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Ras i jord inntreffer nir belastningsforholdene blir
av en slik art at skjerpakjenningen i jorden blir
stgrre enn jordens bruddskjerfasthet, Normalt er
det leire og leirholdige jordarter som under be-
stemte belastningsforhold har minst skjerfasthet,
og vir erfaring er da ogsd at ras inntreffer oftest i
leiregrunn, eller i alle fall i forbindelse med leire-
grunn. Det vil senere bli gjort rede for at sand, og
da spesielt sandlag i leire, under bestemte forhold
kan fi en meget liten skjerfasthet.

Det er ingen prinsipiell forskjell pa et ras i en
Jordskjering og et ras i en fylling som raser ut fordi
grunnen under fyllingen har vert for svak. T begge
tilfelle oppstar det brudd fordi jordskriningen har
veert for bratt eller for hgy. Heller ikke ras i den
mer eller mindre loddrette jordveggen i en bygge-
grop eller i en grgft er prinsipielt forskjellig.
Endelig kan det tenkes brudd eller ras i grunnen
under et bygningsfundament fordi belastningen er
for stor.

Nir det her i denne fremstillingen velges & hen-
fgre rasene til en bestemt byggverkskategori, er det
ikke bare for a fi en passende avsnittsoppdeling,
men fgrst og fremst fordi at foranstaltningene til 4
forebygge disse rasene kan bli prinsipielt forskjel-
lige. Videre velges det her & begrense emnet til ras
i leire og leireholdig grunn.

Det er en praktisk erfaring at glidninger i jord
foregir etter krumme glideflater og i leire etter
tilnermet sirkulersylindriske glideflater. For leire
kan det pivises at sirkulersylindriske glideflater
ogsa er de teoretisk farligste glideflater, og da bereg-
ningsmetodene ogsi blir enkle og oversiktlige, er
de opprinnelig svenske beregningsmetoder [1] almin-
nelig anerkjent og brukt. Stabilitetsanalyse foretas
ved 1 et snitt, fig. 1a, & beregne momentet om sir-
kelens sentrum av de drivende krefter, som er lik
vekten av jord gange sin tyngdepunktsavstand, og
sammenligne  dette med
momentet, som er skjerfastheten langs buen gange

momentet motholds-
buens radius. Hvis motholdsmoment og drivende
moment er like store, er det labil likevekt. Den
praktiske fremgangsmate, fig. 1b, ved slike bereg-
ninger er & summere momentet for vertikale jord-
lameller, YA P . a, og sammenligne dette med sum-
men av alle
R.Z41.s.

Sikkerhetsfaktoren F, mot utglidning er forholdet
mellom effektiv skjerfasthet langs buen og opp-
tredende skjerspenning, F,=s/r. Labil likevekt
kjennetegnes ved F, lik 1, og verdier stgrre og
mindre enn 1 betegner henholdsvis stabilt og usta-
bilt glidesnitt. I de senere ar har det her i landet
vaert alminnelig & kreve F, = 1.3, og selv dette til-
synelatende beskjedne krav for sikkerhet mot ut-
glidning er det undertiden meget vanskelig & til-
fredsstille ved stgrre jordarbeider,

bueelementenes motholdsmomenter
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Fig.1b.
Jordstatisk beregning etter sirkulersylindriske glidesnitt.

Skjceringsskraninger

Glidesnittets beliggenhet, fig. 2, er avhengig av
jordartstypen og av skjerfasthetens variasjoner med
dybden. I en fast, men oppsprukket leire er det ikke
ualminnelig at glidesnittet munner ut nar foten av
skjeringsskriningen, glidesnitt a. Den 2—5 m tykke
tgrrskorpen, som er uttgrket av var og vind, er
gverst gjennomsatt med et system av vertikale
sprekker pa grunn av skrumpingen, og dette bevir-
ker at den i og for seg faste leiren har en minimal
skjeerfasthet langsetter sprekkene. Hvis na disse
tgrrskorpesprekkene under sterkt regnver eller 1
sngsmelteperioder blir fylt med vann, blir skjerfast-
heten ytterligere nedsatt, rent bortsett fra at det
i sprekkenes vegger blir et vertikalt vanntrykk,
som gker det drivende momentet.

Den alminnelige regel er at det under den sterkt
oppsprukne sonen er en noe uttgrket, men ikke opp-
sprukket sone. Leiren i denne sonen har ikke tgrket
si meget at den har nadd skrumpegrensen. Pi
stgrre dyp patreffes leire som ikke har vaert pavirket
av ver og vind, og hvor leirens fasthet hovedsake-
lig er avhengig av det konsolideringstrykk den har
veert utsatt for. Hvis leiren i tidligere tider har vert
utsatt for trykket av store grus- eller ismasser som
senere har forsvunnet, er leiren blitt konsolidert
for dette trykket og blitt fast, og det er liten sann-
synlighet for dypere glidning enn etter glidesnitt a.
Annerledes med vare geologisk unge leirer, som
ikke har vert fgrbelastet, og som derfor ikke har
stgrre konsolideringsgrad enn svarende til vekten
av overliggende jord. I slik leire er det liten skjeer-
fasthet, og den lgseste leire i hele vertikalsnittet pa-
treffes ofte like under tgrrskorpen, og glidesnitt b
kan bli det mest sannsynlige.

Hovedregelen for vire ikke fgrbelastede (post-
glaciale) leirer er at skjerfastheten gker svakt med
dypet, men det finnes ogsi eksempler pa at leirens
fasthet ikke gker nevneverdig med dypet, og da kan
man fi meget dyptgiende glidninger. Hvis leiren
har jevn fasthet med dybden, kan det vises teoretisk
at dypeste glidesnitt er mest sannsynlig.

Hvis det under lgs leire med ensartet fasthet er
fast grunn eller fjell, er det ogsa umiddelbart inn-
lysende at glidninger i slik Igs leire vil nd ned til
disse faste lagene eller til fjell, glidesnitt c. Imid-
lertid er det ogsa en rekke eksempler pa at det inn-
treffer dype glidninger ogsi i leire hvor skjerfast-
heten gker svakt med dybden; sveert ofte nar disse
glidninger ned til en skritt liggende fjelloverflate.
Dette er ikke umiddelbart innlysende, og det md
sokes. etter andre forklaringer. Vanligvis ligger det
over fjellet et tynt sandlag, det kan vere noen fa
centimeter tykt eller noen meter tykt, og skjerfast-
heten i et slikt sandlag med overliggende tett leire,
kan vare hgyst variabel fordi porevannstrykket i

Fig. 2. Glideflatens beliggenhet.
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sand kan vare sterkt vekslende. Her er det anled-
ning til & komme inn pa spgrsmal av grunnleggende
betydning for skjerfasthet i jord, og vi skal opp-
holde oss litt ved dette sandlaget, og studere for-
holdet i fig. 3.

Sandlaget far sin tilfgrsel av vann fra nedbgrs-
vann i et hgytliggende og ofte langt borte liggende
sted A i terrenget. Hvis sanden er grovkornet og
vannet har fritt utlgp i lavereliggende terreng, vil
det hydrostatiske trykk ved B vare ner lik 0, og
skjeerfastheten i sandlaget ved B fir en verdi som
svarer til vekten av den overliggende jord, eks. 1.
Hvis permeabiliteten i sanden er liten eller vannet
i sandlaget ikke har helt fritt utlgp, vil vannet, spe-
sielt ved rikelig tilfgrsel av ngdbgrsvann, stuves

Coulomds generelle likning: s=c+{ 4, )gP
for kohesjorisirie jordorter er ¢+ 0.
Sy@ifasthet | sond: s=(p-u,l g #
£ )40, seyhlgp

2yt s=0.

Fig. 3. Glidninger i leire nir ofte ned til sandlag som kan ha
meget liten skjerfasthet.

opp. Den maksimale oppstuvning er H=y.h
med et porevannstrykk i sandlaget lik vekten av
den overliggende jord, dvs. at trykket korn mot
korn i sanden blir lik 0, og skjerfastheten i sand-
laget blir ogsa lik 0, eks. 2.

Dette at skjerfastheten i sandlag kan ha sterkt
varierende verdier, f. eks. like lav som i den lgseste
leire, eller at den til og med som et grensetilfelle
kan bli lik 0, spiller en stor rolle for utlgsning av
ras 1 jord, og her har man da ogsa en enkel forkla-
ring pa at dyptgiende ras i leire, fig. 2 ¢, ofte inn-
inntreffer etter regnvarsperioder cller under sng-
smelting.

Det vil uten videre forstas at porevannstrykkets
stgrrelse er av betydning i alle jordarter, ogsa i leire,
og poretrykkmaling, som foretas med sikalt piezo-
meter, er et alminnelig ledd i en grunnundersgkelse.

Glidninger i leireskjeeringen forhindres enten ved
a foreta en avlastning i skjeringens hdgyeste del,
eller ved & slake skraningen, fig. 4. 1 begge tilfelle
oppnar man a redusere det drivende momentet.
Vanligvis er det i leire mest effektivt & foreta en
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Fig. 4. Stabilitetsferbedring i leirskrining.

avlastning etter et horisontalt plan gverst i skjerin-
gen, som jo er det samme som & redusere skjzrings-
hgyden.

Ved Bekkelagsraset i 1953 gled veg- og jernbane-
fylling, som begge var begrenset av hgye murer,
noenlunde samlet ut. Samtidig, eller meget naer sam-
tidig, ble det nedenforliggende nesten horisontale
leireterrenget forskjgvet i meget stor avstand fra
fyllingen. Pa fig. 5 gverst er inntegnet den sannsyn-
lige glidning etter en sirkulersylindrisk glideflate,
og forskyvningen av det flate terrenget utenfor méi
da betraktes som et sekundert fenomen, Nederst pi
samme figuren er gjennomfgrt en beregning under
den forutsetning at hele bevegelsen har skjedd sam-
tidig og da etter en kombinasjon av sirkulersylind-
riske og plane glideflater. Norges geotekniske in-
stitutt, som foretok undersgkelse og beregning av
dette raset, kom til det resultat at disse 2 glidnings-
kategorier beregningsmessig var omtrent like sann-
synlige.

