av betraktning. Kohesjonen
langs pelen er ikke direkte avhengig av leirens naturlige
fasthet (H3), men den er avhengig av i hvor stor utstrek-
ning denne fasthet er i behold etter at pelen er slatt ned.
Siledes viser det seg at peler som er lette a sla ned,
f. eks. peler i kvikkleire har relativt stor bareevne og
dette forklares ved at leiren er blitt lite omrert under
nedramningen. Dette resultat, som jo unektelig er be-
merkelsesverdig, viser at det ikke er noen direkte sam-
menheng mellom svevende trepelers bareevne og det
arbeid som skal til for a sla pelen ned. Av dette kan
igjen utledes at rammeformler som gir godt resultat i
friksjonsjordarter er helt ubrukelige i leire. Jernbetong-
peler eller jernpeler ber i alminnelighet ik ke brukes
som svevende peler. De er tyngre enn den leire de slaes
ned i og far negativ oppdrift, men fremfor alt har de
mindre bareevne pr. m2 overflate enn trepeler som falge
av en darligere «drenering» av den omgivende leiren.
Svevende pelgrupper har ikke en bareevne som direkte er
lik enkeltpelens baereevne multiplisert med antall peler.
Pelgruppens bareevne er som regel mindre og er av-
hengig av fundamentets sterrelse og form, av pelenes
lengde og centeravstand. Fa og lange peler gir
bedrebereevneennmangeog korte peler.

Glidninger i jord.

Stort sett kan glidninger deles i overflateglid-
ningerogdyptgaende glidninger. Til over-
flaterasene herer oppbletnings- eller telerasene som er
alminnelige sa vel i naturlige jordbakker som i vei- og
jernbaneskraninger. Felles for overflaterasene er at de
gar i finkornige og leirholdige friksjonsmasser eller i
sterkt oppsprukket terrskorpeleire, hvor kohesjonen er
skjaltet ut. Som regel er overflaterasene 1—3 m tykke,
det er altsa ikke sa store masser som settes i bevegelse,
men rasene kan vare ubehagelig nok allikevel. Spesielt
er telesyke skraninger utsatt for glidninger. Under tele-
prosessen samles store mengder vann i form av is i de
wvre jordlag og nar isen smelter far massen et overskudd
av porevann og pa grunn av heldningen ogsa et over-
trykk i porevannet som sterkt reduserer friksjonen.
Riktig galt blir det om telelesning og nedber inntreffer
samtidig. Det er da helt fantastisk hvorledes skjerings-
skraninger plutselig blir levende, ofte i jordarter hvor
massen under anlegget var sa fast at den matte skytes
ut. Som alminnelige botemidler mot overflateras brukes
drensgrofter, som sa vidt mulig ber tas i bakkens
storste fallretning, for vei- og jernbaneskraninger da
loddrett pa linjen.

Et annet botemiddel er avdekning med grovkornig
materiale f. eks. grus. Grusen er sa grov at vann ikke
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suges kapilert opp, den kan heller ikke holde pd ned-
bersvannet. Videre er den isolerende mot frost og kan

helt eller delvis hindre teledannelse i de underliggende

masser. Det er ogsa forsekt en kombinasjon av stoffer
f. eks. forst en tynn avdekning med grus som er kapiler-
brytende og vanngjennemslippende og oppa grusen et
lag torv som isolerer mot frost.

Peling av skrdningen berneppe betraktes som
annet enn et midlertidig botemiddel. I Eidsvollstrakten
har bendene sin egen mate a bekjempe telerasene pa.
For telen gar ut av jorden kjorer de ut gjedselhauger pa
de bratte jordene. Gjedsel isolerer mot tining av telen
under haugene, mens jorden omkring tiner og kan rekke
a torke for telen er gatt bort under haugene. Dette er jo
en form for peling med ispilarer.

Dyptgaende glidninger er karakteristisk for
kohesjonsjordarter, altsa for vare vannrike leirer. Erfa-
ringen viser at glidesnittene er tilnzrmet sirkul@rsylind-
riske og teoretisk er da ogsa disse de farligste glidesnitt.
Pa fig. 8 er i snitt gjengitt en leirbakke ut mot et vass-
drag og et sirkulert glidesnitt er tegnet inn. Den del av
bakken som ‘er innenfor sirkelen har tendens til a4 gli ut
i pilenes retning og ovre del av bakken far et tilneermet
vertikalt fall. Ofte er det bare denne evre del av beve-
gelsen som springer i eynene etter at raset er gatt, spe-
sielt nar den oppgaende del av glidningen som her er
dekket av vann. Dette gir forklaringen pa det i og for
seg gode navn «leirfall». Likevektsbetingelsene er enkle
for kohesjonssnitt. Under den nederste horisontale linje,
i heyde med bunnen av vassdraget, er massene innenfor
sirkelen i likevekt. Det drivende moment fra hoeyerelig-
gende deler av snittet inngar som produktet av vekten Q;
og armen a;. Massen under vannstand far oppdrift og
det er altsa laveste vannstand som er farligst og der-
for ma brukes ved beregninger. Motholdsmomentet er
kohesjonen «k» pa hele buelengden «b» multiplisert med
glidesnittets radius R. Sikkerhetsfaktoren «s» er for-
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Fig. 8 Beregning av sirkulert glidesnitt i en leirbakke.
Fig. 9. Jordskjsringers stabilitet.
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holdet mellom motholdsmomentet og det drivende momen-
tet og labil likevekt er uttrykt ved s = 1,0. Det farligste
glidesnitts beliggenhet finnes ved a regne gjennom flere
glidesnitt og beliggenheten er avhengig sa vel av bakkens
profil som av vekslende styrke pa kohesjonen eller
skjerfastheten nedover i grunnen. Med litt erfaring er
det lett a finne fram til det snitt som gir den minste sik-
kerhet. For & gjennomfere beregningen er det nedvendig
a kjenne kohesjonens sterrelse pa et hvert punkt langs
sirkelbuen og dette oppnar en tilnzrmet ved 4 ta opp
proveserier og bestemme kohesjonen i laboratoriet.

Hvis en leirbakke er omtrent i labil likevekt og det
er slett ikke sa sjelden at det er tilfelle — sd skal det
bare sma likevektsforstyrrelser til for at hele bakken
kan gli ut. Av slike likevektsforstyrrelser kan nevnes flg.:
Plassering av byggverk eller fyllmasser til heyre for
sentrum, gravearbeider eller erosjon hvorved masser fjer-
nes til venstre for sentrum, jfr. fig. 8. Likeledes kan til-
synelatende uskyldige teleras i foten av bakken vare ut-
lesere for en dyptgaende glidning. Feor er allerede nevnt
virkningen av ekstraordinar lavvannstand i tilstetende
vassdrag, jfr. glidninger ved nedtapning av sjwoer.

Hvorledes skal sa stabilitetsforholdene
bedres ? Det kan gjoeres ved a anbringe fyllmasser i
snittets venstre og lave del (fig. 8) d. v. s. legge ut kon-
trabalanse. En kan ogsa ta masser vekk i den heyre og
ovre del og hvis det er anledning ber jo disse masser
plasseres i foten av bakken. Dessuten ber en seke &
minske faren for overflateras og erosjon. De masser som
det kan bli tale om & flytte for 4 bedre stabiliteten er som
regel sma i forhold til de masser som ligger innenfor
glidesonen og ofte ma en veare neyd om en kan oppna
en sikkerhetsfaktor pa 1,2. Da kohesjonskreftene er
uavhengig av trykket og da de statisk farligste glide-
snitt er de dypeste, sa er det desto sterre farefor
rasienhomogenleirgrunn jodypere det
er til fjell. Friksjonsras derimot gar i overflaten
som folge av at skjerfastheten her er minst der hvor
trykket er minst. ¢

Pa fig. 9 er overst til venstre gjengitt et terreng hvor
den everste delen av avleiringen er et sandlag og dypere
bestar den av los leire. Et slikt terreng innbyr til dypt-
gadende glidning, idet friksjonsskjaerkreftene ned til ca.
6—8 m dyp er mindre enn i vanlig forekommende las
leire. Overst til heyre pa fig 9 ligger et sandlag av
samme tykkelse nede i leiravsetningen. Her er sandlaget
utsatt for stort trykk fra den overliggende leiren og skjer-
fastheten i sandlaget er si stor at dyperegdende gliding
ikke kan finne sted. Glidesnittene tvinges opp i den
wvre leiravsetning, men her er pakjenningen i leiren
vesentlig mindre pa grunn av de statiske forhold. Pro-
filet gverst til heyre er altsa langt mindre rasfarlig. Helt
omvendt er forholdet nar det gjelder direkte funda-
mentering for byggverk oppe pd platiet. Sandlaget i
snittet everst til venstre gir god trykkfordeling fra fun-
damenter og for et og samme fundament kan det brukes
storre enhetsbelastning her enn i snittet til hayre.
Nederst pa fig. 9 er gjengitt 2 skjaeringsskraninger hvis
stabilitet kan bedres ved 4 ta vekk masser. Det
gjores i leire mest effektivt ved 4 avlastetoppen
av skraningen, idet leirbakkens stabilitet er avhengig av
kohesjon og heyde. | sandskja@aringen ber
skrdningsvnkelen slakes, idet stabiliteten her
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er avhengig av friksjonskoeffisienten, men uavhengig av
skraningens heyde.

Pa fig. 10 er gjengitt et kohesjonsras i opprinne-
lig horisontalt terreng, som ikke har talt en ca. 4 m hey
jernbanefylling. En har eksempler pa at leiren er sa
los, at horisontalt terreng ikke har talt en ca. 2 m hoy
fylling. Eksemplet pa fig. 10 er hentet fra Tensberg-
kanten (1939) og raset gikk gjennom innre svillekant —
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Fig. 10 og 11.
Fig. 10. Glidesnitt i jernbanefylling pd horisontalt terreng.

Fig. 11. Glidesnitt i en byggegrop. Glidningen foregikk
under den 5 m lange spuntveggen.

noe som er alminnelig — og kom opp i forkant av en

havemur. Glidesnittet som lett lot seg fiksere pa

papiret stemte helt med den glidesonen som senere ble
fastlagt ved prevetakning, og de funne skjarfastheter i
uomrert leire godt'gjorde en labil likevekt for ras. Raset
kunne vaert unngdtt ved a legge ut kontrafylling
som vist med streket linje pa figuren.

