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SANDDRENER OG FASTHETS@KING | LEIRE

Av overingenigr Sv. Skaven-Haug

Ved gjenoppbygging av den utraste fyllingen ved
Vakas pa dobbeltsporanlegget mellom Sandvika og
Asker hgsten 1954 var det ngdvendig a treffe visse
sikkerhetsforanstaltninger. Forholdene er nmrmere
beskrevet 1 Tekniske Meddelelser NSB nr. 1-1955.

For oversiktens skyld skal her gjentas at det pa
utsiden av hovedfyllingen ble lagt ut en lav kontra-
fylling, som med gyeblikkelig virkning utbalanserte
leireterrenget, fig. 1. Som ved ethvert annet fyllings-
arbeide kunne man ogsia regne med at den under-
liggende leire, som her var omrgrt og lds etter raset,
med tiden ville bli konsolidert og fi gkt fasthet. Men
en slik konsolidering er en langtidsaffzere 1 leire, og
det kan ta mange ar fgrenn vannutpressingen er si
stor at fasthetsgkingen blir av praktisk betydning.

For & lette vannutpressingen og paskynde fast-
hetsgkingen ble det fgr kontrafyllingen ble lagt ut,
boret 1 alt 65 stk. 6” huller i leiren ned til 4 a 5 m
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dyp, og hullene ble fylt med sand. Avstanden mellom
hullene var 3 m og plaseringen er vist pa fig. 1. Det
er naturlig & spgrre hvorfor ikke slike sanddrener
ogsa ble lagt under hovedfyllingen hvor konsoli-
deringstrykket er stgrst, og svaret er at grunnen
her er oppfylt med stein etter raset, som dessverre
umuliggjorde boring.

Savidt vites er sanddreningen ved Vakas den fgrste
systematiske sanddrening her i landet, og da man
ogsd pa forhand hadde truffet foranstaltninger til &
kontrollere resultatet, skulle en nermere beskrivelse
ha interesse.

Samtidig med utfgrelsen av sanddrenene ble det
med like stor avstand (2.12 m) fra 4 sanddrener
presset ned en poretrykksmailer, et sikalt piezometer,
av Norges geotekniske institutts konstruksjon. Dette
bestiar nederst av et filterrgr av porgs bronse og er
forbundet med en plastikkslange, @ =5 mm, som
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Fig. 1. Sanddrener ble utfgrt pa et felt under kontrafyllingen for & paskynde leirens konsolidering og fasthetsgking.
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Fig. 2. Ved utlegging av kontrafyllingen gkte porevannstrykket i
kontrafyllingen, I lgpet av vel 1 ir og fgr linjen ble dpnet for
tilsvarende ¢gking av effektiv

er fgrt opp gjennom et varergr til over terreng. Pore-
trykket kan etter en viss tid vanligvis avleses ved
hjelp av vannstanden i plastikkslangen. (Skaven-
Haug og Saxegaard: Elektrisk ma"i[ing av grunnvann-
Tekniske Meddelelser NSB, nr. 1-1954.) Da
det her viste seg at poretrykket var stpil'le enn det
hydrostatiske trykket, og at man konstaterte et
veritabelt artesisk trykk, var det ngdvendig a for-
binde plastikkslangens dvre ende med et mano-
meter. Arsaken til dette overtrykket kan vere at
leiren i piezometerdybden sto under overtrykk alle-

stand.

rede fgr utrasningen fant sted, man kan f. eks. tenke
seg tynne sandlag som kommuniserte med hgyere-
liggende omraders grunnvannstand. Men under alle
omstendigheter er nok hovedirsaken den at leirens
kornskjelett er brutt sammen da leiren ble omrgrt
som fglge av raset, slik at en stgrre eller mindre del
av trykket fra vekten av overliggende leire na var
overfgrt til porevannet,

Av fig. 2 fremgar at porevannstrykket fgr kontra-
fyllingen ble lagt ut den 15. oktober 1954 er (.88
kg/em? Da piezometeret er anbrakt i dybden 5.2 m
under daverende terreng, var det et porevanns-
overtrykk 0.88 — 0.52 = 0.36 kg/cm?, svarende til et
artesisk trykk 3.6 m. Dette var et forbausende og
ubehagelig stort overtrykk, det var tilnzrmet like
stort som vekten av overliggende leire som er 5.2 x
(1.8 +=-1.0) =42 t/m?%

Kontrafyllingen av stein ble lagt ut flovis til en
samlet tykkelse 1.5 &4 2.0 m = ~ 1.8 m. Den var fer-
dig utlagt de fgrste dagene i november 1954, og under
arbeidet steg trykket. Trykkgkingen mens arbeidet
med kontrafyllingen sto pa er 1.24 = 0.88 = 0.36

leiren med 1.24 < 0.88 = 0.36 kg/cm?, svarende til vekten av
trafikk sank porevannstrykket 1.24 =+ 0.67 = 0.57 kg/em? med
spenning og fasthet i leiren.

kg/em?* = 3.6 t/m* Vekten av kontrafyllingen, som
bestar av smisprengt stein, er 1.8 x 2.0 = 3.6 t/m?,
som jo er akkurat samme stgrrelse som trykkgkingen
i porevannet, og det kan herav sluttes at hele vekten
av kontrafyllingen hvilte pid porevannet. Pa dette
tidspunkt var det i leiren i1 piczometerdypet ikke
blitt noe gkt trykk korn mot korn og fglgelig heller
ikke noen fasthetsgking.

Poretrykket hadde sa jevnt fallende tendens mens
arbeidet med gjenoppbygging av hovedfyllingen pa-
gikk. Den ble ogsa fylt flovis. I midten av desember
1955 gikk man i gang med & legge ut en prgvelast
20 t/m som skulle strekke seg over 40 m. Da man
var kommet halvveis, merket man en stigning i pore-
trykket, og man fant det riktig midlertidig a avbryte
utlegging av prgvelast. Etterat hovedfyllingen, som
selvsagt har vaert med i spillet, noen fa dager senere
var helt ferdig, fikk poretrykkskurven igjen jevnt
fallende forlgp. Den siste halvdel av prgvelasten
ble lagt ut i slutten av april 1955, og hele prgvelasten
ble fjernet etter 1% maneds forlgp, da man matte
frem med arbeidstog. Prgvelasten har ikke etterlatt
seg noen spor pa kurven i denne tiden.

Linjen ble apnet for trafikk den 28. november 1955,
og porevannstrykket var da 0.67 kg/cm?®. Trykkfal-
let siden kontrafyllingen var ferdig er 0.24 = 0.67 =
0.57 kg/cm?. Dette betyr at trykket korn mot korn,
dvs. den effektive spenningen, er gkt med 0.57
kg/cm?, og dette mi ha bevirket en tilsvarende gking
av leirens fasthet i piezometerdybden.

Det er fristende fgrst, fgr maleresultatet angis, a
beregne fasthetsgkingen. Dette er mulig da vi i den
aller siste tid har fitt kunnskap om hvorledes de
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forskjellige leirer far eller gker sin skjerfasthet som
folge av den effektive spenningen.

I fig. 3 er vist skjwrfasthetsdiagrammet fastlagt
ved hjelp av vingebor i en sikalt normalt konsolidert
leireavsetning. At avsetningen er normalt konsolidert
vil si at den er ferdig konsolidert bare som fglge av
leirens egen vekt og uten noensinne i ha hatt vekten
av is- eller jordmasser over seg. Slike avsetninger fra
slutten av siste istid finnes i lavlandet og helst i naer-
heten av sjékanten. Her er den malte skjerfasthet
avhengig bare av vekten av overliggende leire og
leirens art. I fig. 3 er leiren like under terreng noe
uttgrket og har stor men avtagende fasthet til dyb-
den 2 4 3 m. Fra denne dybden stiger skjarfastheten
linezert med dybden, dvs. at den stiger linezert med
overlagringstrykket, som i den ferdig konsoliderte
avsetningen cr lik den effektive spenningen. For-
holdet mellom skjeerfasthet og overlagringstrykk,

¢ ; ; <

, er en benevningslgs parameter som viser seg i
P
vaere noe avhengig av leiresorten.

I den verdifulle avhandlingen Norske marine lei-
rers geotekniske egenskaper, forfattet av sivilingenigr
Laurits Bjerrum, Norges geotekniske institutt (T.U.
nr. 35 og 37-1954) er det for en rekke norske normalt

: > ; ¢ ;
konsoliderte leirer vist at kan wvariere mellom

0.09 og 0.28. T avhandlingen er 1 diagramform vist
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Fig. 3. Skjeerfastheten ¢ méilt ved hjelp av vingebor i en normalt
konsolidert leireavsetning. Méleverdiene er avmerket med kryss.
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Fig. 4. Mellom en leires relative finhetstall F og
skjmrfasthet

&
- : = er det tilnermet avhengighet,
eff. overlagringstrykk p L

. . ¢
at det er en entydig avhengighet mellom og
: D

leirens plastisitetsindeks. Plastisitetsindeks er defi-
nert som differansen mellom vanninnhold ved flyte-
grense og vanninnhold ved utrullingsgrense.

I endel eksempler som NSB Geoteknisk kontor
har samlet siden 1948, da vi fikk vart férste vinge-

]

bor, varierer stort sett mellom 0.10 og 0.25 i full

overensstemmelse med Bjerrums verdier. Vi hadde
imidlertid ikke kjennskap til hvilke egenskaper hos
leiren som bevirket denne variasjon fgr vi fikk Bjer-
rums diagram. Ved rutineundersgkelser av leirprgver
i NSB bestemmes alltid finhetstallet F, som er sam-
menlignbart med plastisitetsindeksen, og det var na
fristende & undersgke om det er noen avhengighet

L& . s
mellom 5 og F. Resultatet er vist 1 fig. 4, og selv om

cksemplene ennd er fi, kan det neppe vare tvil om
at det er en viss avhengighet. Det synes som man
med den enkle laboratoriebestemmelsen av F kan
i (&
fa et ganske godt begrep om stgrrelsen av
For sa a komme tilbake til Vakas og sanddrenene,
er den gjennomsnittlige verdi for plastisitetsindeksen
i piezometerdybden lik 11, og av Bjerrums diagram

c . o X
avleses = 0.15. Den gjennomsnittlige verdi av

D

finhetstallet I er 32, og av fig. 4 avleses :} — (.14,

dvs. praktisk talt samme verdi.

Fasthetsgkningen Ac 1 leiren ved piezometeret
som fglge av den observerte gkte effektive spenning
Ap = 0.57 kg/em?, beregnes da til:

Ade = Ap x 015 = 057 x 0.15 = 0.087 kg/em*
= ~ 0.9 t/m?2

27
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Fig. 5. Leirens skjwerfasthet malt til to forskjellige tidspunkter,
svarende til en gking av den effektive spenningen lik 0.57 kg/em?
i piezometerdybden.

Skjerfastheten i leiren pa det sanddrenerte partiet
ble malt i september 1954, dvs. fgr kontrafyllingen
ble lagt ut, og den 19. november 1955 da man hadde
konstatert en g¢king 0.57 kg/em? i den effektive
spenningen. Resultatet er vist i diagramform i fig. 5,
og det sees at skjmrfastheten i piezometerdybden
har gkt fra 1.1 t/m? til 2.1 t/m? (utjevnet kurve).
Tilveksten er fglgelig 1.0 t/m® mot beregnet 0.9 t/m?.
Dette er frapperende god overensstemmelse, nar vi
tar i betraktning at det er «jord» vi steller med.

Av fig. 2 og avlesningen i januar 1955 ses at pore-
trykket fortsetter & falle og at leirens skjaerfasthet
derfor mi fortsette 4 gke. Det er jo gledelig og det

hadde her vert anledning til flere refleksjoner. Ni
er det imidlertid pa tide & slutte av med noen prak-
tiske opplysninger.

Ogsa uten sanddrener ville vi en gang i fremtiden
ha fatt en betydelig gking i leirens skjerfasthet
under kontrafyllingen. Det vi har oppnadd med
sanddrenene, er at vi i hgy grad har paskyndet vann-
utpressing og fasthetsgking slik at vi i lgpet av vel
et ar, og fgr linjen ble tatt i bruk, har fatt en vesent-
lig fastere leire pé et lokalt omrade.

Med skovlboret som primitivt, men raskt hjelpe-
middel lykkes det ikke pa Vakas 4 bore for sand-
drener til stgrre dyp enn 4—5 m, idet leiren her var
sa lgs at hullene klappet sammen i denne dybden.
Ved en senere utfgrt sanddrening i Leirelva pa
Fauske—Bodgbanen ble drenene fremstilt uten van-
skelighet ved a spyle ned 6” jernrgr til den gnskelige
dybden, som her var 7 m. Man valgte ogsi den mere
effektive avstand 2 m mellom sanddrenene. Ved
Vakas gikk det med 48 dagsverk til skovlboring av
huller og innstamping av sand for 65 sanddrener,
@ = 6", med gjennomsnittlig dybde 4.5 m. Dette
blir ca. 6 m/dagsv. De tilsvarende tall ved Leirelva,
hvor det ble brukt vannspyling og r¢gr, var 154 dags-
verk for 76 sanddrener, @ = 6", med gjennomsnittlig
dybde 7.0 m. Prestasjonen for disse lange sand-
drenene var ca. 3.5 m/dagsv. Pi begge steder er i
arbeidet innbefattet montering av en poretrykks-
maler og diverse varergr som raker opp gjennom
kontrafyllingen. Disse rgrene gir lett adgang til i
fremtiden 4 male skjerfastheten med vingebor.

NYE GODSHUSANLEGG SOM LEDD | A OKE

EFFEKTIVITETEN

Fra Hovedstyrets org.kontor ved sekretcer Inge Bjgrkevoll

I Norge, som 1 andre land, har stykkgodstrafikken
vaert et smertensbarn, og tydeligvis er det ni mer
enn noensinne om a gjgre a fa lgst problemene i for-
bindelse med denne trafikken hvis NSB skal fa be-
holde den. Hva man enn kan mene om Ignnsomheten
av i drive stykkgodstransport, utgjgr tross alt inn-
tektene av stykkgodset en betydelig del av trafikk-
inntektene.

Konkurransen med biler stiger, og om noen ar
kommer trolig flyene inn i bildet ndr det gjelder
stykkgodstransport over lengre avstander omtrent
som de i1 dag tar persontrafikken. Utsiktene ser si-
ledes ikke lyse ut for stykkgodstransporten pd jern-

| STYKKGODSARBEIDET

DK 656.212.9(481)—3%

bane om ikke NSB kan bringe konkurranseevnen
opp, og til det mal duger bare den gamle medisin
— lave kostnader, sammen med den nye — dgr til
dgr trafikk.

Organisasjonskontoret har i noen ir viet stykk-
godsbehandlingen sin oppmerksomhet i forbindelse
med den tekniske utvikling som har funnet sted
siden siste krig. Serlig har man arbeidet ved de
stgrre godshus hvor endringer i organiseringen av
arbeidet har stgrst betydning. Forholdene i Norge
ligger slik an at behandlingen av ca. halvparten av
sendt stykkgodsmengde er konsentrert bare pi 6
store godshus (etter norske forhold).
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Fig. 1.

1. Névcerende anlegg, omorganisasjon
og rasjonaliseringsmuligheter

Hittil har man godtatt vare godshus som de er.
Man har s¢kt a innfgre bruk av stgrre enheter i
godsbehandlingen og a fa godset transportert mest
mulig direkte inn 1 vogner uten dobbeltbehandling.
Men det er meget som tyder pa at en kraftigere
«medisin» ma til for a oppna et konkurransemessig
tilfredsstillende resultat. En side av saken blir da
om nye godshusanlegg kan gi en vesentlig billigere
godsbehandling. Likesom det er en opplagt sammen-
heng mellom arbeidsorganisasjon og lgnnsomhet, er
det ogsa en sammenheng mellom godshusanlegg og
Ignnsomhet, men vel a merke via arbeidsorganisa-
sjonen. I denne artikkelen vil det derfor bli lagt swr-
skilt vekt pa a fa fram denne sammenhengen.