En egen form for ras i skjaeringer er overflateglid-
ninger, som er karakterisert ved at 1—2 m tykke
flak lgsner. De kan skyldes oppblgtning av tgrr-
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Fig. 5. To beregningsmater av stabilitetsfaktoren etier Bekkelags-
raset 1953, Angitt av Norges geotekniske Institutt.
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Fig. 6. Botemiddel mot overflateras i skraninger.

4 skorpen etter sterkt regnvaer om hgsten eller tele-
tining om varen. Vanligvis er vire veg- og jernbane-
skraninger stabile for sterkt regnveer om hgsten, og
de er ogsi stabile for en voldsom telelgsning om
varen. Men nar det som viren 1953 inntraff sam-
tidig sterk telelgsning og usedvanlig kraftig regn-
veer, da gir det galt. Bare 1 Trondheim jernbane-
distrikt inntraff det denne viren med smatt og
stort ca. 40 overflateras, og selv om de ikke var av
katastrofal art, var de plagsomme.

Som botemiddel mot overflateglidninger er brukt
drensgrogfter, pilegging av grus- eller slaggdekke,
peling, sammenbinding av skraningen ved hjelp av
vegetasjon. Det kan bli avhengig av forholdene hva
for en foranstaltning som skal velges, men det kan
nok ogsa sies at vi ofte er i tvil, fordi dette feltet
er for lite bearbeidet.

I sin alminnelighet kan det sies at drensgrofter,
som helst skal veere fylt med grov grus og ha dybde
0,5—1,0 m, skal tas vinkelrett pa linjeretningen,
fig. 6. De tidligere brukte skragrgftene har vist seg
a veere uheldige. Jeg er ogsa av den mening at man
skal unnga i fére vann fra skraningsgrefter ned i

langsgiende rgrgrgfter, det ma veere sikrere a slippe
dette vannet ut i skikkelige veg- eller linjegrgfter
som har tilstrekkelig fall. Overvannsgrgftene pa
oversiden av skjeringene er antakelig mest nyttige
under sngsmeltingen. Man skal vaere oppmerksom
pa at de skal ha rikelig fall, ellers kan de veare di-
rekte farlige. Helst skulle de veare tette i bunnen.

Utlegging av grusteppe, vanligvis 0,5—1,0 m tykt,
er en god foranstaltning fordi den belaster under-
liggende lag i oppblgtningsperioden. Slagg og torv
er et varmeisolerende dekke som forhaler telelgsnin-
gen i den underliggende jorden til et tidspunkt da
sngsmeltingen forlengst er forbi.

Peling bgr ikke brukes som annet enn en midler-
tidig foranstaltning, fordi pelene ratner og i sin tid
kan slippe lds hele skraningsflaket. Niar det gjelder
vegetasjonsbinding, tror jeg at tiden er inne til a
sla et slag for systematisk innplanting av bjgrk, som
har dype og kraftige rgtter, og som vokser villig
over hele landet. Vi makter ikke & drenere alle vare
gamle skjeringsskraninger, og ras har vi nesten
hver hgst, undertiden 1 skraninger hvor vi minst
hadde ventet det. Innplantning av bjgrk som blir
stelt og hugget, er en generell foranstaltning som er
billig, og det er et positivt trekk i riktig retning.

Fyllinger
For kort tid siden hdérte jeg en anleggsingenipr
hemerke: en fylling kan da ikke gli ut pa flat mark.
Jovisst kan det det, og vi har mange cksempler.
Det vil nok forstis at en leire eller gytje, slike jord-

1954. Dram-

dobbellsporan-

Fig. 7. Vakas
menbanens

legg. Utrasning av 9 m hgy
fylling. Planeringen var pi
det nmrmeste ferdig, da un-

@ Vingeboring.
O Frover

© Sonderoorinly
® Siagboring

derliggende leirgrunn sviktet.
Pil A betegner hovedretning
for ras, pil B etterras.
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Fig. 8. Vakis 1954, Fyllmassen var stein og sank ned i den under-

liggende leiren. Foto i ytre spors retning.

arter som er sa finkornige og tette at de ikke far
noen gkt skjerfasthet umiddelbart etter belastning,
kan bli belastet til brudd selv om terrenget er hori-
sontalt.

Stabilitetsberegninger for fyllinger adskiller seg
ikke prinsipielt fra skjeeringer, og det velges her &
beskrive et par praktiske tilfelle, hvor undergrun-
nen var for svak til & baere vekten av fyllingen.

Ved Drammenbanens dobbeltsporanlegg var man
sommeren 1954 ferdig med a legge ut en ca. 9 m
hgy fylling, da 40 m i lengderetningen gled ut. Pi
begge sider var grunnforholdene gode, men pa det
sted raset gikk, hadde man oversett at fyllingen
krysset en smal dyprenne fylt med lgs kvikkleire,
fig. 7, 8 og 9. Dette raset imponerer ikke ved sin
stgrrelse, og det bergrte heller ikke driftslinjen som
ligger innenfor, men det var ngdvendig a foreta
ganske omfattende sikringsforanstaltninger ved
gjenoppbygging av fyllingen.

Fig. 9. Vakiis 1954, Utsikt nedover bekkedalen pi sk

av linjeretningen.

Pa fig. 10 er vist et tverrprofil pa linjen belig-
gende noenlunde midt i rasgropen. Sivel i ras-
omradet som utenfor er det utfgrt en rekke sonde-
ringer, prgvetakningssserier og vingeboringer. Med
sonderingsboret fikk man raskt en oversikt over
foreckomsten av lgs leire, og man kunne skjgnne seg
til at leiren var kvikkaktig, hvor boret sank med
smi belastninger uten i dreies (skraverte felter).
De 2 vingeborserier i dette profilet viser meget svak
leire med skjerfasthet sia lav som 0,7 t/m? i dybden
4—5 m under rasterrenget, og glidesonen kunne
forholdsvis lett lokaliseres. Préveserien (utflyttet)
gir naermere beskjed om leirens art, og leiren er
akkurat pa dette stedet ikke utpreget kvikkaktig.
Kvikkleire er karakterisert ved at den blir flytende
i omrgrt tilstand (H,-verdi mindre enn 2 & 3). Man
kan legge merke til den meget gode overensstem-
melsen i skjerfasthetsverdier, bestemt henholdsvis
med vingebor i marken og ved hjelp av konusprgve

—_— — — —
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Fig. 10. Vakés 1954. Tverrprofil pi linjeretningen midt over rasgropen.
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i laboratoriet i opptatte prgver. Denne gode over-
ensstemmelsen er vanlig, spesielt for prgver som
ikke er tatt pd stgrre dyp enn 10—15 m, og det er
en tilfredsstillelse & vite at disse to metodene stem-
mer sa godt over ens.

Det fremgir ikke av det enkelte tverrprofilet som
er tatt med her, at dyprennen med lgsleire ligger
sterkt pa skrda av linjeretningen, og at terrenget ut-
over i den tilsvarende dalen er betydelig brattere
enn i tverrprofilet. Leiren i denne bekkedalen var
si lgs at man her mitte veere meget forsiktig hvis
det ble aktuelt med motfylling ved gjenoppbygging
av hovedfyllingen

>4 fig. 11 er vist to alternativer til stabilisering
av den nye fyllingen. Alternativ A, med motfylling,
er karakterisert ved en uvanlig lav motfylling med
s slake skrininger som 1:6, og dette var ngdven-
dig av hensyn til den Igse leiren nedover i bekke-
dalen. Alternativet har den fordel at hvis det lyk-
tes a fgre opp begge fyllingene, fikk man med tiden
en gkt sikkerhet ved at den underliggende leiren
konsolideres. For & fremskynde denne konsoliderin-
gen er det pa et nermere angitt omrade og til dyb-
den 5—6 m forutsatt utfgrt vertikale
Det kan sies a4 vare uheldig at nyttig og kostbar
havegrunn beslaglegges. Alternativ. B forutsetter
trepeler til fast grunn under hovedfylling, og her

sanddrener.

har man unngitt 4 legge beslag pa den utenforlig-
gende grunnen. Det kan innvendes mot dette alter-
nativet at man far bare liten konsolidering og fast-
hetsgking i leiren mellom pelene, og at man derfor
heller ikke far nevneverdig gkt sikkerhet med tiden.
Stabilitetsberegninger med peler 1 grunnen er ogsa
forbundet med en del gjetninger. Det kan ogsi
nevnes at man pa tidlig tidspunkt overveiet et alter-
nativ. med peler til fast grunn og jernbetongplate
som var sterk nok til & bare hele fyllingsvekten,
men dette alternativet ble av gkonomiske og tek-
niske grunner ikke aktuelt.

e I ) oF korlratytiing /
in
Gt s o ot - "'la-.]. ?ﬂl — | [ 1t )
— tontragiiy- A WeBekk
Innnnnnnm
o
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Fig. 12. Vakas 1954, Sanddrener og kontrafylling.



Telniske meddelelser-NSB

Fig. 13. Vakis 1954. Kontrafylling av stein utlegges.
Poretrykksmaling i den underliggende leire.

Man forkastet ogsa alternativ B, vesentlig av den
grunn at den utraste fyllingen hadde inneholdt mye
stor stein, som la nede i leiren, og at det av den
grunn kunne vare tvilsomt om det lyktes 4 ramme
ned et tilstrekkelig stort antall peler i rasgropen.
Alternativet med motfylling ble valgt, og pa fig. 12
er vist en situasjon med motfylling og sanddrens-
omrade inntegnet. Sanddrenene ble utfgrt som 8”
skovhull fylt med grus, og med innbyrdes avstand

3,0 m. Pa fotoet fig. 13 er motfyllingen, som bestar
av stein, under arbeide. Rgret til hgyre er et montert
poretrykksapparat slik at det blir mulig i fglge med
i konsolideringen, og i foringsrgret til venstre kan
man pa et passende tidspunkt i fremtiden konsta-
tere skjerfasthetsgkningen direkte, f. eks, ved hjelp
av vingebor. Det ma ogsi nevnes som et poeng at
det her, fgr banen blir apnet for trafikk, er tid og
anledning til a foreta en prgvebelastning av den
ferdige fyllingen.

