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A survey of the field of activity of the Departement of Way and Works, the traffic
distriets and the new construetion projects of the Norwegian State Railways. During
the post war years working methods and practice have been modernized.

DK 625.142.4(481) = 396
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A brief history of the evolution of concrete sleepers in Norway. Much information
is given of technical details of the prestressed type in present use, as well as of
methods of manufacture, laying and maintenance.
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HARTMARK, H.: Arbeidsmetode for dypdrenering. (Working method for vertical
sand drains at the Norwegian State Railways.) Tekn.medd -NSB, 7 (1959), no. 1,

pp. 22—24.
The NSB use vertical sand drains for stabilisation of soft clay.

working method is described. The borings are carried out by means of water and air

pressure.
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SKAVEN-HAUG, S.: Vann gjennom linjen. (Water through the railway bed.) Tekn.
medd.-NSB, 7 (1959), no. 1, pp. 13—22.

Slides due to rainfall or snow-melting frequently occur where the railway bed is
placed in a half profile cut in a slope, and where the soil mainly consists of silt. Em-
barkments and dams of earth are compared, and the influence of the pore pressure on
the shear strength of soil is stressed. Practical examples are given of the maintenance
and the precautions concerning soil mechanics on the railway line. The excess pore
pressure is eliminated by vertical and horisontal sand drains.
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KILLINGMO, A. F.: Beregningsgrunnlag for nye jernbanebruer ved NSB av 1958.
(Code of practice for calculation and design of new railway bridges at the NSB.)

Tekn.medd.-NSB, 7 (1959), no. 1, pp. 24—30.
The new code of practice for caleulation and design of railway bridges as adopted

16.12.1958 is commented on. The unit loading diagram and some of the most important
instructions in the new code are compared with corresponding instructions in the ol

Norwegian code and other European codes and specifications.
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Bancdi:‘ekt¢r Gunnar Kavli passerer aldersgrensen
den 18. januar 1959. — Sin arbeidskraft har han
med uvesentlige avbrytelser ofret i. jernbanens
tjeneste siden han for mer enn 45 ar tilbake begynte
pd Statsbanenes Brokontor, som dengang represen-
terte det si & si obligatoriske fgrste skritt pa an-
leggsingenigrenes vei. Senere har han passert trin-
nene ett for ett til den stilling han nad har bekledt
i13 ar.

Hans faglige interesscomridde omfatter alle spgrs-
mél av baneteknisk art, men det er neppe & rgpe
noen hemmelighet & si at Nordlandsbanens anlegg
ligger hans hjerte narmest.

To minnesmerker fremfor andre har Gunnar
Kavli reist, som vil bli stiende etter ham:

Det ene gjennom sin glgdende interesse for skinne-
gangen og dens forbedring. Om dette har han talt
og skrevet, utredet og argumentert — og har etter-
hinden oppnadd gkende forstielse for sakens viktig-
het.

omsider — om ennd i beskjeden utstrekning — be-

Han og hans medarbeidere pi omradet kan

gynne 4 se resultater av arbeidet med & gjenopprette
holdbar status etter arrekkers forsgmmelser.

Det annet gjennom sin evne til medmenneskelig
forstielse, som uansett faglig eller saklig standpunkt
— synet pé dette eller hint kan naturligvis divergere -
alltid dpner ham kontakt gjennom saken til per-
sonen. Likegyldig om i tjenstlig eller i personlig an-
liggende, ingen gir til ham i nervgsitet, ingen gir
fra ham i bitterhet.
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TILBAKEBLIKK

Av sjefingenigr Birger Kolsrud, Hovedstyret

I seks arganger av Tekniske meddelelser-NSB har
en oppmerksom leser — og hvem av jernbanens
tekniske personale vil ikke gjerne kunne si seg i
veere det — kunnet fglge den rivende utvikling i
etterkrigsarene, blant annet pa de felter som 1 alt
jernbanevesen kan smykke seg med ordet grunn-
leggende, nemlig arbeidet med bygging av jernbane-
linjer, og sia 1 ngye sammenheng dermed — deres
vedlikehold og forbedring.

Om vi na vil ta et blikk tilbake for & se hva vi har
gjort og hvor vi stir, vil vi kanskje sla oss til ro med
en fasit som sier at det er vesentlig i etterkrigsarene
det er skjedd noe, i disse 13 ar fulle av gjenoppbyg-
ging, av nyskapninger, og av nye signaler for jern-
banens fremtid. Slik fortoner kanskje situasjonen seg
hos var yngre garde, helst fordi det gjerne faller i
deres lodd i arbeide nye ting frem. Forhapentlig vil
de senere gjgre tilsvarende erfaringer som de eldre:
lite skjer uten at roten fins i langt tilbakeliggende
ar, i en jordbunn bearbeidet av vare forgjengere, i
forhold lagt til rette av fremsynte eldre kolleger, ni
borte fra dagens arbeidsoppgaver. Dette med rgt-
tene forringer hverken innsats eller resultat, men
det forklarer at utviklingen ikke skjer utelukkende
pd kommando og i sprangvis fremrykking.

Hva skal man si begynne med? A innfgre noen
valgrmessig rekkefglge kan lede til grkeslgs disku-
sjon, her velges i bunken uten tanke pia nummer-
orden eller fullgyldig orientering og omtale.

Geotelnislk kontor — for en imponerende utvik-
ling i lgpet av 35 ar! Hvem av vare ingenigrer tgr
ni foreta fundamenteringsundersgkelser pa egen

hand? Telearbeidene! Hoelfeldt Lund skriver i
Dovrebanens sluttrapport av 1926:
«....at meget kan opnaaes ved en videnskabelig

undersgkelse av de faktorer, der er bestemmende
for tzelehivningen i forbindelse med praktiske forsgk
av forskjellige metoder til motvirkning av denne,
maa ansees utvilsomt. Der maa utstrakte og ind-
gaaende forarbeider til, og hvordan disse skal ut-
fgres kan der jo veere delte meninger om. Saken bgr i
et hvert tilfzelde leegges an paa en helt videnskabelig
basis, og helst overlates en yngre videnskapsmand.»

De praktiske forspk teller mange navn, helt tilbake
til 1880-arene, 1 30-arene begynte sa smatt systema-
tiske undersgkelser i marken, men snart ble Gk. ved
Skaven-Haug gitt det spesielle forskningsoppdrag.
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Jevnsides med de videnskapelige landevinninger pi
Hgyskolen ved de Heje-Watzingerske forsgk fulgte
egne videnskapelige undersgkelser og overfgringen
av resultatene til praktiske leveregler for telearbeider
ved anlegg og drift — systematisert i material-
klassifisering, i torvbuntanskaffelse, egne torvstrg-
fabrikker, fremgangsmater og maskinanskaffelser for
masseutskiftingen m. m. Ballastmaterialet? Klassifi-
seringen av grusmaterialer — hva har ikke den brakt
av revolusjon i hjemlig oppfatning? Grus «som
pakket godt» — jo takk, fordi materialet ved slitning
ga bra bindstoff! Et «biprodukt> var jo ogsi da
«vaskeskjgtene». Klassifiseringen av pukkmaterialet
var like betydningsfull. At hederlig norsk fjell kunne
vaere bedre eller darligere skikket til pukkballast sto
jo ganske klart for de fleste, men hvor godt eller
hvor darlig hadde man ikke mal for. Men at et an-
legg ikke engang fikk lov & bruke det vi kalte fjell
som underkult ma Gk. ta skylden for.

Konsolidering av grunnen, stabilisering av skje-
ringsskraninger og fyllinger, dypdreneringer, pele-
fundamenter, ballastpakjenninger, fjellvurdering —
hvor ender og hvor begynner arbeidsoppgavene for
Gk? Si kan da heller neppe noe av Hovedstyrets
kontorer rose seg av sa solid fundamenterte motiver
for den stedfunne gkning av personalet.

I ner sammenheng med ballastmaterialet ma vi
ogsd se ballastfremstillingen, en av de oppgaver man
har funnet det naturlig & ta seg spesielt av ved
overbygningskontoret. Et resultat av de senere ars
studier er at man vil komme helt bort fra bruk av
smi pukkverk — éntyggersystemet. Alene i de pukk-
verk som har stor produksjonsevne, ligger det mulig-
het for billig og kvalitetsmessig tilfredsstillende
pukkfremstilling. Uten & ha gjort feil er vi imidler-
tid ikke kommet frem til dagens resultater. Vi kan
allikevel godt vare bekjent av prestasjoner i pukk-
verkene ved Ogna, Hjartisen, Lgnsdal, Hernes, Hol,
Ringebu og Onsgy.

Ved overbygningen for gvrig har vi fatt flere
fremtredende nye trekk — Hey-Back-systemet for
skinnebefestigelse, betongsvillene, skinnesveisingen,
ballastpakkingen, normal for overbygning for 22
tonns akseltrykk. Vi har systematisert og fatt inn-
fgrt nye metoder ved skinneleggingen, savel nyleg-
ging som skinneutbytting, vi har en plan for denne
siste slik at driftens krav om gkede kjgrehastigheter
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og stgrre akseltrykk kan imgtekommes, etter hvert
som midlene stilles til ridighet. Uten a ville stille
noen av de ovenfor nevnte forbedringsfaktorer i
skyggen mé det vere tillatt & fremheve betydningen
av den mekaniserte ballastpakking med Jackson-
tampers, og senest med Plasser-Theurer-maskinene.
Disse siste som vi snart har 3 av, gir oss et berettiget
hip om med tiden, nar vi har fatt underlaget i orden,
i oppna den virkelig gode skinnegang, som det er
alle anleggs- og baneingenigrers mal a fremstille.

En hjelp i dette skinnegangsforbedringsarbeid ma
vi ogsa se i de arbeider av teoretisk og praktisk art
som vedrgrer sporets matematiske beliggenhet, jus-
teringen i horisontal- og vertikalplanet, og de hjelpe-
midler vi har fatt for dette, maletraller, malevogner,
korreksjonsapparater, malvogn.

Den tekniske kvalitet 1 sporets enkelte elementer
er gjenstand for en omhyggelig overviking, siledes
gir en gjennomfgrt katalogisering av skinnene og
deres beliggenhet oss grunn til 4 tro det mulig 4
finne utvei i problemer i forbindelse med forekomsten
av skinnebrudd. Skinnekorrosjonen i tunneler hgrer
ogsa til problemkomplekset som er opptatt til stu-
dium.

Med hensikt er det ved det som er nevnt ovenfor,
ikke brukt en betegnelse de fleste lett tyr til, nemlig
mekaniseringen av linjevedlikeholdet. Denne blir til
slutt en frukt som faller av slikt detaljarbeid som
er nevnt, selvsagt dog ikke uten betydelig serskilt
organisasjonsteknisk innsats, med ytre kjennetegn
som store, ambulerende lag som har arbeidsfelt langt
utover linjeavdelingene,
baneomriadene. Og hva si med de sma enheter?

banemesterstrekningene,

Deres rolle er neppe utspilt, man skal ikke sette
store arbeidsmaskiner inn for & gjgre et ngdvendig
arbeid av beskjedent omfang, man kan ikke helt
unnvare de smi lags innsats med de enkle redskaper.

Det er disse forsgk pia gkonomisk husholdning med
levende og maskinell arbeidskraft som har vert
karakteristisk for var etterkrigstid, og som har be-
tydd gjennombrudd for si meget nytt ved vire
anlegg og vare driftsbaner. Ikke alltid vellykkede
gjennombrudd — dog kommer det her an pa hvilket
synspunkt som legges til grunn. Betingelsene for
arbeidsdriften er forandret — sysselsettingsprinsip-
pet, arbeidermaterialet og -mentaliteten, maskinene
og redskapene — alt dette har gjort det ngdvendig
& innrette virksomheten pi andre mater enn fgr.

Skal forandringene i arbeidsprosessene skildres
med fi ord, ma det bli noe sant:

Jordutvinningen foregir ni vesentlig ved hjelp
av gravemaskiner av forskjellig art, skjegravere og

frontlastere, og ved bulldozere. Skrapelasterutstyr
kan ogsa bli anvendt.

Fjellsprengningen er basert pa maskinboring med
anvendelse av hardmetallbor. Dette ngdvendiggjgr
da kompressorutstyr, hvilket gir muligheter ved
lastingen savel til anvendelse av luftdrevne mindre
Jastemaskiner som luftheiser m. v. Lastingen foregar
enten pa denne mite eller ved maskiner nevnt under
jordutvinningen. — Ved selve sprengningen er be-
tydelige forbedringer innfgrt, sivel ved sprengstoff
som tennmidler og ladning.

Transporten er fremdeles sterkt bundet til skinne-
giende transportmidler, hvis overlegenhet pa enkelte
omrader fremdeles neppe bgr dras i tvil. I stigende
utstrekning avlgses de imidlertid av lastebiler og
dumpere (jfr. ovenfor ogsia bulldozere). Hestetrans-
port forekommer neppe lenger, det brukes over alt
diesellokomotiver eller elektriske (batteridrevne)
lok. De skinnegiende vogner er sterkt forbedret
(gket lasteevne, luftdrevet tippanordning m. v.).

Omstillingen til slik arbeidsdrift krever meget
bade av ledelsen og av de utfgrende, det krever
tilpassing og omforming av de hevdvunne regler og
bestemmelser vi gjennom mer enn hundre ars virk-
somhet har utviklet, det krever smidighet 1 lgnns-
system og arbeidsreglement, det er tusener av ting
som ma samordnes og omskapes, og herunder opp-
lever man hevdelse av moderne eller konservative
synsmater fra uventet hold i uventede former og
forhold. Dette kan ogsi gjelde pi de rent teknisk
betonte omrider, og det er her vi lett kan henfalle
til & tro pa den maskinelle innsats som universal-
medisin mot alt som synes urasjonelt.

Vi fortrylles av tidens slagord som dynamisk,
fleksibelt o. lign., og under de skaperprosesser som
fglger av forspk pa a tilfredsstille krav av den art,
kan vi oppleve sannheten i det gamle ord om at
gamle primadonnaer blir som nye! I mellomkrigs-
arene moderniserte vi mange av vare gamle godshus
som hadde spor fgrt inn 1 selve godsmagasinet,
ved & fjerne dette spor — na foreslies nye bygget
etter prinsippet med spor fgrt inn under godsmaga-
sinets tak!

Vi greier i var jernbane-nyorienteringstid mange
ganger ikke i leve opp til dette krav til passende
foranderlighet — eksempelvis gir var grunnfestede
soliditetstrang seg siledes av og til utslag i bygnin-
ger hvor jernbetongkonstruksjoner forlener dem med
et preg av relativ uforgjengelighet, men hvor trafik-
kens hgyst vekslende krav ville ha vart bedre til-
fredsstillet med hus av — la oss si — 10 irs varighet,
og med utstyr som tar hensyn til slik brukstid. Vi
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bygger stasjonsbygninger av hgy klasse ved lokal-
trafikkstasjoner, med innredning og utstyr som gjgr
dem til severdigheter, samtidig som spgrsmalet om
nedlegning av lokaltrafikk opphgyes til et bereg-
ningsmessig tungtveiende rasjonaliseringstiltak. Vi
innfgrer forbedringer i vire linjers overbygning for
i imgtekomme krav til gkt akseltrykk, gkt hastig-
het, gkt komfort, samtidig som konstruksjonene i
det rullende materiell synes peke i retning av en
stgrre spredning, en utvidelse av anvendbarhets-
omradet og klart motstridende fordringer.

Vi er for tunge pa labben til 4 fglge enhver antyd-
ning av gnskelig foranderlighet, vart produkt: linjen
med tilbehgr, er etter sitt vesen en grunnvoll for
jernbanedriften og dens andel i trafikkhusholdnin-

gen, og den ma da ogsi ha den robusthet som
trafikkpakjenningene — sivel fra rullende materiell
som fra publikum og publikumsoppfatningen —
krever. Tilstanden er et resultat av teamwork, fra
gverst til nederst, fra sentret og helt ut i omkretsen,
av faglig innsikt 1 ledelse og utgvelse, av forstielse
for gode arbeidsvilkir innen de fagomrider som
bergrer linjen, sivel de som i glimt er omtalt her
like meget som de andre, ikke omtalte, men like
viktige. Arbeidsvilkir er ogsi et produkt av vir egen
innstilling og ydelse, ikke bare av bevilgninger,
organisasjoner, over- og underordnede. I mer enn 13
etterkrigsar har vi hatt anledning til & se liv, vekst
og frukter — ettertanke kan kanskje gi oss klarhet
om bakgrunn.

BETONGSVILLER

Av overingenigr Karl Skjenneberg, Hovedstyret

Kort betrakining over svilleproblemet

Utviklingen av vart jernbanenett har medfgrt at
behovet for sviller til utbytting og nylegging har
gkt. Samtidig hermed har avvirkningen av den
innenlandske skogbestand medfgrt vanskeligheter
med i skaffe trelast av de dimensjoner som er ngd-
vendige og ¢nskelige for framstilling av sviller.

Mens man inntil for en 30 ar siden ikke hadde
seerlige vanskeligheter med 4 fi levert sviller av
overveiende firkanttverrsnitt, ble man etter hvert
ngdt til 4 godta stgrre og stgrre vankant pi svillens
toppflate, og det siste trinn i utviklingen er blitt
sviller skdret som sideskiret tgmmer, det vil si med
bare bunn- og toppflate skaret.

For X-svillen som na er standardisert som normal-
sville ved vare hovedlinjer, har dette medfgrt at
minimumskravet til bunnbredde er redusert til
230 mm mot tidligere 250 mm, den er altsd na blitt
20 mm smalere i bunnen enn A-svillen som i en
overgangstid fremdeles blir levert for innlegging pa
hovedlinjene. '

Denne mindre bunnbredde ved X-svillen har med-
fgrt en innskrenkning av liggeflaten pa inntil 8 %
sammenliknet med den gamle X-sville (og A-svillen).
Imidlertid er X-svillen 10 mm tykkere enn A-svillen,
henholdsvis 140 og 130 mm, og av den grunn si
meget stivere enn denne at man hittil har regnet
disse svilletyper som likeverdige i spor og har be-
holdt samme svilledeling for begge svilletyper.

Tross alt ma man dog si at utviklingen pi dette
omrade er gitt tilbake, man har fitt en svilletype
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med mindre liggeflate enn fgr, altsd gkt trykk pa
ballasten og det samtidig med at kravene til sivel
akseltrykk som kjgrehastighet stiger. Konsekvensen
av dette er at man pa enkelte strekninger har gitt
til en reduksjon av svilleavstanden, dels i forbindelse
med skinne- eller svillebytting og dels som en egen
forfgyning.

For 35 kg spor er der da anvendt en svilleavstand
pa ca. 60 cm bidde i rettlinje og kurver, som en
midlertidig forsterkning av sporet pi banestreknin-
ger hvor det regnes & bli kjgrt materiell med inntil
18 tonn akseltrykk (El 13). P4 andre baner som er
forutsatt trafikert med materiell med maks. 17 tonn
akseltrykk (Di 3) er svilleavstanden fastlagt til ca.
65 c¢m i rettlinje og kurver over R = 500 m, mens
det i skarpere kurver er anvendt en svilleavstand av
ca. 60 em.

For 49 kg spor er beholdt den tidligere fastsatte
svilledeling av 75 cm i rettlinje og slake kurver, mens
det 1 kurver R = 500 og mindre legges sviller i av-
stand ca. 68 cm.

Denne forsterkning av svilledekket vil medfgre at
det i fremtiden vil bli et gkt behov for sviller til
utskifting. Pi den annen side gir man etter hvert
bort fra spikerfestet si langt det er mulig, og man
skulle da vente at antallet av sviller som m4 skiftes
pa grunn av slitasje 1 plateleiet vil synke. Dessuten
er det satt i gang fremstilling av limte sviller pa
basis av materiale fra brukte sviller. Fremgangs-
maten er kort beskrevet den at man renskjerer de
brukte sviller ned til godt og vel halv tykkelse, hvor-
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etter man under varme og trykk limer to svillehalv-
deler sammen til en sville av tykkelse 14 em eller
mere, ettersom man gnsker det. Det ma selvsagt
bare vare frisk ved i den limte sville. Huller blir
boret ut og plugget, og pluggene blir ogsa limt fast.
Til slutt blir det limt pd en spareplate av hardved,
hvoretter den ferdige sville gir til impregnering.

Til tross for at materialene var impregnert tid-
ligere, har det vist seg at oljebehovet ved nyimpreg-
neringen har vert ganske stort, opp til 25 av det
normale behov ved impregnering av ferskt virke.

Ved den prgveproduksjon som har foregitt, er
prisen pa en limt sville blitt omtrent den samme
som for en ny X-sville. Hvor lenge de holder i spor,
vet man enna ikke, men holder de like lenge som en
ny sville, er det god forretning for landet ved at man
sparer trelast.

Enkelte forfgyninger trekker altsi i retning av
gkt svillebehov i fremtiden, mens andre skulle be-
virke en reduksjon av behovet. Alt i alt regner man
forelgpig med at behovet for nye sviller 1 fremtiden
skulle bli liggende pa omtrent samme nivi som ni,
dog kanskje helst litt under, avhengig av hvor mange
banestrekninger som blir nedlagt.

I dag er det ingen vanskelighet med & dekke
behovet innenlands for nye sviller av tre, men hvor-
dan vil mulighetene i fremtiden arte seg? Det er
tegn som tyder pa at det om en del ar, det er antydet
30—40 ar, kan vare fare for at det vil bli en viss
mangel pa svilletgmmer nar de naverende reserver
er oppbrukt. Det var Hovedstyrets trelastkontor
som meldte fra om dette forhold 1 1953, og det ga
foranledningen til at Hovedstyret i 1954 vedtok
a sette i gang forsgk med innlegging av betongsviller
produsert innenlands, dels for & sti forberedt om en
mangelsituasjon pa svilletgmmer skulle oppsti og
dels for a fa anledning til & prgve betongsviller i
spor i forbindelse med sveising av skinnene til stgrre
lengder.