Nar det gjelder pa en billig mate a fa sendt stykk-
gods fra trafikantenes biler og inn i jernbanevognene,
har man stgtt pa visse vansker ved stgrre godshus.
Serlig 1 ettermiddagsrushet konsentrer godshusets
virksomhet seg naturlig nok om hurtigst i ekspedere

Fig. 3.

et stgrst mulig antall ventende trafikanter. Dette
resulterer i at alt godset blir lagret inne pa godshus-
golvet (fig. 1), fordi det ved naverende anlegg er for
lang vei a bringe godset inn i vognene og samtidig i
avvikle trafikken tilfredsstillende. Et eget arbeidslag
ma derfor nyttes til a transportere godset fra gods-
husgolvel og inn i vogunene (fig. 2). Hvor kostbar en
slik organisasjon er, fir man fdrst et begrep om ved
sammenlikning med hva det koster a ta imot stykk-
gods som trafikantene leverer direkte inn i vognene.
Ved en stasjon har det vist seg at behandlingen gjen-
nom godshus (fig. 3) er mere enn dobbelt si kostbart
som direkte mottaking av sendt gods i vogner (fig 4).

Fig. 4.
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Et annet faktum som viser samme retning, har
man forbausende nok funnet ved noen eldre og
umoderne godshus. Her ligger arbeidseffektiviteten
malt i tonn pr. tjenestemann pr. virkedag 20—30 pst.
hgyere enn ved stgrre og mere moderne godshus.
Arsaken ligger i at det ved eldre og nermest provi-
soriske godshus iklke er plass til a lagre godset pa
godshusgolvet fgr transport inn 1 vognene. Alle
tjenestemenn konsentrerer seg derfor om a overvinne
den lange veien inn i vognene og samtidig fa kden
unna. I den anledning slgyfes smrskilte stuere i
vognene, og hver mann, hva enten han kjgrer gaffel-
truck eller triller vanlig sckketralle, stuer selv vekk
godset etter hvert. Kort tid etter stengningen av inn-
leveringsportene er godset stuet inn 1 avgaende gods-
vogner. En rent prinsipiell rasjonaliseringsmulighet
ved anlegg av godshus bestar siledes apenbart i a
slgyfe godshusplass for lagring av avgdaende gods.

Det vil fgre for langt her 4 gia inngiende inn pa
alle rasjonaliseringsmuligheter. Noen av de vesent-
ligste skal derfor bare kort summeres opp:

a) Dobbeltbehandling av sendt gods ved behandling
gjennom stgrre godshus.

b) Adskilte og swmrskilte godshus for henholdsvis
sendt og ankommet stykkgods skaper vansker
for en effektiv nytting av personale og arbeids-
sparende redskap. I tillegg kommer utgifter til
skifting (flytting) av godsvogner mellom gods-
husene.

¢) Enkelte stasjoner mangler fra tid til annen ledige
godsvogner, og ma derfor mellomlagre godset.

d) Av og til oppstar svikt i tilfgrselen av ledige last-
paller til bruk for sendt gods.

¢) og d) skjer swrlig 1 hgsttrafikken og ellers under
stortrafikk nar man har mest bruk for ledige gods-
vogner og lastpaller.

e) Ved de to stgrre godshus hvor man delvis har inn-
levering av gods direkte i vognene, nyttes ikke
lastpaller 1 de trafikksterkeste forbindelser (Oslo
og de gvrige stgrre byer i landet), Videre er det
her vanskelig 4 organisere flervognsbetjening, da
mottakerbetjentene ma klatre opp og ned vog-
nene nar hver betjent skal ta imot gods i fler enn
en vogn.

f) Nivaforskjell mellom henholdsvis bilplan, gods-
husgolv, ramper og jernbanevogngolv.

2. Forslag til nye godshusanlegg

Man har forelgpig kommet fram til 4 foresla to
typer «standardmodeller» for nye godshusanlegg be-
regnet pa behandling av stykkgods i lukkede vogner.,

Den ene type godshusanlegg er vist i fig. 5 og er
ment a dekke behovet pa stasjoner med fglgende
karakteristiske trafikkgrunnlag:

Stor godsmengde hvorav forholdsvis liten ankom-
met mengde.

Forholdsvis stor innlevert godsmengde (f. eks. over
5 tonn) til hver av de fleste sendte godsvogner.

Forholdsvis stor godsmengde som kan lastes rett
i vognene uten ngdvendig mellomlagring.

Den annen type godshusanlegg er vist i fig. 6 og
skal dekke:

Mellomstor godsmengde.

Forholdsvis liten innlevert godsmengde (f. eks.
under ) tonn) til hver av de fleste sendte godsvogner.

Forholdsvis stort antall sendte strekningsvogner
(vogner med avlasting av gods underveis da hver
vogn inneholder gods til flere stasjoner).

Disse to modelltyper kan tilpasses trafikkmengden
ved a regulere spor- og rampelengder etter antall
stykkgodsvogner ved vedkommende stasjon.

Med «standardmodeller» menes standarder i for-
hold til de karakteristiske trafikkgrunnlagene. Ram-
pebredder, vekt- og kioskarrangementer m. v. er ment
a kunne tilpasses «individuelt» for hvert godshus.

Videre kan vel anlegg som er en kombinasjon av
de to forslagene, tenkes a bli aktuelle.

2.1. Standardmodell [or godshus med store sendte
mengder.

Denne type er vist 1 fig, 5, og man skal her punkt
for punkt sdke a klarlegge hvorledes ulempene ved
de naveaerende anlegg er lgst. Deretter gis en over-
sikt over den nye arbeidsorganisasjonen og ventet
effektivitetsgkning.
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2.1.1. Lgsning av problemene med adskilte godshus.

Som det framgar av fig. 5, er problemene med
adskilte godshus sgkt lgst ved a slgyfe avgiende
godshus. T stedet er forholdene lagt til rette for
direkte innlevering av alt avgiende gods i vogner
pa en sadan mate at innleveringssporene er knyttet
til en losserampe. Godsvognene kan lastes og losses
i de samme spor og derved bortfaller all skifting som
man na har pa grunn av adskilte godshus. 1 stedet
for 4 matte nytte serskilt redskap og personale til
behandlingen av sendt gods og serskilt redskap og
personale til ankommet gods, gis her muligheter for
med stor fordel & nytte samme redskap og personale
bade til sendt og ankommet gods, fordi de tidligere
adskilte arbeidsplassene er slitt sammen til en
(jfr. 2.1.5 om ny arbeidsorganisasjon).

2.1.2, Lgsning av problemene med dobbeltbehand-
ling av sendt gods og wjevn tilforing av ledige last-
paller.

Nir trafikantene skal levere gods rett i vognene,
kjgrer de fram til fgrste vogn de har gods til, se
skissen. Samtidig leveres ogsi gods til nabovognene
som star paralellt pa sporet inntil hovedrampen.
Slik fortsetter trafikantene rundt rampeanlegget
inntil alt gods er levert i vognene.

Pa denne mate hjelper trafikantene til med en
vesentlig del av godsbehandlingen — nemlig bade
sortering og transport. Transportveiene, som na er
mellom 20 og 100 m ved vare stgrre godshus, redu-
seres som fglge av nyordningen til mellom 5 og 10 m.
(Avstanden fra innleveringsvognen og inn i nabo-
vognen.) Mottakingen av innlevert gods kan derfor
umiddelbart kombineres med innlastingen og stuin-

gen av godset og neer sagt all dobbeltbehandling faller
vell.

I enkelte tilfelle her i Norge kan det dog veere
ngdvendig a mellomlagre gods som mi lastes sist
inn i en strekningsvogn. (En strekningsvogn inne-
holder gods til flere stasjoner som ligger underveis
i godstogets rute.)

Denne mellomlagring er forutsatt i kunne skje pa
-ampene umiddelbart 1 nerheten av vedkommende
vogner.

Da transportveiene reduseres til mellom 5 og 10 m,
blir man ikke lenger avhengig av en jevn og rikelig
lastpalltilforsel.

2.1.3. Lgsning av problemene med dgr til der tra-
fileke @ forbindelse mellom vire stgrre byer.

For a legge forholdene best mulig til rette for bruk
av lastpaller er kjgrebanen for bilene lagt 15—20 cm
over svillene i innleveringsporene slik at bilplanene
kan komme i hgyde med eller litt over jernbanevogn-
golvene. Dernest er vognene pi hvert av de to spor-
parene knyttet sammen ved hjelp av ca. 2 m brede
mellomramper. Her kan gaffeljekktraller stasjoneres
pa flere steder hvorved hver gaffeljekktralle lettvint
kan betjene flere vogner, likesom hovedrampen gjgr
det mulig for gaffeltrucken a betjene alle vogner.

2.14. Lgsning av problemene med flervognsbetje-
mng samt veiproblemet.

Fordi man via mellomrampen kan komme fra vogn
til vogn uten & behgve a klatre opp og ned av vog-
nene, blir det lettvint for samme tjenestemann a ta
imot gods til de to nabovogner som star paralellt
overfor hverandre pa hvert sitt spor.
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Pi mellomrampene er det videre tenkt plasert
vekter for ngdvendig kontrollveiing av gods som det
er seerlig stor gkonomisk risiko i anslid vekt pa. I den
forbindelse kan nevnes at ved noen av vare stgrre
godshus veies mellom 20 og 33 pst. av kolliantallet.
Resten av godsmengden er enten kolli av standard-
vekt, malegods eller kolli hvor en ikke helt ngyaktig
anfert vekt i fraktbrevet trolig spiller mindre rolle.

2.1.5. Arbeidsorganisasjonens hovedtreklk og ventet
effeletivitetspkning.

[ alminnelighet vil det veere tlstrekkelig a legge
arbeidstiden ved denne type anlege mellom kl. 7 og
17. S a si med en gang innleveringen av gods slutter
om ettermiddagen, vil godset viere innlastet, og det
er ikke lenger behov for noe swrskilt innlastingslag.

Nir det gjelder arbeidsoppgavenes fordeling, bgr
her arbeidsstyrken deles i to for a fa arbeidet unna
pa en grei og billig mate. De fleste arbeidere organi-
seres 1 en gruppe med hovedoppgave a ta imot, laste
opp innlevert gods direkte 1 vognene og skal dessuten
selv samtidig sgrge for a témme disse vogner for an-
kommet gods. Selvsagt vil dette da i ferste rekke
gjelder vogner som inncholder lite ankommet gods
(eksempelvis under 5 tonn pr. vogn).

Den annen og forholdsvis lille gruppe arbeidere bgr
fortrinnsvis konsentreres om arbeidet med lossingen
av ankomne vogner med stort godsinnhold (over
5 tonn pr. vogn). Men etter hvert som innleveringen
av sendt gods nmrmer seg sitt maksimum utover
ettermiddagen, bgr ogsi denne gruppe arbeidere
kunne nyttes til mottaking av sendt gods.

Selve lossearbeidet er tenkt utfgrt av sma lag,
hvert pa 2 til 3 tjenestemenn, som laster godset pa
lastpaller inne i vognene og deretter trekker lastpal-
lene ut pa hovedrampen. Herfra sgrger en gaffeltruck
for den videre transport inn i ankommet godshus.

Ved denne arbeidsorganisasjon vil det bli meget
korte transportveier for de arbeidere som utfgrer
selve tgmmingen av vognene, noe som da igjen vil
gjgre det lettvint for arbeiderne samtidig a kunne
passe pi i betjene trafikanter som kommer for a
levere gods til forsendelse.

Nir det gjelder spgrsmilet om ventel arbeids-
effektivitet, har man to holdepunkter:

a) Slik som innlevering direkte 1 vogner skjer i
dag, ligger effektiviteten mellom 9 og 10 tonn
pr. tjenestemann pr. virkedag.

b) Ved naverende behandling av sendt gods gjen-
nom godshus ligger det fgrste ledd 1 transportkjeden
— portassistentenes arbeid under godsmottakingen
i portene — pi en effektivitet mellom 15 og 20 tonn.

(Det gjelder det manuelle arbeid a ta imot og a

transportere 15 til 20 tonn gods ca. 20 m inn pa av-
giende godshusgolv samtidig som godset sorteres
pa mellomlagringsplasser.)

Pi bakgrunn av disse effektivitetsmalinger kan
man danne seg et bilde av effektiviteten ved det nye
anlegget hvor man ved hjelp av mellomramper og
hovedrampe tar sikte pa:

A eliminere klatring opp og ned av vognene under
direkte innlevering.

A gjore det lettere for arbeidslederne a organisere
flervognshetjening,

A dra fordel av arbeidssparende redskap som last-
paller og gaffeljekktraller eller trucker under direkte
innlevering av gods i vogner.

Disse tre ting tilsammen burde tilsi en hgyere
effektivitet enn den navaerende pa mellom 9 og 10
tonn. Dertil kommer det antall tonn hver tjeneste-
mann med rimelighet kan makte a losse i formiddags-
timene. Alle faktorer tatt i betraktning, vil man veare
pi den sikre side om man anslar en ventet effektivi-
tet pa mellom 10 og 15 tonn ved det nye anlegget,
eller ca. 25 pst. over naverende effektivitet ved
direkte innlevering av gods i vogner.

Sammenliknet med godsbehandling gjennom gods-
hus kommer man trolig opp i en effektivitetspkning
pa ea. 100 pst. (fra 5 til 10 tonn). Dette gjelder imid-
lertid der man i dag har adskilte godshus. Hvor man
fra fgr har kombinert avgiende og ankommet hus,
vil man neppe kunne vente en slik prosentvis stor
effektivitetsgkning.

2.1.6. Hvordan vill trafikantene reagere pa direkte
innlevering i vogner av alt gods?

Det ligger nzr med en gang bare a vise til for-
holdene ved de to stasjoner hvor vi allerede har
dirckte innlevering i 20 til 40 pst. av antall sendte
lukkede vogner. Trass i at trafikantene ma kjgre fra
det ene sted til det annet, hoppe ut av og inn i bilene
hver gang gods leveres, og til og med av og til vente
i kg, synes de & veere godt forngyd med ordningen.
Og rimeligvis er det langt mer tiltrekkende for sja-
fgrene selv & vaere i1 aktivitet, enn 4 vente 1 en kjede-
lig k¢ som daglig oppstir nar gods ma leveres gjen-
nom godshus,

Ved direkte innlevering i1 vogner kreves riktignok
et visst forarbeid med sortering av gods pa bilene, og
dette bgr skje allerede ved trafikantenes lagre. Til
gjengjeld byr selve systemet pa mange og interes-
sante muligheter for en hurtig innlevering av godset,
Ettet hvert som lastpall- og beholdersystemene
vinner terreng i dgr til dgr trafikken, vil dessuten
mer og mer av sorteringen pa trafikantenes lagre bli
gjort ved selve lastingen av lastpaller eller beholdere.
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Det er vel likevel s at nar det gjelder & forutsi
menneskers reaksjon, sa er man pa usikker grunn.
Rent praktisk vil imidlertid den nye ordningen i alle
fall ikke fgre til sa svart mange ckstrastopper for
sjafgrene under innlevering av gods. Eksempelvis
kan nevnes at en overgang fra a levere gods direkte
i ca. 40 pst. av vognantallet til & levere 1 100 pst. ved
Oslo V. for sjaférene vil bety maksimum 16 stopper
mot na 15 (herav 14 i1 de navarende vogner pa eget
spor og 1 ved avgaende godshus). At ikke forskjellen
blir stgrre, kommer av at den nye ordningen gjgr det
mulig for sjaféren a levere gods til to forskjellige
vogner for hver stopp, mens na bare til en vogn.

2.2. Standardmodell for godshus med mellomstore
godsmengder.

Denne type er vist i fig. 6. Da prinsippene for
godshehandling og arbeidsorganisasjon til en viss
grad er utdypet 1 forbindelse med den allerede be-
skrevne type godshusanlegg for store godsmengder,
skal man her innskrenke seg til bare & gi en kort
oversikt over forslaget til godshusmodell for mellom-
store godsmengder.