Det er her av interesse & nevne at man pa piezo-
meterets manometer kunne avlese virkningen av
savel motfylling som hovedfylling. Fgrst en sterk
stigning ved utlegging av motfyllingen og deretter
en svak synkning innen man gikk i gang med hoved-
fyllingen. Det samme gjentok seg ved ved utleg-
ging av hovedfyllingen. Da man ved arsskiftet 1954-
95 var i ferd med a prgvebelaste fyllingen og hadde
lagt ut prgvelasten (ballastmateriale) i halv lengde,
steg porevannstrykket i leiren betenkelig, og man
fant det riktig a stanse videre pafgring av prevelast
inntil porevannstrykket igjen hadde sunket.

Som et annet ferskt eksempel fra praksis skal gis
en kort beskrivelse av planene for 4 fgre en vei
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under jernbanebrua ved Ask pa Randsfjordbanen,
fig. 14 og 15. Veien skal fgres mellom landkaret og
fgrste pillar, og da veibanen skal ligge hele 1.3 m
under landkarfundamentet, som er direkte funda-
mentert, og da byggegrunnen pa dypet bestar av lgs

ST

6

Ilig. 16, Pygoidal massefortrengning i gytje og gytjig lgs leire.

leire, ble det en rekke delikate stabilitetsproblemer.
— Landkaret ble i hgy grad bergrt, rent bortsett fra
at et hjgrne av fundamentplaten mitte kuttes for a
gi plass for den skjevt kryssende veien. Under land-
karplaten ble fgrst stgpt en mur som begrensning
mot veien. Denne mitte utfgres 1 meget korte rgft,
og det lyktes a utfgre dette arbeidet med togtrafikk
pi landkaret uten at det ble utsatt for nevnever-
dige setninger. Terrenget utenfor skulle senkes flere
meter, og for a hindre landkar og fylling fra a gl
ut matte det fgrst treffes sikkerhetsforanstaltninger.
Man valgte en pelgruppe med pastgpt jernbetong-
plate som mothold. Nederste del av pelgruppen blir
utsatt for strekk. Fra et litt senket plan ble pelenc
rammet, og de ble etterrammet med jomfru til rik-
tig dybde. Deretter ble det gravet i meget sma par-
tier, og en rute av platen med stgrrelse ca. 2.5 x 2.5
meter stgpt om gangen.

Frosten matte ikke trenge ned til underkant plate,
og man har oppnadd en helt sikker tele-isolasjon
ved bruk av 0.30 m tykke torvbunter og en samlet
fundamenteringsdybde av 1.20 m.

En hgyst eiendommelig form for massefortreng-
ning kan man fa nar fyllinger slir igjennom pa flat
mark og undergrunnen bestar av meget finkornig
lgs leire eller helst gytje.
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Pa fig. 16 a [2], [3] har fyllingen enna ikke slatt
igjennom, og under fyllingens midtparti er det stgrst
belastning og derfor ogsi stgrst kompresjon og set-
ning i undergrunnen. Dermed vil ogsi trykket mot
marken i en viss grad bli forandret. Midtpartiet
under fyllingen avlastes, og pa grunn av trykkfor-
deling og «hvelvvirkning» i selve fyllingen, kommer
trykket pi begge sider av fyllingen til & bli ¢kt,
fig. 16b. Samtidig forandres trykkets retning slik
at den horisontale trykkkomponenten blir mer og
mer dominerende, og massefortrengningen foregir
til begge sider, den er pygoidal.

I fig. 17 er gjengitt et cksempel fra Finnland,
hvor det for & bygge opp en jernbanefylling pa ca.
1 meter hgyde har gitt med enorme fyllingsmasser.
I Danmark kjenner man til eksempler pa at fyll-
massen, som ogsa der er grus, har tytt mere enn
100 m 1 horisontal retning i gytjegrunn.

Slike massefortrengningsfenomener er kjent ogsi
i Norge, men vi har kanskje ikke si outrerte cks-
empler. I fjellandet Norge finner vi det hensikts-
messig @ bruke stein over slike blgte partier hvor
vi vet eller gnsker at fyllmassen vil trenge ned i
undergrunnen, enten det na gjelder fyllinger som
slar igjennom pa grunn av sin egen vekt eller om
fyllmassene skal sprenges ned. Med stein, og spesielt
med storfallen stein, som synker noenlunde rett ned
oppnas stabil fylling med et minimum av masser.

L

tHim 18+000 .
=L 7 L ATLL T,
o I T 7 PR e gl L
--l-" -~ -~ - -~
L
L L L / . ~ L
*f0m i o

T =N w7
L | 2

= e . / L&
xmf_—‘onl - R it s T
20m. 10 o 10 20m
7 2 3 4 5
A =] [=~] [EO] [E=]
érus Jory aie leire Horene

Fig. 17. Eksempel fra Finnland pi massefortrengning ved utleg-
ging av en 1 m hgy jernbanefylling.

Bruddfasthet i leire under fundamenter

Savidt vites, har det aldri her i landet forekom-
met noe tilfelle hvor leiren under fundamentet for et
kunstbyggverk er blitt belastet til brudd. Heller
ikke i litteraturen er det mange eksempler, i virke-
ligheten er det sa fi at de kan telles pa en hands
fingrer, og 2—3 klisjeer har gitt igjen i litteraturen
som enslige spgkelser 1 de siste 30 ar. Visstnok har

det hendt ogsa her i landet at bygninger eller bruer
er blitt tatt med 1 leireras, men vekten av disse
byggverkene har hatt liten eller ingen betydning for
utlgsning av disse rasene.

Det kan pekes pa flere arsaker til at vi har veert
forskanet for belastningsbrudd under fundamenter.

For det forste gnsker vi, og det er vanligvis heller
ikke sa vanskelig 4 oppfylle dette gnsket, & ha en
relativ stor og overbevisende sikkerhet mot brudd i
grunnen under kosthare byggverk, fremfor alt hvor
menneskeliv kan sta pa spill. Er vi i ringeste tvil,
foretar vi en grunnforsterkning, f. eks. ved & ramme
peler under fundamentet. En annen arsak er at
kunstbyggverkene ofte ma betegnes som punkt-
laster, og de er som regel heller ikke si imponerende
tunge, om vi bruker vekt av jord som malestokk,
En 5 etasjes bygning med kjeller gir en jevnt for-
delt belastning over bebygget flate ca. 8 t/m2. Reg-
ner vi at det for kjelleren er gravet bort bare 2.0 m
jord med romvekt lik 2.0 t/m? reduseres den med
bygningen pafgrte belastning til 4 t/m?. Belastnings-
messig svarer dette til at vi over den intakte bygge-

4 t/m? )
tomten hadde lagt ut 2.0 t/m® = 2.0 m jord.
Til sammenligning kan vi merke oss at det er bare
fa eksempler pA at en ren mineralsk leireavsetning
ikke har talt vekten av en 3 m hgy jordfylling.

Til slutt skal si nevnes den dominerende drsaken
til at vi under fundamenter vanligvis fir en rikelig
sikkerhet mot brudd i grunnen. Byggverkene vire
er som regel gmfintlige for setninger og da spesielt
for ujevne setninger. Nar det gjelder & ta stand-
punkt til direkte eller indirekte fundamentering for
et prosjektert byggverk, mi vi vurdere paregnelige
setninger som fglge av bygningslastens konsolide-
ring av den underliggende leiren. De foranstaltnin-
ger som mi gjgres i den anledning, enten det nd er
a bruke store fundamenter og liten enhetshelastning
pa grunnen, eller i sette byggverket pi peler, vil
vanligvis bringe oss langt pi den sikre siden nar det
gjelder brudd i grunnen.

I denne forbindelsen kan det ha sin interesse i
nevne et fenomen som ikke er ualminnelig for di-
rekte fundamenterte bygninger, f. eks. pd Grgnland
i Oslo. Her har kjellergulvene tilsynelatende bulet
opp bade 1 og 2 desimeter. Dette er feilaktig blitt
tydet pa den miten at leiren er blitt trykket opp
mellom kjellerveggenes fundamenter, og at det fgl-
gelig skulle ha vert et belastningsbrudd i leiren. Det
virkelige forholdet er at den gytjige og sterkt kon-
soliderbare leiren under veggenes stripefundamenter
er blitt utsatt for vannutpresning, som sammen med
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Fig. 18. Bruddbelastning oy, for fundamenter i leire.

niermeste parti av gulvet er blitt utsatt for tilsva-
rende setninger, mens midtpartiet av de lette kult-
gulvene har ligget tilnzrmet i ro.

Bruddbelastningen o, i leire under fundamenter
angis ved den enkle formel

o,y =N.c+yD
Her er ¢ leirens kohesjon (t/m?), » leirens romvekt
(t/m*), D effektiv fundamenteringsdybde (m), og
man fir ¢, uttrykt i t/m>

Faktoren N, er av forskjellige forskere angitt til
5 & 6, og vi har i de nordiske land brukt denne for-
melen i de siste 25 ar.

A. W. Skemton (1951) [4] har angitt verdier pa
faktoren N, som er avhengig av fundamentenes
form, stgrrelse og dybdebeliggenhet, som vist pi
fig. 18.

Valg av sikkerhetsgrad, som skal innfgres for
c-verdien, kan bli noe avhengig av byggverkets art
og forholdene for gvrig, men bgr ikke vaere mindre
enn 1.5.

Sjaktgraving

Graving til stgrre dyp i lgs leire er bade for kon-
sulent og for entreprengr et vanskelig og enerve-
rende arbeide. Vanskelig fordi man ikke har klare
beregningsmetoder og enerverende fordi entrepre-
ngren ofte finner det formalstjenlig 4 ta sjanser i
hip om & spare penger. Man stgtter seg til skjgnn
og teft, og ofte har man gravet inntil det knaket
si passe i spundvegger og forstgtninger. Uten alt
for stor overdrivelse kan det sies at her balanseres
det pa slapp line.