Utviklingen av betongsviller i Norge

Betongsvillens historie kan ved NSB fgres tilbake
til 1911 da det ble lagt ned til prgve 14 «monier-
sviller» i @stfoldbanens hovedspor ved Ljan og
Kolbotn. Disse sviller, som var konstruert av A.
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Fig. 1. Roms betongsville av 1911.
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Fig. 2. Thorsens betongsville av 1919.

Rom, var utfgrt av slapparmert betong. Prgven
skulle i henhold til sakens dokumenter bekostes av
konstruktgren, men han fikk senere av NSB utbetalt
kr. 2,15 pr. sville, ialt kr. 30,10 for alle 14 sviller.
Han hadde bedt om kr. 3,50 pr. stk. Man har ikke
fatt klarlagt nar svillene ble tatt ut av sporet, men
det ser ut til at de ikke har ligget stort lenger enn
henimot 3 ar.

I 1919 ble det lagt inn 12 betongsviller i Hamar
distrikt, en del mellom Morskogen og Strandlykkja
og resten ved Hamar stasjon. Disse sviller, som var
konstruert av overingenigr A. Thorsen, Hamar, var
ogsa utfgrt av slapparmert betong. Av sakens papirer
fremgar det tydelig at skinnefestet har vert lite til-
fredsstillende, likevel 14 i alle fall en del av svillene
ved Strandlykkja i sporet helt til 1936. 3 sviller inn-
lagt ved Hamar ble fjernet fgrst i 1947, etter 28 ar.

I Drammen distrikt ble det i 1921 innlagt 50
betongsviller av Thorsens konstruksjon i sporet mel-
lom Drammen og Gulskogen. Distriktsjefen skriver
i 1924 at det var oppdaget til dels «ikke si ubetyde-
lige» sprekker i betongen, likeledes var det konsta-
tert avskalling av betongen si armeringen delvis 1
bar. Dessuten skriver han: «Det har vist seg at
betongsvillene paa grunn av sin stgrre vekt har hatt
tendens til aa synke ned i grusen, mens tresvillene
er blitt liggende og «flyte» oppe.»

Skjgtsvillene var nemlig vanlige tresviller. Tross
alle mangler 1a det dog betongsviller i sporet helt
til 1947, da ble de siste fjernet.

Sa skjedde det ikke noe pa dette omride fgr 1 1947,
da ble det lagt inn 2 prgvesviller av betong 1 et
skiftespor pa Trondheim stasjon. Disse sviller var
konstruert av Sverre Mork og er tidligere beskrevet
i TM-NSB nr. 4 for 1953 (side 97—99). Det var den
fgrste spennbetongsville ved NSB.

Til tross for at utprgving av en ny svilletype er
en meget stor oppgave, lot man likevel foreta en del
forsgk med denne konstruksjon. Forsgkene som ble
utfgrt for NSB’s regning av studieselskapet Sintef
ved Norges Tekniske Hggskole, ga imidlertid ikke si
gode resultater at man uten videre kunne anbefale
svilletypen anvendt ved NSB. Da man dessuten
ikke fikk noe endelig tilbud pi en prgvebestilling
av et mindre parti, ble forsgkene med denne sville-
type lagt bort. De to prgvesviller ligger fremdeles
1 sporet.
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Fig, 3. Spennbetongsville for NSB (1955).

Den svilletype som skulle passe for NSB, matte
gi et mest mulig rammestivt spor, sivel av hensyn
til sammensveisingen av skinnene til store lengder
som til de mange og skarpe kurver som finnes ved
vire baner. Man regnet dessuten med at de forsgk
som matte foretas med sviller 1 spor, burde ha et
visst omfang, da burde svillene fremstilles innen
landet og fremstillingen mitte ikke kreve for stort
utstyr. Kunne man finne en hensiktsmessig type
som pa forhind var utprégvet, ville det vere den
enkleste Igsning selv om utprgvingen var foregatt
under delvis andre forhold enn ved NSB.

Dette var grunnlaget for de overveielser som fant
sted 1 1953. Man hadde en del svilletyper a velge
mellom, en del av disse er beskrevet av overingenigr
Alf Ledang i en artikkel i «Skinnegangen ved viare
hovedlinjer» i TM-NSB nr. 3 og 4 for 1953.

Overveielsene ferte til det resultat at man be-
stemte seg for a undersgke nermere de svilletyper
som var utviklet ved Deutsche Bundesbahn fra
1948 og utover, og det ble i den anledning foretatt
en studiereise til Tyskland. Etter fortsatte over-
veielser kom man sa frem til det forelgpige slutt-
resultat at den best egnede sville for norske forhold
matte vere en variant av den tyske sville B 53.
Dette var en enblokksville med 2 armeringsstenger
i midten av profilet. Betongen var forutsatt forspent
etter Dr. Karigs system, dvs. forspenningskraften
ble satt pa etter at betongen var herdnet. Dette var
gjort mulig ved at armeringsstengene fér innleggin-
gen ble dyppet i asfalt, slik at de ikke heftet til
betongen.

I 1954 ble det sa opprettet kontrakt med et norsk
firma som hadde ervervet lisensretten for Norge pa
fremstilling av den nevnte svilletype. Kontrakten
omfattet et kvantum av 25000 spennbetongsviller
pr. ar i 10 ar.

Betongen var noe av et problem idet kravene til
denne langt oversteg de fordringer som er oppstillet
for normale norske betongkvaliteter. Det ble enga-
sjert en betongkonsulent, og det ble holdt en rekke
konferanser med Norsk Cementforening, hvor ogsa
en representant fra den tyske lisensutsteder var med.
Sluttresultatet av overlegningene gikk ut pa at det
ville veere mulig a fremstille en betong av den for-
langte kvalitet ved hjelp av norsk standardsement,
og dette har senere vist seg a veere riktig.

Sa langt var man kommet 1 1954. Pa grunn av
forskjellige vanskeligheter med byggelgyve og andre
ting kom man heller ikke i gang med produksjonen
1 1955, I mellomtiden var det utviklet en ny sville-
type ved Deutsche Bundesbahn, det er den sville-
type som har fitt betegnelsen B 55. — Da denne
svilletype synes a by pa vesentlige fordeler sammen-
liknet med den konstruksjon som var valgt for NSB,
fulgte nye overveielser og konferanser med det
resultat at Hovedstyret bestemte seg for en sville-
type som var fremstillet etter prinsippene for B 55,
i stedet for den tidligere valgte type.

Den siste type er ogsi en spennbetongsville hvor
forspenningen blir satt inn nar betongen har fatt
en viss styrke, pa samme mate som fgr. Det nye er
at armeringen ikke blir satt pa plass under stgpin-
gen, den blir anbrakt umiddelbart fgr forspenningen
skjer, og sia blir armeringen faststgpt til betongen.
Om detaljer vises til senere avsnitt i denne artikkel.

Den na vedtatte svilletype er langt mer mot-
standsdyktig mot beskadigelser enn den tidligere.
Selv om det ved en avsporing skulle bli slatt ut et
stvkke av betongen, har man fremdeles igjen to
svilledeler bestar av forspent
betong, mens forspenningen i et slikt tilfelle ville
bli sterkt ved den
forst vedtatte svilletype. Man burde saledes kunne

som hver for seg

redusert eller helt falle bort
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regne med & slippe over tog uten a skifte sviller
med en gang etter en avsporing, nar bare svillene
henger sammen og de har den ngdvendige bareflate
i behold under hver skinnestreng. Dette ville neppe
ha vert mulig ved den fgrst valgte svilletype.

Ut pa forsommeren 1957 startet prgvestgpningen
av spennbetongsviller. De fdgrste sviller gikk ut av
fabrikken i oktober 1957 for nedlegging 1 spor pa
strekningen Grovane—Dalane 1 Kristiansand di-
strikt.

Tekniske detaljer for spennbetongsvillen

Spennbetongsvillens dimensjoner fremgar av fig. 3.
Som det sees har svillen en lengde av 2,3 m, den er
altsd 0,2 m kortere enn en X- og en A-sville. Bare-
flaten for hver skinne har en lengde av 0,8 m og et
areal av ca. 2000 em? mot A-svillens 2500 em? og
X-svillens 2300 em? regnet over en lengde av 1,0 m.
Spennbetongsvillen er imidlertid vesentlig stivere
enn bide A- og X-svillen, og tross den beregnings-
messige mindre bazreflate vil maksimaltrykket pa
ballasten bli lavere enn ved tresviller. Man skulle
derfor kunne vente at et spor med spennbetongsviller
holder justering bedre enn tresviller.

Fasthetskravene til betongen er fglgende:
Trykkfasthet etter 28 dggn ... ....... 600 kg/cm?
Trykkfasthet ved oppspenning

(som regel etter et dggn) ..........
Bgyestrekkfasthet etter 7 dggn ......

450 kg/em?
60 kg/cm?

Spennbetongsvillen holder 84 1 betong, den veier
netto ca. 220 kg og med pasatte underlagsplater ca.
230 kg.

Den teoretiske forspenning er fastsatt til 21,2 tonn.
Armeringen bestir av 2 harnilformede stenger,
11,2 mm @, fremstillet av naturhardt SiMn-stal
(sigmastal) med en forlangt strekkfasthet av 105 kg/
mm? og med flytegrense ved 70 kg/mm?®. Stengene
er gjenget i1 endene og gjengene er koldvalset,

For feste av underlagsplatene er innstgpt dgm-
linger av impregnert bgk, 2 stk. for hver plate. Disse
dgmlinger kan skiftes ut. Man borer da fgrst opp
den gamle dgmlingen slik at resten kan pirkes ut,
deretter tas en reservedgmling av ngyaktig samme
slag, men gjennomskaret pa langs med et bredt sag-
spor. De to halvdeler av reservedgmlingen kan na
settes ned 1 hullet 1 svillen hver for seg og presses
pa plass av svilleskruen.

Spennbetongsvillen er beregnet for et akseltrykk
av 18 t. Dertil er regnet med 200 % tillegg for hjul-
slag, ujevn justering m. v., hvorved man kommer
opp 1 en beregnet belastning av 54 t. Denne belast-
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ning er forutsatt opptatt av 2 sviller, pr. sville blir
det da 27 t som regnes fordelt med 13,5 t skinnetrykk
fra hver skinne. I fig. 4 er det vist en del resultater
av den statistiske beregning.

Det svakeste parti av spennbetongsvillen er sville-
midten. For & minske risikoen for opplagring pa
midten er bunnen av svillen hevet 15 mm for midt-
partiet. Av momentkurvene nederst pa fig. 4 sees
angitt de beregnede indre momenter for strekkspen-
ninger i betongen pa henholdsvis 0, 40 og 80 kg/cm?®.
Ved oppadrettet bgyning av svillens midtparti er
momentet for en strekkspenning av 80 kg/cm? be-
regnet til 1,21 tm. Dette tilsvarer momentet for en
enkeltlast pa 3,2 t, anbrakt under svillemidt og
virkende pa 1,5 m spenn. Tar man til ssmmenlikning
og undersgker pikjenningene 1 en X-sville (W, =
660 cm?®) for tilsvarende belastningsforhold, finner
man en strekkspenning av 182 kg/em®. Denne pa-
kjenning skulle vere godt under bruddgrensen som
for vatt virke antagelig kan settes til noe omkring
400 kg/cm?®.

Disse piakjenninger sier kanskje ikke si meget,
ingen av svillene har vart belastet til brudd. Men
saken blir klarere hvis man ogsa beregner nedbgy-
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Fig. 5. Stgping av spennbetongsviller. Vibratoren er senket ned
pi de fylte former.

ningen (eller rettere sagt oppbgyningen) for den
betraktede last 3,2 t.

For en betong av den kvalitet som man her har 4
gjére med, er det regnet med E = 300 000 kg/cm?
og for trevirket E = 100 000 kg/cm?. For X-svillen
har man videre regnet med J = 4890 cm*.

Nedbgyningen blir da fglgende, beregnet etter

PP
48EJ "
For spennbetongsvillen . . ..
For X-svillen

formelen f =

f, =12 mm
fx =4,6 mm

Det forteller oss at spennbetongsvillen er meget
gnfintlig for fast opplagring pa midten, og det til-
sier stor omhyggelighet under leggingen og vedlike-
holdet. Telehivning mé ikke forekomme.

Fremstilling av spennbetongsviller

Til fremstilling av spennbetongsviller av den
valgte type trenges et lite antall former, selv ved
relativt stor produksjon. Svillene stgpes 2 og 2 og
det klarer seg i alminnelighet med 3 sett former.

Formene blir fgrst omhyggelig renset og smurt.
Deretter settes dgmlingene og matrisene for arme-
ringen pa plass. Disse matrisene som har samme
form som armeringen, men er litt tykkere, trekkes
ut av betongen umiddelbart etter at svillen er stgpt.

Pi stgpebordet blir betongen ifylt og kraftig
vibrert. Deretter gir svillene umiddelbart over til
et nytt arbeidsbord hvor de tas ut av formen og
matrisene trekkes ut. Formene begynner si pi en
ny runde mens svillene gir til herdning.

Under avbindingen skal svillene ligge minst 5 ti-
mer i vanlig romtemperatur. Deretter herdner de i
dampkammer under maks. 40° C i 4 timer hvoretter
varmen slas av. I praksis har det vist seg at denne
temperatur holder seg praktisk talt konstant i ca.
7 timer til, helt til man begynner i ta ut svillene
fra varmekammeret.

Neste dag fgres svillene over pd et monterings-
band. Her settes fgrst armeringen pa plass, hvoretter
den oppspennes. Etterpi presses sementvelling rundt
armeringen og hullene i de to svilleender blir fylt
med mgrtel. Svilleendene og leiet for underlagspla-
tene blir si gitt et strgk med asfaltemulsjon, dgm-
lingene far en liten porsjon asfalt ifylt, og til slutt
blir underlagsplatene pasatt. Ni er svillen ferdig
og gar til lagring. Det stir stemplet en dato pa over-
siden og pa den ene ende av hver sville, det er opp-
spenningsdatoen.

Fig. 6. Svillene tas ut av formen,

Fig. 7. Svillene forspennes.
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Fig. 8. Lager av spennbetongsviller.

Betongsammensetning&n har etter hvert stabilisert
seg pa forholdet 1:1,9:2,5, med 420 kg sement
pr. m®. Sementen er norsk standard Portlandsement,
tilslagsmaterialene er Svelviksand og pukken er
kalkstein fra Langgya ved Holmestrand, stgrste
kornstgrrelse 16 mm. V/C-faktor maksimalt 0,36,
i alminnelighet holdes den pa 0,34—0,35.

Betongframstillingen fglges av en dobbelt betong-
kontroll, en laboratoriekontroll hvor prgvene herd-
ner under vanlige laboratorieforhold og en produk-
sjonskontroll hvor herdningen av prgvelegemene
foregar sammen med svillene. En kontrollgr fra NSB
fglger opp betongkontrollen sammen med fabrikkens
laborant.

Trykkprgvene tas pd 10 cm terninger mens bgye-
strekkprgvene foretas pa bjelker 7 x 7 x 23 cm, opp-
lagret med spennvidde 20 cm. I tidsrommet 1. august
1957 til 31. oktober 1958 er tatt ialt 457 stk. 1-dggns
trykkprgver, 459 stk. 7-dggns trykkprgver og 460
stk. 7-dggns bgyeprgver. De midlere fastheter for de
godkjente prgver er fglgende:

Ouykk 1 = 942 kg/em? (min. 451, maks. 613 kg/cm?)
Gurykk 7 = 634 kg/em? (min. 561, maks. 710 kg/cm?)
Opoyestrekk 7 = 19 kg/cm? (min. 68, maks. 88 kg/cm?)

Trykkprgver for 28 dggn blir som regel bare tatt
nar resultatet for 7-dggn prgven ligger under
600 kg/cm?.

Ved siden av disse prgver er der av hver dags
produksjon foretatt 7-dggnsprgve av 2 sviller med
en last pa midten. Under prgven er svillen lagt
opp-ned og har opplagring i underlagsplatene i 1,5 m
avstand. Kravet er at svillen skal tale minst 2,95 t
belastning uten kantriss i strekksonen, det tilsvarer
beregningsmessig en strekkspenning i betongen pa
65 kg/cm®. Det er tilsynelatende en uoverensstem-
melse her, idet kravet til 7-dagers bgyestrekkprgver
bare er 60 kg/cm® Arsaken er den at det var hen-
sikten a sette opp kravet til 65 kg/cm? Dette har
ikke vert ngdvendig, idet resultatet av prgvene har
ligget godt over kravet, men det vil bli gjort ved
en revisjon av leveringsbetingelsene.

Prgvebelastningen blir n i alminnelighet avsluttet
ved 3,8 t last, uten at det oppstar kantriss i strekk-
sonen. Det har imidlertid vaert foretatt en rekke
prgver inntil kantriss, i et enkelt tilfelle var belast-
ningen da oppe i hele 54 t.

Som foran nevnt er den endelige forspenning fast-
satt til 21,2 t. Fordelt pd 4 armeringsjern 11,2 mm &
tilsvarer det en pikjenning pa 53,0 kg/mm?, altsi
godt under flytegrensen som skal ligge ved 70 kg/
mm?, Imidlertid ma oppspenningskraften vaere en
god del hgyere enn 21,2 t pa grunn av svinn i beton-
gen og kryping av stdlet. Ved fremstillingen av
spennbetongsviller er derfor oppspenningskraften
forelgpig fastsatt til ca. 26 t. Det gir en pikjenning
pa armeringen pa hele 65 kg/mm?, altsi bare 5 kg
under flytegrensen,

I 1957 ble det tatt ut 6 sviller for kontroll av for-
spenningen over ett ir. Prgvene med de 6 sviller er
ni avsluttet. Man skal her ikke redegjgre for detaljer
ved disse forsgk, men skal ngye seg med i nevne
sluttresultatene:

Forspenning ved

Sville P Milt forspenning Reduksjon
nr. — — — | prosent
Dato | Tonn Dato Tonn |
1 26.9.57 26,04 | 9.9.58 21,94 15,7
P) " : 3 21,70 17,0
3 » > » 22,16 | 14,9
4 16.10.57 25,84 16.10.58 22,11 14,5
T » » ® 22,61 12,5
6 » 25,82 » 22,11 14,4

Som det sees ligger forspenningskraften etter ett
ar for alle 6 sviller over 21,2 t. Man har hatt enkelte
tilfelle med brudd av armeringen under oppspenning,
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og det vil bli undersgkt om det er forsvarlig a ga
noe ned med oppspenningskraften. Nye sviller er
tatt ut for videre forsgk.

Pr. 1. desember 1958 var 1 alt godkjent ca. 50 800
sviller ved fabrikken. Herav er ialt ca. 33 900 sviller
sendt ut for nedlegging i spor med fglgende fordeling:

.............. ca. 3600 sviller
ca. 15 900 sviller
ca. 14 400 sviller

Oslo—Bryn
Blaker—Arnes ............

Kristiansand—Grovane

Det er hittil ikke innmeldt riss i noen av de utlagte
sviller, men 6 sviller er returnert pa grunn av frem-
stillingsfeil, i henhold til en klausul 1 kontrakten om
at leverandgren hefter for slike feil inntil ett ar etter
fremstillingsaret.

Overbygning med spennbetongsviller

Spennbetongsvillene er beregnet lagt bare i 49 kg
spor og de er utstyrt med underlagsplater type Hey-
Back. Da plateleiet er gitt helling 1:20, har man
kunnet anvende planplater. Disse har en bredde av
100 mm og en tykkelse av 10 mm og vekten er ca.
3,2 kg pr. stk., det vil si ca. 5 kg lettere enn normale
Hey-Back plater for 49 kg spor.

Til & begynne med ble platene festet med samme
sort svilleskruer som anvendt for tresviller, og hull-
stgrrelsen i platene var den normale, nemlig 24 mm.
Senere ble det konstruert en ny svilleskrue, saerskilt
beregnet for betongsviller. Denne svilleskrue har for
det fgrste en helt annen gjengeform enn de normale
svilleskruer, dernest er tykkelsen i halsen gkt med
2 mm til 24 mm @ og platehullene samtidig til
26 mm @. Man mi vaere oppmerksom pa dette for-
hold ved en eventuell utbytting av svilleskruene.

Av forskjellige grunner har det ikke vart mulig a
skille mellom de to skrueformer si godt som gnskelig
hadde veert ved utsendelse fra fabrikken, man ma
derfor regne med at det ligger spennbetongsviller
med forskjellig skruetype om hverandre i sporet og
at det samme kan bli tilfelle ogsa i kommende sesong
1959. Men senere skulle det bli ensartede skruer og
plater.

Underlagsplatene pa spennbetongsviller er lagt
for en sporbredde av 1432 mm, altsa 3 mm mindre
enn normalt. Med normal klaring for svilleskruen,
2 mm, hadde man da regnet med & kunne holde
sporbredden pi en stgrrelse som var noe sa nar
teoretisk riktig.

Det har hittil ikke veaert anledning til a kontrollere
om dette har slatt til i sin alminnelighet. Man har
imidlertid fatt innberettet fra Kristiansand distrikt
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Fig. 9. Svilleskrue for spennbetongsviller.
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at det er konstatert relativt stor utkjgring av spor-
bredden i kurver R = 300 mellom Mosby og Dalane,
hvor det ble lagt spennbetongsviller hgsten 1957. I
en enkelt kurve er sporutvidelsen malt helt opp i
14 mm, ellers dreier det seg om 8-10 mm, som maksi-
mum. I slakere kurver har man ogsa malt litt spor-
utvidelse, men ikke over 2—3 mm. Det kan ikke
veere tvil om at veden i bgkdgmlingene har gitt etter
for sidetrykket, men ellers har man ikke fatt analy-
sert forholdet tilstrekkelig til & kunne klarlegge ar-
sakskomplekset. Forelgpig er man ngdt til a ngye
seg med i konstatere faktum. Forholdet er under
observasjon.