De vanskeligheter som 1 dag er til hinder for en
Ignnsom godsbehandling (se avsnitt 1, punktene a
til f), er ved denne type ogsa sgkt Igst ved a slgyfe
avgaende godshus. Men 1 stedet for a vise trafikan-
tene til a levere godset direkte i vognene, har man
her foreslatt en innleveringsrampe 1 umiddelbar til-
knytning til alle avgaende godsvogner. Da det i
folge trafikkgrunnlaget for denne modelltypen skal
vaere forholdsvis liten innlevert godsmengde til hver
av de fleste sendte godsvogner, er forholdet lagt
spesielt godt til rette for flervognsbetjening. Sentralt
for hvert tredje vognpar er plasert en kiosk med vekt
pa innleveringsrampen, og arbeidsorganisasjonen for-
utscttes lagt opp slik at en liten arbeidsstyrke (f. eks.
2 mann) kan ta imot innlevert gods til de 6 vogner
som sokner til denne kiosken. Transportveiene fra
kiosken og inn i vognene blir fra 5 til hdyst 25 m, og
arbeidet med a ta imot inulevert gods kan derfor
umiddelbart kombineres med innlastingen og stuin-
gen av godsel,

Sjafgren kan her levere gods til 6 vogner ved hver
stopp. mot til 2 vogner ved modelltypen for store
godsmengder,

For ¢gvrig ser man at grunnlaget er lagt til rette
for der til dgr trafikk med lastpaller idet det ikke er
noen vanskeligheter for en effektiv bruk av gaffel-
truck m. m.

Problemet med adskilte godshus er her lgst ved
a legge ankommel godshus pa langs av innleverings-
sporenc. Derved blir det korte transportveier ogsa

fra vognene og inn i ankommet godshus, Gaffeljekk-
traller forutsettes derfor & bli hovedtransportmidlet
under arbeidet med lossingen av ankomne gods-
vogner.

Nar det gjelder a bedgmme dette anlegget med
omsyn pa ventet arbeidseffektivitet, minner man om
hva en portassistent i1 dag utfgrer ved stgrre gods-
hus. Som nevnt 1 2.1.5. tar han imot 15 til 20 tonn
gods som han transporterer ca. 20 m inn pa godshus-
golvet og sorterer pa mellomlagringsplasser. I stedet
vil portassistenten ved nyordningen transportere det
rett inn 1 vogner som det er meget korte transport-
veler til (5—25 m). Tilleggsoppgaven han fir blir i
stue godset inn 1 vognene. (Dernest ma gods som skal
sist inn i strekningsvogner og av den grunn er mel-
lomlagret, tas igjen fra golvet, transporteres inn i
vognene og stues. Dette gjelder imidlertid vanligvis
en liten del av godsmengden.)

3. Konklusjon

Det arbeid som na utfgres for a senke kostnadene,
stgter pa ulemper ved ndvwrende anlegg og i na-
varende organisasjon som gjg¢r det vanskelig i fa
senket kostnadene vesentlig mer. Ved f. eks. & bygge
de her foreslatte nye anlegg og samtidig innfgre nye
stabilere organisasjoner, oppnar man sannsynligvis
a kunne heve effektiviteten i behandlingen av sendt
fraktstykkgods til mellom 10 og 15 tonn pr. virkedag.
Regnes forsiktigvis med 10 tonn og arbeidslgnnen
settes til kr. 15 000.00/300 virkedager = kr. 50.00
pr. dag, vil den utvendige behandlingen av sendt
fraktstykkgods, hva lgnnsomheten angar, komme til
a koste ca. kr. 50.00/10 tonn = ca. kr. 5.00 pr. tonn
mot na ca. kr. 10.00.

Som nevnt i innledningen er ca. halvparten av
sendt fraktstykkgodsmengde konsentrert pa 6 gods-
hus her 1 Norge. Sendt mengde i driftsaret 1953-54
utgjorde ca. 530000 tonn som igjen vil si at ca.
265 000 tonn ble behandlet ved de 6 godshusene.
Regnes forsiktigvis med at bare 200000 tonn ble
sendt 1 lukkede godsvogner, kan man vente en kost-
nadssenkning pa kr. 5.00 x 200 000 = 1 mill. kr. pr. ar.

Med dette menes selvsagt ikke a foresla at vare
stgrre godshus bgr «sprenges i lufta med krutt». Hen-
sikten er derimot a gi en oversikt over hva det kan
bety etter hvert a ga over til f. cks. foreslatte gods-
husmodeller.

Godshusanlegg og arbeidsorganisasjon ma sees 1
sammenheng om det skal kunne oppnas et gkonomisk
resultat. Dette sammen med hva andre organisato-
riske tiltak i drift og trafikk kan bringe, har betingel-
ser for a gjore stykkgodstrafikken vesentlig mer lgnn-
som og konkurransedyktig.
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BRUK AV HARDMETALL BERGBOR

Av avdelingsingenigr Aage Johansen

Den farste fagling med hardmetallbor fikk man under
krigen da tyskerne brakte med seg Wallram-bor med
meisel- og krysskjaer.

For a veere helt wmrlig var slévheten hos oss til-
trekkelig stor den gang til at man ikke verdsatte
disse bor nok, og da krigen sluttet, fortsatte man
med vanlig maskinborstil, og mange hardmetall-
kroner og borerdgr gikk tapt.

Etter hvert som arbeidslagene og ledelsens mot-
vilje mot «tyske bors falt bort, som fglge av de
kjensgjerningene at man sparte tid og slit med a
bruke tyskernes etterlatte borstal, ble borkronene
en ettertraktet vare, som naturligvis da ble vanskelig
a fa fatt 1.

Her ved avdelingen var vi innforstatt med at et
vanlig maskinbor bare skulle sta fra 3-4 mm il 4-5
em 1 kvarsitten 1 «Silver-Jo»-knausen pa Hjart-
asen, og da man endelig oppdaget at Wallram-bor-
kronene sto flere meter mellom hver sliping, ville
ingen se det vanlige maskinborstalet lenger,

Da vart lille lager av Wallram-bor slapp opp,
hadde situasjonen forandret seg. Flere fabrikata av
hardmetallbor kom 1 handelen.

Ved A/S Sulitjelma Gruber hadde man tidlig opp-
daget fordelene med a bruke hardmetall, og der satte
man i gang en egen borsmie, som til 4 begynne med
utnyttet hardmetallet i Wallram-borene, sveiset det
til vanlig borstil, og eksperimentene har fgrt til like-
verdige bor med andre fabrikata.

Da beslutningen om & bygge et pukkverk pa
Hjartasen ble tatt, var det en selvfglge al man helt
gikk over til a bruke hardmetallbor. Ved smaarbei-
der ute pa linja er det vanskelig a fa en full oversikt
over hva hardmetallborene er god for, men ved en si
konsentrert arbeidsplass som et pukkverksbrudd er,
har man lettere for a falge med, og avdelingen satte
straks 1 gang arbeide for a fa en statistikk over hard-
metallborene.
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Fig. 1. Wallram hardmetall-bor. Deler.

DK 622.233.3.051(481)--396

De av leserne som anser det naturlig & operere med
150—300 m pr. bor, ma gjgre seg fortrolig med at
fjellet 1 Hjartisen er noe for seg sjgl, og antall bor-
meter pr. hardmetallbor mi sees i sammenheng med
hva man tidligere har sagt om vanlig maskinborstal.

Avdelingen har prgvet hardmetallbor av forskjel-
lige typer, men man kan forelgpig ikke peke pa at
noe spesielt borfabrikata utmerker seg swrlig fram-
for andre.

Bordataer.

Den oversikten avdelingen har, omfatter 357 bor.
Det er boret 16247 m og slipt 2705 ganger, dvs.
45.5 m og 7.58 slipinger pr. bor, og uttatt 0.9 m?* fjell
pr. bormeter.

Feifordelingen pa borene fordeler seg slik:

P 1: Platen knust,

hardmetall igjen i sporet 45 stk. 12.6 %
P 2: Platen sprukket 0 » 0 o»
P 3: Hjérnet knust 103 » 289 »
P 4: Del ute 1 midten av platen 3 » 08 »
P 5: Del av platen borte 49 » 140 »
P 6: Sporet rent 3 » 08 »
P 7: Platen og en flanke borte I » 03 »
P 8: Platen borte,

sporet og flankene stuket T » 195 »
P 9: Del av platen og halve

flanken borte pa lesiden 5 » 14 »

P 10: Ditto pa stetsiden 2 » 06 »
P 11—P 14: Vesentlig feil

pa grunn av sliping 21 » B9 »
P24P 5 I » 03 »
P3+4+P 5 8 » 22 »
P2+4+P 3 Do» 14 »
P3-+P13 1 » 03 »
P9+ P10 35> 08 »
PS4+ P10 1L » 03 »
P3+P 4 1 » 03 »
P3P 8 4 » 11 »
P14P 8 1 » 03 »
Ikke besteml G » 1.7 »
Nakkefeil 0» 0 »

[ ]

Stangbrudd 2 » 62 »
1

Wronebrudd » 0.3 »
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Fig. 2. Slitasje ved boring i kvartsitt. I' 6. Platen borte, rent spor. I'7. Platen og en flanke borte. 35

Fig. 3. Klassifisering av forekommende bruddtyper
og defekter i hardmetall-bor.

I’ 8. Platen borle, bunn eg P9, P 10. Del av platen, og
: flanker stuket. halve flanken borte pa le-
I)

siden eller stglsiden.

P 11. Langsgaende sprekker. P 12. Molkon grunnet dirlig

elterslipning.

P4. Bit borte midt pa platen. P 5. Del av platen borte. P 13. Arsak: Dirlig bryt- P14, Arsak: Dirlig vrid-
ning av hjérner ning og/eller spyling.
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Fig. 4. Merking av bor.

Avdelingen har reklamert 125 stk. bor. Ved fgrste
reklamasjon sendte man flere bor enn man pa for-
hand regnet med a fi godtgjort. Dette ble gjort for
a fa bedre retningslinjer for senere innsendelse. Vi
har pa denne maten fitt godskrevet kr. 2180.13.
Belgpet er siapass stort at det er vel verd & ha opp-
merksomheten henledet pi reklamasjonen.

Merking av borene.

For i det hele tatt a kunne fglge med borene mi
disse vere merket. Man har her ved avdelingen
slipt plant en side pa kraven og stemplet nummer
pa félgende mite:

50 em bor nr. 1— 50
80 » » »  H1—100
160 »  » »  101—150
240 »  » »  151—200
320 »  » »  201—250
400 »  » »  251—300
480 »  » » 301—350

I de tilfellene man har over 50 stk. bor av én
lengde 1 bruk, merker man neste borgang med A,
eventuelt B osv.

Fgring av borbgker.

Hver borer har fatt utlevert en bok med perforerte
blad hvor han noterer seg bor nr. og boret meter
pr. dag. Nar arbeidsdagen er forbi, leveres lappen til
sliperen som oppbevarer lappene i konvolutter mer-
ket med hver borers navn. Snarest beleilig fgrer
sliperen inn i sin journal bormetrene samt slipnings-
datoer og datoen nar boret gir ut.

En gang 1 uken gar borsliperen og avdelings-
ingenigren sammen for & male gjenstaende hard-
metall 1 skjeeret pa utgitte bor, samt klassifiserer
borene etter sine feil, og tar da ut de borene som
blir gjenstand for reklamasjon.

Bortreki:.

Tidligere regnet man med at borene skulle tile
10 slipninger, og da laget hadde full bortrekk, delte
man borets totalkostnad, inkludert transport, med
10 slipninger. Man fikk da et avrundet trekk for:

= —_—

Fig. 5. Riktig form pi hardmetall-kronen.

20 em kr. 9.00 pr. slipning
80 »  » 10.00 » »

og videre en gkning pa kr. 1 pr. slipning til 480 em's
bor, som laget matte betale med kr. 15 pr. slipning.

Hvis et bor var utslitt fgr 10 slipninger ble opp-
nadd, ble det resterende belgp trukket i sin helhet
nar boret gikk ut. Pi den andre siden ble det ikke
foretatt trekk for overskytende slipninger (over 10).

DIAMETERMINSKNING

Fig. 6. Miling av slitasje.




Telkniske meddelelser-NSB

Ni regner man med trekk pr. nedslitt mm, og
laget betaler:

2.50 kr. pr. mm for 50 em bor

300 » »  »  » B0—240 » »
300 » »  »  » 320—400 » »
4.00 » » » » 480 »»

Fglgen er at bortrekket pa laget blir ca. 20—30 kr.
pr. bor, nar vi regner med en utslitningsgrense pa
hardmetallet pa 7—8 mm. Nytt hardmetallskjaer
maler 15 mm.

Trekkverdien pa de forskjellige borlengdene vari-
erer fra kr. 75 til kr. 115 pr. bor inkludert frakt.
Som det vil framga av ovenstaende, medfgrer trek-
ket ungdvendig stort arbeide, dersom man da ikke
samtidig skal fgre statistikk.

Man mener derfor at hvis laget skal betale noe for
borene, bgr man komme fram til et bestemt belgp
pr. bor, uansett lengde, og likeledes at trekkverdien
settes likt for alle bor. Naturligvis ma disse trekk-
verdiene, likesom lagets fradrag i akkorden pa grunn
av borslitasje, fastsettes ett ar ad gangen.

For eller senere blir man sikkert stiende ved en
slik ordning. Det vil for stgrre avdelinger vaere urad
a falge med pa annen mate.

Slipeapparat.

Hvordan slipingen skal forega, framgar av fabri-
kantenes instruksjoner.

Nar det gjelder valg av slipemaskin, har man her
blitt stiaende ved spesialslipemaskin hvor boret
spennes fast og slipeskivens bevegelse er tvangsstyrt.
En handslipemaskin eller vanlig slipemaskin er lett
a «bruke», men vanskelig a bruke riktig. Den setter
for store krav til sliperen, og vil derfor ikke veare
tjenlig ute pa et anlegg hvor man kan risikere at
gvede slipere blir flyttet til andre avdelinger.

Fig. 7. Hindslipemaskin montert pa stativ.

Fig. 8. Spesialslipemaskin.

Det viser seg da ogsa at feilslipte bor nettopp
ligger i den tiden da denne slipemaskintype ble be-
nyttet.

Nar det gjelder spesialslipemaskiner, reklameres
det med at selv ugvde arbeidere kan utfdgre slipingen
tilfredsstillende. Dette er naturligvis ikke riktig, men
vedkommende sliper behgver ikke pa langt naer si
lang tid for a yte tilfredsstillende arbeide som ved
handslipemaskin eller vanlig slipemaskin. Sa langlt
det er mulig, ma én og samme arbeider hele tiden
slipe borene for laget — sa fremt han naturligvis kan
det, og en annen ting er ngdvendig a huske under
slipingen — vann!

Forskjellige dataer.

Bormaskinene som er brukt, er av forskjellig fabri-
kat og stgrrelse. Da bormaskinene er brukt om
hverandre, har man ingen oversikt over hvordan
borslitasjen og bormaskintypen fglges ad.

Lufttrykket er ca. 6 atm., og man benytter bare
tgrrboring.

Fjellarten er som fgr nevnt kvartsitt, og som en
liten kuriositet kan nevnes at en representant fra
en leverandgr som skulle prdgvebore i pukkverks-
bruddet, rystet oppgitt pa hodet da han si slitasjen
pa boret etter 80 em.

Sluttord.

Oversikten som er gitt, kan ikke karakteriseres
som fullgode undersgkelser, og diverse slutninger
som man er kommet fram til, har heller ikke noe
som helst krav pa a vaere absolutt. Oppsettet er bare
ment som en liten orientering fra en avdeling hvor
man 1 praksis har vert ngdt til & reflecktere over
problemet, og hvor spgrsmilet hver dag melder seg:
Bedre bortyper? Stgrre eller mindre borstil? Og for
all del — billigere bor pr. m® framstilt pukk?
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NSB’s NYE BAREFREKVENSTELEFONSYSTEM OSLO—SKI

Av avdelingsingenigr T. Madssveen

For a avhjelpe telefonlinjengden pa strekningen
Oslo—Ski tok NSB 1 desember 1955 1 bruk et nytt
barefrekvenstelefonsystem av engelsk konstruksjon.
[ denne artikkel skal det gis en kort heskrivelse av
delte system.

Mens NSB's gvrige baerefrekvensanlegg er ampli-
tudemodulerte 1- og 3-kanalsystemer, er det nye an-
lege et G-kanalsystem med kvadraturmodulering,
hvorfor systemet har fatt betegnelsen type «Q» (av

engelsk «quadrature»). Kvadraturmodulasjonen er

en spesiell form for fasemodulasjon.

Forskjellen mellom amplitude- og kvadraturmodu-
lasjon illustreres i fig. 1 som viser vektordiagrammene
for a) amplitude- og b) kvadraturmodulasjon.

Vektor A representerer den konstante barefrek-
venskomponent. B og C er sidebandskomponentene
som roterer om A's endepunkt med samme hastighet
men i motsatt retning.