Fig. 11 gjengir en kohesjonsglidning fra en byggegrop i
Drammen (1939). Ved at gravedybden stadig oker —
ikke s& sjelden har en to kjelleretasjer under husblokkene
— oker ogsa faren for dyptgaende glidninger i leire.
En har vart altfor tilbayelig til & overse faren, idet kjelle-
ren ofte graves ut i tilsynelatende solid terrskorpeleire,
mens et eventuelt glidesnitt for en vesentlig del gar i den
dypereliggende legse leiren. Utglidningen fant her sted
allerede ved en gravedybde pa 3,0 m og den vel 5 m
lange spundtveggen har ikke holdt igjen, idet den i sin
helhet star i masse som ligger over glidesonen. Glide-
sonen gar her gjennom en gassledningsgraft, som er en
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svekkelse av terrenget. Bredden og dermed ogsa dybden
er begrenset ved ferdig step pa peler lenger ute i bygge-
gruben.

Hvorledes skal sa slike hendelser som kan vare kata-
strofale bade for folk og byggverk unngas? Det kan
gjeres ved 4 grave byggetomten ut partivis,
undertiden er en nedt til bare 4 grave ut 5 a 10 m om
gangen i byggelinjens lengderetning. Glidninger hindres
da ved at betydelige sidekrefter overfores til nabolameller
som enten er ferdig utstept eller ikke utgravd. | slik
los leire ber det veere alminnelig regel at gravning
og stepning felger hakk i hel. Spundtvegger
bar vaere sa lange og om mulig avstivet slik at de farlige
glidesnitt avskjaeres.

En annen mate a motarbeide glidninger pa er & be-
laste bunnen i fundagentgropen midlertidig, even-
tuelt a sette igjen masser, hvor de farligste glidesnitt
kommer opp. (Kontrabalanse.)

Alle slike foranstaltninger som her er nevnt koster
penger i form av tyngre arbeidsdrift eller merardeide, men
det blir allikevel lite i forhold til det en dyptgdende glid-
ning koster. | det tilfelle som fig. 11 gjengir, matte
byggeplanene forandres fra 2 kjelleretasjer til 1 kjeller-
etasje, da det for & fullfere byggeplanene ble ansett pa-
krevd & ramme jernspundtvegger helt ned under glide-
sonen og ta massen ut innenfor 2,5 m brede lameller, da
leiren nar glidesonen var blitt flytende.

Som nevnt er beregningen av et kohesjonssnitt enkel,
vanskeligheten bestar i a fastlegge riktige skjerfastheter
i den del av snittet hvor grunnen er uensartet f. eks. i
tarrskorpen eller i oppfylt grunn. Selv en omhyggelig
gijenstampet kloakkgreft er et fare- eller usikkerhets-
moment. Ved vannledningsgrofter er det muligheter for
lekasje slik at en far overtrykk i vannet som trenger ned
i terrskorpens sprekker, noe som er jevngodt med en
merbelastning.

Jordartenes skjeerfasthet.

Glidninger i rene kohesjonsarter gir oss en viktig opp-
lysning, som har betydning langt ut over glidesnittets
beregning. De gir bekreftelse pa at vare laboratorie-
bestemte skjerfastheter er tilnarmet riktige i vannrike
leirer — at de er rene kohesjonsverdier. Selv innsetning
av meget sma friksjonsverdier, f. eks. svarende til 5°
friksjonsvinkel vil i mange tilfelle umuliggjere den dype
glidningen. Dette faktum er det som er det sikreste
grunnlag for pastanden om at vare vannrike leirer er
rene kohesjonsjordarter.

Som tidligere nevnt byr det ikke pa sterre vanskelig-
heter & fastlegge friksjonsskjerfastheten i rene frik-
sjonsjordarter. Variasjonsomréidet er lite, kanskje kan
det angis en grense for friksjonskoeffisienten svarende til
vinkelen 28 °—35 °,

Mellom de rene kohesjonsjordarter og de rene frik-
sjonsjordarter har vi en gruppe som kan betegnes som
overgangsjordarter. Til disse jordarter harer
sandige leirer og leirholdige sander, de har bade kohesjon
og friksjon. Fig. 12 gjengir en illustrasjon som gér igjen
i nesten all geoteknisk litteratur. [ en overgangsjordart
er skjerfastheten blitt bestemt for forskjellige normal-
trykk svarende til punktene i den grafiske fremstilling.
Den rette linjen som er lagt inn danner med abscisseaksen
en vinkel ¢, som direkte settes lik friksjonsvinkelen.
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Fig. 12.
Grafisk framstilling av den malte skjeerfasthet i en jordart
med bade friksjon og kohesjon. — Kohesjonen er her antatt

A vaere konstant gjennom forseksrekken. I virkeligheten ma
kohesjonen eke med ekende vertikal forhidndsbelastning pa
grunn av vannutpressing.

Skjerfastheten svarende til normaltrykket lik null er
den verdi som den rette linjen avskjerer av ordinat-
aksen og er lik jordartens kohesjonsskjerfasthet. Kohe-
sjonen «k» regnes 4 ha en konstant verdi gjennom hele
forseksrekken. Fremstillingen er besnarende, men det er
nok nedvendig 4 gjere noen reservasjoner. Ved slike
sma prever i laboratoriet ma nedvendigvis vann presses
ut av preven nar den utsettes for en vertikal forhands-
belastning. Leirstoffet som fins i praven far dermed
sterre kohesjon jo sterre forhandsbelastningen har vert.
Kohesjonen er altsa ik k e, som antatt, konstant gjennom
forseksrekken. Styrkeforholdet mellom kohesjonsskjar-
kraften og friksjonsskjerkraften er altsa ik ke fastlagt
ved en sa enkelt forseksrekke og resultatene kan ikke
direkte overfares til jordstatiske beregninger. 1 naturen
vil styrkeforholdet mellom de to slag fastheter vaere
sterkt avhengig av hvor lett adgang porevannet har til a
unnvike. En romenhet pa dypet vil gi fra seg mindre vann
enn en romenhet ner terrengoverflaten ved samme verti-
kaltrykk. Vi har dessverre ingen praktisk laboratorie-
metode til 4 fastlegge kohesjonens og friksjonens ster-
relse i overgangsjordartene og forelsbig er vi nedt til &
gruppere disse jordarter enten som overveiende kohe-
sjonsjordarter eller overveiende friksjonsjordarter.

Grunnundersokelsers betydning.

Til slutt skal det sies noen ord om grunnundersekelser
i sin alminnelighet. A skaffe seg pélitelig kjennskap til
grunnforholdene er et like viktig ledd i byggverkets plan-
leggelse som 4 velge materiale og konstruksjon. Vi har
vel alle mer eller mindre bitre erfaringer for at i og for
seg solide byggverk har fatt vesentlige skader pa grunn
av feilaktig eller utilstrekkelig solid fundamentering. Pa
den annen side er det sikkert mange eksempler pa at fun-
damenteringen er gjort unedig kostbar fordi en har hatt
for liten kjennskap til grunnforholdene. Undersokelsene
koster som regel lite sammenlignet med de verdier som
kan innspares eller sikres ved at en under planleggingen
kan arbeide ut fra sikre opplysninger om grunnforholdene
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og undersekelsene ber foretas i sd god tid at en bade

med hensyn pa plasering i terrenget og byggemate kan
finne fram til den rasjonelle lesning.

Geoteknikken har de senere ar hatt en sterk utvikling
og i mange tilfelle er det mulig tilnzrmet a forhands-
beregne byggegrunnens styrke. Men like viktig er det,
at vi med vare undersokelser fir en innvendingsfri iden-
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tifisering av jordlagene slik at de praktiske erfaringer
som er innvunnet pa et sted kan overfares til et annet
sted med lignende grunnforhold. Geotekniske under-
sekelser tar altsa ikke sikte pa a sjalte ut de praktiske
erfaringer — tvert imot — med systematiske
undersokelser blir det nettopp mulig & nyttiggjere
seg de praktiske erfaringer.

STYRINGSTRYKK
PAKJENNINGER OG SPENNINGER I SKINNENE

Av avdelingsingenior Olav Tretteberg.
(Utdrag av stipendieberetning fra studiereise i U. S. A. i 1937.)

De amerikanske metoder for undersgkelse av skinne-
gangens kjorbarhet slik som de anvendes i praksis, er
hverken searlig typiske eller utmerker sig seerlig fremfor
vare. Det almindelige skinnegangsvedlikehold hos oss
ligger pa et like heit nivd. Vare bestemmelser for over-
heider, overgangskurver og overheideramper, og vdre
justeringsmetoder (efter baneinspektor H. Rabstad) er
vel si godt teoretisk begrunnet. Men pa de linjer i
U. S. A. som var justert efter gjeldende bestemmelser,
og hvor det blev kjort med forsteklasses materiell, var
det imponerende fin kjering.

Overgangskurvene var pa forsteklasses linjer
formet efter en kubisk parabel, og den almindelige
hestemmelse var at denne skulde falle sammen med over-
heiderampen. Overgangskurvens og overheiderampens
lengde var i Burlington Lines bestemmelser en linewer
funksjon av overhaeide og maks. toghastighet pa strek-
ningen, idet toget ikke matte heves respektive senkes
mer enn 114" (ca. 32 mm) pr. sek.

Omsatt i metriske enheter blir formlen:

L =00089 & V

hvor L = overgangskurvens lengde i meter,
h = overheaiden i mm og
V = maks. toghastighet i km pr. time.

Ved en overheide pad 75 mm og en toghastighet pa
80 km pr. time far vi altsa efter disse bestemmelser en
overgangskurvelengde:

L =0,0089 - 75 - 80 = ca.53 m.

Noen narmere begrunnelse for den fikk jeg ikke,
men den er jo iall sin enkelhet bare et uttrykk for at
hurtige vertikalbevegelser virker ubehagelig. 32 mm pr.
sek. finner amerikanerne er bra.

Med hensyn til overheiden var det en ting som
var pafallende. SAi vel pa Burlington Lines fine trac¢
mellem Chicago og Minneapolis—St.Paul med bare en-
kelte kurver nede i en radius pa ca. 500 m og hoved-
massen av kurver med radius pa ca. 1500 m, som pa
Milwaukee Roads Tracé i Rocky Mountains med kur-
ver og kontrakurver i fleng med radius ned i 180 m, var
det er absolutt tendens til standardisering av over-
heiden. 3" a 314" fikk jeg inntrykk av var den over-
heide som var best likt. Den blev brukt pa begge disse
vidt forskjellige linjer, selv om selskapene hadde tabeller
ogsa for overheider varierende med kurvaturen.