For i fa en oversikt vil vi fgrst studere arten av
jordtrykk i en jordsjakt omgitt av en horisontal-
avstivet spundvegg, fig. 19 a. Her stgter vi straks
pé et omdisputert spgrsmal. Er det noe & vinne ved
i ramme spundveggen dypt ned under sjaktens

bunn? Vi forutsetter fgrst for enkelthets skyld at
leirens kohesjon er den samme overalt og lik c.
Aktivt jordtrykksdiagram pa spundveggens utside
er senket med f (c), og passivt jordtrykksdiagram pa
spundveggens innside er hevet med den samme
stgrrelse. Begge diagrammer har helling 1:y. For-
utsatt at leiren har den samme skjerfasthet fra
bunnen av sjaktgrop og nedover, er det fglgelig
teoretisk ikke noe & vinne ved & ramme spundveggen
dypt ned under bunnen. Er det derimot under bun-
nen av gropen fastere leire, vil aktivt jordtrykk
minskes og passivt jordtrykk gkes, og det er umid-
delbart forstaelig at stabiliteten bedres ved & ramme
spundveggen ned under bunnen. Som allerede tidli-
gere nevnt har ogsa vare lgse postglaciale leirer van-
ligvis en viss, om enn liten, gking av skjerfastheten
med dybden, og vi kan sli fast at det er en god
regel & ramme spundveggen under gravedybden.

Ved sjaktgraving i Igs leire har man i noen til-
felle brukt det knepet suksessivt & fylle vann innen-
for spundveggen og oppnér pi den maten i gke det
passive trykket, fig. 19b. Ramming av peler fra et
hgyereliggende nivid og etterramming med jomfru
til den endelige gravedybde tar sikte pa fortrinnsvis
i utnytte pelgruppens evne til 4 motsta strekk,
fig. 19 c. En kombinasjon av disse 2 metodene er jo
velkjent fra graving for brupillarfundamenter under
vann, og her er pelene vanligvis et ngdvendig ledd
i det endelige byggverket.

I litt stgrre byggegroper kan det undertiden bli
ngdvendig 4 grave ut mindre deler av byggegropen
om gangen for si snarest mulig & stgpe ut og belaste
disse partier, fgrenn resten av byggegropen gra-
ves ut.

Andre metoder til & stabilisere lgs leire ved
sjaktgraving som frysing, elektrisk eller kjemisk
behandling, bruk av trykkluft, ma av flere grunner
forbigas her.

I litteraturen er det sparsomt med beregnings-
mater for sjaktgraving i jord, og de synes heller
ikke uten videre 4 passe for vare lgse leirer. Som et
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Fig. 19. Sjaktgraving i leire innenfor horisontalavstivede
spundvegger.
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forsgk pa a angi en beregningsméte og for a fi noe
a sammenligne vare praktiske erfaringer med, tar
vi vart utgangspunkt i formelen for fundamenters
bereevne i leire.
o =N,-s+7-D
Med o,, = 0 og graving inntil kritisk gravedybde
ap
D,, far man D,, = —N, s/y

Faktoren N, er avhengig av D,,/B, hvor B er sjak-

tens bredde eller diameter, og pa en slik mite at jo

mindre B er, til desto stgrre dybde D kan det gra-

ves. Vi innfgrer forelgpig verdier angitt av A. W.

Skemton for fundamenters bzreevne i leire, og da

N, lik 5 eller 6 for vanlige fundamenter hvor D/B

har en meget liten verdi, og videre N_ lik 7.5 eller 9

for sma og dyptliggende fundamenter hvor D/B set-

tes lik 20. Resultatet er angitt med de strekede lin-

jer i diagrammet, fig. 20.

I dette diagrammet er avsatt 3 punkter som er
utledet av praktiske og dyrekjgpte erfaringer ved
gravinger i Osloleire (bykjernen).

1. I Igs leire har det vart mulig & grave pillarsjak-
ter med diameter 1.05 m ned til en dybde av 13
—15 m.

2. I relativt fast leire har det vert mulig & grave
for pillarsjakter med diameter 1.05 ned til en
dybde av ca. 20 m.

3. I lgs leire kan man med sjaktapning 3 m grave
til ca. 6 m.

Med det gode kjennskap man har i dag til leirens
fasthet i bykjernen i Oslo er man neppe langt fra
sanheten nar man har tillagt lgs leire skjazerfasthet
1.7 t/m*® og relativt fast leire 3.2 t/m* Et visst
skjgnn har man allikevel vaert henvist til, og det
er mulig at verdiene skal korrigeres.

Det synes forelgpig som det er mulig & grave
trange sjakter noe dypere enn angitt ved den for-
spksvise og noe ufullstendige teoretiske betraktning.
Det er vel ungdvendig i si at ethvert nytt tilfelle
med brudd i leire ved sjaktgraving vil bli undersgkt
og studert av geoteknikere med begjaerlighet.
Problemene med dyp graving i leire er mere enn
noensinne aktuelt, og da kanskje serlig i Oslo, og
det vil om kort tid bli publisert en sammenstilling
av innsamlede konkrete eksempler fra Norge, hvor
forholdene er blitt undersgkt.

Avsluttende bemerkninger

Geoteknikken har i lgpet av 25 ar hatt en rivende
utvikling, og ofte sies det at geoteknikken har veert
et forsgmt fag. Det anses i dag bade riktig og pa-
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Fig. 20. Kritisk gravedybde Dy, i leire.

krevet a gjgre omfattende undersgkelser i marken
fgr man setter i gang et starre jordarbeide, og slike
undersgkelser kan komme til & omfatte bide prgve-
taking, maling av porevannstrykk og mailing av
jordens skjmerfasthet in sitw. I laboratoriet blir
skjerfastheten bestemt i opptatte préver under be-
lastningsforhold som svarer til dem som jorden blir
utsatt for nar byggverket er ferdig, og pa grunnlag
av prgvene kan ogsa jordlagenes konsolidering for-
utbestemmes. Endelig er beregningsmetodene i jord-
statikken vesentlig forbedret. Med en liten ironisk
snert vil noen undre seg over at det overhodet var
mulig & bygge — bare for forholdsvis fi ar siden.

Det er neppe riktig a si at geoteknikken tidligere
var forsgmt. Grunnundersgkelsene var riktignok
svaert enkle, men vare forgjengere hadde et meget
godt skjonn, og de hadde praktisk erfaring. Bare
synd at den praktiske erfaring ofte gikk i graven
sammen med mannen. I denne forbindelse er det
grunn til & nevne slike gode erfaringsregler fra eldre
jernbaneanlegg her i landet som at fyllinger over
darlig grunn skulle legges ut flovis og at vanskelige
skjeringer skulle tas ut trinnvis i hgyden. Man
hadde gjort den erfaring at stabilitetsforholdene ble
bedre om jorden fikk tid til a tilpasse seg de nye
forhold — til & bli konsolidert. Nar det gjelder jord-
statistiske beregninger, kan man bare minne om at
Coulombs generelle likning for skjerfasthet i jord
(fig. 3), den som er grunnlaget ogsi for moderne
jordstatikk, skriver seg fra aret 1776.

Det er vel riktigere a si at geoteknikken har hatt
en utvikling som til enhver tid har vart noenlunde
avpasset etter jordarbeidenes omfang og art, om
den nok kan ha ligget litt etter i denne utviklingen.
Dette siste har veaert serlig merkbart de siste decen-
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nier med en voldsom utvikling bade nar det gjelder
byggearbeidenes stgrrelse og omfang. Samtidig har
det vert en nmrmest cksplosiv utvikling nar det
gjelder trafikkgkning pa kommunikasjonslinjene
landverts, kjennetegnet ved stadig stgrre trafikk-
tetthet og med tyngre og tyngre kjgretgyer. Man
kan her som cksempel minne om at mange av
vare veier er bygget i hestekjgretgyenes tid, og for
a klare dagens trafikk med opptil 20 t tunge tank-
vogner blir bruer bygget om og vegdekkene forster-
ket. Men hvorledes star det til med byggegrunnens
beskaffenhet og baereevne, swerlig etterat tungtrafik-
ken har virket en tid? Pa byggeplasser er decau-
villeskinnegangen avlgst av humpende lastebiler,
som 1 parentes bemerket, er en ulykke for et gam-
meldags  kultfundament lagt direkte pa kvabb-
grunn, og pa kanten av byggegroper og grefter star
ristende gravemaskiner, Det er lett a trekke frem
flere lignende eksempler, og det er umiddelbart inn-
lysende at risikomomentet ved jordarbeider og faren
for brudd i jord er vesentlig stgrre enn tidligere.
Den viktigste faktor til at risikomomentet ved
jordarbeider er gkt, er imidlertid enna ikke nevnt.
Med effektive graveapparater tas massene i skjae-
ringen ut pa en tid som bare for fa ar siden var
utenkelig, og massene bringes ut pa fyllingsplassen
pa tilsvarende kort tid. Savel i skjaringer som un-
der fyllingen blir jorden utsatt for raskt pafgrte
belastninger, og i finkornig jord, hvor motstanden
mot porevannets bevegelse er stor, blir det ikke tid
til konsolidering og fasthetsgkning. Den pafgrte
lasten overféres ikke fra korn til korn, men opptas
av vannet mellom kornene, slik at dette blir utsatt
for overtrvkk, og uten at jordens skjerfasthet gker.

Det kan sies populert pa den maten at jorden ikke
far tid til a tilpasse seg de nye belastningsforhold i
samme utstrekning som tidligere. It analogt eksem-
pel er den raske oppfgring av tunge bygg, f. eks.
siloer, ved hjelp av glideforskaling, og det mest
outrerte cksempel er kanskje sandinnskylling bak
bygningskonstruksjoner i strandlinjen. I siste tilfelle
pafgres ofte jordlasten 1 lgpet av like mange uker
som det fgr tok maneder eller ar.

Coulombs likning er brennaktuell.