Ved amplitudemodulasjon har den resulterende
vektor D alltid samme fase som A, mens lengden
pulserer i takt med talefrekvensen.

Ved kvadraturmodulasjon er D faseforskjgvet i
forhold til A og fasevinkelen ¢ varierer med tale-
frekvensen.

Dessuten har man ogsa en slags amplitudemodula-
sjon idet D’s lengde varierer mellom en maksimums-
og en minimumsverdi (A), men to ganger i modu-

/N
1N

(a)

DK 621.395.44(481) 396

Pt
wWW WW

(a) Fig. 2. (h)

leringsperioden. For i fa ren fasemodulasjon, ma
man s¢rge for to ting. Amplitudevariasjonene ma
fjernes, og fasesvinget ¢ ma gjgres sa lite at man
uten nevneverdig feil kan sette tg ¢ = ¢.
Amplitudevariasjonene har imidlertid en praktisk
betydning idet de benyttes til a kontrollere balansen
av modulatoren. Fig. 2 viser et oscillogram av et
«Q»-modulert signal, a) med balansert modulator og
b) med modulatoren ute av balanse. Man ser at
amplituden pulserer med en frekvens som er den
dobbelte av den tilsvarende signalfrekvens.
Dessuten benyttes amplitudevariasjonene til 4
kontrollere modulasjonsgraden idet man ved et ner-
mere spesifisert signalpatrykk kan innregulere et
fasesving pa 45°. Forholdet mellom maksimums-
og minimumsamplituden er da = |2 hvilket med
tilstrekkelig ngyaktighet kan males pi  oseillo-

skopet.
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Fig. 3 viser prinsippskjemact for en kvadratur-
modulator. Da L og C er 1 resonnans ved barefrek-
vensen, blir modulatorens utgangsimpedans rent
ohmsk og = 2R.

For en ideell modulator er strommence

i, = I(1 + n(t))

i, = I(1 = p(t))
hvor I = baerefrekvenskomponenten
og p(t) = talefrekvenskomponenten.

Spenningen over anodegrenen blir
€= ilzx = 1(1 + p(t)) (R + IX)
= I(R 4 jX + Rp(t) + iXp(t))
Spenningen over skjermgittergrenen blir
e, = 1,7, = I(1—p(t)) (R =+ jX)
= I(R —jX — Rp(t) + jXp(t))
Resulterende spenning blir differensen
e, —e,=I1(2jX 4 2Rp(1))

Rp(t)

og fasevinkelen ¢ = arctg - X (Se fig. 4.)

H +

Fig. 6.

Det «Q»-modulerte signal inneholder foruten den
konstante barefrekvens (192 kHz for alle 6 kanaler)
to sideband hvert tilsvarende et talefrekvensspekt-
rum pia 300—3400 Hz. Ved frekvenstransformasjon,
som foregir ved vanlig amplitudemodulasjon, pla-
seres de 6 kanaler etter hverandre som vist pa fig. 5,
over et spektrum som strekker seg fra 12 til 60 kHz
i terminal B og fra 72 til 120 kHz i terminal A, idet
nedre sidebiand benyttes. Kanalsignalene passerer en
felles sendeforsterker og slippes ut pa linjen ved ca.
0-niva.

Linjen er et glatt par i jernbanens telefonkabel.
Lengden er 25 km og dempningen varierer temmelig
normalt fra ca. 25 til 55 db 1 det aktuelle frekvens-
omride.

I mottagerterminalen forsterkes de innkommende
kanalsignaler og demoduleres i to trinn.

I fgrste trinn reproduseres de «Q»-modulerte sig-
naler som derpa passerer en amplitudebegrenser.
Denne tjener to formal. For det fgrste kutter den
vekk de amplitudevariasjonene som er en fglge av
modulasjonsprosessen som tidligere nevnt, slik at

@ mod. scgnal

/922 208 248 268 308 AHx
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Fig. 7

man far et rent fasemodulert signal. For det andre
virker begrenseren som en meget effektiv niviregu-
lator, idet den uten tidsforsinkelse korrigerer for
¢kning av linjedempningen pa opp til 20 db uten
merkbar forvrengning.

Det annet demodulasjonstrinn bestir av en Seeley
diskriminator og et korreksjonsledd. Prinsippskje-
maet for koplingen er vist i fig. 6. Diskriminatoren
bestar av to resonanskretser L, C, og L, C,, lgst
koplet over vikling L;, som danner et bandpassfilter
for frekvensomradet omkring 192 kHz. Fasevinkelen
mellom inn- og utgangsspenningen for filteret varierer

™ N
fra -+ 3 ved nedre grensefrekvens til + g #vre grense-

frekvens. Omkring midten av filtersonen, tilsvarende
192 kHz hvor faseforskyvningen er 0, er variasjonen
meget naer lineer. Over hver halvdel av L, far vi der-
for en spenning E, hvis fase varierer med frekvensen
og ved 192 kHz er 907 faseforskjgvet i forhold til
filterets inngangsspenning E,. Over midtpunktet pa
L, patrykkes dessuten hver halvdel av 1, en spen-
ning E; som alltid er i fase med E; men i motfase
i de to spolehalvdeler. Fig. 7 viser vektordiagrammet
for disse spenningene, a) ved 192 kHz hvor E, star
loddrett pa E; og b) ved en avvikende frekvens
hvor E, har dreid seg en viss vinkel avhengig av
frekvensavvikelsen. De to resulterende spenningene
E; 4+ E; og E, = E, subtraheres ved hjelp av like-
retterne W. I fgrste tilfelle er den resulterende spen-
ning over de to spolehalvdeler numerisk like og gir
en differensspenning = (. I annet tilfelle fir vi spen-
ninger hvis differens med hensyn til stgrrelse og
frekvens varierer med frekvensen av det «Q»-modu-

; de . i s g
lerte signal, dvs. med ? Vi er imidlertid interes-

dt

sert i en spenning som med hensyn til stgrrelse og
frekvens varierer med fasevinkelen ¢ selv. Diskrimi-

natoren ma derfor etterfglges av en integrator som
ganske enkelt bestir av en kondensator C; som inn-
koples 1 diskriminatorens strgmkrets.
Er signalspenningen fra diskriminatoren
o = [ ¢ ot
ma den korrekte spenning over belastningsmotstan-
den R, vare
i : B ..
e = E[”"’tdt L |
4 Jm
Dersom reaktansen av C, er liten i forhold til R
og R,, kan strgmmen settes lik
e K

R R

Men da blir spenningen over C,

£ jot

£ elot D
R jwC  ioRC
som vi ser adskiller seg fra ligning 1 bare ved en
konstant faktor.

Det demodulerte signal forsterkes sa endelig opp
til gnskelig mottagerniva.

jot ¢
e, 3 L

Ved de systemer hvor baerefrekvenskomponenten
overfgres, kan ringe- eller impulseringsproblemet
Igses meget enkelt ved at ringesignalene bryter beaere-
frekvensen i sendeterminalen. I mottagerterminalen
formidles ringesignalene videre av et rele som gjdres
avhengig av barefrekvensen.

I «Q»-systemet benyttes et statisk rele for i bryte
bzerefrekvensen. Dette er vist i fig. 8 Normalt er
potensialet i punkt 2 hgyere enn i punkt 1, slik at
likeretter W, er ledende og berefrekvensen passerer
fra oscillator til modulator. Under ringing kortsluttes
kontaktene 3 og 4. Potensialet i punkt 2 synker under
potensialet i punkt 1 sa W, sperrer.

I mottagerterminalen er et signalrele innkoplet i
katodekretsen for et eget forsterkerrgr med tilbake-
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kopling som gir konstant katodestrgm ved temmelig
store variasjoner av gitterpatrykket. Releet arbeider
derfor palitelig selv under store variasjoner i signal-
styrken.

Signalutstyret 1 NSB’s anlegg er basert pa magne-
toringing. Anlegget er imidlertid laget slik at signal-
panelene uten videre kan utskiftes med paneler
passende for andre anropsmetoder.

Alle oscillatorer er krystallkontrollert. Baerefre-
kvensen for «Q»-modulasjonen leveres av en oseil-
lator, med reserveoscillator, felles for alle 6 kanaler.
og montert i et eget panel. Alt separatutstyr for hver
kanal (modulatorer og demodulatorer) er samlet i
6 paneler som alle er identiske med unntakelse av
krystallene 1 oscillatorene for frekvenstransforma-
sjonen. Dette er fordelaktig med hensyn til reserve-
utstyr, og forenkler vedlikeholdsarbeidet.

Anlegget har for gvrig stréomforsynings- og alarm-
utstyr samt de ngdvendige muligheter for maling og
kontroll.

indelig er utstyret pa forlangende levert med
filtere for uttak av den fysikalske talekanal.

Figurene 9—I1 viser fotografier av terminalut-
styret.

Pi fig. 9 ser man de to 2 meter hgye stativer.
Venstre stativ inneholder sende- og mottagerfor-
sterkere, transformatorer, retnings- og linjefiltre,
Hgyre stativ inncholder oscillatorpancl, alarm- og
malepanel samt de 6 kanal- og signalpaneler. Nederst
er strgmforsyningen,

Som det vil framgi av fotograficl, er en vesentlig
del av panelene, nemlig de som bgr vare lett til-
gjengelige ved feilrettinger, av «jack-in»-konstruk-
sjon og kan derfor enkelt tas ut av sﬁlali\'vl. Ved
hjelp av blindpanel forsynt med kabler og kontakter
kan et panel tas ut og undersgkes under drift.

Fig. 10 viser et kanalpanel sett forfra med front-
dekslet fjernet, og pa fig. 11 ser vi det samme panel

Fig. 10.

Fig. 9.

sett bakfra med stgvdekslene fjernet. Til hgyvre har
man  modulatorenheten for «Q»-modulasjonen. [
midten cr de to amplitudemodulatorenheter for
frekvenstransformasjonen  for sende- henholdsvis
mottagerretningen. De to krystallene sees like bak
rgrene. Lengst til venstre star demodulatorenheten
som dessuten inncholder amplitudebegrenser, signal-
mottager og lavfrekvensforsterker. De kapslede bok-
sene er 192 kHz bandpassfiltere.

Fig. 1L

4]
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RASET | LODALEN 6. OKTOBER 1954

Av sivilingenigr R. A. Sevaldson, Norges geotekniske institutt

Innledning.

I Igpet av de siste 30 til 40 ar har geoteknikken veaert
gjenstand for en enestiende utvikling. Det mate-
matiske grunnlag er utviklet i hgy grad, samtidig
som man ved laboratorieforsgk har vunnet frem til
en bedre forstielse av jordartenes geotekniske egen-
skaper. Pa dette siste omrade synes der imidlertid
fremdeles 4 vare mange uoppklarte problemer. En
viktig del av den geotekniske forskning bestar der-
for i & vurdere de forskjellige beregningsmetoders
palitelighet ut fra erfaringer og observasjoner i na-
turen. Som et ledd i denne forskning har Norges
geotekniske institutt i de siste to ir undersgkt et
antall ras og efterprgvet de forskjellige metoder til
vurdering av stabilitet av skrininger.

Da det i oktober 1954 fant sted et ras i Lodalen i
Oslo, og da dette ras var typisk for den type pro-
blemer som betegnes «langtidsstabilitet av skrinin-
ger», besluttet Instituttet & foreta en detaljert under-
sgkelse av raset.

Den foreliggende artikkel gir en kort beskrivelse
av stedet og av raset. Pi grunnlag av omfattende
bestemmelser av leirens skjeerfasthet er videre sta-
biliteten av skriningen beregnet etter forskjellige
metoder.

Beskrivelse av stedet.

Raset fant sted pa omriadet av Lodalen hvor ran-
gerstasjonen befinner seg, ca. 1.5 km ¢gst for Oslo
Pstbanestasjon 1 nzrheten av hovedjernbanelinjen
mot nord. Tidligere strgmmet Lo-elva gjennom sta-
sjonsomradet fra gst mot vest. For ca. 30 ir siden
ble imidlertid elva fgrt i tunnel gjennom Ekeberg-
asen, og det gamle elveleiet ble gjenfylt.

Fig. 1. Oversiktsfoto over rasstedet 4 dager etter at raset fant sted.

DK 624.131,53(481)==396

Skraningen 1 leirterrenget pi begge sider av det
gamle elveleiet er dannet som en fglge av elvas av-
leirings- og erosjonsarbeid. I tidligere tider har elve-
sidene vert utsatt for ras. Haukelid (1930) refererer
saledes avisartikler om to ras i Lodalen, det ene fant
sted den 29. januar 1925 og skyldtes utgraving for
jernbanen. Det andre, som fant sted den 28. april
1927 lenger oppe ved elva, skyldtes elvas erosjons-
arbeid. Rosenqvist (1955) har tidfestet et ras som
gikk like nedenfor den nivierende rangerstasjon til
ca. ar 1200 f. K.

Fig. 2 viser situasjonsplan over stasjonsomridet
fgr omleggingen av elva. Pi situasjonsplanen er raset
1 1954 ogsi angitt.

Under utvidelsen av jernbanens rangerstasjon for
ca. 30 ar siden ble det gravet en del vekk av skri-
ningen pa det sted hvor raset gikk. Skriningen, som
tidligere hadde hatt en helning pé ca. 1: 2%, fikk ni
en helning pa 1:2, og det ble fjernet masser av en
maksimal mektighet pa 5—6 m. I 1949 ble det fore-
tatt en ny utvidelse av stasjonsomridet, og 1 for-
bindelse med denne ble det fjernet enda en del mas-
ser fra skraningen. Denne gang ble imidlertid den
tidligere helning pa 1:2 bibeholdt, og tykkelsen av
det lag som ble fjernet var 2.5 m.

Innenfor toppen av skriningen er det i den senere
tid plasert en del fyllmasser og tre lette lagerbyg-
ninger. Disse fyllmasser og bygninger har ikke fgrt
til noen vesentlig forverring av stabilitetsforholdene.
Dette fremgar blant annet av den kjensgjerning at
de nesten ikke er bergrt av det opprinnelige ras.

Fig. 3 viser en situasjonsplan over rasomradet etter
at raset fant sted, med angivelse av de utfgrte borin-
ger og poretrykksinstallasjoner. Beliggenheten av
de tre profiler gjennom raset er ogsa angitt. Disse er
vist i fig. 4, som ogsi viser omfanget av de forand-
ringer som er foretatt med leirbakken pa rasstedet.
Som det fremgir av profilene, har skriningen hoved-
sakelig veert utsatt for en avlastning, Man stir si-
ledes overfor et langtidsfenomen, hvor skjzrfastheten
har avtatt etter hvert som leiren har tilpasset seg
den nye belastningstilstand,

Beskrivelse av raset.

Raset fant sted om morgenen mellom kl. 5 og 6
den 6. oktober 1954. Det var ingen gyenvitner til
stede, og det har derfor veert umulig & bringe pa det
rene hvor hurtig det har foregitt. Raset er karak-
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Fig. 2. Situasjonsplan over stasjonsomridet f¢gr omleggingen av elven.

terisert ved at et stykke av skraningen fra dennes
fot til litt innenfor skriningens topp gled ut som et
monolittisk legeme med en roterende bevegelse. Som
fglge av rotasjonen er leirbakken sunket ea. 5 m ned
pa det gvre parti, hvor det gjensto en meget steil
leirvegg ved rasets gvre begrensning (fig. 5).

I foten av skriningen er leirmassene skjgvet ca.
10 m fram over et sidespor hvor det var henstilt
3 jernbanevogner som ble veltet og sterkt skadet.
Pa nabosporet sto det to vogner som ble skjgvet av
sporet og endel skadet. Raset var meget tydelig av-
grenset bakover og mot gstre side, hvor glideflaten
med tydelige friksjonsstriper var synlig (fig. 6).

Bredden av raset var ca. 50 m og lengden 40 m.
Massene som har vart i bevegelse, utgjgr tilnermet
10 000 m®. Like ved gvre raskant 1a et lagerskur for
en trelastforretning. Denne bygningen var sterkt ut-
satt etter raset, og man gikk derfor straks i gang
med & flytte materialet og rive bygningen.

Den 8. oktober gikk et lite etterras bakerst 1 ras-
gropen, hvor et flak pa ca. 10 x 25 m gled ut (fig. 7).
Etterraset ses ogsa tydelig pa oversiktsfotografiet,
fig. 1. T de fglgende dager ble raskanten ytterligere
en del utjevnet.