Konstant overheide uavhengig av kurvatur er jo for
oss et relativt ukjent begrep, men amerikanerne fant det
praktisk og greit, og hevdet at en teoretisk riktig over-
heide var et lite brukbart begrep og av underordnet be-
tydning. Det som var hovedsaken var at den valgte
overhaide var jevn, — ja i det hele tatt at de 2 skin-
ners innbyrdes heideforhold var jevnest mulig. Det
var dette som ved siden av god kurvejustering og riktig
konstruert rullende materiell, gav behagelig rykkfri
kjoring.

Tyskerne er ogsa meget neie med skinnegangens tver-
profil og benytter watere med en neiaktighet av 0,6 mm
pr. libellestrek ved justering av skinnestrengenes inn-
byrdes heideforhold.

Men fremfor alt blev det stadig fremhevet, at det til
syvende og sist var et heller littoverdimensjonert
skinneprofil som var det viktigste grunn-
lag for avvikling av hurtig trafikk pa sikker og ekono-
misk basis.

De nye stromlinjeformede dieselelektriske Zephyr-tog
pa Burlington Line lep helt fint pa det veljusterte spor
med ca. 3” overheide, som jo kan vare en passende
overhoide for slake kurver og stor hastighet. Pa
Milwaukee Roads spor i Rocky Mountains var imidlertid
overhoiden skadelig liten. Ved siden av en unormal
skinneslitasje, som er omtalt i min artikkel i «Meddelel-
ser fra N. S. B.» nr. 5 for 1939, side 82, blev ogsa
skinnepakjenningene ulike fordelt pa ytre og indre skinne.
Pa grunn av den ikke utbalanserte centrifugalkraft fikk
ytre skinne, ved siden av wket normalpakjenning ogsa
store sidepdkjenninger, noe som i hei grad eker pa-
kjenningene pa grunn av styringstrykket.

Pakjenninger i skinnegangen pa grunn av normalkraft
og centrifugalkraft er sa i detalj diskutert tidligere at
det er overfledig a4 komme inn pa disse. Da er sty-
ringstrykket langt mindre behandlet.

Rent teoretisk har vi ikke noen styringstrykk i rett-
linje. Der har vi ren trenslasjon. | overgangskurven
hvor vi gar fra vinkelhastighet = 0 til vinkelhastighet
= V far vi en vinkelaccellerasjon og felgelig ogsa et
styringstrykk, og i cirkelkurven med konstant vinkel-
hastighet og ingen accellerasjon skulde vi heller ikke ha
noe styringstrykk, forutsatt at fart og overheide er
utbalansert.

Servinuparettlinjen ervi imidlertid klar over at
trenslasjonen ikke er helt ren. Materiellet vil lepe i
en sinuskurve hvis amplitude er bestemt ved klaringen
mellem skinnegang og hjulflens, men hvis balgelengde
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ikke er fastlagt. Dr. ing. Adler nevner i en artikkel i
«Organ» 1935 side 41, at styringstrykket er vanskelig &
fastlegge regningsmessig, men forseksmessig har man
funnet at det pa ideell horisontal rettlinje ved de sterste
hastigheter idag kan ga op i % av hjultrykket, og
dr. Adler sier videre, at hvis vi antar at styringstrykket
i likhet med centrifugaltrykket er proporsjonal hastig-
hetens kvadrat, vil man altsd fa styringstrykket lik hjul-
trykket hvis hastigheten fordobles. Da styringstrykket
ikke spiller noen sterre rolle i dr. Adlers ovennevnte
artikkel, gar han heller ikke n®rmere inn pa spersmalet.
Dr. Adler har svaert meget rett nar han sier at spers-
malet er vanskelig & behandle regningsmessig, men jeg
er ikke sikker pa at han har rett nar han antar at
styringstrykket eker med hastighetens kvadrat.

Ved smi hastigheter vil neppe sinusforlepet vare noe
spesielt karakteristisk. En hjulsats kan ligge lenge langs
den ene skinnestreng og kortere langs den annen o. s. v.
Oker vi hastigheten er det sannsynlig at forholdet for-
andrer sig. Er en hjulsats forst kommet i en skjev
stilling, vil den fortsette i denne stilling til den treffer
en skinne. Her far vi et styringstrykk som gir hjulet
en impuls i den motsatte retning, og vi har sinusforlapet
i gang. Hvordan det gar ved ytterligere okning av
farten kan det diskuteres om, saken er langt fra klar-
lagt, men jeg tror neppe styringstrykket er proporsjonal
V2, Det er pA mange mater lite som taler for det.

Ser vi pa sinuskurven, sa er amplituden gitt, det er
klaringen mellem spor og hjulflens, men belgelengden er
neppe konstant. Er den det, da har dr. Adler rett, ti da
blir styringstrykket lik centrifugalpakjenningen i en
kurve med bestemt krumning, nemlig krumningen i top-
pen av en sinuskurve med konstant amplitude og balge-
lengde, og denne centrifugalpakjenning er som kjent
proporsjonal V2. Det vil si at med okende hastigheter
vil vekseltallet oke, og ved store hastigheter vil det bli
en intens sideskakning som vi aldri har pa noenlunde
veljusterte linjer. De rystelser vi har ved visse hastig-
heter er mer p. g. a. resonnansvibrasjoner i det rullende
materiell, enn av et sinusforlep i en veljustert kurve.
*‘éVZL_’*I‘;‘Lff_"‘*"éVf e?{
Vi
J 2 g

lq——x >

NIQ |

a= klaringen.
y = fosthgherten.
= Yol

Jeg tror vi kommer saken narmere ved a betrakte belge-
lengden som en funksjon av hastigheten, og tar vi saken
helt enkelt og sier at tiden er konstant, kan vi sette op
en ligning for en sadan sinoide.

Frg./.

d 2=

yre= . — .
’ 2 sinwt

Som kjent er kurvens krumningsradius

(1 + y’h

."r!

R —
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og seker vi R, i avstanden X = !4 v far vi, idet vi
forst deriverer

, d 2a 2=

Y= . X =0

! 2 vt cosvt

o d (2a)p 2= B d (2=a)
T2 T sinwt 2 vt

Innsettes disse verdier for y' og yp" i ligningen for
krumningsradien R far vi

.
R=2a.=

og da f og d er konstanter, far vi R = K * v2.

: v:
Nu er som kjent centrifugalkraften C = m - 5 og

setter vi her inn den funne verdi for sinoidens maks.

krumningsradius far vi kraftpakjenningen

v2
C=m- =
Kv?

m

= konstant,
hvilket vil si at styringstrykketeruavhengig
av hastigheten,

Vi kan si at vi her har de to ekstreme tilfelle:

1. Belgelengden konstant og vekseltallet skende med
hastigheten og pékjenningene proporsjonal hastighetens
kvadrat.

2. Vekseltallet konstant og belgelengden gkende med
hastigheten og pakjenningen konstant.

Det forste tilfelle, hvor vi ma regne pakjenningene
proporsjonale hastighetens kvadrat, er wvel teoretisk
mulig, men mig kjent har ingen malinger konstatert en
s4 ugunstig ekning av pakjenningene, og det er heller
ingen forhold ved en almindelig veljustert rettlinje som
kan gi betingelser for et sant forlap.

Det annet ekstreme tilfelle regner med konstant pa-

m.2d-=

kjenning C = - som er uavhengig av hastig-

heten. Pakjenningen er direkte proporsjonal sa vel med
massen som med klaringen, d. v. s. store hjultrykk og
stor sporbredde gir stort styringstrykk. Den er videre
omvendt proporsjonal med kvadratet av den tid som
massen trenger for 4 lape et sinusforlep. Altsa med
velkonstruert materiell pa veljustert skinnegang blir
tiden og dermed belgelengden lang og styringstrykket
meget lite.

Som allerede sitert, meddeler dr. Adler at ved de
storste hastigheter idag er styringstrykket malt til 4
av hjultrykket, og det er neppe annet enn gode malin-
ger som kan klarlegge dette sparsmal.

Association of American Railroads i samarbeide med
American Railway Engineering Association og American
Society of Civil Engineers har helt siden 1914 drevet
en stort anlagt undersokelse av pakjenninger og spen-
ninger i spor og skinnegang, et arbeid som har vart
ledet av professor Talbot ved lllinois universitet og som
pagar fremdeles.

Ved et to dagers bespk ved universitetet hadde jeg
den forneielse & treffe professor Talbot, som nu har
passert de 80 4r og regnes som «The grand old man»
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i amerikanske jernbaneteoretiske sporsmal. Gjennem
lange samtaler fikk jeg et overveldende inntrykk av det
veldige arbeid som er nedlagt i disse undersekelser som
har pagatt i 25 ar, og ved sma demonstrasjoner i labo-
ratoriet trodde jeg ogsd at jeg hadde fatt et innblikk i
metodenes apparatur. Nar man reiser sann blir det jo
ustanselig nytt en meter. Det blir ingen tid til a for-
dype sig i noe, man ma samle pa inntrykk og materialer,
som man senere fir seke & fa tid til 4 bearbeide.

Resultatene av Talbots undersokelser er samlet i 6
tykke rapporter om <«Stresses in Railroad Track» og jeg
skal forseke a gi et resymé av det som kan ha interesse
i forbindelse med styringstrykket.

Spenningene i skinnegangen er malt med et mekanisk
instrument, en sakalt sfrematograf, som blir anbragt pa
skinnefoten under skinnen mellem to sviller og registrerer
spenningene, idet hjulet leper over instrumentpunktet.
Det vilde jo viert mer ideelt om man hadde fatt registre-
ringen pa f. eks. hjulet eller hjulaksler overfert til vog-
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nen, sa man i vognen kunde fulgt spenningsforlepet kon-
tinuerlig. Men da dette vanskelig lar sig gjere pa loko-
motivets forskjellige hjul, har amerikanerne altsd valgt
denne punktvise maling og istedet sket malingenes antall
i helt amerikansk malestokk.

I rapport nr. 4 om «Stresses in Railroad Track» be-
skrives fremgangsmaten for maling av sidepakjenninger
i sporet, og som et sammenligningsgrunnlag for loko-
motivets forskjellige hjul, har man valgt forholdet mel-
lem spenningene fra hjulet i skinnefotens ytterkant og
middelspenningen i skinnefoten. Alts4 hvis spenningen
i ytterkant er sterre enn middelspenningen far vi for-
holdet sterre enn 1 og beining utover. Er spenningen i
ytterkant mindre, far vi forholdet mindre enn 1 og bei-
ning innover.

Tabell 1 viser det gjennemsnittlige forhold
mellem spenningen i ytre kant av skinnefoten og middel-
spenningen i skinnen i rettlinje for 2 forskjellige loko-
motiver.

Tabell 1. Lokomotivparettlinje.

Gjennemsnittsverdier for forholdet mellem spenningen i skinnefotens ytre kant
og middelspenningen i skinnefoten.