Kravene til elektrisk isolasjonsmotstand ble av
Elektroavdelingen fastsatt til minimum 14 000 ohm
pr. spennbetongsville. Etter at en rekke malinger av
isolasjonsmotstanden var utfgrt, ble det forlangt inn-
lagt serskilte isolasjonsplater mellom underlagspla-
ter og sville. Som materiale for disse isolasjonsplater
ble valgt extrudert lavtrykkspolyetylen. Isolasjons-
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platene ble gjort litt stgrre enn underlagsplatene slik
at de raker noe utenfor disse pa alle kanter,

Selv om isolasjonsmotstanden ved anvendelse av
polyetylenplater na er blitt tilfredsstillende, bgr det
arbeides videre mot en mulig enklere lgsning av dette
spgrsmal. Herunder kan det bli tale om & forsgke
med dgmlinger av gummi i stedet for impregnert
bgk. Under malinger av isolasjonsmotstanden har
det nemlig vist seg at avledningen gjennom bgk-
dgmlingene i visse tilfelle kunne bli ganske stor,
spesielt nir det ikke var fylt tilstrekkelig med asfalt
i hullene og svilleskruen derved ikke ble fullstendig
omhyllet med asfalt.

Skjgten ved betongsvillespor ma legges som sve-
vende skjgt med en svilleavstand av 56 em. Det
anvendes spesielle flatlasker som er noe tykkere enn
de vanlige flatlasker for 49 kg spor. Dessuten er
skjgten forsterket ved innlegging av bruskjgt.

Hvor det finnes isolerte skinneskjgter i et betong-
svillespor, kan ikke denne skjgtanordning anvendes.
Skjgten er da lagt pi dobbeltsviller av tre. For &
fi samme hgyde pa sville med underlagsplate som
vi har ved spennbetongsvillene, ma det da anvendes
spesialsviller av tykkelse 190 mm som hittil er
fremstillet av limte sviller. Disse skjgtsviller ma
altsa bestilles sarskilt.

Pa grunn av at spennbetongsvillene er hgyere
enn tresviller, vil et betongsvillespor bli liggende
hgyere enn et tilsvarende spor pa tresviller, under
forutsetning av at ballasttykkelsen under svillene
er den samme i begge tilfelle, ca. 35 em. Sammen-
liknet med spor pia X-sviller vil betongsvillesporet
altsa bli hevet ca. 5 em. Er det av en eller annen
grunn umulig & heve sporet, ma man senke hele
ballastlaget si det ikke blir for lite ballast under
svillene. I virkeligheten burde man heller ha noe
mer ballast under betongsviller enn under tresviller,
i alle fall bgr man ikke ha mindre.

For sividt mulig & unnga fast opplagring av svil-
lene pia midten er det foreskrevet at ballastprofilet
ved anvendelse av betongsviller skal formes som
vist pa fig. 10. Det er mulig at man senere kan fylle
igjen grgften i midten nar man har fitt gjennom-
arbeidet sporet tilstrekkelig med pakkmaskin, si
man er noenlunde trygg for upiregnede setninger i
ballasten. Dette gjgres blant annet ved Deutsche
Bundesbahn.

Sa lenge som det er en grgft i ballasten omkring
spormidten, vil man her fa et tynnere ballastlag enn
ellers i sporet. Det antas dog at faren for telehiving
av den grunn er meget liten idet grgften om vinteren
vil bli fylt med sng. Nar man ikke har gitt helt ned

(mi)
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Fig. 10. Ballastprofil for spor med betongsviller.

til svilleunderlaget med grgftebunnen, henger dette
sammen med hensynet til svillepakkingen, idet man
ma ha noe & pakke mot ogsa ved svillemidt.

Som en videre foranstaltning for & unngi upa-
regnede setninger i ballasten, har man foreskrevet
at den underliggende ballast skal komprimeres fgr
svillene legges. Til dette arbeid har vart anvendt
spesielle komprimeringsmaskiner, jfr. baneingenigr
Mathisens artikkel, TM-NSB nr. 4, 1958, s. 113.
Som et forsgk slgyfet man komprimeringen ved
legging av spennbetongsviller pi Kongsvingerbanen
sommeren 1958. Spennbetongsvillene ble da pakket
opp umiddelbart etter leggingen ved hjelp av vibra-
sjonsmaskiner, og noen méaneder senere ved hjelp av
automatisk svillepakkmaskin.

Med spennbetongsviller i sporet skulle man ha et
godt grunnlag for a sveise skinnene sammen til meget
store lengder nir betingelsene for gvrig er til stede.
Som en prgve ble det sommeren 1958 sveiset kon-
tinuerlig i 720 m lengde pa strekningen Dalane—
Grovane. Det er ikke anvendt serskilte dilatasjons-
anordninger ved endene av den sveisede strekning.

Erfaringene med anvendelse av spennbetongsvil-
ler ved NSB er enni si sparsomme at det ikke kan
sies noe om den valgte svilletype er hensiktsmessig
eller ikke. Man ma i tiden fremover fgre ngye kon-
troll med de lagte spennbetongsviller, holde gye med
mulige riss i betongen, kontrollere sporbredden med
Espelundtralle, fgre statistikk over vedlikeholdsut-
giftene osv., slik at man etterhinden kan fa et bruk-
bart grunnlag for bedgmmelsen.

Legging av spennbetongsviller

Legging av spennbetongsviller av den type som
er anvendt ved NSB, var pa forhind uteksperimen-
tert ved Deutsche Bundesbahn. De metoder som er
anvendt der, er imidlertid for det meste basert pa
at sporet legges dgdt under arbeidet. Dette kunne
man ikke gjgre regning med ved NSB, hvor man
for det meste har enkeltsporet drift og dertil korte
togintervaller pa de strekninger hvor det i fgrste
omgang kan bli tale om innlegging av spennbetong-
sviller. Det var siledes utelukket & anvende tungt
utstyr for leggingen, tvert om matte man basere
arbeidet pa si lett og enkelt utstyr som mulig, som
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Fig. 11. Transportspor av rulleskinner.

man i en fart kunne fjerne fra sporet. Likevel har det
i de fleste tilfelle vaert ngdvendig & klusse litt med
togtabellen for & fi en rimelig lengde pa arbeidstiden
i sporet.

Det ble utarbeidet tre metoder for utleggingen,
og alle er forsgkt. To av disse metoder er beskrevet
i egne artikler i foregiende nummer av TM-NSB,
den tredje skal kort beskrives. Det skal bemerkes at
man har til gode i foreta en teknisk-gkonomisk
sammenlikning av resultatene fra de tre leggings-
metoder, si den side av saken er man forelgpig ngdt

" til 4 fare lett over.

Metode nr. 3 ble anvendt sommeren 1958 i ned-
gaende spor fra Bryn til Oslo @ pa Hovedbanen
og ble ogsi si vidt prgvekjgrt pi Kongsvinger-
banen.

Utstyret pa svillevognene og for nedfgring fra
vogn er det samme som beskrevet av baneingenigr
Romsaas i TM-NSB nr. 4, 1958, side 119—120. Her-
fra og videre fremover skjer transporten av betong-
svillene pa rulleskinner.

Svilleleggingen gar etter denne metode 1 retning
fra svillevognen. Rulleskinnene fies 1 lengder pi
1,96 m, og man ma ha si mange at de rekker over
en skinnelengde, 30 eller 45 m. De fgrste 3 sviller
tas fra nedfgringsrampen og legges direkte pa plass
i ballasten. Deretter legges 2 rulleskinner opp pid
svillene og begynnelsen er gjort for den videre frem-
transport av betongsvillene (fig. 11). Derpi hektes
sa stadig nye lengder av rulleskinner til de foran-
giende, etter hvert som svilleleggingen gar fremad.
Det er forresten ingen pa linjen som snakker om
rulleskinner, der heter de kort og godt «gulinger»
fordi de er gulmalt.

Ved «svilletipp» tar man en enkelt rulleskinne og
legger fra midten av siste sville og ned 1 ballasten,
fig. 12, 2 mann balanserer sa svillen ned pa plass,
idet de holder svillen med hvert sitt redskap som

Fig. 12. Betongsvillen legges pa plass i sporet.

hektes inn i hakene pa underlagsplaten. Passer man
pa at svillene kommer ned noe sa ner pa riktig sted,
sparer man arbeid med innregulering etterpa. Arbei-
det kan ikke sies 4 vamre tungt tross svillevekten
230 kg. Det tyngste arbeid er kanskje a skyve svil-
lene frem over rulleskinnene nér sporet ligger i
stigning.

Under fremkjgringen ligger betongsvillene pa 2
jernsko, en for hver skinnestreng, for ikke a skade
betongen. I fall gir de ganske glatt fremover, i Bryn-
bakken i 26 %00 fall kjgrte 2 mann uten videre frem
8 sviller om gangen. P4 Kongsvingerbanen derimot,
hvor metoden ble prgvet i 5 %00 stigning, matte det
til nesten en mann pr. sville.

Nir alle svillene er lagt ut for en skinnelengde,
samles rulleskinnene inn. Man legger da 2 rulleskin-
ner pi tvers av rulleskinnesporet og stabler de andre
etter hvert opp pi. Deretter skyves hele stasen frem-
over som en annen tralle. Og si begynner man forfra
igjen med neste skinnelengde.

Med en arbeidsstyrke pi 23—27 mann, avhengig
av fall eller stigning, skulle man kunne regne med
60 minutter for opptaing av gammelt spor, utpla-
nering og komprimering av ballasten samt legging
av sviller og skinner, alt beregnet for en skinnelengde
av 45 m med 62 sviller. Ballastering, oppakking og
innsamling av gammelt materiell foregar ved egne
lag.

Det bemerkes at den av baneingenigr Romsaas
beskrevne metode bare kan brukes nar ballasten
ikke blir komprimert.

I Brynbakken hvor ballasten var gammel (den
burde ha vart renset), ble den fgr komprimeringen
revet opp ved at man kjgrte en ballastharv etter
sporet. Ballastharven, som ble trukket av en laste-
traktor, var en enkel innretning laget av 4 sviller
med et passelig antall gamle bolter i. Den gjorde
godt arbeid.
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VANN GJENNOM LINJEN

Av overingenigr Sv. Skaven-Haug

Utrasinger som folge av nedbgr eller sngsmelting inntreffer
hyppigst hvor linjen ligger i halvskjering og i kvabbjordarter.
Jordfyllinger og jorddammer sammenliknes, og det gjgres rede
for vanntrykkets betydning for skjerfasthet i jord. Praktiske
elsempler pd linjens utbedring og sikring. Det legges stor vekt
pd @ eliminere overtrykket i porevannet ved hjelp av vertikale

eller horisontale sanddrener.

Planeringsarbeider for vei og jernbane er hos oss
blitt utfgrt pd den enkle méten at fyllinger ble
bygget opp av materialer fra narmeste skjering,
uten nevneverdig hensyn til jordarten. I stein, grus
og sand er det fi problemer, i finkornige jordarter
med middels eller liten permeabilitet blir det mange
problemer.

Normalprofilet for planering i jord bygger pa lang
tids erfaring. Skjeringsskraningene skal ha en be-
stemt hellingsvinkel, og de skal vare beskyttet med
en overgangsgrgft som hindrer vann fra 4 renne ut
over skraningen. I halvskjsringer skal det pa linjens
innside vare tett linjegrgft med et visst minimums
fall. Nar jordartene er vannfgrende, blir det bade i
skjeringsskraninger og fyllingsskraninger tatt drens-
grgfter, og skriningene blir tilsidd og beplantet.
Bekker og vannsig skal ha tilstrekkelig store og
sikre lgp gjennom linjen.

Linjen skal si vidt mulig vere stabil under alle
forhold og pa langt sikt. Dette betinger at sikrings-
foranstaltninger er utfgrt pa de riktige steder og at
foranstaltningene er varige. De som har bygget, har
veert henvist til enkle undersgkelser og sitt eget
skjgnn. Stort sett ma skjgnnet ha vert meget godt.
Ingen ting varer evig, og slett ikke sikringstiltak
som dpne og lukkede graéfter i vannopplgst jord.
Hvis vi ikke tar oss av vedlikeholdet av sikringstil-
takene, da svikter ogsa forutsetningene for stabili-
teten og ansvaret faller pa oss.

Det hender at alle onde makter gir til samlet
angrep og overmanner oss mennesker. Det var det
som hendte varen 1953 i Trgndelag, da det i Trond-
heim distrikt i lgpet av noen fi dager forekom 43
utglidninger, om en teller med smatt og stort [1].
Midt i den verste sngsmeltingen inntraff det et dage-
langt og usannsynlig regnver. Et stykke under jord-
overflaten var det enna telet jord, som var en sape-
glatt glideflate, og telelaget la ellers som et tett lokk
over vannsprengt jord. Sng- og jordras ble utlgst
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hgyt over jernbanelinjen og seilet sammen med
skog og rask ned og tettet linjegrafter og stikkrenner.
Vannet demte seg opp pi innsiden av linjen og fyl-
linger fikk som oppgave i veere jorddammer. Jord-
fyllingene vare er ikke bygget opp med tanke pa en
slik pakjenning, ikke har de overlgp og ikke taler
de fullt vanntrykk.

Jordfyllinger — jorddammer

Nir fgrst jorddammer er blitt nevnt, er det fris-
tende & ta med endel momenter fra en artikkel for-
fattet av sivilingenigr Aasmund Twveiten [2.].

Fra denne artikkel gjengis fig. 1, som er et tverr-
profil av hoveddammen ved Essand, bygget under
primitive forhold under siste krig. Dammen er bygd
pa tett og fast morenegrunn av stedlige materialer
og med torv som sentral tetningskjerne. Pi begge
sider av kjernen er det fast pakket grovmo med noe
finmateriale. Utenpd grovmoen er det grov sand og
grus med lgs pakningsgrad, og denne grove sanden
er et stabiliserende filter mot vanntrykket. Vann-
siden er beskyttet av et pukklag og et steinlag. Luft-
siden er kledd med gresstorv.

Grunnvannstanden inne i dammen er ngyaktig
fastlagt. Vi ser at torvkjernen i dette tilfelle ikke har
sierlig stor tettende virkning, da det ikke er noe
markert fall i nivalinjen pa utsiden av kjernen.
Dammens stabilitet er likevel tilfredsstillende, da
nivilinjen ligger betryggende dypt under det stabili-
serende grusfilteret pa utsiden, og til og med litt
nede i mosanden. Sandfilteret pd vannsiden er like
ngdvendig som pa luftsiden fordi dammen skal tale
ogsa en rask nedtapping av vannbassenget, noe som
er en brutal pikjenning. Derfor er det ofte pi jord-
dammer slakere skraning pa vannsiden enn pa luft-
siden.

I denne artikkelen er det mange opplysninger om
torv, dette materiale som vi med hell har brukt til
s4 mange formail ved jernbaneanleggene. Her far vi
vite at rosentorv ikke har fatt sitt navn etter rosenes
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Fig. 1. Tverrprofil av hoveddammen ved Essand.

13




14

Tekniske meddelelser-NSB

blomstringsprakt, men at det er en forvanskning av
det tyske ordet Rasen.

For bygningstekniske og geotekniske formal er det
tilstrekkelig 4 dele torven i 3 klasser:

Ratorv er praktisk talt uomvandlet torv. Den er
fibrig, moseplantene er hele og det finnes nesten ikke
kolloidale partikler. Plantefibrene har lukkede kar
med sterkt kapillzert bunnet vann, men mellom fib-
rene passerer vannet lett slik at permeabiliteten er
stor.

Mellomtorv er noe omvandlet torv og har bade
hele plantedeler og kolloidale partikler. Fiberstruk-
turen er synlig, men massen er grataktig og virker
«fet».

Svarttorv er sterkt omvandlet torv med over-
veiende kolloidale partikler og praktisk talt uten
synlige plantedeler. Fargen er vanligvis svart, og
massen er sapeaktig glatt. God til tetning og dess-
uten plastisk.

Det som vi kaller rosentorv, tilhgrer gruppen ra-
torv. Den er lekk som en sil og egner seg derfor ikke
til tetning hverken i jorddammer eller i grgftebun-
ner. Rosentorvens gode bygningstekniske egenskaper
skyldes fiberseighet, filteregenskaper og vannopp-
sugingsevne. Derfor bruker vi denne torven, som vi
heretter bgr kalle ratorv, bade som bunnlag og
fugemateriale i steinsatte bratte vannlgp. Her er
ratorven slitesterkt fugemateriale, glimrende filter
mot underliggende erosjonsfarlig jord, elastisk slik
at sma forskyvninger tiles, og dertil frostisolerende.
I sannhet et nyttig materiale som gir en elegant
lgsning av et vanskelig bygningsteknisk problem.
Uten videre forstas at det er ratorv vi helst skal
bruke som filter mellom jord og bakfyll ved landkar
og murer. Ingen torv er telefarlig, dvs. isranddan-
nende, men vi bruker av praktiske grunner ratorv
i buntene som legges ned under linjen. Den gir seige
og handteringskraftige bunter og et baredyktig
underlag.

Nir tetningen er det primare og vannhastigheten
er liten, som f. eks. i grgftebunner, bruker vi med
fordel en mgrk mellomtorv eller svarttorv.

Det er en del likhetspunkter ved jorddammer og
vei- eller jernbanefyllinger av jord, bade nar det
gjelder pakjenning og stabilitetsforhold. En fritt-
liggende fylling kan bli utsatt for fullt vanntrykk
ved at stikkrennen stoppes til. Vi har vanligvis ikke
noe stabiliserende filter pa fyllingens sider, og en
slik katastrofepiakjenning taler ikke fyllingen, selv
ikke 1 kort tid. Det ma ga galt hvis det ikke, sa a si
dyeblikkelig, lykkes a fa uttapping gjennom stikk-
rennen.

Langt stgrre mulighet for fullt vanntrykk er det
for fyllinger i halvskjeering hvor det gar eller siger
vann 1 linjegrgften store deler av aret. Bunnen i
linjegrgften er sjelden helt tett. Hvis fyllingsmassen
ikke er selvdrenerende og det ikke er noe drenerende
filter i fyllingens underkant eller 1 fyllingsskraningen,
er det mulighet for hgy grunnvannstand inne i jord-
fyllingen. Vi har da ogsa smertelige erfaringer for
at det er kvabbfyllinger i halvskjering som er linjens
svakeste punkter.

Den primzre arsak til brudd i slike tilfelle er
vanntrykket og den sekundzre irsak er jordens opp-
blgting, som igjen vil si at jordens skjerfasthet er
blitt minsket inntil bruddgrensen.

Skjzerfasthet i jord

Regnet fra terrengoverflaten er det gvre jordlaget
relativt tgrt storparten av aret, og det er bade luft
og vann i porene. Vanninnholdet varierer med jord-
art og arstid.

Under dette laget er alle porer i jorden fylt med
vann som er kapillert trukket opp fra det virkelige
grunnvannsnivaet. Maksimal tykkelse pa kapillaer-
laget er bare noen fi centimeter i grus og sand, men
kan vere f. eks. 1—6 m 1 meget finkornig sand og
f. eks. 10—100 m i leirholdig jord og leire. Som oftest
ligger grunnvannsniviaet hgyt oppe under den opp-
sprukne og delvis selvdrenerende tgrrskorpen, og
kapillzerlaget har ikke serlig stor betydning 1 praksis.

Til hgyre 1 fig. 2 er tegnet diagram for vertikal-
trykket fra overliggende jord. Vanntrykket, i dette
tilfelle det hydrostatiske vanntrykket, er avsatt.
Differansen mellom jordvekt og vanntrykk er det
effelctive vertikale trykk mellom jordpartiklene, og
dette kan en lese av i en hvilken som helst dybde i
den skraverte del av diagrammet.
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Fig. 2. Vertikaltrykk i jord med hydrostatisk fordeling

av vanntrykket i grunnen.
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Fig. 3. Vertikaltrykk i jord med overtrykk i grunnvannet
(poreovertrykk).

I geoteknikken brukes de korte uttrykkene total
normalspenning, poretrykk og effektiv normalspen-
ning.

Hvis vi senker grunnvannstanden, f. eks. ved hjelp
av grgfter, sa oppnar vi en tgrrlegging hgyt oppe i
jordskorpen, og det er vi alle klar over er bra. Ser
vi pa diagrammet, oppnar vi ogsa en gkt effektiv
normalspenning i underliggende jord, og dette er en
sak som vi nok ikke har vart fullt klar over. La oss
med en gang sla fast at drenering i overflaten har
en gunstig innflytelse ogsa i jorden pi stort dyp.

Grunnvannet siger fra hgyere til lavere steder, og
1 vassdrag og sjger kommer det 1 dagen. I grove jord-
arter som grus og sand mgter sigevannet liten mot-
stand. I finkornig jord som leire er motstanden stor,
men leire er ikke tett slik som en tidligere trodde.
I denne forbindelse har det sin interesse at det her
hjemme var den svenske jernbane-geoteknikeren
John Olsson som overbeviste oss om at selv en fin-
kornig leire er vanngjennomtrengelig og at det kan
presses vann ut av leire. Dette var i forbindelse med
Holmenkolbaneprosessen i 1923 og 2 norske profes-
sorer protesterte energisk [3].

Lgsavleiringene som dekker fjellet, er stort sett
bygget opp lagvis av grove og finkornige lag, og lag-
delingen er tilnzrmet paralell med fjelloverflaten.
Selv i leire som med bart gye synes jevn, er det
slik lagdeling.

Her er det fristende & gjgre et lite sidesprang for
a sla ihjel myten om «vannirer». Vannet gar ikke i
arer, men i lag som oftest har stor utstrekning 1

bredden. Nar brgnngraveren tror at han har truffet
pa en vannare fordi vannet plutselig spruter frem
under spaden, si betyr det at han har blottlagt over-
kanten av et vannfdrende lag i et enkelt punkt.

Hvis porgse jordlag er dekket av tettere jordlag,
er det stor mulighet for at sigevannet kan bygge opp
et trykk som er stgrre enn det hydrostatiske trykk.
Stikker vi hull pi det tette laget, hender det at
vannet spruter hgyt over bakken og fenomenet er
velkjent som artesisk trykk. Geoteknikeren kaller
det poreovertrykk.