Boringer og laboratorieunderspkelser.

For 4 bringe arsaksforholdene ved raset pa det
rene ble det ved samarbeid mellom Norges Stats-
baners geotekniske kontor og Norges geotekniske

institutt foretatt en omfattende serie boringer. I 1949
og 1951 hadde Statsbanenes geotekniske kontor fore-
tatt undersgkelser i nerheten av det sted hvor raset
fant sted. I selve rasomradet var det imidlertid ikke
foretatt annet enn sonderboringer for 4 fastsla dyb-
den til fjell. Kort etter at raset var gatt, satte Stats-
banenes geotekniske kontor i gang en oppmailing av
rasomradet, i tillegg til dette ble det utfgrt 1 alt 9
vingeboringer i og utenfor rasomradet og en boring
med opptaking av uforstyrrede prgver med 40 mm

Fig. 3. Situasjonsplan over rasstedet etter al raset fant sted.
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stempelbor. Det ble dessuten utfgrt endel sonderin-
ger for a finne dybden til fast fjell.

Instituttet utfgrte 7 boringer med opptaking av
uforstyrrede prgver, derav 3 boringer i selve raset.
Prgvene ble tatt med Instituttets stempelprgve-
taker med diameter 54 mm og lengde 80 cm.

For spesielle undersgkelser ble det ogsa tatt to
blokkprgver, den ene fra tgrrskorpe i neerheten av
glideflaten, den andre fra en grgft i foten av skri-
ningen. Fra et borehull utenfor raset ble det foruten
4 mm-prgver ogsa tatt 3 prgver med diameter
100 mm og lengde 60 em. T tillegg til disse under-
sgkelser ble det foretatt poretrykksmilinger i 3
punkter umiddelbart utenfor raset og i et punkt i
selve rasomradet. Beliggenheten av borehullene og
poretrykksinnstallasjonene fremgar av fig. 3.

Ved undersgkelsene av prévene i laboratoriet ble
det lagt vekt pa i finne beliggenheten av glideflaten.
Direkte indikasjon ble kun funnet i boring 8 og 4 i
henholdsvis 9.5 og 8 m dybde. I boring 3 ble det i
en prgve fra dybde 9 til 10 m funnet glideflater, sam-
tidig som materialet i nerheten av disse var endel
omrgrt og hadde hgyere vanninnhold enn resten av
preven, henholdsvis ca. 40 og 35 pst. I boring 4 hle
tegn til glideflater funnet i en prgve fra dybde 8.2 til
9 m. De nederste 30 ecm av denne prgve var gitt
tapt under prdvetakingen. Ovenfor var materialet
sterkt omrgrt pa et stykke av ca. 5 c¢m, samtidig
som dette materialet hadde stgrre vanninnhold enn
resten av prgven, nemlig henholdsvis ca. 36 og 30 pst.
Den fglgende préve hadde en del sprekker som ytter-
ligere indikerer at glideflaten har gitt i nzerheten.
Det samme var tilfelle med en préve i boring 2 fra
dybde 7.2 til 8 m. P grunnlag av disse observasjoner
angdende glideflaten er dennes mest sannsynlige be-
liggenhet angitt i fig. 17, 18 og 19.

Resultatet av en typisk boring fra rasomridel er
vist i fig. 8. Leiren bestar under de gverste lag av
tgrrskorpe stort sett av fast, forholdsvis homogen

FFig. 6. Rasels vstre begrensning 4 dager etler al rasel fant sted,

marin leire med enkelte tynne mo-lag. Leiren kan
stort sett betegnes som middels sensitiv med sensi-
tiviteter fra 3 tl 15. Mineralogiske undersgkelser
viser at leirfraksjonen (partikler < 24), som utgjer
30 Ll 50 pst., for en stor del bestar av illitt, ca.
40—>50 pst. Leiren inneholder for gvrig lite humus
og meget kvarts,
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Fig. 8. Typisk boring fra rasomradet.

Aktiviteten, definert som forholdet mellom plasti-
sitetsindeks og leirinnhold, utgjgér 1 gjennomsnitt
0.35. Saltinnholdet varierer mellom 3 og 15 gram
pr. liter porevann. Det opprinnelige saltinnhold i lei-
ren, som var likt saltinnholdet 1 sjgvannet pa den tid
leiren ble sedimentert, utgjorde 20 til 30 g pr. liter.
Leiren har siledes veart utsatt for ganske sterk ut-
lutning.

Poretrvkksmalingene 1 marken ble utfgrt ved hjelp
av piezometre. Disse bestar nederst av et 30 cm langt
messingrgr med en sentral boring og radialt anord-
nede huller. Utenpa rgret er skjgvet et porgst filter
av sammensintrede bronsekuler. Rgret skrues pa en
massiv spiss som beskytter de ovenforliggende deler
mot beskadigelse under nedrammingen. Piezometer-
spissen forbindes ved den sentrale boring med en
plastslange som fgres opp til jordoverflaten (fig. 10).
Malingene utfgres ved 4 mile hvor hgyt vannet inn-
stiller seg 1 plastslangen etter at piezometeret er
brakt ned til den ¢gnskede dybde. Avstanden fra
piezometerspissen til vannspeilet i plastslangen, an-
gir det totale poretrykk i det punkt hvor piezo-
meteret er installert.

poretrykksmalingene er vist i
fig. 11. Det sees at bare poretrykkmaler D, som ligger
midt 1 raset, viser overtrykk over terrenghgyde,
hvilket mi skrive seg fra omrgring av massene pa
grunn av raset. De gvrige poretrykkmailere viser
dog en viss stigning av poretrykket med dybden.
Der cksisterer siledes en antydning til et artesisk
trykk 1 grunnen. Det kan imidlertid ikke ses bort

Resultatene av

fra at de fyllmasser som er plasert innenfor toppen
av skriningen, kan ha forarsaket en viss gkning i
poretryvkket.

Bestemmelse av leirens skjerfasthet.

a) Den udrenerte skjerfasthet.

Leirens udrenerte skjeerfasthet ble bestemt ved
hjelp av enkle trykkforsgk pa prgver i laboratoriet,
og ved vingeforsgk 1 marken. Skjerfasthetsbestem-
melser ved hjelp av enkle trykkforsgk for en typisk
boring fra rasomridet er vist 1 fig. 8.

I fig. 9 er skjmrfasthetsbestemmelser med vinge-
bor og trykkforsgk vist for en rekke boringer i de
tre profiler gjennom raset. Skjerfastheten varierer
meget med dybden, dette kan muligens skyldes for-
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48

Tekniske meddelelser-NSB

~—— Sfdlrer

LT Ploslslonge

= Filler @ 3/mm

Fig. 10, Prinsippskisse av ulstyr for porelrykksmaling.
styrerelser i lagfeleen i leiven. Stort sett ligger de
malte verdicr av skjerfastheten mellom 3 og 9 1/m?*
med et gjennomsnitt pa ca. 5 t/m?

Overensstemmelsen  mellom

trykkforsek er forholdsvis god.,

vingehorforssk  og

b) Tilsynelatende kohesjon og tilsynelatende [rik-
sjonsvinkel.
En leires skjwrfasthet kan uttrykkes ved hjelp av
folgende ligning:
s=c¢" 3+ (o

Her betyr: s = skjarfasthel

u) by (1)

o —

tilsynelatende kohesjon med hen-

syn til effcktive spenninger
¢ = tilsynelatende friksjonsvinkel med

hensyn til effektive spenninger
o — tolal normalspenning
u = poretrvkk

For a bestemme skjerfasthetsparametrene ¢ og
ble det pa et stort antall av de opptatte prover utforl
trinksialforsek. Fremgangsmaten ved forsdkene var
stort sett den fglgende: En serie pa 3 eller 4 mest
mulig identiske préver ble konsolidert under for-
skjellige allsidige trykk i triaks-cellene. Etter full-
endt konsolidering ble det utfgrt udrenerte triaksial-
forsgk med maling av poretrykk 1 prgvene. Resulta-
tene av forsdkene ble fremstilt i et Mohrs diagram
som funksjon av de effektive spenninger. Fellestan-
genten til de Mohr'ske sirkler har helningen tg ¢’ og

avskjerer den tilsynelatende kohesjon ¢” av ordinat-
aksen. Resultatet av en typisk forsgksserie er vist
i fig. 12. Resultatene av alle de utfgrte forsdksserier
— med unntagelse av forsgk med tgrrskorpeleire —
er stilt sammen 1 tabellform i tabell 1. Gjennom-
snittsverdien for skjaerfasthetsparametrence  var:
¢ =1.0 t/m*> med en midlere avvikelse av den
enkelte bestemmelse pd =+ 0.22 t/m?% ¢’ = 27.1°,
tg ¢ = 0.512 med en midlere avvikelse pa == 0.038.
Det var ingen tydelig forskjell pa préver i og utenfor
raset, mens det derimot var en viss forskjell pa for-
sék med normal leire og térrskorpeleire, idet frik-
sjonsvinkelen var endel hgyere for tgrrskorpeleiver.
[ tabell 2 er resultatene av to forsgk med tgrrskorpe-
Gjennomsnittsverdiene for

= 1.2 t/m* og

prover stilt sammen,
skjrfasthetsparametrene var: ¢

q Y =825
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Fig. 11. Resultat av poretrykksmilinger i marken.
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¢) Bestemmelse av leirens sanne lcohesjon og sanne
[rikesjonsvinkel.

De skjerfasthetsparametre som finnes pa den
ovenfor beskrevne mate, er ikke identisk med den

sanne kohesjon og den sanne friksjonsvinkel. Etter

Hvorslev kan en leires skjserfasthet uttrykkes pa
tilsvarende méite som ved den foregiende ligning:
s=c+(o+u)tgg (2)
hvor ¢ = sann kohesjon

¢ = sann friksjonsvinkel

Den sanne friksjonsvinkel er tilnzrmet en mate-
rialkonstant, mens den sanne kohesjon ¢ avhenger av
leirens vanninnhold. Da stgrrelsen av kohesjon og
friksjonsvinkel innvirker pa beliggenheten av den
kritiske sirkel ved stabilitetsberegningene, ble det

Boring Dybade ¢’ Q'
m t/m? N grader

/ 8 10 215

13 08 249

7 10 28,/

P I 10 277
5 0.8 26,6

/9 13 240

I 3 10 26,3
9 07 294

v Q 12 272
wr 4 14 79,2
Middelverdier 10 27/

Tabell 1. Resultater av bestemmelse av Lilsynelatende kohesjon

¢' og tilsynelatende friksjonsvinkler ¢’. Vanlig leire.

Prove Dybde & @'
m /m? grader
o} 27 14 314

/2

32,6

Middelverdier

32,0

Tabell 2. Resultater av bestemmelse av tilsynelatende kohesjon

¢ og lilsynelatende friksjonsvinkel ¢, Tgrrskorpeleire.
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Fig. 12, Typisk serie triaksialforsgk.
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Fig. 13, Mohrs diagram for normalt konsoliderte og overkonsoli-

derte priver,

ogsa foretatt bestemmelser av sann kohesjon og frik-
sjonsvinkel pa 3 praver.

Disse bestemmelsene ble utfgrt ved hjelp av dre-
nerte triaksialforsgk. Prinsippet for en slik bestem-
melse bestar 1 a fremstille to prgver med samme
vanninnhold, men med forskjellige spenningstilstan-
der. Fellestangenter til bruddsirklene i et Mohrs
diagram har helningen tg ¢, og avskjerer den sanne
kohesjon ¢ av ordinataksen. I praksis utfgres be-
stemmelsen ved interpolasjon, idet man utfgrer to
serier, den ene med prgver som er normalt konsoli-
dert, den andre med prgver som er konsolidert under
et hgyt trykk og senere avlastet til lavere konsoli-
deringstrykk (fig. 13).

Resultatene av de utfgrte bestemmelser er stilt
sammen 1 tabell 3. Dessuten er kohesjonens avhen-
gighet av vanninnholdet vist i fig. 14. 1 gjennom-
snitt ligger den sanne friksjonsvinkel for prgvene fra
Lodalen pa 27° og den sanne kohesjon varierer fra
0.5 til 1.6 t/m? ved det naturlige vanninnhold. Grun-
nen til at disse verdier stemmer si godt overens med
bestemmelsene av tilsynelatende kohesjon og frik-
sjonsvinkel, ligger 1 at leiren er en del forbelastet,
hvilket medférer at vanninnholdet og dermed den
sanne kohesjon endres lite ved en belastningsend-
ring. Dette er vist i fig. 12, hvor en serie triaksial-
forsgk er fremstilt i et Mohrs diagram. For hvert
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frove w W W | bww| @ ¢
% % % | groder | Hm?
73 334 | 200 13.4 24 pdy)
a 24 74 | 25
25 274 | 30 w = vanninnhald
S [ S S . ——1 oo Rt
;2% 68| 198 | 90 z:;i j? Mo
g " Ip = ploshsielndeks
bo| 02|35 | 27
75 292 | 22
o 24 3ed | #o 18.4 76.5 50
c 27 265 | 34
30 65 | 2.2

Tabell 3. Resultater av bestemmelse av sann kohesjon ¢ og sann
friksjonsvinkel .

forsgk er forandringen i vanninnholdet pa grunn av
konsolidasjonen angitt.

I fig. 15 er bestemmelser av sanne friksjonsvinkler
sammenlignet med tilsvarende bestemmelser fra
andre land, idet friksjonsvinkelen er satt i relasjon
til plastisitetsindeksen I,

Aldersfplgen i leiren pa rasstedet.

Pi grunnlag av undersgkelser av mikrofossiller har
universitetsstipendiat Rolf W. Feyling-Hanssen be-
stemt aldersfglgen i leiravsetningene pa rasstedet.
Ifglge disse undersgkelser bestir leirforekomstene
pa rasstedet av senglasiale og postglasiale marine
leirer. Resultatene av undersgkelser av en del bore-

50

40

30 S

//
/7

20 e

Vonninnhold w 1 %

10

00.5 / 2 34568
Sann kohesjon ¢ i t/m*

Fig. 14. Kohesjonens avhengighet av vanninnholdet.

hull fra midtprofilet gjennom raset er vist i fig. 16.
Som det fremgér av figuren, er leirsedimentene inn-
delt i 3 hovedgrupper etter de fremherskende fossiler,
nemlig de postglasiale scrobicularia- og isocardia-
leirer og den senglasiale arca-leire. Scrobicularia-
leiren er den yngste og arca-leiren den eldste.
Undersgkelsene viser at lagfglgen 1 sedimentmassen
er sterkt forstyrret, idet eldre leirlag forekommer
over og mellom lag av yngre leire. Saledes finner
man f. eks. 1 borhull 3 gverst isocardia-leire, dernest
arca-leire, si scrobicularia-leire, sa igjen isocardia-
leire og nederst i borhullet arca-leire. Det kan sa-
ledes med temmelig stor sikkerhet sies at leirmassene
i Lodalen har fatt sin niverende lagfglge som fglge
av tidligere rasvirksomhet. Angaende arten av denne

= norske fesrer
E o ulenlondshe Jeirer (Byerrum, Gibson ond Skemplon )
40
- kurve for norshe lewrer .
“530 : _Utadafenw;ﬂ B % b N . !
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S ¢ 10 w30 40 S0 60 To 80 90 oo

Ploshsifelsindeks o + %o

Fig. 15. Friksjonsvinkelens avhengighet av plastisitetsindeksen.

virksomhet er det imidlertid vanskelig a si noe sik-
kert. Den sterke forstyrrelse i lagfglgen og den om-
stendighet at mange av prgvene hadde saltinnhold
som skulle tilsvare utpregede kvikkleireegenskaper,
kan tyde pa at massene skriver seg fra et gammelt
kvikkleireras som kan ha foregitt langt fra det na-
vaerende rassted. Man har eksempler pa at de flyt-
ende rasmasser fra kvikkleireras kan transporteres
flere kilometer fra det egentlige rasomradet. Etter
at leirmassene fra et slikt ras er blitt omrgrt, vil de
ha mistet sine utpregede kvikkleireegenskaper. En
pifglgende konsolidering vil fgre til at leiren far
adskillig stgrre fasthet enn tidligere, og normal
sensitivitet.

Stabilitetsberegninger.