Disse forholdene som er nevnt her, stgrre belast-
ninger, stgrre trafikkintensitet og tidsmomentet ved
grave- og fyllingsarbeider, er det all grunn til a veaere
oppmerksom pa, ikke minst fordi vare praktiske
erfaringsresultater fra forholdsvis fa ar tilbake ikke
uten videre kan overfgres, eller fordi de til og med
kan fgre oss pa villspor. Det er vel da ingen tvil om
berettigelsen av langt mere omfattende grunnunder-
sgkelser enn tidligere for viare nye byggearbeider.
Det er ogsa etter min mening all grunn til a ga inn
for en systematisk undersgkelse langs gamle veger
og jernbaner, og ogsa av andre omrader hvor last-
og trafikkintensiteten sker.
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LAGRING AV DIESELOLIJE

Av inspektgr Johs. B. Hegna

Ved fullstendig dieselisering og elektrifisering ved
Norges Statsbaner vil ca. 18 millioner km togtrafikk
gi over fra damp til clektrisk eller dieseldrift. Av
disse vil antagelig ca. 5 mill. ga over til diesel og
13 mill. til elektrisk. Gjennomsnittlig vil man kunne
regne med 2.5 liter dieselolje pr. km., Det er da
regnet med at de nuvarende togstgrrelser vil gke
med ca. 15 pst. Etter dette vil man altsa matte
regne med et arlig forbruk av dieselolje for de tog
som ikke blir elektrifisert pa 5 x 2.5 = 12.5 mill. liter
eller 12500 m*, Det har fra forskjellige hold vert

DK 621.436-634(481)-396

fremholdt at dieseldriften vil fa vanskeligheter med
brenselforsyningen under en eventuell blokering av
tilfgrslene (f. eks. ved krig). La oss derfor se litt pa
hva ovenstiende tall betyr rent forsyningsmessig
sett.

Lagringen av ctt ars forbruk av diesclolje vil be-
tinge endel tankanlegg. Disse bgr av sikkerhetshen-
syn legges 1 fjell, og der foreligger sadanne pa f. eks.
5000 m* i hver.

En beskrivelse av en sadan utfert 1 Sverige
(fig. 1) gjengis her:
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Fig. 1. Tverrsnitt gjennom en plate — betonglank.

Platebetongtanken bestar av en i et fjell montert
platetank, som mot fjellveggene omstgpes med be-
tong.

Trykket

veggene, og L
bare a dimensjoneres med hensyn til tilstrekkelig

av lagringsvesken opptas helt av fjell-
tankens mantelplater behgver sialedes

stivhet under monteringen og betongstgpingen samt

korrosjon. Tankens bunn legges vanligvis noen

meter over overflateniviet, dog kan den omhand-
lede tanktypen endog utfgres delvis nedsenket under
overflatenivaet eller tilgrenset sjgniva hvorved alle
pumper sgrger for at vaskenivaet holdes konstant.
Til tanken fgrer to system av grubeganger, ctt sy-
stem i hgyde med tankens underkant og ett i hgyde
med dens overkant. Det underste system tjenestgjgr

under byggetiden hovedsaklig som uttransportveg
for fjellmassenc og gir senere plass il ngdvendige
rgrledninger og pumper for oljens inn- og utpum-
ping. Begge grubegangene lukkes vanligvis med
trykksikre ddgrer.

Fig. 2 viser oversikt av et anlegg av denne Lype
utfgrt i Sverige. Fig. 8 viser et detaljsnitt gjennom
platemantelen,

Hver tank utstyres pa bunnen med en samlings-
sjakt for vann som kan lenses gjennom en rgrled-
ning som munner ut i nederste sjakt. To mannluker,
en ved taket og en midt foran nederste grubegang,
der platemantelen pa ea. 2 m hgyde og av en bredde
tilsvarende grubegangen, utfgres av 8 mm plater.
Gjennom denne plate, som stgttes av en kraftig he-
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Fig. 2. Plan og lengdesnitt gjennom

tankanlegg 1 fjell med 5 tanker a
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tongvegg, passerer rgrledningene for fylling og tgm-
ming samt eventuelt tilslutningsrgr for oppvarming.
Tanken forsynes videre med innvendig stige midt
foran ¢verste mannluke, og ngdvendige luker i
taket for peiling, prévetaking og temperaturmaling
samt stusser for tilslutning til pusteledninger. Puste-
ledningene gir fra trykk- og vakuumventiler mon-
tert pa tanken, gjennom gverste grubegang og ut i
det fri. Hver tank forsynes med anordning saledes
at presisjonsmanometeret som er plasert 1 underste
grubegang, lett kan avleses. Den pa bunnen utfgrte
ringformede drenering gar gjennom betongveggen
ut i grubegangen. Drensledningene fra de forskjel-
lige tanker forsynes med inspeksjonsluke inne ved
tankveggen og sammenfgres i hovedgangen til en
felles hovedledning som ved grubegangens munning
passerer en oljeavskiller. @verste og underste grube-
gang forsynes med cksplosjonssikker belysning. An-
legget ventileres ved at det blises luft inn i grube-
gangen ovenfor hver tank, samtidig med at utsug-
ning skjer i underste grubegang fra sidegangene like
utenfor hver tank. Ved ventilasjon av en tom tank
gir viftekanalen gjenom gverste mannluke i tanken
og likesa viftekanalen 1 underste grubegang gjennom
mannluken som er der. Luftstrgmmen i tanken
kommer siledes til a ga ovenfra og nedad.

Denne platebetongtanken er i granitt- og gneis-
formasjoner blitt utfgrt for 5000 m?* lagringsvolum.
Indre diameter pi disse tanker er 16 m og hgyden
siledes 25 m. Intet hindrer imidlertid at enda stgrre
tanker kan utfgres i passende fjellformasjoner. For-
delene med denne tanktype er hovedsakelig fgl-

5000 m®, tilsammen 25 000 m?, (2 érs
forbruk ved full dieselisering.)

gende: Det utsprengte fjellrommet kan praktisk
talt helt utnyttes og plateforbruket er relativt lite
da platen ikke behgver i dimensjoneres for veaeske-
trykket. Forsterkning av fjellveggen for forebygging

—py J0+T € R0

Fig. 3. Detaljsnitt gjennom platemantelen.



Tekniske meddelelser-NSRB

fremtidige ras bortfaller, likesa vedlikehold av tan-
kens utside. Eventuelt Igsnende stenblokker fra fjell-
taket kunne sikkert sli gjennom tankens tak og
volde skader pa dens bunn, men eventuell lekkasje
pa grunn av dette kan ikke bli si omfattende at
noen katastrofe ved oversvgmmelse av grubegan-
gene risikeres,

Et sadant tankanlegg pa 5000 m® innsprengt i
fjell og med platebetongbeholder vil antagelig
komme pi ca. kr. 80 pr. m® = 400000 kr. Dette
tallet ma ikke oppfattes som et bindende anbud.
De stedlige forhold vil spille en stor rolle, likesom
kravene til anlegget ogsi kan diskuteres. Men stort
sett vil anlegg for 1 ars forbruk kunne tilveiebringes
for ca. 1 mill. kroner.

Vi pleier av beredskapshensyn & forlange et lager
tilsvarende et halvt ars forbruk nar det gjelder kull.
Nir det gjelder dieselolje, bgr man vel forlange
minst det samme — kanskje man skulle forlange
ett ars forbruk, altsi beholdere for 1 mill. kroner.
I motsetning til kull vil dieseloljen i sidanne be-
holdere kunne lagres i mange ir uten & ta skade.
Utregnet pr. kilometer blir utgiftene ubetydelige.
Med 5 pst. renter og amortisasjon blir de arlige ut-
gifter 50000 kr. eller 50000 kr.:5 mill. km —
1.0 gre pr. km.

Der finnes ogsi andre former for lagring bortsett
fra at man ogsi kan lagre drivstoffet i fri luft og
eventuelt regne med at i tilfelle krig, vil man kunne
kamuflere beholderne tilstrekkelig godt til at de ikke
kan finnes av fly. T si fall blir lagringsutgiftene
mindre — bare ca. halvparten av ovenstiende. Man
har ogsi eksempler pi lagring av olje i gamle gru-
ber og i undervannscisterner. Prinsippet er her at
oljen flyter pi vann slik at nir den far ligge rolig
pa en vannflate, kan den lagres der.

Om det naturlige grunnvannsniva fra begynnel-
sen har ligger pa A—A, i et hulrom, fig. 4, og i hul-
rommet er innlagt en oljemengde, hvis gverste niva
har hgyde B—B; og underste nivi hgyden C, og
dette nivd samtidig utgjgr det gjennom pumpingen
senkede grunnvann-niva, kommer grunnvann-nivaet

- Peger’ B repatereg o grdasan
[ el afe oot wrceripganc i
Aegwdiur

Fig. 4. Tverrsnitt gjennom cisterne for lagring av olje,

vist skjematisk.

i hulrommet som omgis av marken til 4 innstille seg
i leiet C—B;—A, som igjen er bestemt av et tenkt
vanniva D slik beliggende at vannmengden CD ut-
gver samme trykk pa nivi C som oljemengden BC.
Hellingen av skilleniviet B,—C mellom olje og vann
beror selvfglgelig pa markens tetthet. Jo tettere
marken er, desto brattere blir dette skillenivi, og
desto mindre olje kommer til & trenge seg inn 1 fjell-
veggene. Etter utsprengning av hulrommet er det
derfor hensiktsmessig & tette stgrre sprekker i disse
veggene cksempelvis ved injektering.

Den gverste oljeflaten holdes alltid praktisk talt
pa konstant nivd noe lavere enn grunnvanns-
nivaet i det omliggende omride ved at vann til sine
tider pumpes ut fra hulrommets bunn. Ved Innpum-
ping av olje i hulrommet, utpumpes tilsvarende
mengde vann fra hulrommets bunn og ved utpum-
ping av olje, innpumpes vann. Vanniviet i hulrom-
met registreres gjennom en flottgr som er slik at den
synker i olje, men flyter pa vann. Det frie oljeniviet
registreres likeledes med en flottgr. Nir oljenivaet
stiger over en viss hgyde, igangsettes automatisk
utpumping av vann fra hulrommets bunn.

Ved & gi hulrommet i fjellet passende form og ved
i bore huller rundt hulrommet, som tilsluttes et rgr-
system for trykkvann, kan hulrommet omgis med et
<hylster» med kunstig grunnvannivi. Det kan da
kontrolleres hvorvidt olje trenger inn i dette hylster.
Ved regulering av vanniviet i hulrommet og hul-
rommets trykk i den omliggende fjellgrunn, kan
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Fig. 5. Lengdesnitt gjennom lagringsanlegg for olje direkte i fjell under grunnvannstand for 13 000 m? olje.
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siledes oljen pa denne lagringsmate holdes under
full kontroll.