1 (H
Fart | ' Bakre |

€ Drivhjul | Forende
Lok. Kimy Skinne bogei . o i boggi
- time 2 | 1 8 7 6 | 5 4 3 I !! 2 1 A
| I i
il 8 ,’ Venstre 0,94 | 1,05 097 | 1,06 || 1,04 | 0,98 | 1,00 , 1,01 l 1,01 1,01 | 0,94 1,13
| Haire 1,05 | 1,04 || 1,05 | 1,04 |( 1,07 ' 1,05 ! 1,03 1,05 | 1,02 1,02 1,03 1,16
GEG ‘ 40 |V 0,99 | 1,07 || 0,97 ! 1,01 || 1,04 0,96 1 0,99 099 | 1,03 097 1,04 1,12
H 1,02 ' 1,05 || 1,05 | 1,04 | 1,10 | 1,06 | 1,06 1,06 | 1,05 1,03 1,06 1,11
64 \% 0,96 1,14 [ 0,97 | 1,05 | 1,13 | 1,00 1,03 1,04 105 102 094 1,14
H 1,01 | 1,04 |( 1,04 1,04 | 1,16 ' 1,05 1,00 1,04 | 1,02 0,99 | 1,00 1,08
! 'ﬁﬂf' Drivhjul ! Lh“jlfl‘;‘
B | 12 | 11 ] 10| 9 | 8 7 6 5 4 a3 z 1|
8 Vv 0,94 H 0,9 | 093 1,001 | 092094 095 093 1,01 098 1,13 097 1,02 0,99
H 0,96 || 093 | 1,01 " 1,03 092 099 1,03 1,00 093 089 1,16]( 09 0,98 1,01
40 % 09809 098 099 094095 095 1,00 1,05 1,00 1,17 008 1,11 || 0,98
GEP H 0,95 ' 0,96 | 1,01 | 1,04 099 1,08 1,10 1,07 1,00 1,00 1,23| 0,9 1,05 1,03
64 ' 1,06 1,11 0 1,03 1,11 1,02 1,11 1,00 1,05 1,14 1,15 123 1,03 1,13 |! 0,99
H 1,02 1,11 1,07 1,06 1,05 1,06 098 1,01 1,06 095 1,26 0,99 1,07 | 1,02
96 V. | 1,06 1,00 | 095 107 L1l 1,1 1,15 1,06 1,22 1,23 1,25 1,11 1,17 | 1,08
H 1,01 | 0,96 | 1,02 1,06 1,00 1,06 | 1,26 H 1,06 | 1,07 | 1,02 1,18 | 0,99 095 | 1,03
GEG — General Electric Godslokomotiv.
GEP — General Electric Passagerlokomotiv.
Tabell 1b. Lokomotiv pa rettlinje.
Gjennemsnittsverdier for forholdet mellem spenninger i skinnefotens ytre kant
og middelspenningen i skinnefoten.
' ' ' o | Lope- ivhi T
fulil | 1::]: Eiiena | - T e_-:-lder r_ﬁfuel ! _D rw_ll}ul | _h%ﬂ?
time 4 3 2] t | 1 4 3 2 1 1
| 8 Venstre 0,95 1,04 | 099 1 1,16 0,84 | 1,06 | 0,98 1,08 1,12 1,04
Haire 0,95 0,97 ‘ 0,91 1,17 1,07 1,15 1,08 1,15 1,12 0,99
Damp | 40 A% 0,92 1,01 1,02 1,16 0,82 1,07 0,92 1,03 1,09 0,98
H 095 | 1,02 | 091 1,19 | 1,04 | 1,18 | 1,15 | 1,17 | 1,04 0,99
64 Vv 0,93 1,03 | 1,05 1,14 0,84 1,04 0,94 1,08 1,12 1,02
H 0,93 0,97 | 0,92 1,10 1,03 1,15 1,05 1,16 1,02 1,01
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General Electric Gods-lokomotiv — i tabellen merket
GEG — har en 4-hjulet ferende boggi og videre 4
grupper a 4 drivhjul med en bakre 4-hjulet boggi. Her
er variasjonene meget sma og ingen typisk ekning med
okende hastighet. Det ma sies a vare et meget fint-
lopende lokomotiv. Det er ikke provet for storre hastig-
heter enn 64 km.

General Electric Passager-lokomotiv (GEP) har 24
drivhjul i grupper pa 4—8—8—4. Her viser hjulsats
3 og 7 som er de forende hju! i hver sin 8-hjulsgruppe,
avgjort sterre pakjenninger enn de andre i gruppen.
Det er noen tendens til skning i spenningen med ekende
hastighet, men den er ingenlunde systematisk. For
hjulsats nr. 3 eker den fra 8 km/time gjennem 40 km/time
til 64 km/time, men er heller fallende ved 96 km/time.

Det neste (se tabell 1b) er et damplokomotiv
av typen 1-D-1 med 8-hjulet tender fordelt pa 2 boggier.
Den ledende lapehjulsats viser jevne pakjenninger. Driv-
hjulene viser usystematiske variasjoner. Den bakre lope-
hjulsats virker heist forskjellig pa heire og venstre skin-
nestreng og tenderens 2 boggier viser for farende
hjulsats sterk beining utover og for bakre hjulsats bai-
ning innover. Men det er intet ved dette lokomotiv som
tyder pa at en hastighetsekning har noen virkning.
Verdiene er pafallende like ved de forskjellige hastig-
heter og har heller fallende enn stigende tendens med
vkende hastigheter.

Disse 3 eksempler skulde veere nok til a vise at sty-
ringspakjenningene i rettlinje kun i liten grad er av-
hengig av hastigheten, og at det slett ikke forelig-

ger noen proporsjonalitet med hastig-
hetens kvadrat.

Skinnegangen, hvor disse malinger blev tatt var
almindelig god ikke nyjustert rettlinje med 45 kg

skinner og 18 sviller pr. 10 m spor og ca. 45 cm grov
grusballast. Lokomotivenes akseltrykk var ca. 25 tonn.

Nu ma man vare opmerksom pa at tabellene viser
gjennemsnittsverdier av en mengde punkt-
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malinger, og skjent disse gjennemsnittsverdier taler et
relativt tydelig sprog om hvor liten rolle hastighets-
okningene spiller for sidepakjenningene i skinnegangen,
gir de et litt misvisende billede av lokomotivenes virkning
pa skinnegangen. Efter disse tabeller ser det ut som
at General Electric godslokomotiv og damplokomotivet
er omtrent likeverdige, men far man diagrammene
for de enkelte malingsobservasjoner, fig. 2 og fig. 3,
springer det straks i sinene hvor meget bedre det
elektriske lokomotiv med sine vel ut-
balanserte traksjonskrefter er enn
damplokomotivet.

For det elektriske lokomotiv ligger de enkelte obser-
vasjoner samlet rundt middelverdien med relativt sma
utslag fra denne, og dette gjelder likefullt ved en hastig-
het av 8 km/time som ved 64 km/time, mens det ved
damplokomotivet er meget store utslag til begge sider
av middelverdien, men ogsa her er utslagenes storrelse
like typiske ved liten som ved stor hastighet.

Styringspakjenninger i rettlinje har sa vel sine byg-
ningstekniske som maskintekniske arsaker, og malet ma
selviolgelig vaere a fa disse pakjenninger minst mulige,
sa vi far en behagelig og myk kjering. Det gir komfort
til passasjerene og nedsatte vedlikeholdsutgifter sa vel
pa spor som pa rullende materiell.

Bygningsteknisk reduseres pakjenningene ved at
skinnegangen er vel justert. Men det er ofte lettere sagt
enn gjort. For at justeringsarbeidet ikke skal bli et
altfor kostbart evighetsarbeide, er det patrengende nod-
vendig at fundamenteringen er fort sd dypt at telens
virkninger ikke gjer alt arbeide til et interimsarbeide.
Med et telefritt fundament kan man si at man kun har det
rullende materiells herjinger a arbeide mot, og da er
opgaven langt mer oversiktlig. Selv om vi med hensyn
til pakjenninger i skinnegangen fremdeles beveger oss
pa usikker teoretisk grunn, sa har dog 100 ars jernbane-
drift gitt verdifulle erfaringer, som i hei grad under-
streker de teoretiske resultater som er nadd. Idag er
det vel en almindelig anerkjent regel sa vel i Europa
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som i Amerika, at sporet bor vere stivt i sig selv
og vere godt og jevnt pakket, si det ikke gir
sig ut til siden for den minste pakjenning fra det rullende
materiell. Med en overbygning med skrudde underlags-
plater og fastskrudde eller fastkilte tunge, kraftige
skinner vil hele sporet virke som en stiv ramme med en
helt annen sidestivhet enn ved almindelig doggsystem,
hvor hver skinnestreng faktisk kan bevege sig uavhengig
av den annen.

Sidestiv, veljustert rettlinje med riktig sporbredde vil
nedsette sidepakjenningene til et minimum forutsatt at
det rullende materiell er velkonstruert. Nettop for det
rullende materiell har palitelige malinger av sidepakjen-
ninger kanskje den sterste betydning, idet de apner
vinene for feil som man ofte ikke vet eksisterer. Ett er i
alle fall sikkert, at store hjulgrupperinger i
stive rammer, mangelfull hjulplasering,
massefordeling og wutbalansering av
traksjonskrefter skaper store og ube-
regnelige styringskrefter sa vel ved sma
som ved store hastigheter, og selv om vi ved velkon-
struert materiell pa veljustert skinnegangs rettlinje ikke
kan pavise at pékjenningene aker noe vesentlig med
hastigheten, kan vi veaere forvisset om at alle feil sa vel
i spor som i materiell lett vil skaffe pakjenninger
som gker med hastigheten.

I forbindelse med disse betraktninger over styrings-
trykk i rettlinje, skal jeg ogsa fa referere et par
eksempler fra de amerikanske undersokelser av side-
bsiningspakjenninger i kurver.

For 4 fa et inntrykk av hjulenes stilling pa skinnene i
en kurve lot man lokomotivet komme til ro i kurven uten
anvendelse av bremser, og malte klaringen mellem hjul-
flens og skinne. Malene blev tatt litt over skinnehodets
midthaide.

Fig. 4 A viser klaringsdiagram for damp-
lokomotivet i en kurve med radius ca. 175 m. Det
forende ytre lepehjuls flens 1a i hel kontakt med skin-
nen, mens 1. drivhjul 1a omtrent i midtstilling, og 2., 3.
og 4. praktisk talt i kontakt med indre skinne. Det 4.
drivhjul bevirket allikevel positiv sidespenning i ytre
skinne, idet klaringen i lageret var helt tott. Ved for-
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soket var tenderen koblet fra og istedet var 2 boggi-
vogner tilkoblet, og disses hjulstilling viser typisk orien-
tering langs ytre skinne.