Nar det er poreovertrykk i jorden, fig. 3, vil det
effektive vertikaltrykk veare mindre, og som vi skal
se senere, svekker dette jordens fasthet. Som et
grensetilfelle kan det tenkes at poretrykket blir
like stort som vekten av den overliggende jorden.
Stgrre kan det ikke bli, for da lgftes terrengover-
flaten og vi far et veritabelt grunnbrudd.

Den almengyldige ligning for skjerfasthet i jord
er enkel, og den er satt opp sa tidlig som i 1776 av
franskmannen Coulomb.

s=c+otg@=c+ (c—u)ig?
hvor

¢ = sann kohesjon

) = sann friksjonsvinkel

o' = effektiv normalspenning

g = total normalspenning (inkl. eventuell belast-

ning pa jordoverflaten)

u = poretrykk (dvs. oppdrift)

Nir skjerfastheten uttrykkes pa denne maten, er
¢ vanligvis liten selv for leirer. I sand og sandige
jordarter er ¢ neer lik null og vi kan uten nevneverdig
feil sette

s = (0 — u)tg O.

Den sanne friksjonsvinkel er ca. 45° i ru stein,
ca. 35° i sand, ca. 30° i kvabbjordartene og kan veare
helt nede 1 20° for leire.

Leddet (6 — u), som gir uttrykk for det effektive
trykk korn mot korn og som vi tidligere har kalt
den effektive normalspenning, er avgjort det inter-
essanteste leddet.

I jord som ligger over grunnvannstanden er u = 0
og skjeerfastheten er si stor som s = ¢ tg @. Under
grunnvannstanden varierer u i stgrrelse fra hydro-
statisk poretrykk til en maksimal stgrrelse lik total-
trykket fra overliggende jord. Hvis jord har sterkt
poreovertrvkk, skjgnner vi uten videre at dette er
farlig, og som et grensetilfelle kan u = 5 0og s = 0.
I siste tilfelle er det ikke noe trykk korn mot korn
og jorden har konsistens som en vaeske. Kvikksand,
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flytjord, sigejord osv. er i og for seg gode betegnelser,
men vi skjgnner ni at dette er betegnelser for en
tilstand i jordarten, og at det ikke betegner noen
materialegenskap. All slags jord kan bli flytende
hvis poretrykket er tilstrekkelig stort.

Legges en last pa jordoverflaten, f. eks. en fylling,
vil vekten 1 fgrste gyeblikk overfgres til porevannet
uten & gke trykket korn mot korn og uten i gke
skjerfastheten. I grove jordarter unnviker pore-
vannet hurtig og vekten vil tilsvarende hurtig over-
fdgres til jordpartiklene. Slik jord kaller vi med stgrre
eller mindre tilnzermelse ren friksjonsjord. I finkornig
jord og leire som far gkt belastning, mgter pore-
vannet si stor motstand mot sin bevegelse at det
tar ar fdr skjerfastheten gker nevneverdig. Det er
gnskelig & paskynde denne konsolideringsprosessen,
og heldigvis har vi na fatt midler til det (sanddrener).

Vi ma i denne sammenheng nevne at vi tidligere
ansi leire for 4 vaere en ren kohesjonsjordart, dvs.
at friksjonen spilte en helt underordnet rolle. Denne
betraktningsmiten brukes fremdeles i visse tilfelle
fordi beregningsmatene da er forenklet, og metoden
er tiln@ermet riktig for «byggetilstanden», dvs. umid-
delbart etter vi har lagt ut en fylling eller tatt en
skjering. Stabilitetsvurdering med skjarfastheten
definert piA denne maten kalles en @ — 0-analyse.
For langtidsfenomener, f. eks. leire som ved belast-
ning er utsatt for konsolidering eller ved avlastning
er utsatt for svelling, ma en bruke Coulombs ligning
og ta hensyn til poretrykket. Denne beregnings-
maten kalles en c@-analyse. Dypere innsikt i disse
problemene kan vi fi ved a studere publikasjon
nr. 16 fra Norges geotekniske institutt [4].

Praktiske eksempler

Etter at vi na har gjort oss fortrolig med at vann-
trykket er av dominerende betydning for jordens
skjerfasthet — og ogsa gjort sma sidesprang — gar
vi over til noen praktiske eksempler. Det velges
eksempler med generell karakter fra saker som jern-
banens geotekniske kontor har arbeidet med i lgpet
av de siste par ar.

Utette linjegréfter

I januar 1958 satte det inn med et voldsomt regn-
vaer pa sngdekket mark i Nordland. Mellom Kval-
fors og Mosjgen, hvor linjen pa en lengre strekning
ligger 1 halvskjering, inntraff flere ras i fyllings-
skraninger. Fyllingshgyden er fra foten ca. 6 m og
jordarten bide i skjering og fylling er fin mosand
som er noe leirholdig. Dalsiden pa oversiden er bratt
og det er mye vann.
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Fig. 4. Fyllingsras og svakt linjepunkt. Nordlandsbanen, km 400.0.

Ett av fyllingsrasene, fig. 4, gikk merkelig nok
tett inntil og til dels over en uklanderlig stikkrenne.
Raset gikk avgjort 1 selve fyllingsskraningen uten
4 ni ned i undergrunnen. Terrenget pa linjens over-
side er til dels sigete, og det trykker pa linjegrgften.
Ved A var det en utpreget tungedannelse, men linje-
gr¢ften var angivelig holdt oppe 1 riktig dybde.
Fyllingsraset forklares ved at det ved A hadde dan-
net seg en barrikade av vat sng og at det oppdemte
vannet hadde tatt seg vei pa skri gjennom fyllingen.

Raset ble reparert ved at gropen ble fylt med
grus. Profilet er sterkere enn fgr raset, det minner
litt om en jorddam med stabiliserende grusfilter pa
utsiden.

Ovenfor B er det i dalsiden en svak erosjonsfure
fra overflatevann vir og hgst. Det er sannsynlig at
linjegrgften er fgrt noen fi meter gjennom oppfylt
grunn. Under alle omstendigheter gar ikke linje-
grgften her i overbevisende fast bakke og det er an-
tydning til forsenkning i linjegrgften. Slike punkter
er farlige nar en som her har kvabbmasser og det
ikke er gjort noe for i drenere utsiden av fyllingen.
Nar det under anlegget — formodentlig under tvil
— er spart pa en stikkrenne, si burde minsteforan-
staltningen vert de 2 grusfylte grgftene som ni
skal tas i fyllingsskrianingen.

Videre skal en fortsatt sammentrykking av linje-
grgften hindres ved utslaking og drenering av skja-
ringsskrininger.

Syvmptomene og manglene er velkjente fra andre
banestrekninger. Nettopp slike forhold som her er
beskrevet, kan utlgse ras, og erfaringen viser at de
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kan komme mer enn 50 ir etter banens anlegg. I
Igpet av en slik tid ma en tro at det ogsd tidligere
har forekommet like ugunstige veaerforhold, og det er
naturlig & trekke den slutning at vedlikeholdet ikke
har veert slik som det skulle, kanskje i en tid da
andre arbeider har hatt prioritet fremfor vedlike-
hold. Men vi skal heller ikke se bort fra den mulig-
het at rent ytre forhold har forandret seg. Snauhog-
ging av felter ovenfor linjen, oppdemming av vass-
drag og konsentrasjon av drensvann ovenfor linjen
kan avgjort tenkes a forverre forholdene i linjen.
Under alle omstendigheter er tendens til forsenkning
1 linjegrgften, og vanligvis tiltakende tendens, uten
unntakelse et tegn pa at bide vann og finmateriale
gar gjennom linjen. Slike punkter er direkte brudd-
anuvisere.

I siste tilfelle ma fgrste tiltak veere & bedre avlgpet
ved a senke linjegrgften frem til stikkrenne. Lukket
drensgrgft pa innsiden kan nok ogsi bedre forhol-
dene, men har den svakhet at den er lite kontroller-
bar. Vi har ikke si fi eksempler pi at terrengfor-
skyvninger i slike punkter har fgrt til brudd pa
drensledninger, og si blir virkningen den motsatte
av det vi hadde tenkt. Hvorfor ikke gripe ondet
med roten og tette linjegrgften?

Til tetning av bunn og sider har vi ofte brukt
myrmasser. I overensstemmelse med det som er sagt
tidligere om torv, skal det ikke brukes ritorv (rosen-
torv), men en godt omvandlet og helst en fiberlgs
svarttorv. Den sikreste og mest rasjonelle Igsningen
i dag er imidlertid den pre-fabrikerte og lamellerte
betongrennen. Den skal vare f. eks. 10 cm hgy,
tilpasset grgfteprofilet og fundamentert og omgitt
av svarttorv.

Ta ogsa pa slike utsatte punkter en grusdrenering
1 fyllingsskrianingen.

Urolige steinfyllinger

Som eksempel velges en steinfylling p4 Drammen-
banen hvor arvisse lgftinger har vart ngdvendig si
langt tilbake som en har beretninger, fig. 5. Fyllingen
er lagt ut over et lite tverrdrag med vekslende lag
av sand og leire i foten og 3—5 m til fjell. Forsenk-
ningen pa fyllingens oppside har et beskjedent ned-
slagsfelt. Det er ikke mulighet for avledning av over-
flatevann i linjens retning og det er ingen stikkrenne.

Tomten nedenfor fyllingen er for fi ar siden blitt
bebygget, og det er planert endel for gressplen. De
f@rste par drene var plenen tgrr og fin, men etterat
pafylt jord hadde satt seg, rant virvannet ut over
plenen. En pastand om at vannmengden i fyllings-
foten var gkt kunne avvises. Derimot var det en
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Fig. 5. Urolig steinfylling. Drammenbanen, km 11,91,

kjensgjerning at fyllingsfoten stadig krgp lengre inn
pa eierens grunn. Saken ble ikke bedre ved at tomte-
eieren med full rett fjernet stein i fyllingsfoten.

Sngsmeltevannet 1 steinfyllingens underkant har
nok hatt sin betydning for bevegelsen, men langt
alvorligere er det at det i jordlagene under fyllingen
ble konstatert et betydelig overtrykk i porevannet
selv 1 tgrre perioder. Fyllingens stabilitet var ikke
overbevisende.

Som botemiddel er valgt & grave en drensgrgft i
fyllingsfot. Forsiktigvis ble det gravet 3 m lange
rgft om gangen. Denne vil senke grunnvannstanden
til noe under laveste grunnvannstand i tgrre perio-
der. Fra grgftens bunn er med 3 m mellomrom utfgrt
6” vertikale sanddrener ned til fjell, og disse elimi-
nerer poreovertrykket. I grgften er det lagt 6” muffe-
rgr som er helt omhyllet av grus (filtermasse) og en
beskjeden steinmur er lagt opp som begrensning av
steinfyllingen.

Strekningen Lunde—Gjerstad pa Sgrlandsbanen
har 4 hgye steinfyllinger som 35 ir etter anlegget er
alt annet enn rolige. Synkningene har vzert betyde-
lige — opptil et par meter — og det oppgis at synk-
ningene snarere synes i tilta enn 4 avta. Pa enkelte
steder kan det oppsti plutselige og store hull under
skinnegangen. Disse hullene kommer gjerne midt-
sommers eller utpa hgsten, merkelig nok.

Grunnundersgkelser ble utfgrt i mai 1957, Karak-
teristisk for disse fyllingene er det at de bestir av
meget stor stein og at det under fyllingen er sma
dybder til fjell. Jordlaget over en moderat hellende
fjelloverflate er 2—5 m og bestir hovedsakelig av
mosand. Til tross for at grunnundersgkelsene ble
utfgrt like etter sngsmelting, hadde disse permeable
jordlagene rukket i tgrke opp, og grunnforholdcno
virket i og for seg tillitvekkende.

Stedene ble besgkt igjen viren 1958, og en passet
da pa — si a si pA dagen — & vere der under en
kortvarig, men hissig sngsmelting. Vannets gang i
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Fig. 6. Urolig steinfylling. Sgrlandsbanen, km 197,15.

underkant av fyllingene, i mosanden under fyllingene
og til dels ogsi i det oppsprukne fjellet ble klarlagt.
Erosjonsvirksomhet i mosand mellom de store stei-
nene i bunnen av fyllingene var apenbar. Det almin-
nelige botemiddel matte bli 4 fange opp vannet i
apne eller lukkede grgfter, om mulig pa linjens over-
side. Da vannet sprang frem i oller pa sa utilgjenge-
lige steder som midt under en 7—10 m hgy fylling,
mitte en ogsi gripe til drenering pa fyllingens
nedside.

I ett av tilfellene kunne ikke vannet fanges hver-
ken pa oppsiden eller nedsiden, og det er her fore-
slitt et botemiddel som er ukonvensjonelt.

Den ca. 200 m lange steinfyllingen mellom tunnel-
apning og bru over Nakksjgelv synker, fig. 6. Avgjort
verst er forholdene pi et 30 m langt parti omkring
km 197,14, hvor det inntreffer plutselige synkninger
under skinnegangen og hvor det ellers er pakjgrt
store mengder pukk. Pi linjens overside er det fjell
i dagen og det er en liten jordfylt forsenkning i fjellet
under det nevnte parti. Ca. 15 m bakenfor dypren-
nen og midt under fyllingen kunne en tydelig hgre
et vannoppkomme. Det er mulig at dette vannet
kommer opp i bart fjell pd samme mate som en olle
pi fyllingens oppside. Pi fyllingens nedside kom det
frem 3 markerte vannlgp, og betydelige mengder
utvasket mosand hadde lagt seg opp. Denne opp-
leggsmassen vaskes senere bort under flom i Nakk-
sjgelven, Erosjonsvirksomheten i underkant av stein-
fyllingen er her en direkte arsak til synkning og hull-

dannelser. Materialfgringen foregir noen fi dager
i aret, fortrinnsvis under sngsmelting og samtidig
lav vannstand 1 elva.

Det er lett 4 se etterpi at her skulle ollene ha
veert fanget inn 1 sikre drenslgp fgr fyllingen ble lagt
ut og det burde ogsa veaert bygget stikkrenne, selv
om det her bare er viarvann. Det er ikke mulig i
gjgre det na.

Det vil bli lagt opp en fylling pi utsiden av hoved-
fyllingen. Den skal bygges som et omvendt filter
med naturgrus pa innsiden og stein pa utsiden, og
hensikten er a stanse utvasking. En ma regne med at
mosand avleires inne i hovedfyllingen opp 1 hgyde
med topp av filter og at vannet demmes opp 1 samme
hgyde. Hovedfyllingens stabilitet — sett isolert —
blir da noe mindre, men tar en stgttefyllingen og
grunnforholdene med i vurderingen, blir stabilitets-
forholdene fullt tilfredsstillende.

Vannsyke skraninger

En ca. 10 m hgy jordfylling ved Begna pi Rands-
fjordbanen krevde arlige justeringer pa grunn av
synkninger. Nedre del av fyllingsskraningen var
blgt slik at en sank i til knes, og veigrgften i fyllings-
fot matte stadig renskes opp, fig. 7.
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Fig. 7. Vannsyk fyllingsskraning. Randsfjordbanen, km 127,95.
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Den naturlige lgsavleiring pa stedet er mosand,
og fyllingen er bygget opp av samme materiale. Pa
fyllingens innside er det en forsenkning slik at vann
stir oppdemt under sngsmelting. Det er sannsynlig
at det tidligere har vert linjegreft 1 naturlig bakke
med avlgp til stikkrenne, men at terrenget i arenes
Igp har sunket fordi vannet har trengt ned i den
porgse jorden. Stikkrenneinnlgpet ligger na 1 m for
hgyt. Stikkrennen er bratt og fundamenthellene er
noe forskjgvet. Det var ikke forsvarlig a fgre mer
vann til stikkrennen ved & fylle opp forsenkningen.

Vi har valgt i forsgke a drenere fyllingsfoten i 2
seerlig vite punkter ved & grave en bred og horison-
tal grgft lengst mulig inn fra fyllingsfot og deretter
fylle med grus. En matte regne med at mosanden

Fig. 8. Ferdige tamponger, 1,0 m lange, @ = 0,50 m, med inn-

vendig kjerne av grovkornig lok-slagg og ytre lag av finkornig
lok-slagg. Tampongene er omhyllet av finmasket metallduk.

ville fi flytetendenser selv ved moderat inngrav-
ningsdybde, og gravingen foregikk innenfor sterkt
avstivet spunnvegg pa 3 sider.

Forholdene 14 til rette for et forsgk pa a gke drens-
virkningen ved & utfdre horisontale drener gjennom
spunnveggen i stuffen.

Ved km 127,918 valgte vi 4 lage 2 horisontale dren
med lengde 4 m og @ = 0,50 m. Et stilrgr med
denne diameter ble presset inn med hydraulisk don-
kraft og massen inne i rgret ble samtidig fjernet ved
spyling. I rgret ble det lagt inn filtertamponger laget
av finmaskede nettingsylindere som var fylt med
2 forskjellige fraksjoner lok-slagg, fig. 8. Sa snart en
tampong med lengde 1 m var brakt pa plass, ble
stalrgret trukket tilsvarende ut.

Det var endel vanskeligheter under arbeidet med
det fgrste drenet. Sandvellingen som flgt ut av stal-
rgret, matte stoppes fgr fgrste tampong kunne

Fig. 9. Foto av vannfgring i filterrgr @7 = 12" like etter
innramming.

bringes pa plass. Dette ble gjort ved & lure inn en
rist som hadde horisontale brett. Ved uttrekking av
stalrgret og ved mothold pa tampongen utvidet
tampongen seg, og den satte seg fast som en «sand-
propp». Et overdidig lag med grgnnsape pa tam-
pongene ble lgsningen. Produksjonen av sapeskum
ble dessverre ikke fotografert.

Arbeidet ble ledet av konstruktgr Klaus Pettersen
ved geoteknisk kontor, og det krevdes biade opp-
finnsomhet og talmodighet ved det fgrste drenet.
Ved det andre drenet gikk arbeidet glatt.

Vannfgringen i disse 2 grove drenene var upa-
klagelige. Da vannet rant ut bak en spunnvegg, lot
det seg ikke gjgre a fi palitelige malinger av vann-
fgringen. Det er pa det rene at de i1 vesentlig grad
effektiviserer drenasjen.

Ved km 127,950 ble det valgt 4 prgve en langt
billigere form for horisontal drenering. Fra spuns-
veggen 1 stuffen ble det rammet inn 3 stk. filterrgr
@ = 1%”. Filterrgrene var satt sammen av 1 m
lange «sandspisser», som er billig og kurant handels-
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Fig. 11. Vannsyk skjeringsskrining og mur som har beveget seg. Eidsvoll—Hamar, km 69,21.

vare. Det midtre rgret har en effektiv filterlengde
8 m og sidergrene 4 m. Lett og lekende ble rgrene
vibrert inn med et lite pressluftverktgy. Fig. 9 er
et foto tatt like etter at rgrene er kommet pa plass,
og det sees at vannfgringen er betydelig.

Filterrgrene ble forlenget frem til kum hvor vann-
fgringen kunne males i fremtiden for hvert av rgrene.
Fig. 10 viser vannfgringen i lgpet av 2% ar frem
til i dag. I de 4 m lange filterrgrene er vannfgringen
100—140 1/time og for det 8 m lange filterrgret ca.
300 1/time. Vannfgringen er fglgelig omtrent pro-
porsjonal med filterlengden. Bortsett fra sesongvaria-
sjoner har vannfgringen holdt seg noenlunde kon-
stant. Det kan spores en avtakende tendens, men
dette kan skyldes en grunnvannstandssenkning pa
langt sikt.

Frem til kummen er det flere drensledninger i
bunnen av grgften foruten de nevnte forlengelser av
filterrgrene. Fra kummen er det fért et kloakkrgr
frem til utsiden av veien, og en mé tro at storparten
av det samlede drensvannet gir i dette kloakkrgret.
Her var vannfgringen umiddelbart etter at systemet
var ferdig, 2000—3000 1/time, men den sank i Igpet
av 1 ar til en konstant vannfgring ca. 1200 1/time.
Synkningen skyldes selvfglgelig at grunnvannstan-

den i omradet rundt grgften er blitt betydelig senket,
noe som fremgar av profilet, og det var jo nettopp
det som var malet.

Det kan slis fast at etter 2% ar er den totale
mengde av drensvann temmelig konstant og lik
ca. 1200 1/time. Vel 500 1/time eller henimot halv-
parten kommer fra de 3 hillige filterrgrene. Resul-
tatet er meget oppmuntrende.

Det er mulig at fortsatte observasjoner vil vise
at filterrgrene har tendens til a4 tette seg, i s fall
skyldes det at smi jordpartikler har satt seg fast i
filtrene eller at filtrene korroderer. Under alle om-
stendigheter har vi fitt erfaring for at vi i en kritisk
situasjon kan tappe store mengder vann av en vann-
syk fylling pa en rask og billig mate — uten nevne-
verdig gravearbeid.

Som et annet eksempel velges en blgt og sigete
skjeringsskraning like nord for Eidsvoll, fig. 11. I
foten av den slake skjeringsskriningen er det en
lav mur og fyllingsskridningen ut mot Vorma har
solid steinbeskyttelse. Allerede i1 1932 hadde en méil
pa at muren var trykket 0,60 m inn mot linjen, og
den har fortsatt a rgre pa seg slik at den i dag ligger
ner inntil det frie profilet.
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En ma tro at det her opprinnelig har vart en
vanlig skj@ringsskraning, men at denne har veart
urolig til tross for utslakning, og at en si har lagt
opp en steinmur i foten. Pi et eller annet tidspunkt
er det masseskiftet med grus bak muren og et lite
stykke opp 1 skraningen, men rolig er det ikke blitt.