En siadan lagring av dieselolje direkte i fjell under
grunnvannsoverflaten er vist i fig. 5. Figuren er et
svensk prosjekt for 13000 m* som vises her uten
kommentar,

Det er ogsi innvendt at diesellokomotiv ikke kan
fyres med innenlandsk brensel. Dette siste er vel
ikke bevist. T siste krig ble iallfall dieselmotor-
vogner type 6 kjgrt med vedgassgenerator. Men hva
med vannstoff som brensel? Vannstoff kan som
kjent produseres meget fordelaktig av Norsk Hydro
ved hjelp av elektrisk strgm og matte — med smi
forandringer av motoren — kunne brukes til motor-
lokomotiver. En annen sak er at — som ovenfor

beregnet — forbruket er sa lite at 1 ars forbruk for
samtlige lokomotiver kan bringes til landet pi en
eneste kjgl. Dessuten vil behovet for dieselolje til
andre formél under en moderne krig bli sa betydelig
at hvis man ikke kan skaffe det beskjedne kvantum
som skal til for 4 drive en savidt viktig sektor av
krigfgringen som jernbanetransporter vil bli — ja
da behgver man ikke tenke pi i fgre krig.

Med et lagringssystem i fjell som ovenfor skissert,
vil oljelagrene mitte betraktes som sikrere enn noe
annet system. Riktignok bygges nu de elektriske
omformeraggregater og kraftstasjoner ogsa i fjell,
men kontaktledningen, tilfgrselsledninger og kraft-
stasjonenes dammer vil fortsatt ligge apent utsatt
for fiendtlige angrep.

STATSBANENES
NYE DIESELHYDRAULISKE LOKOMOTIVTYPE Di2

Av avdelingsingenigr H. Benneche

I begynnelsen av august mined 1954 fikk Stats-
banene levert 3 stk. nye diesellokomotiver bygget
ved det tyske verk MaK. (Maschinenbau Kiel Ak-
tiengesellschaft). Lokomotivene, som fikk typebe-
tegnelsen Di2, ble prgvekjgrt her og omgiende satt
i drift 1 Oslo distrikt.

Lokomotivene er i férste rekke bygget som skifte-
lokomotiver, men ved i veksle maskinene for to
hastighetsomrader (annet hastighetsomrade med
maksimal hastighet 80 km/t) kan lok.typen ogsd
med fordel anvendes til lettere togtjeneste f. eks. pi

sidebaner.

Lokomotivenes utseende og oppbygging fremgar

av fig. 1 og 2.

DK 621.436.72(481) 396

Hoveddata:
Lokomotivets totalvekt med fulle beholdninger =
adhesjonsvekt = 45 t fordelt med 15 t pr. aksel.

Lengde over buffere ... ... ......... 10 000 mm
Total hjulstand  ...........ooivnn... 4 400 mm
Stgrste hgyde ........cooiiveiieine. 4100 mm
Stgrste bredde ......... ... 2 930 mm
Hjuldiameter ...covvonevssmneamssrs 1250 mm
Brennstoffbeholdning . ....... ... ... .. 12501
Maks. hastighet i hastighetsomride 1
(skiftetjeneste) ........oooiinann 50 km/t.
Maks.hastighet 1 hastighetsomride 2
(linjetjeneste) ..........oovinnnnn 80 km/t.
Minste tillatte kurveradius .......... S0 m

F

Trekkraft for skifte- og linjetjeneste se fig. 3.
Som det fremgar av fig. 2 er lok.type Di2 et 3 aks-
let stivcammelokomotiv med blindaksel og koble-
stenger.

Dieselmotoren er en 6-sylindret 4-takts MaK
rekkemotor type MS-301A med direkte innsprgyt-
ning og opplading med en BBC avgassladevifte.
Sylinderdiameteren er 230 mm, slaglengden 300 mm.

Motorytelsen er 575 HK ved n = 750 o/min.

Tomgangsturtall er 380 o/min. og maks. turtall
820 o/min.

Fra dieselmotorens veivaksel overfgres dreiemo-
mentet over en elastisk kopling via en kardangaksel
til den hydrauliske veksel (Voith type L37Z).
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En hydraulisk veksel er en kombinasjon av sentri-
fugalpumpe og turbin, og den prinsipielle virke-
mite er 1 korthet fdglgende:

Primersiden:

Dieselmotoren  driver
meddeler en kraftoverfgringsvaeske (en tynn mine-
ralolje) en viss hastighet og trykkenergi (avhengig
av turtallet).

sentrifugalpumpen  som

Selkundwrsiden:

Oljen fgres fra pumpen til en turbin hvor den til-
delte energi avgis. Ved & dimensjonere og utforme
pumpe og turbin hensiktsmessig kan det omtrentlig
konstante dreiemomentet fra dieselmotoren omfor-
mes slik at man pi sekundsersiden fir et moment
som svarer til behovet, dvs. stor trekkraft ved sma
hastigheter og liten trekkraft ved store hastig-
heter.

I praksis kombineres flere oljekretslgp i trinn.

Den her anvendte veksel har 3 trinn: dreiemo-
mentomformer («Wandler»)-kopling-kopling.

For a opna en god virkningsgrad i kraftoverfs-
ringen over hele lokomotivets hastighetsomrade, er
den hydrauliske veksel konstruert slik at hvert av
de 3 trinn dekker en ganske bestemt del av hastig-
hetsomradet. Det trinn som ved en bestemt hastig-
het gir den beste virkningsgrad, koples automatisk
inn. Styringen (fylling og tgmming av de enkelte
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Fig. 2.

kretslgp eller trinn) dirigeres av en sentrifugal-
regulator hvis turtall er avhengig av lokomotivets
hastighet.

Fra utgiende aksel pa den hyrauliske veksel
ledes dreiemomentet over en mekanisk trinnutveks-
ling (en handbetjent tannhjulsutveksling som be-
stemmer arbeidsomridet: skiftetjeneste eller linje-
tjeneste) og en trykkluftstyrt vendedrevsanordning
(som bestemmer lokomotivets kjgreretning) til lo-
komotivets blindaksel og videre via koblestengene
til drivhjulene (prinsipp se fig. 4).

Tannhjulet d kan forskyves pi sin aksel slik at
det kan sta 1 inngrep med a eller c.

Tannhjulet h er forskyvbart pi sin aksel slik at
det kan sta i inngrep (innvendig) med f eller g.
Da f og g roterer hver sin vei, bestemmer dette inn-
grep kjgreretningen.

Kraftvei linjetjeneste: a—d—e—f eller g—h til i
Kraftvei skiftetjeneste: a—b—c—d—e—f eller

g—h til i.

For trekking som ubetjent lok. i tog kan tann-
hjulet h lases fast i midtstilling slik at det ikke er i
inngrep med noen av kronhjulene (f eller g). Her-
ved unngas at vekselen blir drevet fra blindakselen.

Lokomotivrammen er utfgrt sveiset. Akselkasser
og koblestenger har vanlige glidelagre, men blind-
akselen og samtlige aksler i trinnutveksling, vende-
drev og hydraulisk veksel Igper i kule- eller rulle-

lager.
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Linjetjeneste.

Fra motorens veivaksel drives en Knorr bremse-
luftkompressor med kileremmer.

Da dieselmotoren startes med trykkluft, blir like-
ledes en hgytrykkskompressor drevet fra motoren
ved kileremmer, Hgytrykkskompressoren leverer
luft med et trykk av 30 kg/cm? til startluftflaskene.

Kjgleren for motorkjglevann, vekselolje og mo-
torsmgreolje sitter i forkant av motorhuset. Kjple-
viften drives med kileremmer fra veivakselen, og
luftmengden reguleres fra fgrerhuset ved handbe-
tjent sjalusi. Dette kan om ¢gnskes gjgres termostat-
styrt.

Dieselmotoren driver videre en 700 W generator
som skaffer strgm til de tilkoplete apparater og s¢r-
ger for opplading av batteriet.

Lokomotivet er utstyrt med vanlig trykkluft-
bremse (togbremse og direktebremse). Ved ngd-
bremsing trer automatisk motorstopp i funksjon.

Loket har trykkluftsanding som gir sand foran
forreste og bakerste hjulpar for hver kjgreretning.

Lokomotivet er utstyrt med tyfon, ringeklokke
og vinduspussere, samt automatisk motorstopp ved
for lavt motorsmgreoljetrykk.

Som det fremgar av fig. 1 og 2 er lokomotivets
fgrerhus anbrakt midt pa lokomotivet, — og av
hensyn til utsikt og oversikt lgftet si hgyt opp
som konstruksjonsprofilet tillater. Dette har ogsa

Fig. 3.

Skiftetjeneste.

betinget at sideveggene er blitt skrd. For linje-
tjeneste mia man si at utsikt og oversikt er blitt
meget bra; for skiftetjeneste har de skra sidevegger
den svakhet at fgreren i styggveer blir sterkt utsatt
for regn nar han av hensyn til signalene ma arbeide
med apent vindu.

Fgrerhuset er ellers varmt og komfortabelt og er
innredet med 2 diagonalt anordnede fgrerbord hvor-
fra loket betjenes for den ene eller annen kjgre-
retning. Hvert fgrerbord er utstyrt med komplett
sett betjeningsutstyr og instrumenter. Lokomotivet
er enmannsbetjent og er utstyrt med pnevmatisk
dgdmannsinnretning som automatisk bevirker ngd-
bremsing og motorstopp hvis féreren blir tjeneste-
udyktig (slipper dgdmannsringen). 1
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Etterat motoren er startet og hastighetsomride
og kjgreretning er lagt inn, skjer hele lokomotivets
mangvrering ved styrehjulet (kjgrehindtaket) og
bremseventilene.

Ved styrehjulet koples fyllingen av Voith-vekse-
len inn (ut) og tgmming og fylling av de enkelte
kretslgp dirigeres siden under fart automatisk av
lokets hastighet. Ved dreiing av styrehjulet regu-
leres videre trekkraft og hastighet ved & regulere
motorturtallet.

Opplegyg for vedlikehold.

Den forelgpige plan for vedlikehold av de nye
diesellokomotiver er lagt opp pa driftstimebasis
ctter den turnus lokene gir i dag i Oslo distrikt og
er gjengitt grafisk i fig. 5.

Det har gjennom lengre tidskontroll vist seg at
en skiftetime svarer til ca. 4 km lgp, og den gjen-
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Fig. 6.

nomsnittlige utnyttelse av samtlige 8 lokomotiver
har i de fgrste fem méneder vist seg & ligge pi ca.
18—19 t. pr. dggn.