Ved utfgrelsen av stabilitetsanalyser for skrinin-
ger 1 blgt leire benyttes som regel den sikalte
s,~analyse. Denne metode forutsetter at leirens
skjarfasthet er uforandret like etter en belastnings-
endring. Etter hvert som leiren far anledning til a
konsolidere, dvs. tilpasse seg den nye belastnings-
tilstand, vil imidlertid skjerfastheten endres. s,-
analysen gjelder siledes kun for belastningsendringer
som foretas hurtig, og i tidsrommet like etter denne.
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Fig. 16. Resultater av mikro-paleontologiske undersgkelser.

I de tilfelle hvor et byggverk, f. eks. et hus eller en
fylling utfgres pa leire, vil byggetiden som regel
vaere kort 1 forhold til den tid leiren trenger for &
konsolidere. Nar leiren pafgres en belastning, vil
konsolideringsprosessen fgre til at leirens skjaerfast-
het etter hvert stiger. s -analysen vil i slike tilfelle
gi resultater som er pa den sikre siden. Hvor det
derimot er tale om en avlastning kan dette, etter
hvert som leiren tilpasser seg den nye belastnings-
tilstand, fgre til en mindre skjerfasthet. T slike til-
felle vil s -analysen ofte gi resultater som er pi den
usikre siden.

Den eneste metode hvor det er mulig & ta hensyn
til innflytelsen av en belastningsendring, er en ana-
lyse med effektive spenninger. Ved denne metode
uttrykkes skjerfastheten som funksjon av materi-
alets tilsynelatende kohesjon ¢’ og tilsynelatende
friksjonsvinkel ¢' med hensyn til effektive spen-
ninger. Ved hjelp av denne metode er det mulig &
Igse en rekke langtids stabilitetsproblemer som sta-
bilitet av naturlige skrininger og stabilitet av skjwer-
inger og utgravinger. I enkelte tilfelle kan det ogsi
komme pa tale a ta hensyn til en dgkning i skjaer-
fastheten pa grunn av konsolidasjon.

I alminnelighet foretas stabilitetsheregninger for
sylinderlegemer under antagelse av plan deforma-
sjonstilstand. Dette innebarer at plan som star
vertikalt pa sylinderens akse, ikke er pavirket av
skjerspenninger. 1 det foreliggende tilfelle vil

deformasjonstilstanden fgr brudd avvike en del fra
den plane pa grunn av de topografiske forhold pa
stedet. Dette fremgéar ogsi av den omstendighet at
de forskjellige snitt gjennom raset har forskjellige
sikkerhetskoeffisienter (fig. 17, 18 og 19). Innflytelsen
av avvikelsen fra den plane deformasjonstilstand pi
sikkerhetsfaktorens stgrrelse er vanskelig & inklu-
dere beregningsmessig. Regner man med fullt ut-
viklet skjazerfasthet pa sylinderlegemets sideflate, vil
dette i det foreliggende tilfelle fgre til en gkning pa
maksimalt ca. 10 pst. av den gjennomsnittlige sikker-
hetsfaktor for hele det utglidde leirlegeme. Sann-
synligvis vil innvirkningen veere adskillig mindre.

a) Stabilitetsberegning etter s,~metoden.

Ved en s -analyse antas det at skjerfastheten
langs glideflaten er lik de verdier som bestemmes
ved vingeborforsgk in situ eller enkle trykkforsgk
pa uforstyrrede prgver i laboratoriet. Prinsippet for
s,-analysen er vist 1 fig. 17.

Ved raset i Lodalen var problemet i finne de
skjerfasthetsverdier som ecksisterte fgr raset, da det
materialet som har veert med i raset, er blitt en del
omrgrt. Ved et ras som det foreliggende, hvor et
stort leirlegeme raser ut som en monolittisk blokk i
forholdsvis lite sensitiv leire, pleier det ikke & vare
sa store forstyrrelser av materialet unntagen akkurat
langs glideflaten. Et stykke under glideflaten vil
materialet i alle tilfelle veere temmelig uforstyrret.
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Til stgtte for skjerfasthetsantagelsene for selve ras-
omradet, har man ogsa de boringer som er foretatt
utenfor dette. Pa grunnlag av disse resultater og
boringer i selve rassonen har man regnet ut sann-
synlige gjennomsnittsverdier av skjerfastheten for
profilet gjennom midten av raset. Dette er vist i
fig. 17 som ogsi viser resultatet av stabilitetsbereg-
ningene. Det sees at beregningene gir en sikkerhets-
faktor pa 0.93 for midtprofilet gjennom raset, mens
den gjennomsnittlige sikkerhetsfaktor for hele raset
ligger pa 1.01 hvis man regner med midlere skjer-
fasthetsverdier. I det foreliggende tilfelle egner s, -
analysen seg imidlertid darlig, da usikkerheten med
hensyn til de anvendte skjaerfasthetsverdier er stor.
Det ma derfor ansees som en tilfeldighet at man far
et resultat som ligger si nar det riktige. Innsetter
man ekstremverdier for skjerfastheten, finner man
at sikkerhetsfaktoren etter s -analysen ma ha ligget
mellom en minimumsverdi pa 0.85 og en sikkerhets-
verdi pa 1.15.

Sirkelen med den minste sikkerhetsfaktor etter
denne metode, ligger imidlertid lenger inn 1 skranin-
gen enn den virkelige bruddflate. Som papekt av
Skempton (1945) beror dette pa en feil i metoden,
idet leiren behandles som et rent kohesjonsmateriale.
I virkeligheten har leiren bade kohesjon og friksjon,
det er saledes a vente at den virkelige bruddflate
vil forlgpe steilere enn den man kommer fram til ved
en s -analyse.

b) Stabilitetsberegninger etter co-metoden.

Ved en stabilitetsberegning med effektive spennin-
ger betraktes leiren som et materiale med bade kohe-
sjon og friksjon, og skjerfastheten uttrykkes ved
ligning (1). For utfgrelse av beregningene ma man
kjenne poretrykket og normaltrykket langs glide-
flaten. I mange tilfelle kan poretrykket bestemmes
ved direkte malinger eller skjgnnes med tilstrekkelig
ngyaktighet.! Normaltrykket pa glideflaten kan ikke
bestemmes ngyaktig. Der finnes imidlertid forskjel-
lige tilnermede beregningsmetoder. For raset i Lo-
dalen ble det benyttet to beregningsmetoder. Den
ene er beskrevet av May & Brahtz (1936), og har
vunnet utstrakt anvendelse. Prinsippet og resulta-
tene av denne beregningsmetode er vist i fig. 18. Det
fremgir av figuren at den kritiske sirkel beregnet

! Hva angar leirlag som ligger over grunnvannet, er poretrykket
teoretisk negativt. I beregningene settes imidlertid poretrykket i
disse leirlag lik null, da man ikke kan regne med at det negative
poretrykk vil opprettholdes ved sterke og langvarige regnvier eller
i giennomgiende sprekker i leiren. For selve glideflatens lengde
er det regnet med en reduksjon tilsvarende en sprekkedybde pa
1 m som vist i fig. 18 og 19.

etter denne metode ligger lenger inn i skraningen
enn den observerte glideflate. Den gjennomsnittlige
sikkerhetsfaktor for hele raset er 0.85.

Norges geotekniske institutt har imidlertid i den
senere tid gatt over til 4 benytte en annen metode
som er angitt av Bishop (1954).* Prinsippet og resul-
tatene av denne beregningsmetode er vist 1 fig. 19.
For midtprofilet gjennom raset far man en sikker-
hetsfaktor pa 1.0, mens den gjennomsnittlige sikker-
hetsfaktor for hele raset blir 1.05. Forskjellige, rime-
lige antagelser for de ukjente x-kreftene fgrer til
praktisk talt samme resultat som nar man ser bort
fra disse. Det fremgar ogsa av fig. 19 at den kritiske
sirkel faller meget nzer sammen med den observerte
glideflate.

Setter man i beregningene kohesjonen ¢" = (), fgrer
dette til en gjennomsnittlig sikkerhetsfaktor etter
Bishops metode pa 0.73 for hele raset. Det vil si at
ca. 70 pst. av skjerfastheten skyldes friksjon og
resten kohesjon for den observerte glideflate.

Konklusjon.

Pa grunnlag av resultatene av de utfgrte stabili-
tetsberegningene skal det nedenfor forsgkes & gi en
vurdering av de forskjellige metoders palitelighet.
Ved en slik vurdering ma man imidlertid huske pa
at det i det foreliggende tilfelle dreier seg om en
skraning som er brakt til veie ved en avgravning
av en naturlig skraning. Leiren er saledes blitt av-
lastet med derav fglgende svelling og muligheter for
forandring av leirens skjerfasthetsegenskaper. Ved
en vurdering av de forskjellige metoders palitelighet
ma man derfor skjelne mellom to prinsipielt forskjel-
lige problemer.

For det fgrste melder seg det problem hvorvidt en
beregningsmetode gir et korrekt resultat, dvs, sikker-
hetskoffisienten 1.0, hvis den baseres pia en under-
spkelse av forholdene slik som de var umiddelbart
fgr skredet fant sted. Denne vurdering er av forsk-
ningsmessig stor interesse, idet man herved kan be-
dgmme hvorvidt de teoretiske forutsetninger hvorpa
metoden er basert, holder stikk.

For det annet melder seg det spgrsmal om det ville
ha veert mulig a forutsi skredet ved hjelp av en be-
regningsmetode hvis denne var blitt anvendt fgr
skraningen ble utgravd. Denne oppgave er av stor
praktisk betydning, idet den tillater en bedgmmelse
av metodens anvendelighet ved prosjektering av
skraninger av denne art.

Nedenfor skal det forsgkes i gi en bedgmmelse av
disse forhold, idet hovedvekten i det foreliggende til-

@

2 Janbu (1954) har utarbeidet en variant av metoden, som ogsi
kan benyttes for ikke sirkulere glideflater.
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Symboler
En, Eney = resullonfer ov de fofole horisontole
kreffer mellom fomellene
Xn Xner = resulonfer ov de lofole verlikole
kreffer mellom lomellene

De andre symboler som | fig. 18
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felle naturlig ma falle pa den fgrste av de to oven-
nevnte vurderinger.

Stabilitetsberegningene synes a bekrefte at s,
metoden fgrer til en noenlunde riktig vurdering av
stabiliteten safremt de skjwerfastheter som innscttes
i beretningen, svarer til de verdier som kunne ha
veert malt umiddelbart for skredet fant sted. Sikker-
hetskoeffisienten bestemt pa grunnlag av skjaerfast-
heten er 1.01. T det foreliggende tilfelle er imidlertid
denne metode forbundet med en relativ stor usikker-
het. idet den udrenerte skjaerfasthet av leiren vari-
erer meget. Sikkerhetskoeffisienten vil saledes meget
vel kunne variere fra 0.85 til 1.15 avhengig av hvor-
ledes skjerfasthetsverdiene interpreteres.

Det er likeledes et karakteristisk trekk ved denne
metode at den kritiske glidesirkel ligger betydelig
lengre inne i skraningen enn den observerte glide-
flate.

En stabilitetsberegning med effektive spenninger
etter den forenklede metode (May & Brahtz, 1936),
hvor man ser bort fra lamellkreftene, resulterer i en
sikkerhetskoeffisient pa 0.84. Metoden fgrer saledes
til et resultat som er betydelig pa den sikre side, og
man kan trekke den konklusjon at de forenklinger
denne metode bygger pa, farer til stgrre avvikelser
fra de virkelige forhold enn det er gnskelig. For gvrig
ligger den kritiske glidesirkel etter denne metode
lengre inne i skraningen enn den observerte.

En stabilitetsberegning med effektive spenninger
etter Bishops metode fgrer derimot til en riktig vur-
dering av stabilitetsforholdene. Den kritiske glide-
sirkel stemmer dertil etter denne beregningsmetode
godt overens med den observerte glideflate. Dette
skyldes sannsynligvis at det i det foreliggende tilfelle
hvor leiren er svakt forbelastet ikke er noen stgrre
forskjell pa den tilsynelatende friksjonsvinkel, som
er benyttet i beregningene, og den sanne friksjons-
vinkel.

Ved prosjektering av en utgravning i leire vil enten
byggetilstanden, dvs. tilstanden under eller like etter
utgravning av skraningen, eller langtidsstabiliteten
viere den mest kritiske, s -metoden egner seg kun til
undersgkelse av byggetilstanden, mens en analyse
med effektive spenninger best egner seg til under-
sékelse ay langtidsstabiliteten. I faste forbelastede
Jeirer vil som regel langtidsstabiliteten vaere den mest
kritiske tilstand. For kvikkleirer er det mulig at
byggetilstanden vil vaere den mest kritiske. En ut-
gravning i slike leirer kan fgre til en sterk ¢gkning i
poretrvkkene og en dertil svarende reduksjon av
skjerfastheten.

De utfgrte undersgkelser tillater ikke en vurdering
av s -metodens muligheter for a forutsi skredet hvis

man hadde anvendt den med de skjarfastheter som
kunne males fgr skraningen ble utgravd. Det er imid-
lertid overveiende sannsynlig at leirens udrenerte
skjwerfasthet er blitt redusert noe ved avlastningen.
Dette vil si at s -analysen ville ha fgrt til resultater
pa den usikre side hvis den var blitt anvendt ved
prosjektering av skraningen.

Mulighetene for & vurdere langtidsstabiliteten av
en prosjektert skraning ved en stabilitetsberegning
med effektive spenninger avhenger av den skjgnns-
messige vurdering av de poretrykk som vil innstille
seg i den ferdige skraning. Som grunnlag for et slikt
skjénn vil det vere ngdvendig & male i marken de
poretrykk som eksisterer fgr skraningen utgraves.
For raset i Lodalen ville man kommet narmest opp
til de maélte poretrykk hvis man hadde truffet den
pessimistiske forutsetning at strgmningene ville vere
forlgpt horisontalt med vertikale ekvipotensiallin-
jer. En slik forutsetning ville ha fgrt til en gjen-
nomsnittlig sikkerhetskoeffisient for hele raset pa
ca. 0.96.

Man kan saledes si at det ved et forsiktig skjonn
av de fremstilte poretrykk ville ha veaert mulig a for-
utsi raset etter Bishops metode fgr skraningen ble
utgravd.

Etterord.

Forfatteren gnsker a uttryvkke sin takk til Norges
Statsbaners geotekniske kontor ved jernbanegeolog
A. L. Rosenlund for samarbeid og hjelp ved under-
spkelsene og for tillatelse til a publisere resultatene.
Oslo kommune takkes for & ha stilt boremannskap
til Norges geotekniske institutts radighet. Dessuten
takkes universitetsstipendiat Rolf W. Feyling-Hans-
sen for utfgrelse av mikrofossilbestemmelser og dr. 1.
Th. Rosenqvist for utfgrelse av mineralogiske under-
sskelser av leirartene. For hjelp og veiledning ved
utarbeidelse av artikkelen, takkes swrlig institutt-
leder Laurits Bjerrum og sivilingenigr dr. Nilmar
Janbu.

Sammendray.

Artikkelen beskriver et ras i en leirskraning ved en
rangerstasjon i Oslos utkant. Raset, som tilsynclat-
ende fant sted uten vtre foranledning, ma betegnes
som ct langtidsfenomen og skyldtes at skraningen,
som ble gravd ut i forbindelse med utvidelsen av
rangerstasjonen, ble gitt for steil helning. Der ble
forctatt omfattende grunnundersgkelser og labora-
torieforsgk for a undersgke den forckommende leires
egenskaper.

Stabilitetsberegninger etter s -metoden gir et rik-
tig. om enn usikkert, grunnlag for vurdering av sta-
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biliteten, basert pi udrenerte skjmrfasthetsverdier
som antas a ha eksistert i skraningen umiddelbart
for raset. Metoden kan imidlertid ikke benyttes til
a vurdere langtidsstabiliteten.

En stabilitetsberegning med effektive spenninger
og basert pa leirens tilsynelatende kohesjon og til-
svnelatende friksjonsvinkel, girv etter Bishops metode
et tilnzermet riktig resultat. Denne metode kan ogsa
benyttes til a4 vurdere langtidsstabiliteten av skra-
ningen,

Swmomnary.

The paper deseribes a slide in a clay slope near
a marshaling yard in Oslo. The slope was orginally
excavated too steeply some thirty vears ago during
an expansion of the existing rail facilities. Since the
slide took place apparently without any sudden
external cause, it should be considered as the result
of a gradual reduction in the stability of the slope
during the past years.