Hyvis det ikke hadde foreligget andre opplysninger,
ville en tenke pa kraftige overflatesiginger i skja-
ringsskraningen. Imidlertid har en ogsi merket sma
sideforskyvninger i1 linjen, og det er ogsi tegn pa
at selve steinbeskyttelsen nede ved Vorma har rgrt
pa seg i det lange lgp. Det mi vare bevegelser i
grunnen under muren, til tross for at vekslende lag
med grov leire og finsand er meget faste i bore 1.

Utfgrte piezometermélinger viste at grunnvann-
standen i en relativ tgrr periode sto lavt pa linjens
utside, hele 5,7 m under overflaten. P4 linjens
innside derimot, like bak muren, ble det pi samme
tidspunkt konstatert et betydelig overtrykk i grun-
nen langt under muren. Vanntrykket mi vaere
vesentlig stgrre om véaren.

Muren, som kan sies 4 ha vert en ngdsforan-
staltning, men ogsa har gjort sin nytte i lang tid,
vil bli fjernet. Det vil bli tatt normalt skjarings-
profil med skraning 1 :2. I skjeringsskraningen skal
det tas 3 stk. grusfylte grgfter som munner ut i en
langsgaende drensgrgft under linjegrgft. Fra bunnen
av samtlige drensgrgfter skal det utfgres vertikale
sanddren. Dette er et helt ordinsert drensarbeid av
en skjeringsskraning med tanke pi 4 senke vann-
standen, men med den viktige tilleggsforanstaltning
at poreovertrykket punkteres.

Denne siste tanken er langt fra 4 veere ny. I av-
slutningsrapporten for Namsos—Grongbanen [5] er
det skrevet om en vellykket drenering av artesisk
trykk i grunnen under en fylling. T anleggstegnin-
gene fra 1928 gir det frem at det ved ngyaktige
boringer er fastlagt sandlag som i snitt er linse-
formede og at det er overtrykk. Fgr fyllingen ble
lagt ut, er det utfgrt en systematisk dypgrgfting
ned til overkant av disse sandlagene. Grgftene er
fylt med grus.

Statsgeolog dr. Gunnar Holmsen har veaert pionér
ogsa nar det gjelder grunnvannets forekomst og art
[6], [7]. Han foreslo pa tidlig tidspunkt rgrbrgnner
som drenskanaler for 4 minske faren for leirskred.
Fra hans publikasjon «Elvebrudd og grunnunder-
spkelser pa Bragernes» (Drammen 1927) siteres:
«Det artesiske vann er stadig en trusel for grunnens
stabilitet, da det pi en ganske annen effektiv méte
enn alminnelig grunnvann opblgter den. Ennu vet

vi ikke mere om dets forekomst enn at det stod
17 fot over marken i et borhull pi Albums lgkke i
1840. Ikke vet vi fra hvilket dyp det kom, og ikke
kjenner vi tilsigets stgrrelse, men det vi vet gir oss
et sikkert vink om hva vi har & gjgre. Vi ma opp-
sgke det artesiske bekken ved en ny boring, og sgke
a tappe det ut, eller iallfall 4 minske dets hydro-
statiske trykk.»

Kanskje kan vi si det slik at med den alminnelige
utvikling pa det geotekniske omridde har vi fatt
bedre forstaelse og gjenoppdaget poreovertrykket.
Like viktig er det at vi har fitt praktiske metoder
til & oppspore overtrykket og at vi har fatt utviklet
relativt billige metoder til & dgyve det. Den prak-
tiske utfgrelse av sanddrener er beskrevet i den
fglgende artikkel.

Det kunne vere fristende som en avslutning & ta
med et par eksempler pi drenering av en helt annen
stgrrelsesorden. Det siktes her til planlagt dyp-
drenering i sgndre skraning for fremtidig skiftebane-
gard i1 Lodalen, og for Drammenbanens dobbeltspor-
anlegg over Lierstranda. Pa begge disse stedene er
det lgs kvikkleire ned til stort dyp, og det er over-
trykk i grunnen. I Lodalen skal leirens fasthet gkes
pa langt sikt ved vertikal eller horisontal drenering.
Pi Lierstranda skal konsolideringen under utlagte
fyllmasser og dermed fasthetsgkningen i underlig-
gende leire paskyndes ved vertikal drenering. Samlet
lengde av sanddrene pa disse stedene vil dreie seg
om 5 km i Lodalen og 50 km pa Lierstranda.

Sluttbemerkning

Det er publisert relativt lite om drenering av vei
og jernbane her i landet. Heller ikke normalfor-
skriftene vare inneholder meget om dette emnet.
Avslutningsrapporter for jernbaner og blant disse
serlig avslutningsrapporten for Dovrebanen [8] gir
detaljerte opplysninger om utfgrt drenering. Dette
har pa langt sikt vert et meget lererikt materiale.
Standardverket «Vei- og jernbanebygging» forfattet
av professor Kolbjgrn Heje [9] gir den beste oversikt,
men en savner detaljer, og det er behov for ajour-
fgring. De tyske statsbaners «Richtlinien fiir die
Entwisserung und Festigung der Erdbauten» [10]
er en mgnstergyldig publikasjon, som vi alle kan
studere med utbytte. Her er det detaljerte tegninger
for alle arter av overflatedrenering med sikte pa
a stabilisere linjen. Det nevnes i fleng: tgrrlegging
av ballastlag, tetning av linjegrgft, lukket graft fylt
med varig filtermasse og omhyllet drensrgr, sikring
av fyllingsfot og ikke & forglemme innplanting i
skraninger. Dypdrenering er ikke beskrevet.
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Selv smi utrasninger pa driftsbanen kan bli arsak
til katastrofe. Den materielle skaden er ofte stor.
Enkelte ar far vi disse utrasningene i hopetall. Nes-
ten uten unntakelse skyldes disse rasene «vann
gjennom linjen» — i overflaten eller pa dypet.

Med atskillig dristighet er mange av vare fyllin-
ger bygget opp av kvabbmasser uten stabiliserende
filter pi utsiden, og de taler ikke vanntrykk. De
som har bygget, har forutsatt at grgfter og drens-
foranstaltninger blir holdt ved like, og at supplerende
sikringstiltak blir utfgrt etter lengre tids erfaring
pa driftsbanen. I krigstiden ble vedlikeholdet for-
sgmt, og i de nermeste ar etter krigen, med mange
andre krav, mitte en ngye seg med ngdtgrftige for-
anstaltninger.

Hovedstyrets baneavdeling har gitt sterkt inn
for fornyvelser, utbedringer og sikringstiltak pa linjen,
og arbeidene er na i god gjenge. Blant disse arbeids-
oppgavene har linjens tgrrlegging og sikring en hgy
prioritet.
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ARBEIDSMETODE FOR DYPDRENERING

Av avdelingsingenigr H. Hartmark

De marine leiravsetninger i vart land er vidt bergmt
for sin lave fasthet. De fundamenteringstekniske
problemer som dette fgrer med seg, har alltid skapt
vanskeligheter ved stgrre bygningsarbeider. Det er
ikke mulig & skaffe til veie noe tall pA hvor mange
stgrre og mindre skred og belastningsbrudd som har
forekommet ved utlegging av fyllinger. Men vi kan
ga ut fra at tallet er meget stort.

Risikoen for at grunnen skal bli overbelastet er
stgrre 1 dag i maskinenes tid enn de var dengang
spaden og trillebaren var de viktigste redskaper ved
vare anlegg. Den gang foregikk oppbyggingen av
fyllinga over et langt tidsrom, gjerne som «flafyl-
ling». Grunnen fikk tid til 4 konsolidere seg, som
vi sier. Konsolideringen betyr rent fysikalsk at en
del av leirens porevann i lgpet av en viss tid presses
ut som fglge av det trykket den blir utsatt for.
Dette forer med seg at leirens fasthet gker, og som
en bivirkning far vi en sammentrykking av grunnen
som ytrer seg som setninger av fyllinga.

Leiren er et si finkornig materiale at denne vann-
utpressingen kan ta meget lang tid; ikke bare ar,
men undertiden bade artier og arhundrer.

De vannmengdene som skal presses ut, er ikke
sa store, men veien vannet skal ga er lang og trang

DK 624.138.3(481)—396

fordi leiren er tett. Hvis vi kan hjelpe vannet til
hurtigere 4 finne veien ut av leiravsetningen ved en
effektiv drenering, kan vi oppni fasthetsgking i
lgpet av kort tid.

Til en slik drenering nytter det ikke med grgfter
i overflaten. Vi mi ned til de store dyp, til 10—
15 m dybde.

Den metode for dypdrenering som er blitt den
alminnelige i alle land med lite baeredyktige jordlag,
er metoden med vertikale sanddren. Fgr fyllmas-
sene legges ut, etableres det et nett av loddrette
sandfylte dren som vanligvis har en diameter av
6—=8”, dybde 10—15 m og innbyrdes avstand 2—3 m.
Oppa terrenget og under fyllmassen legges deretter
ut et sammenhengende filterlag av grus eller sand pa
noen desimeters tykkelse forat avvanningen skal
kunne forega uhindret ut til sidene. Sanddrener og
fasthetsgkning i leire er tidligere omtalt av over-
ingenigr Sv. Skaven-Haug i TM-NSB nr. 1, 1955 og
nr. 2, 1956.

En vesentlig betingelse for at metoden skal kunne
benyttes i praksis, er at det er gkonomisk overkom-
melig i utfgre det store antall dren som skal til. Det
kan dreie seg om flere tusen dren for en stgrre
fylling.
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Det har i Sverige vert benyttet meget mekani-
serte metoder bygget pa det prinsipp at et forings-
rgr presses ned under massefortrengning. Dette prin-
sippet har vi ikke benyttet her i landet. Vi er redd
for at massefortrengningen vil nedsette fastheten
1 vare sensitive eller kvikke leirer.

Vi har i stedet gitt samme vei som 1 Holland,
idet de bygget pi et velprgvet prinsipp fra geotek-
niske undersgkelser, nemlig spyleboringen. Hollen-
derne har konstruert et slikt utstyr som har vert
benyttet endel her i landet. Utstyret er imidlertid
tungt, krever stort vannforbruk, og metoden er ikke
sd rask som vi skulle gnske.

Ved jernbanens geotekniske kontor er vi na kom-
met frem til en metode og et utstyr som i sin enkel-
het og effektivitet er et sa stort fremskritt at verti-
kal sanddrenering ni ma sies 4 vare en kurant
metode for stabilisering av byggegrunn.

Utstyret bestir av en spylekrans med viggete
sagtenner slik som en ser pa fig. 1. Trykkvann til-
fgres gjennom et stalrgr som samtidig tjener som
skjgtstang for a4 kunne fgre spylekransen ned til
ngdvendig dybde. Gjennom forgreninger ledes spyle-
vannet ut til kanten av spylekransen. Vi ser av bildet
hvorledes dette virker.

Redskapen fgres ned i1 jorden, og man lar den
skjere seg ned i leiren. Ved & dreie boret rundt
skjarer sagtennene ut et sirkulert hull. Spylevannet
hjelper til & lgse opp massen. Leiren innenfor be-
grensningen av hullet blir flytende pid grunn av om-
rgringen og vanntilsetningen. Dette slammet strgm-
mer da opp til overflaten.

Det er ikke alltid ngdvendig i dreie boret rundt
hvis leiren er svert lgs, men det er en fordel & ha
litt belastning pd boret. Vi belaster derfor boret
med et 25 kg lodd eller mere. Loddet bares av en
selvvirkende kuleklemme som gjgr at loddet med
et handgrep kan Igftes opp etter hvert som boret
synker. Klemmen er samtidig utstyrt med hiandtak.
Med 2 manns betjening gir det da meget raskt &
bore opp hull til 10—15 m dybde (fig. 2).

Nar hullet er ferdigboret, vil det vare fylt med
leirslam. Det er ngdvendig & rengjgre hullet fgr vi
fyller i sanden. Dette gjgres pi en effektiv mite
ved at man kobler fra vannslangen og i stedet
kobler pa trykkluft. Ved hjelp av trykkluft blises
sa hullet tomt pa et gyeblikk. Det fylles pa ny rent
vann 1 hullet, og utblasingen gjentas 1 eller 2 ganger
hvis det er pakrevet. Det er i og for seg en sensasjon
at et hull i lgs leire ikke klapper sammen nér det
blir tgmt for vann. Lufttrykket stir bare pi en
ganske kort stund, men sjokkvirkningen er antakelig

"

—— " i

Fig. 1. Spylekrans for sanddrenering.

sa stor at hullet holder seg apent inntil det igjen blir
fylt med vann. Til slutt trekkes spyleboret opp,
hullet fylles med ren sand eller grus, og dermed er
sanddrenet pa plass.

Vi mener na at det skal vaere mulig & utfgre
gjennomsnittlig 20—25 m sanddren pr. mann pr.
dag. Dette skulle svare til en meterpris pa ca.
kr. 2,50. Hertil kommer utgiftene til sand som skal
fylles i hullene, og filterlaget pi toppen.

Fig. 2. Nedpressing av boret med belastning.
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Konstruktgr Odd Aasebg ved geoteknisk kontor
har konstruert spylekransen og utviklet metoden
til en rasjonell arbeidsmetode.

En vesentlig fordel ved utstyret er at praktisk
talt alle deler er kurant handelsvare. Det er bare
selve spylekransen som er spesial-konstruert, alt det
gvrige slik som skjgtrgr, koplinger, lodd, klemme
m. m. er enten vanlig rgrarmatur eller kurant grunn-

boringsutstyr som kan skaffes fra lager. — Av maski-
nelt utstyr behgver man en motorpumpe for hgy-
trykk og en kompressor av minimale dimensjoner.
Dette er ogsi vanlig anleggsutstyr.

Vertikal sanddrenering har hittil vert benyttet
for 4—5 arbeidssteder ved NSB, men vil i frem-
tiden fa en stadig stgrre betydning for sikring av
fyllinger.

BEREGNINGSGRUNNLAG FOR NYE JERNBANEBRUER
VED NSB AV 1958

Av overingenigr Arne F. Killingmo

Beregning og konstruksjon av jernbanebruer skjer
pa grunnlag av bestemte forutsetninger diktert av
driftsmessige, statiske og materialtekniske hensyn.
Disse hensyn undergar forandringer i tidens lgp. Av
stgrst betydning er endringen av de driftsmessige
betingelser, representert ved togbelastning og kjgre-
hastighet, som inntil de senere ir har vist tendens
til gking, og som derfor bestemmer bruenes «<alders-
grense», mens utvidelsen av vir erkjennelse gjen-
nom statikk- og materialforskning pi den annen side
bidrar til a utvikle mer formalstjenlige og ¢kono-
miske nykonstruksjoner.

Forutsetningene, beregningsgrunnlaget, er siledes
fra tid til annen gjenstand for revisjon, som blir
uunngielig niar den virkelige gking av driftsbelast-
ningen passerer den antatte.

Det ser imidlertid ut til at belastningsgkingen
for bruer pa hovedlinjer med ordiner trafikk i
Europa na ikke vil fortsette videre, idet Deutsche
Bundesbahn ved revisjon av sitt beregningsgrunn-
lag 1 1950 gikk til en, riktignok mindre, reduksjon
i sin belastningsforskrift etter erfaringene fra «La-
stenzug N», som hadde vart gjeldende fra 1922,
og innfgrte det noe lettere Lastenzug S 1950 som
tyngste lastforutsetning.

Ved NSB er det nylig gjennomfgrt en omarbei-
delse av det inntil na gjeldende beregningsgrunnlag
av 1932. Resultatet av omarbeidelsen ble et for-
slag til «Beregningsgrunnlag for nye jernbanebruer»
(1958), som ble vedtatt i Hovedstyremgte 16.12.58
som gjeldende forskrift, og som det i det fglgende
skal gis en kort redegjgrelse for.

I Hovedstyremgte 18.9.52 ble det vedtatt sidan
endring i «Beregningsgrunnlag for nye jernbanebruer
av stil» av 13.2.32, pkt. IT A, 2 a:
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«Fglgende setning strykes:

Broer pi Ofotbanen, @stfoldbanens vestre linje

og Oslo @stbanestasjon beregnes for belastnings-

tog type A, og broer pa de gvrige bredsporte baner

for belastningstog type B.

I stedet settes:

Alle nye broer pa bredsporte baner beregnes for

belastningstog type A.»

I Brukontorets redegjgrelse for ovennevnte end-
ringsforslag var det bebudet at et forslag til endring
av hele beregningsgrunnlaget av 1932 og derunder
erstatning av A-togets lok med en tilsvarende
elektrisk loktype vil bli utarbeidet nir NIF’s nye
forskrifter for stalkonstruksjoner, som ogsa skal om-
fatte bruer, blir ferdige.

NIF’s nye stilkonstruksjonsforskrifter foreligger
na vedtatt som Norsk Standard NS 424 A. Det er
ved utarbeidelsen av denne standard, hvorunder
ogsa Brukontoret har vert representert, tatt sikte pa
at reglene skal gjelde som forskrift for beregning og
utfgrelse av stialkonstruksjoner i sin alminnelighet,
og at de med supplering med tilleggsbestemmelser
skal kunne gjelde for de enkelte konstruksjonsarter
hvor slike bestemmelser er ngdvendige, f. eks. bruer.

For betongbyggverk foreligger fra tidligere Norsk
Standard NS 427 som danner grunnlaget for bereg-
ning og konstruksjon av betongbruer ved Stats-
banene. Denne standard er for tiden under revisjon,
den siste utgave NS 427 B er forelgpig gjeldende
«pi prgves,

Det nye «Beregningsgrunnlag for nye jernbane-
bruer» (1958) er utarbeidet i tilknytning til de to
nevnte standarder og tar sikte pi i gjelde biade for
stalbruer og betongbruer.

Til forskjell fra beregningsgrunnlaget av 1932
inneholder den nye forskrift bare de s®rlige bestem-
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Belastningstog_ 1958.
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melser for belastning, beregning og konstruksjon
som er ngdvendige for jernbanebruer, mens de gene-
relle beregnings- og konstruksjonsregler inkl. be-
stemmelser vedrgrende tillatte materialspenninger
og stabilitet er gitt i standardene, som forskriften
bygger pa og henviser til. P4 den annen side er det
i forskriftens «Spesielle regler for beregning av
enkelte konstruksjonsdeler» tatt med regler som dels
ogsa tidligere har vert fulgt ved Brukontoret uten
at de har foreligget skrevet eller trykt som forskrift,
og dels nye regler som danner supplement til stan-
darden og tar sikte pa 4 sikre utforming og dimen-
sjonering av detaljer overensstemmende med aner-
kjente moderne konstruksjonsprinsipper.

Ved utarbeidelsen av forslaget til nytt belastnings-
tog har man sgkt fglgende krav oppfylt:

1. Lastskjemaet skal, under hensyntagen til de
nye tillatte materialspenninger og et dynamisk til-
legg (stgttall) i samsvar med det som pd grunnlag
av de senere irs erfaringer ni brukes i andre land,
gi konstruksjoner med si nzr som mulig samme
bareevne (samme motstandsmoment resp. stavtverr-
snitt ved bruk av samme stilkvalitet) som de bygg-
verk som er konstruert for A-toget etter beregnings-
grunnlaget av 1932,

2. Det skal kunne dekke sannsynlige lastskjemaer
for elektriske lok, diesellok og tunge spesialvogner
med opptil 22 t akseltrykk.

3. Det skal vere lett 4 operere med under bereg-
ningsarbeidet (symmetrisk, like store akseltrykk).

Man er blitt staende ved det i fig. 1 viste «Belast-
ningstog av 1958» med en lastgruppe pi 5 aksler
a4 22 til,5 m avstand med totallengde mellom buf-
ferne 10,0 m og tosidig tilkoblet, jevnt fordelt vogn-
belastning 8,5 t/m spor. Dette belastningstog gir noe
stgrre momenter og skjsrkrefter enn A-toget som
kurvene a og b i fig. 2 viser, hvor 1958-toget danner
kurvens abscisseakse.

Med de tillatte spenninger som NS 424 A fore-
skriver for normal stilkvalitet St. 37, og med den
foreslitte nye stgttallkurve vil imidlertid kurven
for det ngdvendige motstandsmoment, resp gurt-

tverrsnitt ved de forskjellige spennvidder for A-
toget og 1958-toget falle praktisk talt sammen fra
8 m spennvidde og oppover, og kurvene for ngdv.
tverrsnitt bestemt av skjeerkraft, avvike hgyst 3 %
som det framgir av kurvene ¢ og d i fig. 3 (hvor
verdiene for A-toget danner abscisseaksen).

Dette vil si at stilbruer bygget for A-toget etter
beregningsgrunnlaget av 1932 og stilbruer bygget
for 1958-toget etter det nye beregningsgrunnlag
under ellers like forhold fir praktisk talt samme
stalvekt.

At stalbruer med spennvidde mindre enn 6 m
etter det nye beregningsgrunnlag far ca. 4 % mindre
motstandsmoment enn for A-toget etter beregnings-
grunnlaget av 1932, skyldes gkingen av de tillatte
spenninger, mens A-togets drivhjulsgruppe og 1958-
togets lastgruppe er identiske for disse spennvidder.
Imidlertid vil for stilbruer i dette spennviddeom-
ride konstruksjonshgyden oftest veare begrenset
(vegunderganger) hvorfor nedbgyningen (dvs. treg-
hetsmomentet) ikke spenningen (motstandsmomen-
tet) blir bestemmende for dimensjoneringen. For
disse blir derfor stilvekten den samme for A-toget
og 1958-toget.

Pa diagrammene a, b, ¢ og d (fig. 2 og 3) er til sam-
menligning inntegnet kurvene for det for tiden gjel-
dende, normale svenske belastningstog (utenom
malmbanene) 0,85. Typ F, det danske Belastnings-
tog I 1939, og det tyske Lastenzug S 1950, vist i
fig. 4. Videre er pa diagram a og b inntegnet kurvene
for et forslag til et lasttog med 2 elektriske lok med
6 aksler a 22t og 13 m lengde over bufferne 4 en-
sidig tilkoblede vogner med vekt 8,5t pr. I. m spor,
som antydet av Elektroavdelingen 1 1952, vist pa
fig. 4. Dette tog dekkes av det foreslatte 1958-tog for
spennvidder under 30 m, men overskrider 1958-toget
for skjerkreftenes vedkommende med inntil 2 4 3 %
for stgrre spennvidder (dvs. ved 2 sammenkoblede
lok).