Som det fremgir av fig. 5, tas lokene inn i stall
hver 10de dag for ettersyn (etter punktvis utarbei-
det skjema) (U).

Hver maned tas méinedsettersyn (ME) etter mé-
nedsskjema, og hver 4de maned eller noe mer enn
2000 driftstimer (8000 km) tas liten revisjon (LR)
etter en detaljert utarbeidet plan. Videre forutset-
tes hovedrevisjon av loket med hjuldreiing og ho-
vedrevisjon av motor (motorbytte) foretatt etter
3 ar eller 18 000 driftstimer svarende til ca. 72 000
kilometer (HR).

Lokene kommer dog innom stall en kort stund
hver annen til hver tredje dag for oppsmgring m. v.

Om ikke driftsuhell eller konstruksjonssvakheter
tvinger lokene i verksted utenom terminene, skulle
man (HR inkludert) i en 3-irs periode etter opp-
legget kunne oppni en utnyttelsesprosent som vist
i fig. 6.

Om et slikt program vil holde over lang sikt, er
det selvsagt etter si kort tid vanskelig & ha noen
sikker mening om. Forelgpig har det gatt planmes-
sig, og meget synes & tyde pi at man skulle kunne
gke LR terminene f. eks. fra 4 til 6 maneder og
dermed fa stgrre prosent disponibel for tjeneste.

Om den for tjeneste disponible tid blir fullt ut-
nyttet, er igjen avhengig av driftens disponering
(turnus).

Dlconomi,

Ifglge programmet: «Vekk med dampen» mi man
ha lov til & betrakte lok.type Di2 som opptakten
til en dieselisering av skiftesektoren. Det faller da
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naturlig ganske kort i se litt pa gkonomien og

danne seg et bilde av hvorledes denne stiller seg for

skifting med diesellok sammenliknet med damplok.

Forholdet skal sgkes belyst ved & sammenlikne

utgiftene pr. effektiv skiftetime for diesellokene pa

den ene side og damplokomotivene (av de typer

som de nye diesellok. erstatter og som er billigst i

drift) pA den annen side. Utgiftene setter seg sam-

men av félgende faktorer:

a) Brennstoff (olje-kull).

b) Smgreutgifter.

¢) Lokomotivpersonale (enmannsbetjent kontra to-
mannsbetjening, fgrer — forer og fyrbgter).

d) Vedlikehold (fagarbeide i stall og verksted pluss
reservedeler for begge typer).

¢) Stalltjeneste (lok.puss, bremseettersyn, oppsmg-

ring, fylling av brennstoff og sand for begge
typer, og i tillegg for damplok. oppfyring og ved-
likehold av fyr i stall, slagging og feiing av rgk-
rgr, fjerning av stubb og slagg fra tomt, vannfyl-
ling, kjelutvask).

f) Rente og amortisasjon. (For diesellokene er her
regnet med 6 pst. av anskaffelseskapitalen. Da de
gamle damplok. méd ansees som fullt amortisert,
er denne post for damplokene satt lik 0.)

En analyse av ovennevnte poster sammenholdt
med driftsstatistikken og den statistikk man selv
har lagt opp gir felgende bilde.

Utgifter i kr. pr. skiftetime.

Utgiftspost L.nll:.)tig‘pl: [_.::;I:j::}}];
a) Brennstoff* .......... 2.85 10.50
h) Smgreoljer .......... 0.34 0.15
¢) Lok.personale ........ 5.93 10.20
d) Vedlikehold (arb.¢gnn
pluss reservedeler) 3.16 7.60
¢) Stalltjeneste .......... 112 2.92
f) Rente og amortisasjon
ved 19 t.s tjeneste
PrAABEN: o cemmsace 5.20 —
Totul =i coomves srases 18.60 81.37

% Solaroljepris kr. 0.232 pr. liter. Kullpris kr. 130 pr. tonn.

Postene a—e er stort sett faste poster og kun i
meget liten grad avhengig av lokenes utnyttelses-
orad.

Posten f derimot varierer selvsagt meget sterkt
med lokomotivets utnyttelse, jo flere timer pr. dggn
loket er i drift, jo mindre blir utgiftene pr. skifte-
time, se fig. 7, hvor dette forhold er belyst grafisk
for dieselloket.

Det er derfor av avgjérende betydning og en ab-
solutt ngdvendig forutsetning for en god gkonomi
at lokomotivenes best mulige utnyttelse virkelig-
gjgres ved gode og smidige turnusser.

VANNTANKEN PA BETONGBLANDEMASKINER

Av sivilingenigr Odd M. Fiskaa

Det er i dag fa betongstgpere som ikke er pa det
rene med at vanninholdet i en betongblanding gver
stor innflytelse pia betongkvaliteten. En betongs
styrketall er som kjent i fgrste rekke avhengig av
vanninnholdet i forhold til sementinnholdet. Jo mer
sementen er spedd opp med vann, jo tynnere og
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svakere blir sementlimet som binder sammen alle
steinkornene, fra de minste til de stgrste.

Ved all betongstgping tar man sikte pa a frem-
stille en betong av en fastlagt kvalitet. Denne males
ved betongens trykkfasthet som ikke md under-
skride den verdi som Norsk Standard nr. 427 og
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428 fastsetter for vedkommende betongkvalitet.
Samtidig fastsetter NS 427 den stgrste totale vann-
mengden som betongblandingen kan inncholde pr.
kg sement nar man med portlandsement og tilslags-
materialer av vanlig kvalitet skal kunne fa et si
sterkt sementlim at den forlangte trykkfasthet for
vedkommende betongkvalitet kan ventes oppnadd.
Forholdet v/¢ mellom vannmengden og sement-
mengden blir derfor en ngkkelverdi som bade bygg-
formannen og betongkontrollgren mi ha peiling pi
under stgpingen.

Da sementmengden 1 en betongsats i de fleste
tilfelle er ngye kjent (vanligvis 1 til 3 sckker a 50 kg)
blir det en viktig oppgave &4 kunne male med til-
strekkelig ngyaktighet det vannet som fgres inn i
blandetrommelen. T dette gyemed er vanntanken
pa de fleste blandemaskiner utstyrt med regulerings-

L]

mekanisme som gjgr det mulig & f tilfgrt blande-
trommelen en vannmengde etter foregiende innstil-
ling pa tankens skala,

Det har imidlertid vist seg at tidligere og ogsi
moderne konstruksjoner av vanntanker ikke fyller
de krav til driftssikkerhet og presisjon som stilles
fra betongteknologisk hold. De fleste tanker er ut-
formet som liggende sylindrer med konvekse ende-
flater. Reguleringen av vannmengden skjer etter
hevertprinsippet ved et i hgyderetningen innstil-
bart avlgpsrgr. Hovedmanglene ved disse konstruk-
sjoner er:

1. Reguleringen av vannmengden som avtappes
blir meget ungyaktig pi grunn av at variasjonen i
vannstandshgyden blir liten i forhold til tankens
volum.

2. Skalaen far for grov inndeling og blir ikke pro-
porsjonal.

3. De vannmengder som skalaen angir, er sterkt
influert av at tanken ligger i vater bade i lengde-
og tverretning, se fig. 1.

4. Kontrollen av skalakalibreringen er tungvint
fordi den vanligvis mi skje ved dirckte miling av
det vannet som kommer ut av tilfgrselsrgret inne i
trommelen,

Feil i vannmengden p. g. a. tankens helning.

Fig. 1. Snitt gjennom liggende vanntank. Avvikelse fra innstilt
vannmengde som fglge av tankens skjevstilling.
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Fig. 2. Vertikalstilt vanntank kenstruert av oppsynsmann Harald

Aasebd, utfrt og provd ved NSB's anlegg.

I tillegg til de nevnte prinsipielle feil kommer
ofte mangler ved utfgrelsen og uheldig, utsatt
plasering av tanken. Mange anleggsfolk vil huske
ergrelsene ved at vanntanken etter flytninger av
blandemaskinen alt for lett kom i ulage. Og sveart
ofte endte det med at den «fine» halvautomatiske
tanken ble rigget ned og erstattet av en mer eller
mindre buklet vannbgtte.

Men ikke alltid ble resultatet slik. Alt for 20—25
ar siden var der ved anleggene bade ingenigrer og
oppsynsmenn som hadde fatt forsticlsen av begre-
pet vannsementfaktor og betydningen av 4 kunne
holde denne mest mulig konstant. De mobiliserte
anleggssmed og verkstedfolk og laget med enkle
midler vanutanker av forskjellige typer, de fleste
apne, oversiktlige og pilitelige.

Her skal nmrmere beskrives en vanntank som
oppsynsmann Harald Aasebg cksperimenterte seg

2]
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Fig. 3. Vertikalstilt vanntank i maskinverkstedets utfgrelse.

1. Vanutank. 2. Tappergr. 3. Overlgpsrgr med viser og klem-
skrue. 4. Fyllerér. 5. Hendel for mangvrering av tappekran.

6. Pakningsboks. 7. Fast skala med literinndeling.

fram til, se fig. 2. Prinsippet er vel det enklest mu-
lige, nemlig sentralstilt vertikalt overlgpsrgr i en
apen beholder med konstant tverrsnitt i horisontal-
planet. Overlgpsrgret er av kopper eller messing og
utstyrt med inngraverte streker for hver liter over
omradet mellom hgyeste og laveste stilling, sva-
rende til den stgrste og den minste vannmengden
som ma tilsettes trommelen, alt etter satsens
sementdosering og konsistens, samt tilslagsmateri-
alenes fuktighetsgrad. Erfaringen synes ogsa her a

bekrefte regelen om at en enkel og robust konstruk-
sjon som virker etter lett forstaelige prinsipper
oftest er i foretrekke ved anleggsmaskiner. Sist-
nevnte tanktype har fglgende fordeler:

1. Vannmengden kan tilfgres trommelen med
avvikelser som neppe overskrider 0.5 liter.

2. Ved hjelp av en tommestokk kan vannmeng-
den lettvint miles og skalaen kontrolleres.

3. Ngyaktigheten er ikke avhengig av at tanken
star 1 lodd.

4. Tanken er laget av kurante materialer og ele-
menter og derfor lettvint & reparere om den skulle
komme i ustand.

Statsbanene har sgkt & komme fram til standard-
typer for betongblandemaskiner og er blitt stiende
ved 2 stgrrelser av frittfallsblandere etter system
Kayser, nemlig for 220 og 350 1 ferdig betongsats i
komprimert tilstand. Det karakteristiske ved denne
konstruksjon er at skovlene i trommelen er gitt en
slik form at tgmningen kan forega ved a skifte om-
dreiningsretningen for trommelen.