Fig. 4 B viser diagram for sidebeinings-
spenninger. Her er tenderen tilkoblet og boggi-
vognene frakoblet. Spenningene i diagrammet skyldes
selviplgelig ikke bare styringstrykk. Her deltar ogsa
centrifugalkraften med sitt bidrag ti! spenningene, men
ved a sammenholde diagram for klaring og spenning
fremgar det ganske klart at det er styringen av
lokomotivet som er skyld i den ujevne
sidetrykksfordeling og hermed ogsa til de
storste spenningsekninger. Ved skende hastighet ser vi
her en typisk, og spesielt for 1. drivhjul en meget stor
okning i sidespenninger, den sterste som overhodet blev
funnet under disse forsek. 4. drivhjuls trykk eker ogsa
med hastigheten, og det er det eneste av drivhjulene
som gir positiv spenning i innerskinne. Pa klaringsdia-
grammet er bade 1. og 4. hjuls flens uten kontakt med
ytterskinne, et forhold som spenningsdiagrammet klart
viser forandrer sig med hastighetsskningen, hvad man
ogsa konstaterte ved kontroll under fart. Innerskinnen
far altsd vesentlig negative spenninger, som dels skyldes
rammens stivhet og dels glidning av hjulflensen pa inner-
skinnen. 4. drivhjuls positive spenning i innerskinne ved
56 km/time er et resultat av lokomotivets dreining om sin
vertikale treghetsakse. Det er pafallende at det forende
lopehjuls pakjenninger pa skinnegangen narmest holder
sig konstant.
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Fig. 5 A og B viser klarings- og spennings-
diagram for General Electric passasjer-
lokomotivien kurve med radius ca. 175 m.

Klaringsdiagrammet har svart meget tilfelles med
damplokomotivets. Pa lepehjulakslen og pa 1. og 2.
drivhjulaksel, som sitter i samme ramme, er ytre hjuls
flens i kontakt med ytterskinnen. Neste gruppe styres
av den faorste gruppe og gir forholdsvis sma spenninger i
ytre skinne. Pa den 7. drivaksel, som er den ferende i
neste 8-hjuls gruppe, har ytre hjuls flens igjen full kon-
takt med ytre skinne, og dette hjul overtar styringen av
lokomotivets annen halvdel.
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Spenningsdiagrammet er i klar overensstemmelse med
klaringsdiagrammet. Det er spesielt 1. og 7. drivaksels
ytre hjul som opviser store spenningsekninger, og det er
disse hjul som i farste rekke overtar styringen av hver
sin halvdel av lokomotivet, mens 6. og 10., de bakerste
aksler i hver sin 8-hjuls gruppe, er de eneste som opviser
positive spenninger i innerstreng.

Av disse eksempler vil det fremga, at skningen av
sidespenningen i kurvet spor for en stor del skyldes
styringstrykket, og i motsetning til forholdet p& rettlinje
far vi her en spenning som eker sterkt med
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hastigheten og selviolgelig ogsa med
kurvens krumning.
Gode lange overgangskurver og veljusterte cirkel-

kurver med sterst mulig overheide og kraftig bygget spor
vil redusere spenningene, men for vi far rullende mate-
riell hvor hvert enkelt hjul innstiller sig tangentielt til
kurven, og far hjulene pa samme aksel kan lepe pa hver
sin skinne i innbyrdes ubundet lap, sann som det er
pa alt annet rullende materiell i verden, fer vi kommer
si langt ma vi i kurver alltid regne med styrings-
trykketsomenviktig faktor.

LASTERAMPER AV TORV

Av overingenior Kr. Henriksen.

Ved Statsbanene er det i de senere ar &
blitt et betydelig oket behov for lager-
plasser og dertil herende oplastingsram-
per. Spesielt gjelder det lagring av ved
og temmer; for temmerets vedkommen-
de trenges serlig stor plass, bl. a av
hensyn til malingen.

Som et surrogat for lasteramper av
stein eller betong, som faller uforholds-
messig kostbare, er ved flere stasjoner
pa Numedalsbanen med fordel anvendt
lasteramper opsatt av god, sammenhen-
gende gresstory, stukket i rektangel-
form og murt op lagvis i forband. De har
statt sin preve i mange ar. Fig. 1—4 vi-
ser en rampe under opsetting og ferdige
ramper, den ene med steil — den andre
med slak skraning.

Selvielgelig taler ikke disse ramper om
sommeren noe storre hjultrykk utpa kan-
ten, i sa fall benytter man steinrampen
som i almindelighet has i en kortere
lengde. Men om vinteren nar man ve-
sentlig ‘har bruk for dem, er de tilfreds-
stillende i enhver henseende.

Utgiftene er selvtelgelig helt minimale
sammenlignet med ramper av stein eller
betong.

Fig. 1—4.

BEHANDLING AV JERNBANEVOGNERS
TEAKTREVEGGER MED O0XALSYRE

Av verksmester Edv. Evensen, Drammen.

De forste boggivogner til Statsbanene var utvendig
kledd med jernplater, men fra ca. 1895 gikk man over til
bare a bruke panel av teaktre hertil. Grunnene til
dette kan vare flere, men jeg ma dog bemerke, at vogner
kledd med jernplater med de nuvarende hjelpemidler
blir billigere a4 vedlikeholde enn teakpanel. Teakpanelet
blir ikke malt med farge, men bare beskyttet med linolje
og lakk. Det gar en tid bare a vaske og lakkere panelet,
men nar belegget blir for tykt ma det avskrapes. For
ar 1900 var dette et stort arbeid som tok ca. 2 uker for
2 mann. Det blev da brukt blaselampe for a varme opp
belegget og etterpa matte det slipes grundig med sand-

papir pa en korkkloss for a fa bort den gra farge i treet
og gjere dette jevnt og glatt.

Omkring 1901 kom sa i handelen et nytt middel til a
oplese lakken og det lettet arbeidet en del, men det matte
fremdeles slipes grundig. Dette middel har senere veart
i bruk under forskjellige navn som Pavar, Taxite, Elektrik
og Antilakolin, inntil det nu har fatt navnet Lakkavtager,
som vel er det riktige og best forstaelige.

Da teaktre som nevnt blir gritt av vaer og vind, matte
ogsd en del av selve treet avskrapes for a4 fa vognen
jevn og pen. Derved hadde panelet lett for a bli hakket,
hva der viste seg best nar vognen var lakkert.

Dette kan nu undgas ved a bruke oxalsyre under
avvaskingen. En smerer da forst rikelig pa med lakk-
avtager 2—3 ganger og lar laget bli helt oplest. Sa
skrapes med vinkelskrape i sakssliping, idet skrapen fgres
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lettover sa den ikke hakker inn i treet. Til fuger, lister
o. I. brukes myke stilberster. Sliping med sandpapir er
da bare undtagelsesvis nedvendig. Med denne behand-
ling blir panelet like glatt og fint som da vognen var ny.
Den gra farge i panelet er det ikke nedvendig a4 skrape
vekk, da oxalsyren tar den helt bort selv om den ogsa
er blitt bla.

Oxalsyren opleses i varmt vann tilpasset efter behovet,
da virkningen ses pa ti minutter, men treet ma forst vaere
helt rent for linolje m. v. for at syren skal virke. Skulde
det vaere noen flekker som ikke blir bra, slipes litt med
sandpapir samtidig med at oxalsyren smeres pa. For
a bruke samme stillasjen smeres syren pa samtidig efter
hvert som veggen skrapes.

Nar oxalsyren etter noen timer er terr kan vognen
vaskes med vann eller en kan vente med vaskingen i 14
dager eller mer uten at det gjer noe. Til vasken ma
brukes varmt vann (helst ca. 80 °), da en ellers ikke
far syren bort og uten at den er helt fjernet terrer
hverken linolje eller lakk. Teaktre pavirkes ikke av
vann saledes som gran og furu, der som kjent blir lurvet
og ujevnt fordi det er lesere i veden. Nar teaktreet er
tort etter vasken er det like glatt og fint som fer ved
denne fremgangsmaten. Vasker man derimot panelet
farst med vann for man bruker oxalsyren blir treet litt
lurvet av den sterke syren.

Oxalsyre kan ogsd brukes pa eketre og mahogni, men
dette har mindre interesse, da disse tresorter brukes
lite i vognene. Ved den her beskrevne arbeidsmate kan
man nu skrape en vogn pa ca. 40 timer, mens det for
ca. 40 ar siden medgikk ca. 200 arbeidstimer — eller fem
ganger sa lang tid — til samme arbeid med den frem-
gangsmate og de midler man da hadde.

BROER AV STALBJELKER
INNST@PT 1 BETONG

Sammenlignet med ren jernbetong.

Innstapte stalbjelker — valsete eller sveisete — fore-
trekkes ofte ved broer inntil ca. 20 m spenn pa grunn
av enkel konstruksjon og utfering (se fig. 1). Efter tyske
forskrifter skal disse broer beregnes saledes at stal-
bjelkene alene barer og betongen bare er dedvekt og
tjener til beskyttelse av stalet. Mobillasten kan da reg-
nes jevnt fordelt pa en bredde av 2,5 m ved veibroer og
3,5 m ved jernbanebroer, men krever da en kraftig tverr-
armering av rundjern. Pa grunn av for svak tverr-
armering er det i mange tilfelle opstatt lengdesprekker
i betongen mellem stdlbjelkene.

Denne foreskrevne beregningsmate stemmer dog ikke
med de virkelige forhold, da betongen ogsa hjelper en
god del til & ske bareevnen, fordi den far en intim for-
bindelse med stalbjelkene, som den skal beskytte mot
rust. Denne medvirkning av betongen har man eksempler
pa bl. a. fra en jernbanebro med 10,8 m spenn, hvor
nedbeiningen for tunge lokomotiver blev malt til bare
1/;—1/19 av den efter forskriftene beregnede nedbweining.