Lastbildene (aksel- og bufferavstand) for vire
elektrolok type El 13 og diesellok Di 3 vil med 22 t
akseltrykk dekkes godt av 1958-toget.
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A-toget av 1932.
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Kurvene ¢ og d i fig. 3 forutsetter stalkvalitet
St. 37 med tilhgrende tillatte spenninger. Nar kur-
ven for ngdvendig motstandsmoment for det tyske
Lastenzug S 1950 og det svenske lasttog 0,85 F ligger
lavere enn for det nye norske, trass i at momentkur-
vene pa diagram a ligger hgyere enn for det norske,
skyldes det at de for St. 37 har hgyere tillatt spen-
ning, nemlig = 1400 kg/cm? imot 1230 kg/cm?

4.

(Danmark har 1300 kg/cm?). For Sveriges vedkom-
mende er den tillatte spenning 1400 kg/cm?, som ble
forhgyet fra 1100 kg/cm? ved en provisorisk forskrift
av april 1955, basert pd materiale som tilfredsstiller
de svenske stilnormers krav, hvoretter St. 37 skal
ha en garantert minste flytegrense pa 22 kg/em?.
Kontinentale europeiske verk, hvorfra vi vanligvis
fir vire valsede stilmaterialer, har tidligere ikke
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godkjent et slikt krav, men den nye, tyske stilnorm
DIN 17100 har tatt det med, og man mé gi ut fra
at de gvrige staleksporterende land av konkurranse-
hensyn ma fglge etter.

Den nye norske standard NS 424 A, som har gene-
relle regler for tillatte spenninger for forskjellige stil-
kvaliteter, premierer bruken av materialer som har
en sadan garanti (som betraktes som en kvalitets-
forbedring) med en forhgyelse av den tillatte spen-
ning, i dette tilfelle fra 1230 kg/cm? til 1280 kg/cm?,
De tilsvarende kurver for ngdvendig motstands-
moment for 1958-toget er inntegnet krysset (-x-)
og fgrer, som det sees, til noe lettere bruer enn A-
togets. Man kan altsa utnytte gkonomisk den kvali-
tetsforbedring av det normale konstruksjonsstil
(St. 37) som utviklingen i stalindustrien har skapt.

Ifglge beregningsgrunnlaget av 1932 tas det ved
beregningen hensyn til den dynamiske virkning av
lokomotiver og vogner derved at den vertikale tog-
belastning multipliseres med et stgttall bestemt ved
17,65
20 + 1,
hvor 1, er den teoretiske belastningslengde i meter.

formelen: @ =1+

Denne formel var tatt fra de svenske «Normal-
bestemmelser for jirnkonstruktioner» av 1931. Ifglge
nyere undersgkelser stemmer denne formel darlig
med de virkelige forhold, den gir for hgye verdier
ved sméd belastningslengder (resp. spennvidder) og
for lave verdier ved store belastningslengder (sven-
skene har forlatt den).

I fig. 5 er inntegnet stgttallkurver som (inntil) ni
gjelder i Norge, Sverige, Danmark og Vest-Tysk-
land, samt etter beregningsgrunnlaget av 1958. Man
har ogsa funnet det riktig i likhet med andre land
a gi til reduksjon av stgttillegget for bruer med
sveiste skinneskjgter.

UIC’s Office for Research and Experiments (ORE)
har for tiden omfattende undersgkelser i gang an-
giende togbelastningens dynamiske virkning, og det
ma forutsettes at de forskjellige land vil fglge ORE’s
anbefaling nar resultatet av undersgkelsene engang
foreligger. Den nye norske stgttalkurve ma derfor
bli gjenstand for senere revisjon.

Til forskjell fra det tidligere beregningsgrunnlag
blir na sentrifugalkraften regnet med stgttall i likhet
med bestemmelsene i de danske og tyske forskrifter.

w . dtottallkurver

{80 |

{60
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T 140
130
{20

110

Nivarende stittall ved N 58 g-
————  foreslgtt stitfall for skinner pc tresviller og med
vanplige laskeskjoter, og for shinner
pa elastiske underlagsplater og
med sversede Skiter

Foreslitt stittoll for skinner pé tresviller og
meéd sveisede skiiter

=== JB [vest [ysklond] Sveisede skinneskioter

57 [Sverige] Skinner pa tresviller vonlige laskeskister.
——« = Skinner po tresviller sveisedk skjoter.
o——o—o [ 5B [Danmark] Skinner pd tresviller; vonlige laskeskidter

Skinner pd fresviller sveisede Skister.
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Med henblikk pa de stgrre kjgrehastigheter i frem-
tiden er det forutsatt regnet med hastigheter og
overhgyder etter Deutsche Bundesbahns Oberbau-

]

‘ 8v
vorschriften med overhgyde o = R

hvor v = stgrste hastighet i km pr. time

R = kurveradien i m (0,,,,. = 150 mm)
De verdier som man derved far for sentrifugalkraf-
tens kippmoment, vil ogsi dekke virkningen av over-
hgyder og kjgrehastigheter etter de nagjeldende
bestemmelser for vare baner.

Som nevnt inneholder Norsk Standard NS 424 A,
som det nye beregningsgrunnlag stgtter seg til for
stalbruenes vedkommende, regler for de tillatte spen-
ningers avhengighet av den anvendte stalkvalitet.

Siden flusstalet avlgste sveisjernet som konstruk-
sjonsmateriale 1 1890-irene har normalkvaliteten
St. 37 vert brukt i véire stalbruer bortsett fra 3
bruer pa strekningen Hamar—Otta som under om-

byggingen i arene 1954—57 ble utfgrt av materiale
St. 52, for med dette stals hgyere fasthet 4 kunne
tilfredsstille A-togets belastning uten omarbeidelse
av de allerede foreliggende arbeidstegninger, som
var utarbeidet for B-toget etter beregningsgrunn-
laget av 1932 fgr Hovedstyrebeslutningen av 18.9.52
var truffet.

Med de regler som gis i NS 424 A for de tillatte
spenningers avhengighet av materialkvaliteten, vil
man i fremtiden sti friere i materialvalg, og vil
kunne la en gkonomisk vurdering ved siden av den
tekniske fa innflytelse pa valget.

For betongbruenes vedkommende har man i stan-
darden NS 427 B ogsa regler for de tillatte spennin-
gers avhengighet av betong- og stalkvalitet, og med
de materialkvaliteter man na bruker, gir belastnings-
tog og beregningsgrunnlag av 1958 praktisk talt
samme masser som A-toget med de tidligere brukte
stgttall og spenninger.

STATENS TILSYN MED PRIVATBANER OG TAUBANER

Litt om taubaner

Av overingenigr Otto Gunvaldsen, Hovedstyret

Tilsyn og lover

Ved kgl. resolusjon av 18. november 1932 ble tilsynet
med privatbaner og taubaner pilagt Statsbanenes
hovedstyre, som dermed representerer den autoritet
som er omtalt i jernbaneloven av 7. september 1854.

Tilsynet omfatter baner som er meddelt konsesjon
etter gjeldende lovbestemmelser, nemlig lov av 12.
august 1848 om «Jernveie til almindelig benyttelse»
med senere tilleggslover, og lov av 14. juni 1912 om
«Anlaeg av taugbaner og lgipestrenger» med senere
tilleggslover. I 1949 ble konsesjonsplikten utvidet
til alle taubaner og skitrekk med personbefordring.

Teknisk sett er tilsynet begrenset til transport-
midler hvor kjdgretgyet lgper i faste fgringer, det
vaere seg vanlige jernbaner og sporveier eller sar-
formene enskinnebaner, tannbaner, kabelbaner, tau-
baner og skitrekk.

Det skal godt gjgres & komme frem til noen ny
banetype som ikke i det minste har veert presentert
som prosjekt tidligere.

Denne artikkel vil sgke 4 belyse enkelte sider i
utviklingen av den banetype som her har vist seg
4 vaere mest levedyktig, og som faktisk har opplevd
en renessanse etter siste krig, spesielt nar det gjelder
persontransport, nemlig taubanen.

DK 625.5(481)=396

Taubaner i Norge

Ved denne anledning kan det passende gjgres et
sprang tilbake i tiden til dengang banedirektgren
neppe hadde sa@rlig bevisste planer om a bli leder av
den avdeling som er satt til & overvike den tekniske
utvikling pa dette felt.

I 90-drene tok ingenigr F. Stgrmer opp forslag om
lovbestemmelser for «Anleg af Taubaner til Trans-
port af Varer». Et par sitater fra Stgrmers brev til
Stortinget, datert Christiania, den 3die Marts 1894,
tgr avspeile situasjonen dengang:

«Da Taugbanen, en af den nye Tids vigtigste
Opfindelser paa Transportvaesenets Omraade, 1 Ud-
landet er anlagt i hundrevis og yder Industrien de
stgrste Tjenester, fandt jeg at vi hos oss ikke har
Raad til lengere at undvare dette vigtige Trans-
portmiddel . . .», videre: «, .. da de i hgi Grad vil
bidrage til Ophjzlp af vor Industri og til at skaffe
vore Statsjernbaner forgget Trafik, disse Jernbaner
som Staten med saa stor Opofrelse bygger, vil paa
mange Steder i disse Taugbaner faa en betydelig
Tilveekst i Trafik, uden at det vil koste Staten
noget .. .»

En av de fgrst omtalte og avbildede taubaner i
moderne forstand hos oss skriver seg fra 1891. Den
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A. Lttousbane : om/dpsbaone med felles beere - og lrekkiou, brukes for
[ Skifrekk r’ N
2 en-og tomaonnssitoler (fonner) med fosle klemmer
3 lomaonrssioler med oul klemmer

4 Lo-firemannskobriner med oul klemmer

I Orivskive
g Verndeskive
7 Strommeloy

2. Stélte 8 Melvekiskive
3. Ruller 2 Molvekt
4 Beere-og lrekkiou 10 Omlopsskimner(nor det

Orukes oul k/emmey

arm: Omldpsbanen kon ogse vare lolousbarne med
sarskilt bare og lrekkiou og ho sovel smi
Kkabiner (Tor ) med aut kobling som stirre kebiner.

B Totausbane: med pendeldrift /10

Beretou
Irekklau
Orivskive

Berelous forankring
Bolansetau

2 Hengverk 12 Vendeskive

3 Loperuller 13 Strammetou

4 Slotter /4 Molvektskive

J. Sko 15 Moalvekt beretau

6. foringsruller 16 Motvekt trekktou

Fig. 1. Taubanesystemer.
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Fig. 2. Krossobanen, Rjukan.

ble bygget av det svenske taubanefirma A/B Nord-
stroms Linbanor for A/S Hommelvik Kobberverk
pi Ostergy ved Bergen. Etter at denne bane forlengst
er nedlagt, er det dukket opp en rekke taubaner
rundt i landet savel for gods- som persontransport.

Av de mest betydningsfulle godsbaner som na er
i drift kan eksempelvis nevnes:

Taubanen Trzlandsfos—Lervik i Kvinesdal (kon-
sesjon 1 1909), 10 km lang.

Taubanen Barstad—Sel (1916), 6,7 km lang.

Taubanen Kjgrholt—Hergya, Eidanger (1928),
5,3 km lang med en transportevne pa maks. 200 tonn
kalkstein pr. time.

Taubanen Skorovas gruber—Kongsmo (1938),
445 km lang. Denne bane, som er var lengste tau-
bane, ble si vidt pibegynt fgr siste krig, men fgrst
tatt 1 bruk i 1953. Transportevnen er 50 tonn/time
(svovelkis).

I var rekordlystne tid kan i denne forbindelse
nevnes at vire svenske naboer (tidligere nevnte
A /B Nordstréms Linbanor) under siste krig presterte
4 bygge en 96 km lang taubane fra Kristineberg til
Boliden i lgpet av 370 dggn fra bestilling til prgve-
kjgring. Transportkapasiteten er 90 tonn/time. Mon-
teringshastighet 8 km/maned.

Vire to nyeste stgrre godsbaner er:

Totausbanen Dalen Cementfabrik—Bjgrntvedt
(1952), 7 km lang, med en transportevne pa 220 tonn
pr. time eller ca. 500 000 tonn kalkstein pr. ir, samt
ettausbanen Mo jernverk—@yjord (1953), 7,6 km
med en transportevne pa 50 tonn/time.

Var fgrste rene persontaubane, Krossobanen (Rju-
kan—Gvepseborg), ble meddelt konsesjon i 1926 og
tatt i bruk i 1928. Banen er en totaus pendelbane
(system B, fig. 1) med 825 m horisontal lengde og
495 m hgydeforskjell. Den har to kabiner som hver
tar 25 personer og en transportevne pa 240 personer
pr. time (fig. 2). Forlgperne for denne banetype som
na regnes for «klassisk», var anlegg fra 1908 i Bozen,
(sterrike og Grindelwald, Sveits.

I denne sammenheng kan nevnes Flgybanen i
Bergen. Definisjonsmessig er den ikke noen ren tau-
bane (kabelbane og lovmessig knyttet til jernbane-
lovene). Banen fikk konsesjon og ble tatt i bruk i
1918. Den har en skri lengde pa 845 m med 300 m
hdydeforskjell og trafikeres na av to vogner som
etter modernisering av banen i 1954 hver tar 80
passasjerer. Det gir en transportkapasitet pa ca.
800 personer pr. time,

Det bemerkes at kabelbanen er en forholdsvis
kostbar banetype i anlegg og vanskelig kan kon-

Fig. 3. T¢nneheisen Sundvollen—Kleivstua.




Tekniske meddelelser-NSB

kurrere med taubanen. Under spesielle omstendig-
heter kan den fortsatt bli aktuell. Vi har bl. a. under
bygging en kabelbane opp til Gaustatoppen med
1034 m skra lengde og 650 m hgydeforskjell i til-
slutning til en 800 m horisontal jernbane, alt sam-
men inne 1 berget (ca. 7 m? profil).

Den neste persontaubane som fikk konsesjon
(1947) var stolheisen Sundvollen—Kleivstua med
1200 m horisontal lengde, 275 m hgydeforskjell og
en transportkapasitet pa ca. 150 personer pr. time.
Ved denne bane ble nyttet det fra godsbanene vel-
kjente prinsipp: ettausbane (system A, fig. 1) med
omlgpsdrift og automatisk innkopling av kjgretgy
(stoler for to).

Taubanen er senere ombygget (1958) til tgnneheis
med noe stgrre kapasitet, 220 personer pr. time
(fig. 3).

Taubaner med omlgpsdrift i lettvektsklassen, det
vil si ettausbaner med dpne eller halvipne stoler og
tgnner, samt ett- eller totausbaner med lukkede
smakabiner for inntil 4 personer, byr fordeler med
hensyn til gkonomi, komfort og transportevne sam-
menliknet med den «klassiske» utforming som to-
tausbane med pendeldrift av store kabiner. Lett-
vektsbanen har derfor fitt en veldig utbredelse i
turiststrgk i Mellom-Europa etter krigen.

Her i landet har vi fitt anlegg bl. a. pa Geilo
(fig. 4) (konsesjon 1950), i Glomfjord (1950), i Opp-
dal (1952), og 1 Narvik (1956).

Sistnevnte ettausbane har en horisontal lengde
pia 1718 m med 536 m hgydeforskjell og transpor-
terer p. t. inntil 160 personer pr. time i 20 lukkede

Fig. 5. Narvik taubane.

Fig. 4. Geilo taubane.

kabiner for 4 personer (gondoler). Transportkapasi-
teten kan gkes til bortimot det dobbelte ved mon-
tering av ytterligere 18 stk. kabiner pi samme tau
(fig. 5).

Vanligvis regnes anleggsingenigrer ved Union Pa-
cific Rail Road for a4 ha stiatt faddere til lettvekts-
typen av taubaner da de bygget en stolbane (chair-
lift) opp pa Dollar Mountain i Sun Valley, Idaho
i 1937.

Teknisk sett er det ikke noe vesentlig sprang fra
skitrekk til stolbane eller omvendt. Vi har to anlegg,
Oppdal (1952) og Skeikampen (1958), som brukes
som stolbane om sommeren og som skitrekk om
vinteren.

Sa vidt kjent oppsto ideen til skitrekk i Sveits i
30-arene. Den sveitsiske ingenigr Constam bygget
1 1934 et skitrekk i Davos-Platz etter sitt patenterte
system. Sivilingenigr Arild Schlytter tok ideen med
hjem etter studieopphold i Sveits og bygget det
farste skitrekket 1 Tryvannskleiva i 1938.

Senere er det bygget en rekke stgrre og mindre
anlegg, bl. a. pa Lillehammer (1946), pa Voss (1948),
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Fig. 6. Oppdal skitrekk/stolheis og utforlgype.

pa Fefor (1950), i Redkleiva (1951), pa Norefjell
(1952), i Stranda (1956), pid Mjglfjell (1957), i Gra-
kallen (1957) og pa Hommelfjellet (1958).

Det tidligere nevnte anlegg pa Oppdal har en
horisontal lengde pa 1500 m og en hgydeforskjell pa
450 m. Transportkapasiteten er 280 personer/time
som skitrekk og 140 personer/time som stolbane.

Fig. 7. Taubanen til Lyster sanatorium.

Fig. 8. Taubanen Dalen—Osbu.

Skitrekket kan vel tas som uttrykk for den almin-
nelige teknifisering av var sports- og fartsglade ver-
den. Den som er nadd livets middagshgyde og
sverger til turgaingen, bgr innrgmme ungdommen
dens suverene evne til konsentrasjon og fart i slalam-
utforlgypa ved siden av skitrekket (fig. 6).

Men person-taubanen er ikke bare blitt et noksa
ngdvendig ledd i turisttrafikk og friluftsliv. I 1953
ble meddelt konsesjon pa taubane opp til Lyster
sanatorium som ligger ca. 500 m hgyere enn hoved-
vei. Det hadde vist seg i vaere vanskelig og dyrt
i opprettholde kjgretrafikken pa en bratt og svingete
privat veg vinterdag.

Taubanen som er av klassisk type, totausbane
med pendeldrift, ble ferdig i 1953 og har en horison-
tal lengde pi 1311 m med 492 m hgydeforskjell.
Kabinene gir plass til 8 personer eller sykebare med
ledsagere (fig. 7).

I forbindelse med kraftverksutbyggingen er det
gitt konsesjon til taubaner for begrenset person-
befordring kombinert med godstransport. Det gjel-

Fig. 9. Taubanen til Vardefjell.
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der taubanen Viken—Leinene i Matre, 870 m hori-
sontal lengde og 530 m hgydeforskjell (konsesjon
1954) og taubanen Dalen—Osbu i Sunndalen med
5030 m lengde og 530 m hgydeforskjell (1956) (fig. 8).

Den moderne utvikling av radioteknikken har gkt
interessen for fjelltoppene i den senere tid. For & Igse
transportproblemene i forbindelse med montering og
vedlikehold av radioutstyr, er det gitt en del konse-
sjoner for taubaner med gods- og begrenset person-
befordring. For disse transporter nyttes vanligvis en
totausbane med enkelt baeretau, hvorpa kabin (inntil
4 personer) med lastplattform (inntil 2000 kg nytte-
last) kjgrer frem og tilbake (fig. 9).

Hovedstyrets tilsyn omfatter p. t. i alt 30 godstau-
baner, 12 persontaubaner og 20 skitrekk.

Tavbaneforskrifter

Med hjemmel i lov av 15.7.49 (tillegg til taubane-
loven) har Samferdselsdepartementet palagt Hoved-
styret a utarbeide byggeforskrifter for taubaner.

Et forelgpig utkast ble godkjent i mars 1951 —
Statsbanenes trykk nr. 398 4.

Pa grunn av den store utvikling i taubaneteknik-
ken i utlandet de senere ir, har Hovedstyret funnet
det ngdvendig a sgke kontakter med tilsvarende
mellomeuropeiske tilsynsorganer som vanligvis sor-
terer under trafikkdepartementene i vedkommende
land, med nzr tilknytning til jernbanevesenet.

Det bemerkes at en taubanekonsesjon stiller krav
«om a bruke de til enhver tid etter teknikkens stand-
punkt beste beskyttelsesmidler til & forhindre ulyk-
kestilfelle som kan oppstd ved driften».

Et opprinnelig engelsk forslag om & fi i stand
internasjonale forskrifter for bygging av taubaner er
tatt opp i et engere utvalg av tilsynsingenigrer som
kommer sammen i hittil arlige mgter (fgrste gang i
1951) for a utveksle erfaringer pia dette omride.

Tilsynsingenigrene har patatt seg 4 sgke & komme
fram til felles retningslinjer som senere vil kunne
danne grunnlag for internasjonale forskrifter. Ret-
ningslinjene vil bli trukket opp i fglgende hoved-
avsnitt:

1. Alminnelige bestemmelser og linjefgring.

. Tau.

. Stasjoner og maskineri.
. Stgtter og overbyge.

. Kjdretgy og feste til tau.
. Sikkerhetsutstyr.

. Drift og tilsyn.

Det 8. internasjonale taubanemgte ble holdt i
Norge 2.—17. juni 1958 med representanter fra Italia,
Polen, Spania, Sveits, Sverige, Tyskland og @ster-

=1 S O = WO

rike. Frankrike matte gi avbud dagen fgr metet
skulle begynne pa grunn av den politiske situasjon.
Hovedemner pi mgtet var taubaneterminologi og
taubaneforskrifter.

Etter to dagers tekniske forhandlinger i Oslo,
foretok mgtedeltakerne (30 representanter) en rund-
reise Sundvollen—Rjukan—Geilo—Voss—Bergen for
a se pa norske anlegg.