Comprehensive field investigations and laboratory
studies were carried out in order to determine the
properties of the clay.

Stability calculations based on the s, -analysis,
using values of the undrained shear strenght which
could be expected to exist in the slope immediately
before the slide, give a reliable but somewhat un-
certain basis for estimating the stability. However,
it is not possible to use this method for estimating
the long term stability.

Stability analyses using Bishop’s method, includ-
ing effective stresses based on the apparent cohesion
and the apparent angle of friction, give approxi-
mately correct results. This method can also be used
for estimating the long term stability of the slope.
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STATSBANENES BILRUTEDRIFT

Av avdelingsingenigr L. Brynildsen

Historikk.
Spgrsmalet om a iverksette forsgk for i oppni er-
faring 1 4 fi nmrmere oversikt over i hvilken ut-
strekning bilruter kunne erstatte lokale jernbaner
og ljene som supplement til allerede eksisterende
jernbaner, ble reist av Stortingets forsterkede jern-
banekomité under dens behandling av St.prp. 117
for 1922 om ny jernbaneplan. Den 12. februar 1923
ble det nedsatt et utvalg til 4 utrede spgrsmalet om
forspksdrift av forskjellige ruter og i avgi forslag i
saken med omkostningsoverslag og rentabilitets-
beregning m. v. Det var enighet i utvalget om at
staten skulle sette i gang forsgksdrift pi enkelte

DK 656.132.(48B1) 396

strekninger, og Stortinget vedtok den 14. juni 1924
a opprette statsdrevne bilruter pa strekningen
Haugesund—Skudeneshavn, Larvik—Skollenborg,
Hell—Selbu—Tydal og Vadheim—Sandane.

Av de vedtatte ruter ble bare 3 opprettet, idet det
pa strekningen Vadheim—Sandane ikke ble igang-
satt trafikk for Statens regning. Disse tre ruter,
Karmgyruta, Lagendalsruta og Selburuta, ble startet
i1 1925. Ved pravedriftens utlgp — i 1928 — vedtok
Stortinget at rutene skulle overtas og drives av
Statsbanene. Som det vil fremga ble den fgrste
jernbanebildrift ikke igangsatt av hensyn til kon-
kurransen. Hensikten med igangsettelsen av rutene
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Sngbilrute As i Tydal—Stugudal (Selburuta).

rar a vinne erfaringer angiaende bilers anvendelighet

i regulaer trafikk i tilknytning til eksisterende kom-
munikasjonsmidler og som eventuell erstatning for
lokale jernbaner med lettere trafikk.

Det varte dog ikke lenge fgr konkurransepro-
blemet begynte a melde seg. Fra forst a erstatte
hesten og tjene som tilfgrselslinjer for bat og jern-
bane, begynte bilene etter hvert a oppta trafikk som
tidligere var avviklet med disse kommunikasjons-
midler. Det var swerlig pa de korte avstander kon-
kurransen ble merkbar, og for Statsbanene gikk det
serlig ut over lokaltrafikken.

Hovedstyret tok derfor allerede 1 1927 opp spérs-
malet om a supplere togtrafikken med bil pa visse
strekninger. Spesielt ble nevnt lokaltrafikken ved
Stavanger og Trondheim, men man ba samtidig om
tillatelse til a erstatte eller supplere toggangen pa
andre steder hvor det matte anses formalstjenlig.

Den 8. juni 1927 ga Stortinget Statsbanene til-
latelse til a igangsette rutebiltrafikk ved Stavanger
og Trondheim som omsgkt, men noen generell til-
latelse til a opprette bilruter fikk jernbanen ikke og

har senere heller aldri fatt. De bilrutene Statsbanene
etter hvert har etablert, har alle vert gjenstand for
spesiell sgknad og behandling. De prinsipielle ret-

Odals-rutas anlegg i Nord-Odal.

ningslinjer for Statsbanenes bilrutepolitikk slik som
det fremgar av en uttalelse fra Hovedstyret den
18. mars 1947 og et notat av 7. september 1948 ved-
rgrende dette spgrsmal gir fdlgende definisjon pa
jernbanens naturlige interesseomrade nar det gjelder
bilrutedrift:

1. Bilruter langs en jernbane,

2. Bilruter som bindeledd mellom to eksisterende
jernbanelinjer.

3. Bilruter som danner en naturlig forlengelse av
jernbanens stamlinjer.

4. Bilrutedrift som kan lede til at trafikken fdgres
vekk fra jernbanen.

5. Bilrutedrift som av trafikktekniske grunner kan
vere ngdvendig for a imgtekomme trafikantenes
krav om god service.

Nir man har for gye jernbanenettets utstrekning
i landet vart, sa vil man forsta at det interesscom-
radet som er definert ved ovennevnte punkter, er av
betydelig stgrrelse og falgelig krever stor oppmerk-
somhet fra jernbanens side. Mye arbeide er ogsa blitt
utfgrt 1 tidens ldp, og mange ruter har kommet til
siden de 3 fgrste startet 1 1925,

Tidspunktet for opprettelsen eller overtagelsen
av noen av de viktigste ruter er som fglger:

Stavangerrutene 1928
Trondheimsrutene 1928
Bergen—Hardanger Billag 1933

(Aksjemajoriteten)
Rute mellom Horten og Ténsberg 1939

Odalsruta 1940
Aurskog—IHglandbanens bilruter 1945
Andalsnes—Alesundruta 1946

Statistisk har utviklingen artet seg slik:

Aurskog—Hglandbanens bilruters anlegg pa Bjgrkelangen.
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T I‘{lmx(’- Samlet Antall
sjonsnr.  rutelengde vogner
1928/29 6 293
1934/35 6 423 a0
1939/40 12 662 69
1949/50 29 39248 173
1951/52 47 3400 206
1954/55 99 60YY 274

Bilrutedriften ¢ dag:

Statsbanenes bilrutedrift bestir i dag av en rekke
rutekomplekser som har fglgende administrative og
regnskapsmessige inndeling:

Administrasjonssete

Aurskog—Hglandbanens bilruter.
Odal—Eidsvollruta
Lagendalsruta

Bjgrkelangen
Sand, N. Odal

Svarstad

Horten—Tgnsberg—Larvik Drammen
Krgderenrutene Drammen
Andalsnes—Alesundruta Alesund
Trondheimsrutene Trondheim
Selburuta Nesta, Selbu
Bilruter i Stavanger distrikt Stavanger
Karmgyruta Haugesund

I parentes skal bemerkes at flere av disse betegnel-
sene til dels er noe misvisende, idet de ikke dekker
alle de ruteenheter som inngir i regnskapsenheten.
F. eks. kan nevnes at Aurskog—Iglandbanens bil-
ruter ogsia omfatter Kvarners Bilsentral, Ligendals-
ruta ogsa ruten Rgdberg—Geilo.

I tillegg til ovennevnte ruter mi nevnes godsbil-
rutene 1 Drammen, Kristiansand og Bergen distrik-
ter. Godsbilrutene 1 Drammen og Bergen distrikter
utfgrer godstransporter til avlasting av tog pi de
lokale strekninger, en ordning man har funnet rasjo-
nell og som sikkert vil bli gjennomfgrt flere steder.

Som fgr nevnt har Statsbanene aksjemajoriteten
i rutebilselskapet Bergen—IHardanger Billag og jern-
banen har likeledes mindre aksjeposter i A/S Jotun-
heimen og Valdresruten Bilselskap og Midtre Gaul-
dal Billag A/L.

Bilrutenes administrasjon:

Fglgende bilruter ledes av en driftshestyrer:
Aurskog—Hglandbanens bilruter
Odal—Eidsvollruta
Ligendalsruta
Andalsnes—Alesundruta
Selburuta
Karmgyruta

Kjorte Antall Antall
vognkm passasjerer netto tonnkm
608 000 107 700
1248 800 669 600 291 700
1711 900 1184 900 401 100
6 030 000 4797 004 1 400 000
7153 602 6 042 529 1 480 000
10000 253 8 969 609 2283 000

De gvrige ruter administreres direkte av distrik-
tene. Driftsbestyrerne har stor myndighet, forestar
rutens daglige drift og er ansvarlig for dens gkonomi,
Driftsbestyrerens nermeste overordnede er distrikt-
sjefen, for Karmgyrutas vedkommende Hovedstyret.
Den sentrale ledelse av Statsbanenes bildrift var i
arene fgr og under siste krig, spredt pia en rekke
forskjellige kontorer i Hovedstyret. Etter okkupa-
sjonen ble det ansett pikrevd a fa en konsentrert
sentraladministrasjon under en spesialutdannet le-
delse, og Transportkontoret — som var opprettet
under krigen og administrativt 13 under den da-
veerende Trafikkdirektgr — ble med departementets
samtykke gjort om til et bilkontor. Dette bilkontor
har i dag den trafikkmessige, gkonomiske og tekniske
ledelse av bildriften. Kontoret ledes av en over-
inspektgr,

Noen ord om bilmateriellet og dets vedlikehold.

Statsbanene har standardisert sin busspark pi de
svenske merkene Volvo og Scania-Vabis. Motorstyr-
ken varierer fra 100 til 150 HK og sitteplassantallet
fra 33 til 50. Siden 1950 er alle nyanskaffede busser
dieseldrevne. Hver rute reparerer sitt eget materiell,
De fleste rutene har bra verksteder, og flere nye

verksteder er under planlegging og bygging hvor
forholdene ikke er tilfredsstillende.

59




60

Telknwiske meddelelser-NSB

Godshil med tilhenger. Tilhdrer «Haukelirutas.

Spesialarbeide, slik som sylinderboring, sliping av
veivaksel ete. blir satt bort til spesialverksteder. IFor
gvrig blir alt vedlikehold utfgrt av egne folk. Karos-
seriene bygges etter anbud ved 4—5 forskjellige
fabrikker etter spesifikasjoner utarbeidet av Hoved-
styret. Vanlig utfgrelse er stal skjelett med alumi-
niums kledning. I de senere par ar har man ogsa fatt
bygget noen karosserier hvor skjelettet er av lett-
metall. Levetiden for en buss ligger pa ca. 10—12 ar,
og en stor 45-seters vogn koster ca. kr. 120 000.

Noen regnskapsmessige data:

Bortsett fra 3—4 driftsiar har Statsbanenes bilrute-
drift hittil gatt med overskudd.

Tar man for seg etterkrigsarene, sa utgjgr det
samlede overskudd til og med driftsaret 1954/55
kr. 3 645 000.00.

1949/50 markerer et regnskapsmessig vendepunkt.
Fra og med dette budsjettar gar bilrutedriftens over-

skudd inn i et bilrutedriftens driftsfond som er opp-
rettet med Stortingets samtykke. Fondets midler
skal med Samferdselsdepartementets samtykke an-
vendes til utvidelse og forbedringer ved Statsbanenes
bilrutedrift. Fra samme tidspunkt svarer bilrute-
driften renter av den kapital som blir bevilget over
statsbudsjettet. Pr. 30. juni 1955 utgjorde denne
kapital kr. 8 841 714.86.

Til fornyvelse av det rullende materiell avsettes
kr. 0.20 pr. kjort km.

Bilrutedriften er selvassurandgr. Midler til dek-
ning av skader pa andres liv og eiendom skaffes til
vele av et ansvarsfond hvortil foretas avsetning etter
bestemte regler.

Awvslutning.

I de 31 ar som har gatt siden de fgrste ruter ble
startet, har Statsbanenes bilrutedrift vokst jevnt og
sikkert og utgjer i dag en om enn liten si dog ikke
ubetydelig gren av jernbanens virksomhet. Eksem-
pelvis kan nevnes at siste ars driftsinntekter utgjorde
ca. 13 mill. kr.,, hvilket ga et overskudd pa vel
kr. 100 000 etter at alle avsetninger var foretatt.

274 vogner tilbakela 10 mill. vognkm. og befordret
ca. 9 mill. passasjerer og 61000 tonn gods. Antall
beskjeftigede utgjorde vel 500.

Man star i dag midt oppe i arbeidet med oppret-
telse og overtagelse av mange nye ruter, og er for-
visset om at Statsbanenes bilrutedrift etter hvert
vil bli en stadig stgrre og viktigere gren av jern-
banens virksomhet.

Denne artikkel er ment som en liten introduksjon
av Statsbanenes bilrutedrift i Tekniske Meddelelser,
og man haper senere 4 kunne fa bidra med stoft av
teknisk art, hentet fra bilrutedriften, og som kan
vaere av interesse for bladets lesere.

Neertrafikk-buss med 50 sitteplasser. Bussen har «pannekakes- Langrute-buss med 30 sitteplasser. Tilhgrer Andalsnes—Alesund-
ruta.

motor, beliggende under bussen mellom akslene. Tilhgrer Sta-

vanger distrikt.
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50 HERTZ-ELEKTRIFISERINGEN
AIX-LES-BAINS TIL LA ROCHE-SUR-FORON

Scertrykk av «Revue générale de I'électricité” for januar 1952 (bind 61, side 5—17)

Artikkel av M. Jean Walter. Oversatt og bearbeidet av overingenigr Saxegaard

Svakstrgmsforstyrrelser.

Svakstrgmsledningene er lagt i kabel og psopho-
metriske malinger har vist at stgyspenningene er
lavere enn C.C.LF. krever. Man m4 dog ha sin opp-
merksomhet henvendt pa beskyttelse mot farlige
spenninger og strgmmer.

A. Fare som fglge av elektrisk influens.
Fenomenet beskrives selv om det ikke har noen
virkning pa svakstrgmsledninger i kabel. Derimot
har det betydning for lysledninger som ikke er
kablet.
Walter bruker fglgende enkle formel for influens-
spenningen:
n— : ,[Hvor a = avstand til kont.
_ & bt ledn. b = dennes hgyde over
: b-e jord. ¢ = telf.tradens h.o. j.

v

Med tillatt 300 volt (C.C.L.F.) gir dette:
a=20mnar E=15000V
a =24 m nir E = 20000 V og
a=28mnar E=25000V

Dette er ren teori som antakelig forutsetter at
kontaktledningen er en eneste trid. De beregnede
a-er gjelder for b =c = 6.5 m.

I virkeligheten har vi en bareline ogsi, som snart
ligger meget nar kontaktledningen, snart bortimot
2 m fra denne. Ved 15000 volt og 20 m avstand er
den virkelige influens-spenning, slik den er malt i
Sverige og kontrollmilt hos oss = 225 volt.

Walter sier videre at C.C.LF, setter en sikkerhets-
grense for slik naerfgring, nemlig:

a min :% VB

hvilket gir a =41 m ved 15000 V (90 volt)
=47 m ved 20000 V (92.5 volt)
=53 m ved 25 000 V (91.0 volt)

Tallene i parentes er de tilsvarende influensspen-
ninger beregnet med formelen ovenfor.

Walter sier at en banes telefonlinjer oftest vil
vaere helt eller delvis n@rmere enn denne sone slik
at den energi som overfgres til dem ved utkopling
av kontaktledningen, ikke kommer under den maksi-
malt tillatte verdi pa 0.02 Joule (= 0.02 wattsek.).

DK 621.331(44)—396
I alle tilfelle forbyr influensspenningen bruken av
telefonluftlinjer kloss innpid en 1-fasebane. Walter
nevner bruken av motspenningstrid. Antar at den
kan ha betydning for beskyttelse av lysledninger,
sasant de ikke tilhgrer et system med jordet null-
punkt. Motspenningstraden gjgr kontaktlednings-
anlegget dyrere 1 anskaffelse og i vedlikehold.

B. Fare pa grunn av eleltromagnetisk induksjon.
Den induserte langs-spenning er:

f = frekvens
M = gjensidig ind. pr. km

e=ant X M.LL 1 = lengde av nerfgring i km

I = strgm som induserer i amp.

M avhenger av avstanden mellom de to systemer,
av jordens ledningsevne og av frekvensen.

K er en faktor som omfatter virkningen av indu-
sert, kompenserende strgm i metallmasser i neer-
heten, som f. eks. skinnegangen.

M og dermed e avhenger av returstrgmmens bane,
slik det skal redegjgres for i det fglgende.

Hvordan det na enn er, si er jordens ledningsevne
sterkt varierende. Det er derfor ved de franske stats-
baner (S.N.C.F.) gjort tallrike forsgk, bide ved
likestrgmsbaner og vekselstrgmbaner for & bestemme
jordens ledningsevne ved 50 Hz vekselstrgm.