Tross denne kjennsgjerning blir dog stilbjelkene ofte
1
dimensjonert for en nedbginingsgrense = 500 | s& den

tillatelige spenning ikke blir utnyttet selv ved den
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ugunstigste beregningsmate. Forholdet mellem malt og
beregnet nedbeining wviser hvor meget broens treghets-
moment eker ved hjelp av betongen og hvor lav spennin-
gen i stalbjelkene blir som folge derav. Ved ovennevnte
jernbanebro hvor malinger blev utfert kan man ga ut fra
at betongen intet sted vil fa sprekker, da den ikke far
spenninger av egenvekten, men bare av mobillasten. Selv
om man ser bort fra betongens strekkfasthet blir de
efter forskriftene beregnede stalbjelker ikke utnyttet p.
gr. av betongens medvirkning i trykkgurten. Stalfor-
bruket ved de hittil byggede broer av denne type er der-
for meget stort sammenlignet med andre konstruksjoner.
Saledes brukes ved rene jernbetongbroer bare ca. 35 %
og ved stalbroer med kjoerebane av jernbetong bare ca.
64 % av den stilmengde som trenges ved de hittil byg-
gede masivbroer av denne type.

For broer av innstepte stalbjelker kan nevnes folgende
fordeler sammenlignet med andre konstruksjoner:

1. Kan om nedvendig opferes uten stillas, hvorved
kortere byggetid.

2. Enkel statisk beregning. (Normaler.)

3. Enkel byggemate, nar stillas bortfaller. Men alm.
god betong ma brukes av hensyn til rustbeskyttelsen.

4. Rustbeskyttende maling bortfaller. De er dog

mindre sikker mot rekgass enn ved alminnelig jernbetong.
5. Lav konstruksjonsheide. Kan

andre konstruksjoner.

ogsa opnaes ved

6. Friere plassering av jernbanespor f. eks. pa sta-
sjoner.

Besparelse i det ovennevnte store forbruk av stal kan
opnaes ved flg. forholdsregler:

1. Reduksjon av egenvekten ved hulrum i betongen
som vist pa fig. 2 eller utsparing pa undersiden (fig.
3 og 4).

2. Svakere
sveiste bjelker.

ved

dimmensjonering av

trykkgurten

A BIRARA 559

/1w, e-2en
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3. Supplering av strekkgurten med armering av rund-
jern.

4. Ved a regne med samvirket mellem
stalbjelke.

5. Riktig lastfordeling.

Punkt 1 krever dog stillas og kostbar forskaling
samt ekstra jernarmering, hvorved vinningen gar opp
i spinningen. Skal undre bjelkeflansj stepes inn til be-
skyttelse mot rekgass (fig. 3) ber dette sikrest skje pa
netting og med 6—8 cm tykt lag for a kunne bruke
almindelig betong hertil.

Fri undergurt (fig. 4) foretrekkes ofte fordi den lettere
kan kontrolleres og holdes rustfri med maling. Forskalin-
gen blir betydelig enklere nar betongen trekkes litt inn-
pa undre bjelkeflansj sa forskalingen kan oplegges
herpa.

betong og
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med s [EN [ 1|31

AR RS
Konstongon | {3 § | 31 HE) NES
NN N MAR
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Fig. 5.

Overalt er regnet med o maks. = 1400 kg/em? for stal
Heide av stdlbjelker 80 em.

Tabellen fig. 5 viser resultat av sammenlignende
beregninger for en hovedveibro med 15 m spenn
og 9 m kjerebredde med samme konstruksjonsheide 92
cm uten avdekking og veidekke, samt uten eventuelt nedre
betonginnkledning av stalbjelkene. Stalforbruket er op-
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fort delvis med og uten hensyntaing til samvirke mellem
stil og betong samt for bjelkebroer med overliggende
jernbetongplate (nr. 7 og 8) og rene jernbetongbroer
(nr. 9 og 10). Ved ellers ens byggemate reduseres egen-
vekten med avtagende stilmengde, da bjelkenes antall
og avstand forandres. Besparelsen av stal ved samvirke
mellem stal og betong sammenlignet med den gamle
bygge- og beregningsmate (fig. 1) gar op til 45 %.
Fordelaktigst er den rene jernbetong nr.
9 og 10, hvor stalvekten gar ned helt til 33 %. Med
lettere kjorebane blir forskjellen ennu sterre.

De foreliggende normaler for de gamle, tunge broer
fig. 1 har sikkert bidratt meget til den hyppige bruk
av disse. Men der kunde jo ogsa opstilles nye normaler
med alle nedvendige dimensjoner etter beregninger, som
tok hensyn til samvirke mellem stal og betong samt til
tverriordelingen ved forskjellige bredder og spennvidder.

Innstepte stalbjelker bor dog bare undtagelses-
vis velges og kan da beregnes ved hver anledning.
Sammenlignet med de vanlige stal- og jernbetongbroer
har de nemlig almindelig bare berettigelse hvor der ikke
er adgang til a sette op stillas og hvor sarlig stor rust-
fare taler mot bruk av apne stéalbjelker.

Utdrag efter Dr. Ing. Fritz Leenhardts artikkel i «Die
Bautechnik» 1940, h. 31 ved Red.

HYDRAULISK VOGNSTOPPER

Ved stasjonen Aldgate Ost i England er utfart en
vognstopper med en ny konstruksjon av firmaet Ran-
somes & Rapier Ltd. Den nye vognstopper, som er
vist pa fig. 1 og 2, arbeider efter det kjente og provde
hydrauliske prinsipp, hvorved motstanden optas av et
stempels bevegelse i en sylinder fyllt med vaske — i
dette tilfelle olje. Det bemerkelsesverdige ved den nye
vognstopper er, at den har en ualmindelig stor forskyv-
ningslengde. Ved almindelige konstruksjoner er denne
maksimalt begrenset til ca. 34 m, mens forskyvnings-
lengden ved denne vognstopper er ca. 52 m (17).
Bufferen skal nemlig kunne opta et tog pa 300 t vekt,
som kommer med en fart av 21 km/h. Motstanden, som
praktisk talt er ens gjennem hele forskyvningslengden,
utgjer 106 t.

Som det ses av fig. | er vognstopperen innbygget i en
ca. 1,5 m dyp og ca. 13,2 m lang grube og bestar av en
avstivet bufferkonstruksjon, som i den ene ende er for-
synt med glidesko som lsper pd sporskinnene, hvorved
vertikaltrykket av skoene optas av undersiden av den
langs gruben liggende baerebjelke. Denne er ca. 6,8 m
lang og bezerer pa opsiden sporskinnene over den apne
grubes spenn. Som det sees av fig. 1 er bufferkonstruk-
sjonen forbundet med en stempelstang, som ferer til
stempelet i en hydraulisk cylinder. Denne stang er
tilstrekkelig lang til 4 opta hele forskyvningen pa ca.
5,2 m. Cylinderen er solid forankret, da den ma opta
hele lengdekraften i bufferen. Forankringen som er vist
i fig. 2 bestar av 4 stk. 3" & bolter med passende kryss-
dragere, som er forbundet med 3 loddrette T-bjelker inn-
bygget i fundamentet. Til sikring av disse bjelker er
under grubesilen anordnet en forsterkning. Cylinderen
er ogsd avstettet pa forskjellig mate mot endeveggen mel-
lem grubebjelkene.
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Fig. 1
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Fig. 2.

Cylinderen har en innvendig diameter av 331 mm
(15") og bestar av to lengder trukne stalrer uten skjot,
som pa midten er forbundne med utvendig sammenskrudde
muffelasker. Videre har cylinderrarene ogsa skruegjenger
i bakre ende for & opta forankringen, og i forenden til
befestigelse av et stopplokk, som er forsynt med en U-

formet lermansjett for a hindre utflyting av olje langs
stempelstangen. Denne er som fig. 1 wiser forbundet
med bufferkonstruksjonen ved en leddforbindelse for a
undga alle beiningspékjenninger pa den. Cylinderstem-

pelet er forsynt med to langsgaende rillespor, som gar i

to forjyngede feringsskinner pa cylinderens innerflate.
Pa grunn av foringsskinnenes forjynging (svak konverge-
ring) opstir der under stempelets gang en liten dpning
mellem foringsskinnenes og rillesporets kanter hvorigjen-
nem oljen presses fra stempelets forside til dets bak-
side. Tversnittet av disse dpninger er ordnet sdledes at
bremsekraften blir konstant. Cylinderen er forsynt med
kraner for pafylling av suppleringsolje og utblasing av
luft. Cylinderens midtakse ligger 560 mm (1° 10”) under
skinneoverkant og ca. 1,62 m under bufferaksen sid der
ved togets stot opstar en betydelig veltende kraftvirk-
ning (kippvirkning). Derfor har selve bufferstillaset en
lengde av 4,6 m (15) mellem midten av svre glidesko
som lgper pa sporskinnen og midten av undre glidesko
som lpper pa undersiden av den langsgaende bjelke i
gruben. Som det fremgar av fig. 1 er bufferstillaset godt
avstivet og forsynt med strevere for a hindre vridninger
ved stotet. P& bufferen er som vanlig ogsa pdasatt en
trebjelke ca. 10" x 14",

En automatisk tilbakefering av vognstopperen efter
stotet var ikke forlangt ved denne konstruksjon. Som
det sees av fig. 1 er derfor pa diagonalstreverne anbragt
kjettingledd (oier) i skinnehsiden til bruk for tautalje,
hvormed den bevegelige bufferdel blir trukket tilbake
i utgangsstilling.

Efter «Engineerings 4. nov. 1938, s. 531 og «M.d. int.
Eisenb. Kongress-Vers, nr. 3, 1940. Red.
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TRANSPORT AV LANGE SKINNER PA TRALLER

I Sveits er man ogsa gatt over til a bruke lange skin-
ner for 4 innskrenke antall av skinneskjet, som jo er det
svake punkt i skinnegangen. Der sveises da sammen 3
stk. gamle 15 m lange skinner efterat de nedslitte endene
er kappet av 5 m sid man fiar de nye sveiste skinner
pa 42 m lengde. Man hadde i begynnelsen en del be-
tenkeligheter ved lastning, transport og avlastning av

Fig. 1 og 2.

sa lange skinner, men ved a innrette sig pa flg. mate gar
dette forholdsvis lett:

Lageret av skinner som skal behandles pa denne mate
legges i heide med transporttrallene (fig. 1). Da kan
4—6 mann uten vanskelighet fore de 42 m lange skinner,
som veier ca. 1900 kg, inn pa trallene, hvorav der brukes
4 stk. under hele lengden og lastes 6 skinner ved siden
av hverandre. Settet kjores ut til arbeidsstedet med en
motorvogn og det har vist sig 4 ga godt selv i kurver
med 165 m min. radius (fig. 2). [ kurver med liten eller
ingen overheide fant ingen forskyvning av skinnene sted
pa trallene, men hvor overheiden var sterre gled skin-
nene pa de to midterste traller inn mot sentrum og stillet
sig som korde til kurven. Lemmen pid de midtre trallene
blev derfor smurt for at glidningen ikke skulde bremse,
mens skinneendene pa de to ytterste traller var stengt
med klosser for & hindre forskyvning.