Utenom de nevnte internasjonale mgter som er
begrenset til & omfatte ingenigrer som er nzer knyttet
til tilsynet, arrangerte italienerne i mai 1957 1. inter-
nasjonale taubanekongress i Palazzo dei Congressi,
hvor det deltok representanter for International
Ropeway Association og for Federation Européen
de la Manutention, samt leverandgrer, konstruk-
tgrer, universitets- og hgyskoleprofessorer, jurister,
driftsledere og tilsynsingenigrer (tilsammen ca. 400
representanter).

Pa kongressen var det enighet om ngdvendigheten
av a fa i stand internasjonale sikkerhetsforskrifter
for persontaubaner og et eget fagtidsskrift for kom-
munisering av tekniske meddelelser. Det italienske
transportministerium pitok seg uten forpliktelse for
de gvrige nasjoner & etablere et provisorisk sekre-
tariat med sete i Roma for i ta seg av det videre
arbeid med & etablere et internasjonalt forum for
taubanespgrsmal.

Italienerne har for gvrig allerede etablert et for-
sgkssentrum (CSIF) for taubaneteknikk ca. 14 km
utenfor Roma i Montecompatri (innviet 18. desem-
ber 1958).

Nar det gjelder fagtidsskrift, har gsterrikske til-
synsingenigrer stillet seg i spissen for et taubane-
tidsskrift som kom ut med sitt fgrste nummer i april
1958 med titel: Internationale Seilbahnrundschau.

For a vende tilbake til vire egne provisoriske for-
skrifter som ikke lenger er tidsmessige og tilstrekke-
lige, vil disse bli sgkt ajourfgrt i takt med de inter-
nasjonale retningslinjer inntil det muligens i frem-
tiden vil kunne etableres felles forskrifter gjennom
internasjonale overenskomster.

Kravet til sikkerhet bgr vel vaere noenlunde ens,
likegyldig om man stir i Chamonix og akter seg opp
pa Mont Blanc eller man star pid Ulrikens topp og
akter seg ned til Haukeland pr. tau.

Tau og taubanesystemer

Den leser som enda ikke er falt av lasset etter
denne summariske behandling av lover, arstall, ty-
per, mgter og forskrifter, tgr muligens vare inter-
essert 1 en noe mer inngaende behandling av kon-
struksjonselementer og systemer,
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1: Beeretau

14 6 + 12 4 18. Spiraltau.

2: Trekktau (og beeretrekktau)

h+6(1+6+ 12

Vanlig type langslatt, hgyre .
h = hampekjerne.

3: Strammetau (for motvekt)

h+6&(1+ 6+ 12+ 18)

Krysslitt, hgyre.

Lukket spiralltau.

h+6(1+9+9)

Seal, langslitt, hgyre.

(146 +6(1+6+12(1+6+18(1-46)

Krysslitt, hgyre.

M+ +6(1+6)+12(148)

Spiralltau med parter.

h+6(1+6+6+6)

Warrington, langslatt, hgyre.

e+ 6(1 +6+ 12 +18)

Krysslatt, hgyre. e = stilkjerne.

Fig. 10. Forskjellige tautverrsnitt.

Det kan vere vanskelig i tidfeste taubanen. Gam-
mel orientalsk kultur kjente til hvorledes man slar
tau av hamp. Denne viten fgrte til de fgrste primi-
tive taubaner i hgyfjellsstrgk.

I vesterlandene har utviklingen stort sett fulgt
krigskunsten. I Pompeiis ruiner har man funnet et
krysslatt tau av bronse fra ca. ar 79 e. Kr. Omkring
ar 1400 kan man spore prinsippet for savel ettaus-
som totausbanen. Leonardo da Vinei omtaler om-
kring ar 1500 tau av glgdet jern- og kobbertrad
i forbindelse med et paternosterverk. Hollenderen
Adam Wybe utnyttet i dr 1644 for fgrste gang tau-
banens muligheter som massetransportmiddel (vogn-
rekke) pé et festningsanlegg.

Det ble fgrst fart i utviklingen i forbindelse med
den tekniske ekspansjon i det 19. drhundre da man
kom frem til de moderne taukonstruksjoner (fig. 10).

Spiralslagning av tau skriver seg fra 1820. Tau
med parter (kordeler eller lisser, totter kaller Heje

det) ble oppfunnet av Oberbergrat Albert i Claust-
hal i 1834. Lukket tau ble fgrst laget av Latch &
Batchlor i Birmingham 1884.

Utgangsmaterialet for fremstilling av staltrad-
tauet er et ulegert og meget rent kullstoffstdl (Sie-
mens-Martin C = 0,5—1 %) som senere ved etter-
behandling og koldtrekking forandrer krystallstruk-
turen og fir en meget hgy bruddstyrke.

Spiraltau med 3—5 mm tridtykkelse har vanlig-
vis en bruddstyrke pa 120—180 kg/mm? og tau med
parter (1—3 mm tridtykkelse) 1 alminnelighet 130—
200 kg/mm?.

Tilsynsmyndighetene i en rekke land har nylig
drgftet spgrsmilet om & begrense tillatt bruddstyrke
oppad til 220 kg/mm?. Det utfgres p. t. prgver med
trekktau av denne bruddstyrke.

Lukkede tau, som anvendes meget som baretau,
har vanligvis ikke stgrre bruddstyrke enn 130—
160 kg/mm?* pd grunn av profiltridene i de ytre lag.
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I den senere tid kan man spore en tendens til &
bruke spiralslatt tau med parter (Litzen Spiralseil)
som beretau. Med runde trider kan da bruddfast-
heten komme opp 1 200 kg/mm?.

Man pleier da gjerne i fgre baretauet direkte over
store skiver til motvekten og unngir serskilt mot-
vektstau.

Til trekktau brukes et parallellslitt tau i Seale
eller Warrington-konstruksjon.

Formingen av tradene til et tau er delvis en
elastisk og delvis en plastisk prosess. Det oppstir
derfor en spenning, tvinnkraft (Drall), som forsgker
a tvinne tauet opp igjen.

Etter siste krig er man kommet langt i forsgket
pi a eliminere denne tvinnkraft ved i forme tra-
dene pa forhand etter den endelige stilling i tauet
(preformed, true lay).

Fabrikasjon og transport setter visse grenser for
hvilke taulengder man kan behandle. — Trekktauet
skjgter man med en langspleis (1200 x taudiameter).
Baeretauet skjgtes med muffer nar det gjelder gods-
baner. Ved baner med offentlig persontransport er
det ikke tillatt. Da mi bzretauet lages i ett stykke
(fra feste til motvekt). Ved lange baner blir det der-
for ngdvendig & etablere flere seksjoner.

La oss se litt pa de forskjellige systemer som nyttes
i taubanebyggingen (fig. 1).

Englenderen Hogdson bygget i 1867 den fgrste
ettausbanen (monocable) i moderne forstand. Man
taler om det engelske system karakterisert ved et
felles baere- og trekktau for vognene. I motsetning
hertil har totausbanen (bicable) foruten trekktau et
seerskilt baeretau for vognene. Konstmiistare Husberg
bygget allerede i 1845 en slik bane ved Falu gruber
i Sverige. (Modellen finnes i Falu museum.) Men
systemet kalles gjerne det tyske ettersom tyske
konstruktgrer, von Diicker, A. Bleichert m. fl., var
ledende i utviklingen. Nar det gjelder store trans-
portytelser og tunge enkeltlaster kommer man ikke
utenom totausbanen.

Ved persontaubanene har begge systemer funnet
stor anvendelse; ettausbanen sarlig i den senere tid
ved lettvektsbanene, og totausbanene ved de store
pendelkabinbaner som gjennom siste halvsekel har
vist seg 4 vaere et meget sikkert transportmiddel.
I de senere ar er det ogsi laget endel totaus smé-
kabinbaner med omlgpsdrift.

Beregning av taubaner

Vanligvis brukes bevegelig motvekt sivel pd baere-
tau som trekktau, hvorved systemet blir statisk
bestemt. En energisk konstruktgr kan nok spenne

baretauet fast i begge ender og bereder seg dermed
et serdeles delikat matematisk problem.
Taubanekonstruktgren vet i stille opp differensial-
L _ Yt ke
dx* cosa
til og med tenkes i lgse den og komme frem til

likningen for taukurven: H

kjedelinjen y = ¢ Cos 2( (sml. Birkeland s. 66: y =

af )
9 (e Yte® ) som er kurven for et jevntykt tau opp-
hengt i 2 punkter. ¢ — tauvekt pr. enhet, H = tau-
kraftens horisontalkomponent som er konstant, « =
tangentvinkelen til taukurven, ¢ = T

I praksis har han imidlertid liten glede av kjede-
linjen uten & veere 1 besittelse av tabeller for hyper-
belfunksjoner. Han pleier i stedet & stramme opp
tauene sapass kraftig at kjedelinjen blir nesten
identisk med en kvadratisk parabel som er lettere
a behandle. I enkelte tilfelle gjgr sirkelkurven nyt-
ten. Han har for gvrig megen glede av relasjonene:

~ ]2 >
holdsvis jevnt fordelt belastning og ved enkeltlast.

Kraftforlgpet 1 tau, stgtter og stasjoner blir kan-
skje mest anskuelig ved en kombinasjon av analytisk
beregning og grafisk konstruksjon.

Et taubanefirma som skal bearbeide mange tau-
baneprosjekter vil utvilsomt finne det gkonomisk
4 lage et beregningsprogram for en elektronisk regne-
maskin, som gir det omfattende tallmateriale en
hurtig og smertefri behandling.

Effektbehovet ved taubanedriften bestir av den
del som skal til for 4 overvinne kjgremotstanden:

som gir pilhgydene ved hen-

: Geosa, kv
E=—7F1
75
og den del som skal til for & lgfte (senke) godset
X T Q-h
(personene): E, = = 570
7 B+ B 1 (Geosakvt Qh
Emotor = 7 —] 0,8 75 . 270) Hk

G = vekten av bevegelige deler (last, vogner,
trekktau) 1 kg

a, = stigningsvinkelen (midlere)

k = friksjonskoeffisienten (0,04 — 0,06 ved kule-
lager)

v = hastighet 1 m/sek

h = godsets (personenes) totale lgfting (senkning)
fra endestasjon til endestasjon i meter

Q = transportkapasitet i tonn pr. time

n = virkningsgrad = 0,8 — 0,85
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For i bestemme dimensjonen pa trekktauet er
det pa krevet & analysere kraftforholdet ved driv-
skiven. Periferikraften ved drivskiven:

75 (E, + E,)

Fp = — Sl == Sg
v

S, = kraften 1 trekktauet inn pa drivskiven
S, = kraften i trekktauet ut fra drivskiven
Mellom de to sistnevnte krefter bestar fglgende
relasjon: S; = S, "2
1 = friksjonskoeffisient mellom tau og skive, for
eksempel 0,1 — 0,25, alt etter foringsmate-
rialet i drivskiven (stal, aluminium, gummi)
a> = omslyngningsvinkel
Ved ettausbaner brukes eksempelvis a; = 180°.
Med « =0,14 blir e"® =15 o: S; = 3F,
Ved totausbaner vil man gjerne dke omslyngnings-
vinkelen for ikke i fa for tykke trekktau.
Eksempelvis gir a; = 360° (2x) og u = 0,14
el =24 og S, = 1,7F,

Silckerhet i tau

Etter gjeldende forskrifter skal trekktauet for
persontaubaner ved montering ha en bruddstyrke
som er minst 5 ganger si stor som maksimalt opp-
tredende strekkraft fra egenvekt, bevegelig belast-
ning, motvekt og friksjon.

Ny barekabel skal ha en bruddstyrke som er
minst 3,5 ganger si stor som maksimal opptredende
strekkraft fra egenvekt, bevegelig belastning, mot-
vekt og friksjon.

Forholdet mellom tverrkraft fra enkellast og min.
strekkraft i baeretau bgr ikke vare stdgrre enn 1/12
(1/10 for godsbaner).

Det tilsvarende forhold mellom hjultrykk og min.
strekkraft bgr ikke vaere stgrre enn 1/80 (1/60 for
godsbhaner).

Ved ettaus lettvektsbaner (med felles bare- og
trekktau) har man forskriftsmessig i den senere tid
fremtvunget en g¢kning av taudimensjonen ved a
forlange en minskning fra 1/15 til 1/25 av forholdet
mellom tverrkraft fra enkellast og min. strekkraft i
tauet, hvilket er gunstig for tauets levetid nar man
tar i betraktning at diameter pa tauskiven skal sta
1 et visst forhold til tau- og traddiameter

(D = 80d/8004)

Bgyningsspenninger pa grunn av tverrbelastning

beregnes for @gvrig etter Isaachsens formel:

Oy = g8 E
2 2 |JS :
For alminnelige spiralslitte tau: o, =Q FI‘;

Bgyningsspenningen ved tvungen omfgring pa en
3

skive beregnes etter Releaux formel: o, = ED

Q = tverrkraft

S = strekkraft 1 tau
F = tautverrsnitt

E = 2100000 kg/cmz
J — treghetsmomentet
0 = traddiameter

d = taudiameter

D = skivediameter

Kjgrehastighet

Kjgrehastigheten ligger for godstaubanene mel-
lom 1 og 3 m/sek og for persontaubane mellom 1.5
og 10,5 m/sek (38 km/time). I skitrekk er hastig-
heten vanligvis 2,5 m/sek (i enkelt pendeltrekk opp-
til 4,0 m/sek og 1 skitau for spesialister opptil 10
m/sek).

I stol- og tgnnebaner hvor kjgretgyet er festet med
klemmer som ikke er automatisk lgsbare og hvor
passasjerene gar pa i fart, ma kjgrehastigheten be-
grenses til 1,5—2,0 m/sek.

I de gvrige lettvektsbanene hvor kjgretgyet lgses
automatisk fra tauet ved innkjgring pa skinnegang
i stasjonen, kan hastigheten variere fra 2,5—3.5
m/sek.

Totaus pendelbaner blir oftest konstruert for en
kjgrehastighet fra 4,0—8,0 m/sek. Hastigheten er
for tiden forskriftsmessig begrenset til 10 m/sek nér
kabinen befinner seg i spennet mellom stgttene, men
ma da kunne reduseres automatisk til 7—8 m/sek
ved passering av stgtte.

Den forholdsvis hgye hastighet byr konstruktgren
visse dynamiske problemer niar han skal utstyre
kabinene med bearetausbremse som er pabudt i til-
felle av brudd i trekktau.

Avutomatisering

Tendensen i utviklingen av styringsteknikken for
taubanene gar tydelig i retning av automatisering.
Det er i lgpet av de senere ar laget endel program-
styrte anlegg i Mellom-Europa hvor ogsa de nyeste
landevinninger pa svakstrgmsteknikkens omrade er
tatt 1 bruk (f. eks. transistor-tonefrekvensstyring).

A overfgre kjgretgyets ngyaktige posisjon ved
passering av mast eller ved innkjdring i stasjon til
et kopieringsapparat i drivstasjonene for derigjen-
nom a skaffe impulser til reléer og kontakter som
skal utvikle programstyringen er ingen enkel opp-
gave.
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Man vil svaert gjerne ha et fast, markert punkt pa
trekktauet. Det har man skaffet seg ved a legge inn
radioaktivt kobolt 1 hampekjernen i tauet. En Gei-
gerteller formidler impulsen til kopieringsapparatet.
Forslaget skriver seg fra @sterrike.

Vanskeligheten med helautomatisering (som for
en heis) er naturligvis den at taubanen ligger utsatt
for veer og vind. La oss si at det oppstar unormale
pakjenninger i trekktauet pa grunn av ising og vind.
Et strgmstgtrelé (maksimaltidsrelé) vil forhiapentlig
stoppe motoren og dermed taubanen fgr tauet ryker.
Kabinfgreren vil da ha liten glede av de trykk-
knappene som matte vare for handen. Han ma stole
pa at det er en kyndig betjening i stasjonen, sar-
deles vel inne i automatikkens finesser.

< lovboner: Chamonix - [nf/c:rw

Betjeningen ma for gvrig i en snarvending kunne
utvikle det redningsprogram som pa forhiand er
fastlagt for det tilfelle at maskineriet svikter.

Persontaubaner i utlandet

Taubanekonstruktgrenes arbeidsomride er be-
grenset av kotene 0 og 8882 (betradt i 1953). For &
belyse hvilke utslag menneskets naturlige reaksjon
mot tyngdekraften har fatt i taubaneteknikken, skal
det kort redegjgres for enkelte av de mest bemerkel-
sesverdige prestasjoner pa personbaneomradet i de
senere ar.

Italienerne har nettopp startet pa sin del av den
fransk-italienske tunnelen med 70 m? tverrsnitt
under Mont Blanc fra Chamonix (1250 m o. h.) til

D i — | £ i 5
4607 18
/5
A
4000 - 2602 3 4 A
Jooog - i
2000 - :
|
! — Praj veginl. 12km lang, (70m 2) pabegyn?
/f 125 | histen 58 qg venles rerdiy /961

e o oy s - S Sy em S

: /38
T_-_-_ir

L Chormornxy 1030 maob.
2 Plan des Aiguilles 2308 -
J Pitorn Naord 3802

4 Aguille du Midi(3842) 3778

g Gros Ragron J536

@ Pelit Flambeou 342/

7 Gronde Flarmbeoy 3587 -
8 Pornle Helbronner 3466 -

fronkrike ———|<— Jlalia

9 Reluge Tarino J330 rmo/s.
10 Le Povillon 2130
/] Lo Polvoe 1325 -
/2 Fntreves /306 -
/3. Courmayeur /224 -
/4 Aiguille ge Geant 0/3 -

/5. Cromoes Jorasses 206  «
/6. Mon? Blorc <807

Fig. 11. Taubaneforbindelse Frankrike—Italia.
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Fig. 12. Taubanen Arosa—Weisshorn.

Entreves (1380 m o. h.) i Aostadalen. I 1961 vil man
da kunne tilbakelegge den 12 km lange tunnelen pi
en halv time (fartsbegrensning 25 km pr. time).

I dag kan man ta over fjellet i taubane (fig. 11).
Italienerne startet med pendelbanen fra La Palude
(Entréves) pa kote 1375 til Rifugio Torino pa kote
3320. Den bestar av 2 seksjoner med henholdsvis
1807 m og 2428 m skra lengde. Pa den nederste sek-
sjon er det kabiner for 30 personer og pa den gverste,
som ble tatt i bruk i 1947, er det kabiner for 23 per-
soner. Kjgrehastigheten er henholdsvis 6,5 og 4,4
m/sek. Fra fransk side ble kjempependeltaubanen
fra Chamonix pa kote 1030 opp til Aiguille de Midi
(Pieton Nord) pa kote 3792 pabegynt i 1949 og full-
fgrt 1 1955. Den bestédr ogsi av 2 seksjoner med hen-
holdsvis 2523 m og 3892 m skrd lengde. Pa den
nederste seksjon er det kabiner for 60—70 per-
soner (4900 kg nyttelast) og kjgrehastigheten 7,2
m/sek, pad den gverste seksjon, i et spenn, kabiner
for 40—45 personer (3220 kg) med en kjgre hastig-
het pa maksimum 10,5 m/sek.

Forbindelsen mellom Rifugio Torino og Aiguille
de Midi ble etablert i julen 1957. Den bestar like-
ledes av 2 seksjoner. Fgrst en liten pendelbane mel-
lom Rifugio Torino og Punta Helbronner, kote
3452, med 270 m skra lengde, kabiner for 8 pers. og
hastighet 5,5 m/sek. Sluttleddet i det gigantiske
banesystem er den 5093 m lange totausomlgps-
banen fra Punta Helbronner, kote 3452, til Aiguille
de Midi pa kote 3778. Banen har 18 stk. 4-manns
kabiner som er fast forbundet til trekktauet. Kjgre-
hastigheten er 7 m/sek. Pa grunn av mindre over-
siktlige fundamenteringsforhold pa breen er det
laget en «svevende mellomstgtte» opphengt i tau
som er festet i forhindenveerende fjelltopper (Flam-
beau, 6—7).

Med omstigninger og ventetid skulle hele turen
Chamonix—Entréves kunne gjgre pa 1 time eller
2 om sa var. Man vil fi et serdeles imponerende
skue over Alpene. Vallé Blance og Glacier du
Geant befinner man seg i @®rbgdig avstand over
(ca. 300 m).

Etter denne noe sprangvise fremrykking pa det
taubanetekniske omrade gjengis de tekniske hoved-
data for taubanen Arosa—Weisshorn. Taubanen er
eksempel pa moderne utformning av den klassiske
pendelbane 1 sveitsisk tilsnitt. Sveitserne bruker
som oftest to beretau for hver kabin. Taubanen
bestar av to seksjoner som ble tatt i bruk i februar,
respektive juli 1957. Kabinene pa gvre seksjon er
vel de stgrste som hittil er bygget med en nyttelast
pa 5700 kg (76 personer), se fig. 12.

Anlegget er programstyrt (automatisert) og kan
trykknappstyres fra kabin eller stasjon. Driftsmaski-
neriet har likestrgmsmotor med Ward-Leonard-
omformeraggregat. Det er anvendt 2 trekktau. For
a fa samme pakjenning i begge tau ved drivskiven
er det nyttet differensialdrev. Lgpehjul og drivhjul
er utforet med gummi eller kunststoff.

Arosa-Weisshorn (2653):

1. seksjon 2. seksjon
Skrd lengde .......... 1252 m 1982 m
Hgydeforskjell ...... 261 m 625 m
Nedre stasjon ........ 1752 mo.h. 2013 mo.h.
@vre stasjon ........ 2013 mo.h. 2638 mo.h.
Antall mellomstgtter .. 5 3
Stgrste mastehgyde .. 23 m 30m
Stgrste spennvidde .. 482 m 1340 m
Vekt av tom vogn .... 2900 kg 3100 kg
Nyttelast .......... 4575 kg 5700 kg
Antall pers. pr. kabin 60 4 vognf. 75 4 vognf.
Diameter av baretau, 37 mm (2) 42 mm (2)

lukket ............ :
Diameter av trekktau 25 mm (2) 25 mm (2)
Balansetau .......... 17 mm (2) 25 mm (2)
Hjelpetau .......... — 15 mm
Maks. kjgrehastighet 6 m/sek. 10 m/sek.
Transportevne i hver ~ 600 pers./t. 600 pers./t.
TEtBIANE: osssiivin oot

Maks. motorytelse 480 HK 480 HK

Anlegget er prosjektert av Ludw. von Rollschen
Eisenwerke som har levert det mekaniske utstyr
mens Brown Boverie & Cie har levert det elektriske
utstyr med fjernstyring.