Hva linjen fra Aix-les-Bains til La Roche-sur-
Foron angar, er det foretatt induksjonsforsgk pa
luftlinjer si vel som kabler. De siste er kabler bygget
etter de gjengse forskrifter for fjernkabler.

En luftlinje med 4 trdder (en «spiral») har man
latt sta igjen nettopp som prgveobjekt mellom Aix-
les-Bains og Albens, en nerfgringslengde pa 10 500 m
med en middelavstand til kontaktledningen pa
6—S8 m. Influensspenningene er si store i den at
bruken av linjen ellers ikke er mulig.

Videre har man hatt til disposisjon en abonnent-
linje tilhgrende Telegrafverket. Dens lengde er
1100 m, og dens avstand til banen er 100 m.

Forsgkene omfattet 3 serier eksperimenter. Ved
den fgrste serie ble kontaktledningen matet med
redusert spenning, nemlig 1000 volt ved hjelp av en
«groupe électrogéne» (9: omformergruppe). Strgm-
styrken var ca. 40 A,
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Den annen serie ble foretatt med normal kontakt-
ledningsspenning og strgmmen ble regulert ved hjelp
av en veskemotstand mellom kontaktledning og
skinne i Aix-les-Bains. Strgmmen var fra 50 til 100 A.

Endelig, ved den tredje serie, brukte man lok-
strgmmen fra et 600 t tog i stigningen ved Gresy-
sur-Aix (ca. 8 %o) hvor man kunne holde strgmmen
konstant pa ca. 200 A.

De resultater man kom til, er helt i overensstem-
melse med hverandre.

I jernbane-prgvelinjen miltes en indusert spen-
ning av 140 mV pr. amp. pr. km = 14 V pr. 100 Akm.

I abonnentlinjen 60 mV pr. Akm =6 V pr.
100 Akm.

Den sistnevnte spenning er si vidt under den
arense som C.C.LF. tillater for abonnentlinjer.

Maleresultatene bekrefter pia en helt tilfreds-
stillende méte de verdier man kan forutberegne.

Linjene for selve banen Aix-les-Bains til la Roche-
sur-Foron er lagt i kabel, bide telekommunikasjons-
linjene og signallinjene. Det er to kabler. Den ene
som rommer de fleste av jernbanens linjer, er i sin
helhet lagt langs banen. Den annen har Telegraf-
verkets linjer og noen av jernbanens, den fglger jern-
banen et stykke, men lgper for gvrig et stykke unna
jernbanen.

[ jernbanekabelen méltes 50 mV pr. amp. pr. km
og i felleskabelen miltes 30 mV. Dette svarer til
5 volt pr. 100 Akm resp. 3 volt pr. 100 Akm.

Det viste seg at den spesifike induserte spenning
(volt pr. amp. pr. km) sank ved stigende strgm.

Dette skyldes selvsagt kabelens «beskyttelsesfak-
tor» som er betydelig gunstigere ved 50 Hz enn ved
1624. Kabelens armering er tydeligvis ikke mettet
med de patrykk som er anvendt ved prgvene. De
induserte spenninger er ellers store etter vare for-
hold.

Pi Tinnosbanens strekning Lisleherad—Tinnoset
malte vi, umiddelbart f@gr sugetransformatoren ble
koplet inn: 6.38 volt pr. 100 Akm, og etter innkop-
lingen 0.504 v. pr. 100 Akm. Dette var pa luftlinje
i 5—10 m avstand, altsa godt sammenlignbar med
den franske bane. Periodetallet var riktignok tredje-
parten, men til gjengjeld er den gjensidig induktivi-
tet stgrre i Norge enn 1 Mellom-Europa, fordi jordens
ledningsevne er si mye mindre. For kabler i bane-
legemet er 2.0 volt pr. 100 Akm den normale verdi
ndr vi bruker sugetransformatorer. Uten sugetrans-
formatorer maltes pa4 Drammenbanen Asker—DBra-
kergya, hvor kabelen ligger i banelegemet, en indu-
sert spenning pa ca. 4.2 volt pr. 100 Akm.

M. Walter sier, at selv om de maélte spenninger
ikke er skadelige for kabelen, er de farlige ved kort-

slutning (som han for gvrig ikke beretter noe om)
for vedlikeholdspersonalet og for den som bruker
apparatene.

Senere i artikkelen nevner han da ogsa at man
bgr bruke seksjoneringstransformatorer i linjene.

Om sugetransformatorer, hvor M. Walter apen-
bart er godt orientert, sier han at deres innsetting
er «byrdefull», fordi de kompliserer anlegg og ved-
likehold, Det brukes to forskjellige systemer i Skan-
dinavia (det norske, det svenske). Der har de sin
berettigelse fordi jordens ledningsevne er si meget
mindre enn i Mellom-Europa. Han finner, etter a ha
prévet dem ved den her nevnte bane, at de gjgr
lite nytte for seg, og anbefaler at de ikke brukes.
Tyskland, Sveits, @sterrike har jo i mange ar drevet
clektriske 1-fasebaner med bra resultat uten a an-
vende sugetransformatorer.

Walter regner gjennom et eksempel hvor det antas
at den induserte spenning skal vare den samme for
to forskjellige typer av 1-fasebaner, nemlig:

a) Skandinavia: 1625 Hz. Ledn.evne i jorden 107",
b) Frankrike: 50 Hz. Ledn.evne i jorden 1072,

Kompensasjonsfaktor K setter han i Skandinavia
til 40—60 pst. (stemmer bra med 50).

I Frankrike er den malt til 0.55—0.56 ved den her
omtalte 50 Hz bane.

Walter regner at sugetransformatorer reduserer
K til /10, kanskje endog /100 av disse verdier.

Han antar til & begynne med K = 0.5 i begge
land. Erfaringsmessig er avstanden til svakstrgms-
linjer i Skandinavia 20—50—100—200 m versus 8—
12—20—32 m i Frankrike, fordi den gjensidige in-
duktivitet er si meget hgyere i Skandinavia.

Selv om frekvensen i Frankrike er den tredobbelte,
regner derfor M. Walter med at dette oppveles av
den lavere gjensidige induksjon.

Den banen som her er omtalt, regner Walter ikke
er den gunstigste. Han antar at det finnes enda bedre
jordledningsevne i Frankrike.

Vi kan jo sammenlikne med vare verdier (Skil-
lingaryds) og de tyske (V.M.E.V.s).

Avst. | Skill. | V.M.E.V.
im | skl |V.M.EV.| Skill. | V.M.E.V. | 16.7 | 50
10 1370 890 1225 840 1.54 1.46

20 1220 760 1100 705 1.61 1.56
100 900 455 70 400 1.98 1.93

Frekvens 16.7 Frekvens 50

Forholdet mellom de gjensidige induktiviteter for
1624 Hz Skillingaryd og 50 Hz V.MLE.V. blir pi den
10 m = 1.63
20 m = 1.73
100 m = 2.25

annen side:




Tekniske meddelelser-NSB

Ved den franske bane maltes som nevnt, i en luft-
linje 6—8 m fra banen 14 volt pr. 100 Akm.

Pi Tinnosbanen malte vi 6.38 volt pr. 100 Akm.

Dette gir: 14/6.38 = 2.20.

Jordforholdene ved banen Aix-les-Bains til La
Roche-sur-Foron er derfor ikke fullt sa gunstige som
V.ML.E.V. regner med i Tyskland.

C. Stregmmens fordeling i returledningen.
Det er kjent at strgmmen i skinnene er den vek-
torielle sum av:

a) Strgmmen som kommer fra lokets matning.
b) Strgmmen som er indusert av den strégm som
flyter 1 kontaktledningen.

Studier som er foretatt av «Comité consultatif
internationale téléphonique» (C.C.LLF.) og som i
Frankrike er drevet langt fram av telegrafdirektgr
M. Collet, har vist at transmisjonen langs skinnene
og 1 jorden av elektrisk vekselstrgm fglger de vanlige
transmisjonslover nar disse anvendes pa kretsen:
skinner—jord.

Strgmovergang fra skinner til jord er stgrst ved
matestasjonen og ved lokomotivet.

Den totale strgm 1 skinnene bestar av en indusert
strgm som er konstant ved midten av matestreknin-
gen og over et lengre stykke mot endepunktene. Nar
disse stiger den sterkt, idet den er overlagret «drift-
strgmmen». Denne siste avtar til begge sider av
loket resp. matestasjonen ctter de vanlige trans-
misjonslover.

Malingene viste at nir man kom 3 km unna lok
cller matestasjon, var skinnestrémmen konstant,
nemlig ca. 45 pst. av kontaktledningsstrgmmen
(herav K = 0.55). Fglgende kurve viser resultatet
av malingen pa en 12 km lang strekning:

Skinaespenning met jord, Lt

T i fo he
o O o o e T

<D

2 % so K IR A

i

D. Skinnegangens spenning mot jord.

Skinnegangens spenning mot jord er av betydning
for trafikantene og for baneavdelingens folk og andre
som gar langs sporet.

Forskjellige overlegninger og eksperimenter viser
at strgmstyrken i skinnegangen og stgrrelsen av
dennes spenning mot jord vokser med strgmstyrken
1 kontaktledningen. Derfor blir skinnegangens spen-
ning mot jord mindre jo hgyere kontaktlednings-
spenning man anvender, i all fall nar influensspen-
ningen fra kontaktledningen pi skinnegangen kan
neglisjeres.

Som nevnt er den skinnestrgmmen som skyldes
selve matestrgmmen stgrst ved selve loket og mate-
stasjonen, men synker meget hurtig ved punkter
lengre unna disse. Skinnegangens spenning mot jord
har et liknende forlgp. Denne spenning er ogsa stgrst
ved matestasjonen og ved loket, men er sunket til
halvparten bare 500 m unna disse og er meget lav
etter 2 a 3 km,

Strgm og spenningsforlgp ved matestasjon og lok
likner forholdene ved jordplater. Man har gjort
en del forsgk for a studere dette nmrmere. Man
matet kontaktledningen retning Aix-les-Bains fra
Albens, med jording til skinnegangen naer fgrst-
nevnte stasjon. Isolasjonsskjgter ble bygget inn for-
skjellige steder for & kunne maile strgmmen og likes:i
skinnespenningen mot jord.

Det ble foretatt forskjellige koplinger av den Lil-
stgtende skinnegangen for a studere strgm- og spen-
ningsforlgpet pa den andre siden av matestasjonen
resp. jordingspunktet («loket»):

a) Skinnegangen brutt ved hjelp av isolerskjgter ved
begge ender av matestrekningen (kalt forsgk
«iiten antenne»).

b) Skinnegangen sammenhengende videre bortenfor
bare ved Aix-les-Bains, men brutt ved den andre
enden. (Kalt forsgk «med antenne» retning A-
les-B.)

¢) Skinnegangen sammenhengende videre bortenfor
Albens mot Annecy, men brutt ved Aix-les-Bains.
(Kalt forsgk «med antenne» retning Anneey.)

d) Sammenhengende skinnegang til begge sider av
matestrekningen. (Kalt forsgk «med antenne»
retning Aix-les-Bains og Annecy.

Forsgkene, som ble foretatt med 80 A, viste at den
pahengte skinnegang senker spenningen pia mate-
strekningens skinnegang betraktelig. Dette er swerlig
merkbart ved Aix-les-Bains hvor metallmassen i alle
sporgaten er betydelig. Figuren viser en spenning
mot jord av 7 volt ved Aix-les-Bains og 15 volt ved
Albens. Uten pahengt skinnegang (forsgk «uten an-
tenne», nemlig forsgk a) ga 26 volt ved Aix-les-Bains
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og 33 volt ved Albens. Man prgvde a jorde skinne-
gangen ved Albens gjennom en jordplate pa 2.5 ohm.
Dette reduserte sporspenningen bare med 10 pst.

Uten pahengt skinnegang ved Aix-les-Bains, men
med pahengt skinnegang ved Albens retning Annecy
ble sporspenningen 29 volt ved fgrstnevnte, og
23 volt ved sistnevnte.

Teoretiske betraktninger og forsgk har vist at
spenningen mellom skinnegang og jord er av samme
stgrrelsesorden ved 1625 Hz baner og 50 Hz baner.
Frankrike har i si mite de samme betingelser som
Tyskland, Sveits og @sterrike, hvor man har lang
erfaring med banedrift med 15 eller 16%; Hz.

Hvis Z er impedansen mellom skinner og jord og
f er frekvensen av banestrgmmen, er forholdet Z/+/f
praktisk talt konstant.

For en og samme bane har man ved 25 kV, 50 Hz
resp. 15 kV, 1623 Hz et sporspenningsforhold:

‘50 15 _ .
. ~ 1.0
16%/3 25

Ni méd man vare oppmerksom pa at spenningen
mellom skinne og jord ikke er det samme som spen-
ningen mellom skinnen og et punkt i ballasten.

Denne siste spenning er meget mindre enn den
forste. Man har faktisk malt skrittspenningen rett
ut for understasjonen Aunecy, og verdiene har aldri
veert stgrre enn ca. 1 volt.

Banens metalldeler: Ringeklokker, veibomdrev ete.
har man ogsi malt potentialet pi. Det har aldri

Elektrisk lok. nr. 7107 type CC.
Fabrikant: Alsthom.

Strgmart: 1500 Volt likestrgm.
Tilhgrer de Franske Statsbaner.

veert konstatert farlige verdier. For trekkstenger eller
trekkliner til veksler og signaler har man tatt fgl-
gende forsiktighetsregler:

Ved utgangen av stillverket har man satt inn iso-
lerende ledd og stenger, og liner er deretter satt til
jord eller forbundet med skinnene. Elektriske kabler
er utstyrt med isolerskjgter der hvor de kommer inn
1 stillverkene.

Pi stasjonene har man tatt ytterligere forsiktig-
hetshensyn ved & sette pa skinneskjgtforbindelser.
Metallkonstruksjoner er forbundet til skinnene, og
ved begge ender av stasjonen er skinnegangen jordet
godt. Alle master er forbundet til skinnegangen og
ikke til jord.

Til slutt er det noen betraktninger over virkninger
pa returkretsen nir den ene skinnestreng ma ofres
for isolerte sporfelter i anledning automatisk blokk.
Skinnegangens impedans og dens spenning mot jord
blir litt mindre enn det dobbelte av verdien man har
nar begge skinner brukes for returstrgmmen. Kjgre-
strgmkretsens impedans (dvs. impedansen av kret-
sen: kontaktledning-skinnegang-jord) stiger ganske
ubetydelig.

Konlklusjon.

M. Walter finner at de problemer som 50 Hz ska-
per, er studert og lgst. Han finner at dette moderne
elektrifiseringssystem har mange fordeler, og at det
fremfor alt er gkonomisk med hensyn til strgmfor-
syning.
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SEVALDSON, R. A.: Raset i Lodalen 6. oktober 1954, (The slide in Lodalen
October 6. 1954.) Tekniske medd. NSB, 4(1956), no. 2, pp 42—56.

The paper describes a slide in a clay slope near a marshaling yard in Oslo. Since
the slide took place apparently without any sudden external cause, it should be con-
sidered as a result of a gradual reduction in the stability of the slope during the
past years, Comprehensive investigations were carried out in order to determine the
properties of the clay.

DK 656.132(481)=396

BRYNILDSEN, L.: Statsbanenes bilrutedrift. (The bus traffic of the NSR.) Tek-
niske medd. NSB, 4(1956), no. 2, pp. 57—60.

The question of bus routes operated by the NSR as a compensation for local railway
lines as well as a supplement for already existing ones, was first discussed in 1922
Today several bus routes are operated throughout the country, and make up a com-
paratively small, but still important part of the NSR business. The reseipts of the
last year were 13 mill. kroner, with a net profit of 100 000 kr., 274 busses in operation
aggregated 10 mill. carkilometer, and conveyed 9 mill. passengers and 61 000 tons of
goods.

DK 621.331(44)=396

SAXEGAARD, L.: 50 Hertz elektrifiseringen Aix-les-Bains til la Roche-sur-Foron.
(50 cyele electrification Aix-les-Bains to la Roche-sur-Foron.) Tekniske medd. NSB,
4(1956), no. 2, pp. 61—64.

A short abstract from «Revue générale de l'éleetricités, vol. 61, January 1952, of an
article by M. Jean Walter, specially concerning the telephone interference problem,
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