Avlastningen gikk likeledes hurtig og lett pa slisker
av jern fra trallene og blev utfert av 5—6 mann.

Efter S. B. B. Nachrichtenblatt, nr. 4, 1940 ved Red.
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LITTERATUR

Grunnvannbrenner
av statsgeolog dr. Gunnar Holmsen.

Norges Geologiske Undersokelse — smaskrifter nr. 4
— 1940.

Dr. Helmsen har her pa 16 sma sider med 5 illustra-
sjoner gitt en grei og instruktiv fremstilling og veiled-
ning i det ofte aktuelle vannspersmal, som ogsa er av
stor interesse og betydning for jernbanen, serhig
ved mindre stasjoner og enkeltliggende bygninger som
vokterboliger o. 1. Det brukes jo nu meget mer vann

_i husholdningene — heldigvis — ogsa pa landet, enn for

en menneskealder siden. Og det gjelder da a skaffe
tilstrekkelig mengde, ogsd for et sannsynligvis okende
behov i fremtiden, pa sikreste, letteste og billigste mate.
Dette vil denne veiledning kunne bidra meget til, s den
pa det beste ma anbefales til alle jernbanefolk som
arbeider med planlegging og utfering av vannforsyning
pa sadanne steder.

Heftet er opdelt i flg. avsnitt, som inneholder mange
gode rad og vink: Overflatevann og grunnvann; Grunn-
vannets forekomst; Forspksboring; Vannets hardhet, jern-
innhold og saltfering; Valg av brennplass; Brennbygging

_i sand eller morenegrus (muret (fig.), armert jernbetong

(fig.) og laftet) og i leire (kumbrenn, rerbronn — Abbes-
sinerbrenn (fig.) samt Dypdrenering med snitt-tegning
herav. Heftet er tilsalgs for 50 are. Red.

LITTERATURHENVISNINGER
TIL UTENLANDSKE TIDSSKRIFTER M. V.
(Fortsatt fra nr. 4.)

838. Nyformavovergangskurverijern-
banespor, av prof. Robert Findeis i «Organ» 1937,
h. 24, s. 439, 10 fig. Anbefaler den kurvede overhgide-
rampe som fordelaktig og naturlig i motsetning til den
rettlinjede rampe (jfr. Meddel. fra N. S. B. 1937, nr. 5,
s. 86). Prinsippet for den nye form er, at annen halvdel
av overgangskurven skal ha samme avstander mdlt fra
cirkelkurven som farste halvdel har fra rettlinjen (tangen-
ten). Denne overgangskurve er av forf. kalt for «Av-
standslinje» og menes & opfylle alle rimelige teoretiske
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krav. Utstikning av denne overgangskurve krever ikke
mer arbeid enn alm. ved den nu brukte.

839. Sikring mot kastning (sideslyng)
i giennemgaende sveiset spor, av Reg.baum.
Lederle i «Organ» 1937, nr. 24, s. 443, 8 fig. Prinsippet
er enten at hverannen sville legges pa skrda i kurvene
eller alle sviller motsatt pa skrd si de sammen med skin-
nene danner et fagverk. Denne ordning er prevet med
godt resultat ved en smalsporet jernbane.

840. Motorvogn for kontrollmaling av
skinnegangen ved tyske Riksbaner, av Reichsbahn-
oberass. E. Hiittebrducker i «Organ» 1937, h. 24, s. 448,
7 fig. og pl. Til prevning for den nu meget utbredte
motorvognkjering pa samme mate som den tidligere male-
vogn for alm. kjering (jir. Meddel. N. S. B. 1936, nr. 3).

841, Utvikling av overbygningens be-
regning av dr. Robert Hanker i «Organ» 1938, h. 3,
s. 45—60, 26 fig. En oversikt over utviklingen av over-
bygningens beregning hittil. Beregning av Winkler og
av Zimmermann. Achsstandformelen. Prever med spen-
ningsmiling m. v. Beregning som langbazrer. Tillegg
for hastigheten. Beiningsspenningen o og trykket «p»
pa grunnen skal vare maks. ved 1) nye spor o = 1200
kglem? og p = 2,0 kglem?, 2) kontrollprevning av gamle
spor o = 1700 kg/em2 og p = 2,5 kglem=,

842. Regulering av mindre vannlep, av
dr.ing. Chr. Keutner i «Bauingenieur» 1938, h. 11/12,
s. 168, 46 fig. Mange eksempler pa heldige lesninger
bade i bebygde strek og i fri natur. Avtrapning av
bunnen. Sammenstat av to vannlep. Utforming av
brekkpunkter i fall som skraflater og innlegging av be-
skyttelsesstrekninger.

843. Cementinnholdet i ferdig betong,
av dipling. H. Streicher i «Beton u. E.» 1938, h. 5, s. 95,
1 fig. Grafisk tabell for a finne vekten av cement i kg
pr. m3 betong, nar opgitt sandvolum og spes. vekt og
hertil blandet vekt av cement og vannvolum. 2 eksempler
pa fremgangsmaten.

844. Forskningsarbeider for utvikling
av sveiseelektroder serlig for stalkonstr. av
dr.ing. K. L. Zeyen i «Der Stahlbau» 1938, h. 6, s. 41,
10 fig. (Bilag til «Die Bautechnik» 1938, h. 12.)

845. Vedlikehold, nybyggingogombygg-
ing av jernbanebroer, «Organ» 1938, h. 5—6, i
Sveits, 20 fig.; hvelvbroer i Osterrike, 5 fig., 1 planche; i
Ungarn 5 fig., eksempler; ved fyske Riksbaner 11 fig, ny
avdekningsmate og frontmur pa en kulvert; ved Neder-
landske jernb. 8 fig.; svenske statsbaner 2 fig.

846, Rust og rustbeskyttelse ved stdl-
broer av Reichsb.oberrat Brodersen i «Organ» 1938,
h. 56, s. 110. Av Tysklands arlige forbruk pa ca. 11
mill. tonn stal til verdi ca. 2 milliarder RM. blir antagelig
ca. 600000 t edelagt av rust. Beregnet efter terings-
hastigheten: i industristrak 0,5 kg/m2 = 0,08 mm arlig og
pa landet 0,125 kg/m2 = 0,02 mm Aarlig, gir det et tap
av ca. 125000 t arlig i Tyskland. 1 England er funnet
at ved stal utsatt for saltvann er rustteringen ca. 0,25
kg/m2 = 0,04 mm p. &. Tap ved rust pa jernkonstr. er i
Tyskland beregnet til mellem 1 %—6 % av det arlige
forbruk. Beskyttelse ved overtrekk av cement (betong),
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kjemiske preparater, metallovertrekk og forskjellig slags
maling. Nyere metoder, utfarelse, materialer, vedlikehold,
akkordarbeide. Overflaten av 1 tonn stal er gjennemsnitt-
lig ca. 12 m2, ved lette konstr. ca. 15 m2 og ved meget
lette ca. 20 m2.

847. Bredsporte motorvogner av rust-
fritt stal. 1 Schw. Bzt. 1938, nr. 2, s. 20, 2 fig. |
U. 8. A. er bygget en del motorvogner for hurtigtog av
rustfritt stil (18 % krom og 8 % nikkel) med 105—120
kg/mm? fastsatt og 15—20 % strekkbarhet med godt
resultat til utv. kledning sammensatt av sma profilstykker
ved elektrisk sveising. Herved opnddd meget motstands-
dyktige og stive vegger med forholdsvis liten vekt. Billig
vedlikehold da ikke utv. maling. 1 Frankrike 20 nye dobl.
vogner herav 40,7 m lang, egenvekt 66 t, driftsvekt 80 t,
132 sitte- og 190 stiplasser. 6 motorer tils. 1400 hk
maks. kjerehast. 150 km/t. Elektr. spenning 1500 V.

848. Jordtrykkteorien under serlig hensyn til
jordtrykkfordelingen, av ing. Johs. Ohde i «Bautechnik»
1938, h. 10/11, s. 150, 23 fig. og h. 13, s. 176, 13 fig. og
h. 19, s. 241, 11 fig. Glideflatens form og trykkfordelin-
gen er avhengig av den mate veggen (muren) beveger
sig pa. Alle forskere er enig om, at nir en mur gir sig
sd meget for trykket av bakfyllen at der foregir en ned-
glidning av jordkilen, kan der regnes med den fulle
friksjon mellem jord og murveggen. Beregning av jord-
trykket pa en stiv vegg som dreier om sitt nederste punkt.

849. Forbedring av jernbanesporileir-
terreng. Se «Bautechnik» 1938, h. 14, s. 192 og
«Railw. Gaz.» 5. nov 1937. Ved eket og tungere trafikk
pa gamle spor med pukkballast i leirterreng pumpes
leiren efter hvert op og forurenser pukken si denne ikke
virker efter sin hensikt, men blir usikker. Dette er rettet
péa i en 800 m lang leirskjeering pA den engelske sydbane
ved utgraving til 1,2 m under S. O. og godt drenert.
Derpa et steinlag og 2,5 m brede betongplater, hvorpa
legges gamle skinner til belastning for 4 vanskeliggjere
leirens optrenging i den nye ballastpukk som legges oppa
betongplatene.

850. Kritiske betraktninger om nuvea-
rende og nyere beregningsmdte for jern-
betong av dipling. A. Pogany, Krakau, i «Beton u. E.»
1938, h. 6, s. 107, om n-metoden (forbedret og variabel
«n») og den n-lase metode.

851, En automatisk fererbremsventil
fortrykluftbremser av dring. F. Hildebrand og
dr. E. Miiller i «Organ» 1938, h. 8, s. 145, 9 fig. Den hel-
automatiske fererbremsventil, Knorr's selvregulator C, er
skrittvis utviklet og har vist sin overlegenhet.

852, Innvendiglagringavhjulganger pa
jernbanevogner av overing. R. Ahrens i «Organ» 1938,
h. 8, s. 152, 6 fig. og 1 planche diagrammer. De nyere
hulaksler for lette hjulganger for utvendige lagere kan
ogsa brukes ved innvendig lagring. Ved innvendig lag-
ring forminskes momentet pi akslen til ca. 24 av det
vanlige ved utvendig lagring. Sterre levetid, mindre
rustdannelse. lkke vanskelighet med konstruksjonen.
vekt- og plassbhesparelse.

853. Nyere stromlinjelokomotiver ved
franske, engelske og amerik. baner med damplok. i
«Organ» 1938, h. 8, s. 155, 3 fig., 1 tabell. Innkladningen
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er utfort forskjellig: enten bare kjelen og forerhuset eller
ogsa de undre deler.