Vanntanken pi de serier av blandemaskiner som
i lopet av de siste 2—3 ar er levert til NSB ble for-
langt utfgrt etter de samme retningslinjer som
Aasebg hadde fulgt og som var prgvd i praksis med
godt resultat. Som det vil sees av fig. 3 atskiller
verkstedets konstruksjon seg fra Aasebgs i det
vesentlige bare ved en noe bedre maskinteknisk ut-
férelse av detaljene. Istedenfor literinndelingen pa
det forskyvbare overlgpsrgr har verkstedet laget
en faststiende, tydelig skala. Innstilling og avles-
ning foregiar ved hjelp av en viser festet til avlgps-
rgret. Ved klemplate og skrue med vingemutter
festes viser og rgr til skalaen.

Erfaringsmessig er 2 enkle kikkraner mere drifts-
sikre enn en treveiskran. Derfor er brukt seperat
kran for fylling og for t¢gmming av tanken.

Ved a fgre tilfgrselsledningen inn pa avlgpsreret
mellom tanken og tappekranen kan trommelen til-
féres spylevann uten at dette passerer tanken.

Ogsd i Danmark har konstruksjonen av blande-
maskinens vanntank veart i sgkelyset i senere ar.
Det vises til den omfattende prgving av 11 danske
betongblandemaskiner utfgrt av Statsprgviingsan-
stalten etter oppdrag fra Statens Byggeforsknings-
institut og publisert 1 1951.

I engelske og tyske normer er den stgrste nume-
riske avvikelse fra skalaens vannmengder satt til
3 pst. Det viste seg at av de 7 blandemaskiner med
automatiske vanntanker som ble undersgkt i
Kg¢benhavn, var det bare en som la under nevnte
grenseverdi. Og denne maskin matte ga ut av sam-
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menlikningen fordi maskinfirmaet var det eneste
som hadde fatt anledning til a foreta en omhyggelig
justering av tanken umiddelbart fgr forsgket. Den
nest ngyaktigste tanken var vertikalstilt og hadde
i gjennomsnitt en avvikelse fra de innstilte vann-
mengder pa 4.7 pst. Den upiliteligste av de under-
spkte tanker avga overordentlig varierende vann-
mengder og ble av prgveanstalten betegnet som
meget betenkelig i praksis.

For alle vanntanktyper ble utfgrt beregninger
over hvor meget sementmengden matte gkes forat
vannsementfaktoren ikke skulle overskride den be-
stemte maksimalverdi nir vanntanken hadde sin
stgrste positive avvikelse fra middelverdien. Resul-
tatet ble at gkningen varierte fra 1 kg til 19 kg
pr. m* betong for henholdsvis den beste og den dér-
ligste vanntanken. Dette svarer igjen til en mer-

utgift pa fra 0.10 til 1.90 kr. pr. m*, Man ma vare
enig med prgveanstalten i at prisforskjellen mellom
en god og en darlig vannmiler er ubetydelig og
ikke tilnzrmelsesvis kommer opp i de nevnte be-
lgp pr.m* betong.

Av den foregiaende fremstilling vil kunne utledes
at konstruktgrer og fabrikanter av betongblande-
maskiner i langt stgrre grad enn tidligere bgr inter-
essere seg for vanntanken og forsgke & komme fram
til mer rasjonell utformning av denne viktige male-
innretning. Dette vil falle i trid med betongtekno-
logenes anstrengelser for i redusere spredningen i
betongkvaliteten og derved bedre gkonomien og
standarden ved fremstilling av betong.

Litteraturhenvisning:

Prgvning af 11 danske betonblandere af Per Bredsdor(f, Poul

Nerenst og Niels M. Plum. Se Beton og Jernbeton 1951 nr. 1 s. 5.

NYE PERSONVOGNER TIL S. J.

Av ingenigr A. R. Gramstad

Statens Jiarnvigar har anskaffet 4 nye personboggi-
vogner med henblikk pd internasjonal trafikk. Vog-
nene er bygget i Tyskland og representerer meget
nytt pa jernbanevogn-byggingens omride. Av den
grunn kom en av disse vogner, nr. 4585, til Oslo i
februar 1954, og i et par dager hadde interesserte fra
NSB med flere, anledning til & bese vognen.

Vognen var en BCo sidegangsvogn, se fig. 1.
Kupédelingen var 2.10 m for annen klasse og 1.95 m
for tredje klasse. Bredden var for alle kupeer 2.10 m.
Gangbredden var bare 0.69 m. Vognens utvendige
hovedmal var tilpasset for internasjonal trafikk,
og den var smalere, og ogsa noe kortere, enn de
stilpersonvogner man vanligvis bygger i Norge og
Sverige for trafikk i disse to land. Vognen hadde
i alt 9 kupeer.

Bade 2. og 3. kl. kupeer var smakfullt innredet.
I 2. kL. var veggene i ngttetre, i 3. kl. i mahogni, ut-
fgrt av mgbelplater. Tresorten i kupétaket var lgnn.

Belysningen bestod av ett lysstoffrgr i hver kupé,
samt leselamper festet til hekkene, se fig. 2. T lys-
stoffrgr-armaturen var det innbygget ngdbelysnings-
lamper.

Vognen hadde eget varmtvannsanlegg for opp-
varming. En varmtvannstank var opphengt under
vognen og en pumpe sgrget for vannsirkulasjonen.
Tanken kunne oppvarmes elektrisk med 1000 V,
1500 V og 3000 V spenning, samt med damp. Béide
det elektriske belysnings- og oppvarmingsanlegg
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var lagt opp med henblikk pa internasjonal trafikk.
Kapslene over varmergrene inne i vognen var opp-
delt i bevegelige seksjoner. Gjennom regulerings-
skruer, som sees i nedre hjgrne pi fig. 2, var det
mulig a dekke varmergrene mer eller mindre til
med kapselseksjonene, og pa den miten regulertes
varmen i kupeen. Man merket seg, med henblikk
pa renhold av vognene, at det ikke var plasert
varmeslynger eller annet under setene. Anlegget
var termostatstyrt og innstilt for en vanntempera-
tur pa max. 90 grader Celsius.

Ventilasjonen var enkel. For avtrekk var det en
rekke riller i kupétaket, med et kort avtrekksrgr
dekket av en hette pa taket utvendig. Gjennom et
lite handtak plasert over skyvedgren i kupeen ble

et spjeld 1 avtrekksrgret regulert med snortrekk.
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Fig. 2.

Av innredningen for ¢gvrig merket man seg hek-
kene som var laget av rgrprofiler av stal og brenn-
lakkert. Skilleveggen med skyvedgrer mellom kupeer
og sidegang var laget av stilrammer og speilglass, se
fig. 3. Vinduene var todelt med stalrammer, og gikk
saledes ikke ned i veggene nir de ble apnet. Vegg-
tykkelsen var overalt bare ca. 6 cm. Setene 1 ku-
peene var bevegelige, og ryggene kunne slies helt
ned. Seter og rygger kunne siledes, om det ble be-
hov for det, benyttes til & ligge pa. Under vinduene

Fig. 4.

Fig. 3.

var det 2 sma bord. Bordplatene kunne med et
handgrep legges langs med veggen, se fig. 2. Det var
ogsi et lite bord til & trekke fram for hver av plas-
sene ved skyvedgren i kupeen. Bordet la mellom
veggen og armlenet nir det ikke ble benyttet, se
fig. 3.

W. C. og toalett var adskilte. W.C. var utstyrt
med vannklosett uten annet trykk pa vannet enn
fallhgyden, og uten porsjonering av vannet.

Iberegnet isolasjonen var gulvet hele 20 em tykt.
Selve gulvplatiet var konstruert «flytende» og var
lagret pa tykke filtplater eller strimler. Ved milin-
ger hadde det vist seg at vegger og gulv derved
hadde fatt forskjellig svingetall. Prinsippet for den
sikalte «skallbygging» var fullt ut benyttet i vogn-
kassens konstruksjon.

Boggiene var de tyske «Minden-Deutz»>. Som det
fremgar av fig. 4, har disse boggier ikke akselkasse-
fgringer eller geider. Hver boggi var utstyrt med
8 stk. stgtdempere av typen «Fichtel & Sachs A.G.».
Bortsett fra styreventilen la alt bremsestell plasert
i boggiene. Hjulavstanden var 2.5 m. Boggienes vekt
var betydelig mindre enn for de typer man ellers
kjenner til. Etter en prgvetur med vognen var det
bare lovord om boggienes gode lgpe-egenskaper, og
i det hele om vognens rolige og behagelige gang.
For nermere studie av vognkassens og boggienes
beregninger og konstruksjon kan henvises til tids-
skriftet «Eisenbahntechnische Rundschau» nr. 6-7,
1953, hvor den her omtalte vogntype er inngaende
beskrevet og illustrert.
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snarest til Presse- og opp- GRAMSTAD, A. R.: Nye personvogner til S. J. (New passenger cars for the Swedish
|ymingsk°nt°ret, HMist. state railways.) Tekn. medd.-NSB, 3(1955), no. 1. pp. 23—24.

In 1954 a new German-built Swedish longdistance BC; car was demonstrated to the
NSR. Short description of the novelties in design, interior equipment, heating system
and other details. «Minden-Deutzs bogies without guides provide excellent running

properties.

SAMLEPERMER

Safremt det melder seg et tilstrekkelig
‘antall interesserte, vil det bli laget samle-
permer for Tekniske Meddelelser, i likhet
med de permer som er laget for Vart Yrke.
Permene tar 2 &rganger og vil bli laget
for argangene 1953-54 og 1955-56.
Prisen blir kr. 4.30 pr. stk. Bestilling
sendes fil NSB, Hst., Presse- og opplys-
ningskontoret, Storgata 33, Oslo.
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