854, Nyere amerikanske Mallet-ledd-
lokomotiver i «Organ» 1938, h. 8, s. 158, 3 fig,
1 tabell med detaljopg.

855. Undersokelser om beskyttelse av
tre motild, av L. Mefz i «Holz» 1938, nr. 6, s. 217,
11 fig. og 4 tab. Av serlig virkning er de kjemiske for-
andringer ved syrer og alkalier som selv ved lav tempe-
ratur gir tre en utvendig forkulling, som danner et varme-
dempende beskyttelseslag. Dette hjelper dog bare ved
sma dimensjoner av trematerialer, ikke ved store.

856. Overflatebehandling av betong og
jernbetong, av Oberbaurat Ernst i «Beton u. E.» 1938,
h. 9, s. 145, 13 fig., og h. 10, s. 166, 16 fig. Ogsa sertrykk
for 1,60 RM. Betongens sammensetning, kornsterrelse,
vanninnhold, blanding, tetting og forskalingen er av stor
betydning. Overflatebehandling med steinhuggerverktai.
Sma «mist» hugges inn, mens storre ma uthugges og gjen-
stepes omhyggelig. Hvor betong er meget pakjent nytter
det ikke 4 pusse overflaten, da puss lett sprekker og
faller av.

857. Momentavwinntrykk ved buebroer
med stort spenmn, av prof. Karl Ljungberg i «Bau-
ing.» 1938, h. 19/20, s. 296, 8 fig. Vinntrykk fremkaller
store spenninger i sddanne buebroer. Prinsippene for
beregning av vindtrykkmomenter i buen opstilles og be-
tydningen herav for dimensjonering vises ved noen
eksempler.

858. Gittervegg som stettemur av overing.
A. Schroeter i «Zement» 1938, h. 17, s. 264, 5 fig. Utfert
i Potsdam for &4 spare pa armeringsjern. Konstruksjon,
beregning og utferelse beskrives. Prisen pa vektmur kan
derved reduseres til ca. halvdelen.

859. Sikringsforanstaltninger ved plan-
overganger pa de tyske Riksbaner. Av Bauass. U.
Miiller i «Verkehrstechn.» 1938, h. 10, s. 229, 13 fig.
Motarbeidelse av uhell. Forskriftenes virkning pa de
enkelte praktiske tilfelle og de forskjellige tekn. hjelpe-
midlers bruk. Varselskilter, lys og bommer m. v. Tran-
sparent skilt over veien uheldig.

860. Bidrag til teorien om setning av
leirlag. Av prof. dr. 1. Flamm i «Wasserkr. u. Was-
serwirtsch.» 1938, h. 9—10, s. 97. Supplering av dr. ing.
G. Heinrichs videnskapelige teori hercm og pavisning av
at en forenkling herav i alle tilfelle er berettiget for
praktisk bruk i bygningsmekanikk.

861. Trykkledningsrer av vibrert jern-
betong med jerninnlegg som pa forhidnd er satt under
spenning. Av prof . Kleinlogel i «Beton u. E.» 1938,
h. 10, s. 161, 7 fig. Praktisk erfaring har vist at sadanne
ror taler innvendig trykk optil 10 atm. og ved Ziiblin-
forspenning fra 1930 optil 20 atm. Pélitelig og ako-
nomisk.

862. Erfaringer med leirjordholdig
cement (Bauxitcement). Engelske prever og under-
sekelser ved The British Inst. of structural Engineers, se
«Engng.» 145, nr. 3759, s. 101, 1938 og «Der Bauten-
schutz» 1938, h. 6, s. 72. Avbindetiden praves med tilset-
ning av 22 % vann. Ferste avbinding normal efter 3—6
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timer og endelig avbind. 1% time senere. Efter 24 timer
trykkfasthet 360 kg/cm? og efter 7 dager 500 kgfcm=. Ikke
brukes hvis bare 300 kg/cm? efter 24 timer ved blanding
3 sand : 1 cem. Proving bare utf. av spesialister. Teo-
retisk vanntilsetning 40 % av cementvekt. Den ideale
vantilsetn. inkl. innhold i sand ca. 55 % av cementvekt.
Alm. blandingsforh. 1 ¢ + 5 s. Hpiere temperatur fra
26—50 ° C har skadelig virkning.

863. Forskalingsolje til smoring av tre- og
jernforskaling for betongstepn. Av Reg.rat Wernekke i
«Der Bautenschutz» 1938, h. 6, s. 69. (Bilag til Beton u. E.
h. 11, 1938.) Smering av forskaling for at den skal
slippe lett fra betongen sa stepen blir mer glatt og hel,
samt for at forskalingsmaterialene lettere skal kunne
brukes igjen annetsteds. Flere sorter: 1) Shellolje M2
blandes med 5 deler vann. 2) Ortolan blandes med 6
deler vann. 1 kg til 70 m2 flate. 3) Gldtlolin blandes
med 10 deler vann. 1 kg til ca. 65 m2 treflate. Virker
impregnerende ogsa for jernforskaling. 4) Simplicit C
blandes i 6 deler vann, ved uhavl og gammel forskaling
dog 1:4. Kan ogsid pastrykes en tid fer betonering.
I kg til 40—50 m2. 5) Albert forskalolje og 6) Dehofa
betongformolje fortynnes 1 :30 med vann. Taler regn
og sne inntil + 15° C. Alle disse pravet i praksis. Man
bar ikke bruke avfallsoljer, da disse lett setter flekker
pa betongen.

84. Broersutforming. Av Reichsbahndir. K.
Schaechterle og Baum. F. Leonhardt, Berlin 1937, forlag
Volk u, Reich, innb. 9,50 RM. Anm. av prof. Kleinlogel i
Beton u. E. 1938, h. 11. Broers form og innpassing i
landskapet ma ikke oversees ved planleggingen. Mange
billeder som prever pa hvelv, jernbetong og stilbroer.

865. Erfaringer ved sveising av jern-
banebroer. Se «Schw. Bzt» 1938, nr. 19, s. 248.
Enkle former av skjotning er bade billigere og bedre ved
spenningsvariasjoner. Undgaelse av sprekker og for-
kastninger er fremdeles hovedproblemet ved sveisede kon-
struksjoner. Stal St. 37 er bedre og sikrere enn St. 52.
Tykke plater er ugunstige & sveise. Proving med Rentgen-
straler og elektromagnetisk. Besparelse 10—20 % i ma-
terialvekt, mens omkostn. sammenlign. med klinking er
noe mindre.

866. Sulzer-Diesellok. for P. L. M. i «Schw.
Bzt.» 1938 (bd. II1), nr. 22, s. 282. 2 motorer a 12 cyl. =
4000 hk, vekt 226 t (diesel 58,7 t, elektr. 50,7 t) for tunge
giennemg.tog pa 500—1000 km. Friksjonsvekt 108 t.
Forbruk av brenselolje inkl. smering = 170 gr pr. hk-
time. Alle moderne innretninger.

867. Sveismetoder for fremstilling av
langskinner og sporredskaper. Beretning
om forhandlinger pa jernbanekongressen i Paris juni 1937
efter «Eisenb.-Kongress-Verein» 1937, nr. 12, s. 2679.
Beretning og uttalelser fra mange land, bl. a. Norge.
Se ogsa sertrykk nr. 1, 14 og 18. Mange erfaringer. |
Tyskland ca. 19 skinnebrudd ved alum. therm. sveising
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og ca. 0,19 ved elektr. buttsveis. Mest sveising av
gamle skinner, da nye nu leveres i 20 m lengde, og kan
fremstilles i 60 m lengde for hovedlinjer. Gamle skinner
renkappes og sveises fortlepende, hvorefter kappes i be-
stemte lengder, alm. 20 m for 2. kl. spor. — | Frankrike
sveises ogsa meget av gamle skinner med elektr. mot-
standssveis til 22 m lengde, som har vist sig meget for-
delaktig nar de utfglodes og bedre enn nye, tross at lope-
flaten er herdet av vognhjulene. — | Belgia sveises 3 stk.
9 m normalskinner til 27 m og 2 sadanne i verksted til
54 m. Befestigelsen er hakeskruer og underlagspl. samt
vandreklemmer. Sveislengde av kappede gamle skinner
i sidespor er 35 m. Sveiser ogsid 4 gamle skinner (av
Besmerstal fra 1879) 4 9 m. Meget gode. Efter sveising
utglodes skjoten. Prevet med 3 mill. baininger.

868. Fiskeribanegarderogtransportayv
fisk. Av Reichsb.oberrat Dr. Karl Otffomann i Z. V. M.
E. V. 1938 nr. 25, s. 471, 2 fig. 1 Tyskland optil 1000 km
jernbanetransport fra sjshavn. Betydning av fisketra-
fikken. Sammenhengen mellem havnebanegard og tran-
sporttjenesten. Gjennemfering av fisketransporten.

869. Diesellok. for anleggs- og tunnel-
drifti«Colliery Guard» 1938 (bd. 156) nr. 4035, s. 763,
3 fig. Bygging og drift av et lite diesellok. med olje-
pumpe og trykkluftigangsetning, som har vist sig heldig.
Firecylind.-firetakts motor pa 50 hk 1000 omdr. pr. min.

870. Gevinst i kraftydelse ved stroem-
linjelok. av H. Noerdmann i Z. VDL 1938 (bd. 82),
nr. 18, s. 515, 7 fig., 2 tab. Grafisk sammenligning av
kraftydelsen ved hel, delvis og uten innkledning av lok.
Fordelen ved hel innkladning vokser sterkt med kjerehast.
ved 140 km/t er besparelsen nesten 400 hk, o: 48 % av
trekkraften ved ikke innkledt lok. Stemmer noenlunde
med resultat av modellforsek. Erfaringene er dog enna
ikke tilfredsstillende s& videre undersekelser er nadven-
dig. Litteraturhenvisninger.

871. Magnetisk prevningavvognaksler.
Av dipling. A. Bauer i Verkehrstechn. 1938, h. 9, s. 210,
11 fig. Apparat for 4 konstatere om hérfine sprekker i
vognaksler. Valg av materiale for hjulganger.

SZERTRYKK

Artikkelen Grunnundersekelser av avdelings-
ingeniar Sv. Skaven Haug i «Meddelelser fra N. S. B»
nr. 4 — 1940 er utkommet som sartrykk og er
tilsalgs i redaksjonen, adr. Oslo . stasjon 4. etg., for
50 ere pr. eksemplar -+ event. porto. Betaling og
porto ma sendes samtidig med bestillingen
— for mindre belop gjerne i 10—20 wres norske fri-
merker, | mangel herav sendes sartrykket mot efter-
krav. Red.
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