Kjgrehastigheten skal reduseres automatisk fra
10 m/sek til 8 m/sek ved passering av stgtte. Denne
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hastighet krever for gvrig sko med ganske stor kurve-
radius for ikke a fa for stor sentrepetalaksellerasjon
(forskriftsmessig begrenset til 2 m /sek).

De sveitsiske tilsynsmyndigheter har for gvrig for-
langt en tids prgvekjgring med maksimal hastighet
= T m/sek.

Den moderne turist stiller stadig taubanekonstruk-
tgren overfor nye krav. Menneskets evne til & over-
vinne hgydeforskjell er som kjent ganske stor bare
det blir tilfgrt tilsrtekkelige mengder surstoff (rakett-
og manemannen i vennlig erindring).

Et fransk taubanefirma arbeider ni med et pro-
sjekt hvor det faktisk blir ngdvendig a tilfgre sur-
stoff. Planen er rekordpreget bide pi den ene og pa
den annen mate. Taubanen skal starte ved foten av
Sierra Nevada i Merida pa kote 1580 og fére opp til
Speiltoppen (Pie Espejo) i 4800 m hgyde o. h. Den
blir lenger enn noen tidligere bygget persontaubane,
nemlig 12,1 km, fordelt pi 4 seksjoner hvorav en ogsi
ha det lengste spenn som hittil er foreslatt for tau-
baner: 2900 m. Det er ganske langt for et tau (50
mm @) med kjgretrafikk av tunge kabiner. I denne
forbindelse kan nevnes at kraftledningsspennet over
Sognefjorden ved Hermannsverk er pa 4890 m og
sividt kjent det hittil lengste spenn for stiltau
(23 mm @).

Passasjerene i Venezuela ville sannsynligvis bli
noksa kortpustet fgr de kom opp pa Speiltoppen
under vanlige forhold. Den kabin som man setter seg
inn i sammen med 38 andre vil imidlertid bli tilfgrt
surstoff, slik at surstoffinnholdet blir noenlunde kon-
stant helt opp til toppen hvor man stiger over i hotel-
ler og hytter med air-conditioning. Enni er det et
stykke opp til kote 8882.

Tilsynets oppgaver

Etter denne noe springende behandling av et
begrenset felt av transportteknikken, kan det veere
pa tide a vende tilbake til Hovedstyrets egne sirkler.

Taubanens og iser persontaubanens styrke ligger
i vertikalplanet, 1 dens evne til & ta bakker, kneiker
og topper pi en ubesveeret mite. Noe egentlig masse-
transportmiddel vil den neppe bli, selv om det nok
méd sies 4 veere en ganske respektabel prestasjon
i frakte 5 a4 6000 mennesker opp pa Aiguille de Midi
i Igpet av en sgndag. Hva de enn mitte ha a gjgre
der?

Her skal bare pekes pa, i likhet med hva ingenigr
Stgrmer gjorde for 70 ar siden, at taubanen alltid
vil bety et incitament i trafikken. Ethvert turist-
hotell med respekt for seg selv mi jo nia kunne
henvise til en taubane eller minst et skitrekk.

Fig. 13. Prgvebelastning av taubane.

Hvori bestar si Hovedstyrets oppgave som til-
synsorgan? Jo, som Samferdselsdepartementets kon-
sulent i taubanesaker og i besittelse av organer med
bane-, maskin- og elektroteknisk innsikt, skal Hoved-
styret gjennomgi og godkjenne samtlige beregninger
og tegninger av et taubaneanlegg. Det kan da bli
ngdvendig i foreskrive inngdende materialprgving
av nye konstruksjoner, f. eks. pulsatorforsgk med
taubaneklemmer. Néar konsesjon er gitt og anlegget
er fullfgrt skal det foretas en besiktigelse med prgve-
kjgring og prgvebelastning av utstyret fgr den me-
nige mann slipper til (fig. 13). Senere skal driften
overviakes ved arlige inspeksjoner for i kontrollere
at driftsinstruksene fglges og at vedlikeholdet ikke
forsgmmes.

I de senere ar er det for persontaubanene innhentet
ménedlige driftsrapporter som gir Hovedstyret over-
sikt over tauets tilstand (antall tradbrudd), utfgrte
kontrollarbeider (etter driftsinstruksen), passasjer-
antall m. v.

Med den markante utvikling av taubaneteknikken
og det stigende antall baner ma nok Statsmyndig-
hetene i fremtiden ofre tilsynet atskillig stgrre opp-
merksomhet enn hittil, hvis man skal kunne ivareta
tilnzermet de tilsynsplikter som de mellomeuropeiske
land har funnet ngdvendige av almene og sikkerhets-
messige hensyn. Den mest pitrengende oppgave er
kanskje a skaffe kyndig mannskap og utstyr til
undersgkelse og prgving av tau. Man ma fgrst og
fremst stole pi den visuelle kontroll av tau. Med
magnet-induktivt maleutstyr (f. eks. defectoskop)
er det imidlertid mulig 4 overvike tauets indre til-
stand, om det er rustet eller har tradbrudd.

Ved studium av de diagrammer som opptas med
maleutstyret kan man lese seg til hvor og hvilke
uregelmessigheter som forckommer (kvalitativt) og
ogsa 1 hvor hgy grad tauet er svekket (kvantitativt).
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Foruten de vanlige prgver av tauet i material-
prgveanstalt bgr det, under prgvekjgring av nytt
taubaneanlegg, tas opp diagrammer med omtalte
spesialutstyr pa det ferdige anlegg, slik at man
skaffer seg et sammenlikningsgrunnlag for senere
ngdvendige kontrollprgver av tauet. Det er mulig
at det pa dette omriade kan etableres et samarbeid
med materialpréveanstalter og andre institusjoner
imnen kraftutbyggings- og grubeindustrien som er
interessert i tauprgving.

Det er spesielt ettausomlgpsbanen med stoler eller
smakabiner som volder tilsynet bekymring 1 si mate.
Denne banetypen har fatt en veldig utbredelse 1 de
senere ar. Den er som nevnt rimelig i anlegg, har
stor kapasitet og byr pa fordeler med hensyn til

komfort. Men 100—200 mennesker befinner seg fra
8 til 25 m over bakken og er avhengig av at et enkelt
tau med 22—30 mm diameter ikke har indre trad-
brudd eller er rustet innenfra!

Tilsynsmyndighetene kan umulig ngye seg med
formuleringen «det vil helst ga godt».
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Statsbanenes trykk nr. 398.

FASTMERKENIVELLEMENT LANGS JERNBANELINJENE

Av avdelingsingenigr A. Bruset, Hovedstyret

Jernbanelinjenes tekniske standard er avgjgrende
for med hvilken fart og med hvor store akseltrykk
togene kan kjgres uten at det giar ut over sikker-
heten. En linjes tekniske standard er avhengig av
mange faktorer, og det er det samlede produkt av
alle disse faktorer som er det avgjorende. Det hjel-
per lite a skifte til pukkballast, legge inn betong-
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sviller og 49 kg skinner eller bruke svillepakkmaski-
ner, dersom ikke justeringen av
samtidig er 1 orden.

skinnegangen

Justering av skinnegangen skjer bade i horisontal-
planet  (kurvekorreksjoner) og vertikalplanet
(hggdejusteringer). Kurvekorreksjoner foretas etter
flere ulike metoder, men det skal jeg ikke komme
nermere inn pa her. Derimot skal jeg se litt naer-
mere pa de malinger som er, eller i alle fall burde
veere, grunnlaget for hggdejusteringene, nemlig
linjenivellementene,

Vi kan med en gang sla fast at ngyaktig kontroll
og utsetting av hggder bare kan skje ved nivellering.
Skal en kunne foreta den ngdvendige hggdejuste-
ring av skinnegangen, ma en ha et fastmerkenivelle-
ment & ga ut fra.

Alle vare jernbanelinjer er nivellert, og hggde-
fastmerker er eller har i alle fall vaert utfestet. Disse
nivellementer er imidlertid av svaert blandet kvali-
tet, og mange har nermest ingen verdi lenger. For
de fleste banestrekninger foreligger det ikke andre
lengdeprofiler og oppgaver over hggdefastmerker
enn de som finnes i seksjonshgkene.

Seksjonshgkenes hggder stemmer vanligvis sveert
darlig med de faktiske forhold 1 dag. Pa fig. 1 er
vist lengdeprofil for to mindre banestrekninger (de
noe uvanlige malestokker for profilene er valgt av
plasshensyn). Pa profilene er tegnet inn skinnetopp
ifglge nivellement utfgrt i 1958 og dessuten forma-
sjonsplan ifglge seksjonsboka, som hittil har vert
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Fig. 2,

det eneste eksisterende lengdeprofil for denne bane.
Det er ikke angitt hggdefastmerker i seksjonsboka
eller oppgitt hvilket nullpunkt hggdene refererer seg
til. Det kan derfor ikke sies helt sikkert om de inn-
tegnede profiler for skinnetopp og formasjonsplan
refererer seg til samme nullpunkt, men dette vil i
tilfelle bare utgjgre en mindre paralleliforskyvning
som ingen betydning har i denne sammenheng.
Disse profiler viser tydelig at det ikke er sarlig
god overensstemmelse mellom de hggder som
skinnegangen ligger pa i dag, og det som det hittil
eneste foreliggende lengdeprofil viser at den skulle
ligge pa. Av det nederste profil gir det fram at det
i dag er en stigning pa ca. 4 °/o0 pi en strekning som
ifglge seksjonsboka skal vare horisontal. Det kan
nok sies at linjen pa dette sted nd har et gunstigere
stigningsforhold enn det opprinnelige. Endringer av
stigningsforholdene ma imidlertid ikke gi helt vil-
karlig for seg, for da vil det ofte ogsd oppsta slike
kuler som det gverste profil viser, og disse er i alle
fall ikke av det gode.

Et nivellements verdi er foruten av malingenes
ngyaktighet ogsa avhengig av i hvilken grad det er
utfestet varige hggdefastmerker. For Statsbanenes
nivellementer er det vanligvis ikke si bra nar det
gjelder utfestingen av fastmerker. For flere bane-
strekninger kan det ikke finnes igjen noen av de
fastmerker som er oppgitt i seksjonsbgkene. Deri-
mot kan en mange steder finne fastmerker som ikke
er oppfgrt i seksjonsbgkene, og som det i det hele
ikke finnes noen oppgave over. Enkelte av disse
punkter er plasert slik at det har veert gitt ut fra at

Fig. 3.

det var punkter som er oppfért i seksjonsbgkene
helt til hggdene av punktene ble kontrollert.

En del av linjenivellementene er knyttet til NGO's
presisjonsnivellement, men det er ogsi for mange
strekninger valgt mer eller mindre vilkirlige ut-
gangshggder. I mange tilfelle kan det ikke sies sik-
kert hvilket nullpunkt de oppgitte hggder refererer
seg til.

Det er ikke nok bare i sette ut et tilstrekkelig
antall hggdefastmerker, men det ma ogsi sgrges for
at fastmerkene blir mest mulig varig utfestet. En
vanlig jernstang slitt ned i jord har naermest ingen
verdi som hggdefastmerke. Stir derimot et fast-
merke i fjell, rekner mange med at alt er i orden,
men fjell og fjell kan veere helt forskjellige ting. Pi
fig. 2 og 3 er vist to hggdefastmerker som star i fjell,
men begge disse er eksempler pi hvorledes et fast-
merke helst ikke bgr plaseres. Fastmerket pa fig. 2
star i darlig, oppsprukket fjell, og det vil nok med
tida vise seg at dette punkt ikke star helt fast. Det
andre fastmerket (fig. 3) star nok i bedre fjell, men
fjellet her er ogsi sprukket pd grunn av sprengning,
og fastmerket er plasert ytterst pa kanten like ved
en tydelig sprekk. Begge disse fastmerker burde i
alle fall veert plasert lenger inn, og det pa fig. 3
skulle forresten veert satt pi et annet sted like ved
der det er godt, ubergrt fjell.

For mange banestrekninger vil det ikke vare
mulig & fa satt alle fastmerker i fjell. Det er imid-
lertid ikke ngdvendig at alle fastmerker er utfestet
absolutt varig, men det bgr ikke vare lenger av-
stand mellom de helt palitelige enn at de usikre
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lett kan kontrolleres, dersom det skulle bli ngdven-
dig. Det vil ofte kunne utfestes hggdefastmerker i
grunnmurer, plattformer og brukar, dersom disse er
tilfredsstillende fundamentert. I det siste er for-
ankrede jernrgr blitt mye brukt som fastmerker i
jord. Avdelingsingenigr H. Hartmark har i TM-NSB
nr. 4-1957, side 97—101, omtalt et forsgk som viser
at forankrede jernrgr er brukbare som fastmerker.

Den utstrakte bruk av svillepakkmaskiner i det
siste har gjort det ngdvendig a nivellere mange
strekninger pa nytt. Utfgrelsen og ngyaktigheten av
disse nivellementer har veart noe forskjellig. Det
burde imidlertid fastsettes bestemte regler for disse
nivellementer, slik at det ble ensartet for alle
distrikter. Nar det fgrst ma opptas nye nivellemen-
ter, bgr disse gjgres slik at en far full nytte av dem
ogsé 1 framtida.

Skal vi midlertid fa tilfredsstillende forhold ved
Statsbanene nar det gjelder bestemmelser og juste-
ringer av hggder, mi vi fa et presisjonsnivellement
Jangs alle jernbanelinjer. Til et slikt nivellement mé
det stilles bestemte krav, og jeg skal da komme litt
nzrmere inn pa dette.

Nivellementet ma knyttes til NGO’s presisjons-
nivellement, slik at alle hggder ved Statsbanene 1
framtida refererer seg til samme nullpunkt. Flere av
NGO's presisjonsnivellementer gir langs jernbane-
linjen, og for disse banestrekninger blir da saken
sveert grei, da det bare blir & feste ut og nivellere inn
et tilstrekkelig antall nye fastmerker mellom de
som NGO har der fra fgr. For de fleste andre bane-
strekninger ligger heller ikke NGO’s fastmerker s
langt unna at det vil by pi noe problem & fa den
ngdvendige tilknytting. Geodetiske arbeider hefte 6,
utgitt av Norges geografiske oppmaling, innehol-
der beskrivelse og hggder for alle presisjonsnivelle-
mentsfastmerker sgr for Mosjgen.

Fastmerkene i et slikt presisjonsnivellement bgr
utfestes med 500—1000 meters mellomrom. Avstan-
den mellom punktene vil imidlertid matte variere
med terreng- og grunnforhold, da det gjelder & fa
plasert fastmerkene slik at de blir utfestet mest
mulig varig. Fastmerkene ma settes i fjell hvor dette
er mulig, og for & oppni dette ma en heller ikke
vaere redd for & bevege seg noe utenom selve jern-
banelinjen. Der det ikke er mulig & fa satt et til-
strekkelig antall i fjell, settes fastmerker i grunn-
murer, plattformer og brukar, eller det brukes for-
ankrede jernrgr i jord. Til selve fastmerkene i et
presisjonsnivellement bgr det brukes messingbolter
som er avrundet i toppen. Ved at det brukes mes-
singbolter vil ogsd fastmerkene i presisjonsnivelle-

mentet skille seg ut fra tidligere nedsatte fastmerker,
og faren for & kunne komme til &4 bruke feil punkt
vil dermed elimineres.

Alle strekninger som inngar i et presisjonsnivelle-
ment mi nivelleres bide fram og tilbake. Det ma
dessuten stilles strenge krav til malengyaktigheten.
Ngyaktigheten mi veere si stor at vi far et nivelle-
ment som er tilfredsstillende for alle vare formal. Pa
den annen side er det ingen vits i a stille strengere
ngyaktighetskrav enn ngdvendig, da omkostningene
vil stige med kravene.

I «Normalbestemmelser for kommunale oppma-
lingsarbeider», vedtatt 1955 av Norske kommunale
ingenigrveseners forening, uttales det bl. a. om feil-
grenser ved nivellering:

«I mange tilfelle kan det ogsi vere gnskelig a
anlegge et eget nivellement med spesielt omhygge-
lig sikrede fastmerker. Et slikt nivellementsnett
bgr utjamnes etter minste kvadraters metode og
den midlere feil som avledes fra utjamningen ma
ikke overstige == 5 mm pr. km. I dette tilfelle ma
differansen mellom fram- og tilbakenivellement
mellom 2 fastpunkter ikke overstige 10}/ L mm.»

Det presiseres imidlertid i bestemmelsene at det
til et presisjonsnivellement ma stilles strengere
ngyaktighetskrav. For Statsbanenes presisjons-
nivellement bgr det nok stilles noe strengere krav
enn det som er oppstilt i det foran siterte avsnitt.

For Norges geografiske oppmalings presisjons-
nivellement er oppstilt som feilgrense at differansen
mellom fram- og tilbakenivellering ikke ma over-
skride 4)/smm, hvor s er avstanden i km. Oslo
oppmilingsvesen stiller ogsai de samme krav til
sine presisjonsnivellementer. For Statsbanenes pre-
sisjonsnivellement vil dette veere for strenge krav,
si for dette bgr det fastsettes en feilgrense som lig-
liger mellom de to feilgrenser som er nevnt foran.

Ni vil sikkert mange innvende at det vil bli
enda verre & holde styr pd hggdeforholdene, dersom
vi skal fa enda et sett hggder a operere med, for de
nye hggder vil nok for de fleste strekninger ikke
stemme med de gamle. Til det er a svare at det
eneste sikre en i de fleste tilfelle kan si om de hgg-
der som er oppgitt pa lengdeprofiler, stasjonsplaner
osv., er at de ikke stemmer med de virkelige for-
hold i dag. Skal vi med tida fa orden pd dette,
ma vi derfor begynne pa nytt fra grunnen av.
Det ma derfor reknes med at s og si alle banestrek-
ninger 1 tilfelle ma nivelleres pa nytt.

Mange vil trolig ogsd komme med den innvending
at et presisjonsnivellement vil koste for mye i for-
hold til vinningen med det. For & belyse hva et
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slikt nivellement vil koste, skal vi se litt nmrmere
pa et nivellement som siste hgst ble utfgrt av kon-
struktgr Odd Kielland ved Hovedstyrets baneavde-
ling. Han nivellerte i alt en banestrekning pi ca.
250 km. Det ble gatt et kombinert fastmerke- og
linjenivellement som ble tilknyttet NGO’s presi-
sjonsnivellement, men det ble nivellert bare én veg.
Kjeding av linjen (hver 20 m avmerket) og utfesting
av fastmerker med ca. 1 km mellomrom var fore-
tatt av distriktene pa forhiand. Til nivelleringen
ble brukt et nytt nivellerinstrument Zeiss Ni 2,
som har automatisk horisontal-innstilling. Niveller-
instrumentet er vist pa fig. 4, og fig. 5 viser et snitt
gjennom selve kikkerten. Ved & stille fotskruene
slik at diselibellen, som er den eneste libelle pi in-
strumentet, er si noenlunde sentrert, stiller sikte-
linjen seg automatisk horisontalt gjennom en kom-
pensator. Kikkerten har 32 x forstgrrelse, si en far
ngyaktige avlesninger pa 100 m avstand. Instrumen-
tet er derfor svaert raskt i bruk.

Det foretatte nivellement er enni ikke endelig
bearbeidet og utjamnet, men det kan gis fglgende
forelgpige resultater: Det ble utfgrt ca. 9 km kom-
binert fastmerke- og linjenivellement pr. 8 timers
arbeidsdag med hjelp av en stangbarer. Etter de
forelgpige berekninger ligger middelfeilen for nivel-
lementet pd ca. =3 mm pr. km. Kostnaden av
nivellementet er ikke endelig utreknet, men den lig-
ger i alle fall under halvparten av det anbud som
et oppmailingsfirma sendte inn pa utfgrelsen av dette
nivellement. Méilingene er dessuten utfgrt med over
dobbelt si stor ngyaktighet som var forutsatt i an-
budet.

En skulle da kunne rekne med at en dreven nivel-
Igr med hjelp av 1 mann klarer & nivellere en bane-
strekning pd 5 km bade fram og tilbake pi en
8 timers arbeidsdag, medreknet den ngdvendige
tilknytting til NGO’s presisjonsnivellement. Det er
da ikke forutsatt at det samtidig tas linjenivelle-
ment, for dette er en sak for seg. Rundt reknet
skulle det da bli nivellert ca. 100 km i maneden
eller i alt 600 km pa en sesong. I Igpet av 7 ar skulle
da en nivellgr med 1 medhjelper klare & utfgre pre-
sisjonsnivellement for alle vére jernbanelinjer. Kost-
naden av et slikt nivellement vil siledes ikke bli s
stor, og utgiftene vil spares inn i Igpet av kort tid.

Et presisjonsnivellement kan ikke utfgres av

hvem som helst, da dette er et arbeid som krever
bide den ngdvendige teoretiske innsikt og dessuten
en god del praksis i nivellering.

Det foran omtalte nivellerinstrument vil egne seg
ypperlig til bruk ved opptaking av et presisjons-
nivellement. Det ser ut som mange mener at der-
som de fir et godt instrument, vil selve malingene
narmest ga av seg sjgl. Ved nivellering er det imid-
lertid fgrst og fremst mannen bak instrumentet
som er den avgjgrende faktor for kvaliteten av et
nivellement. Det er. begrenset hva en kan oppni
med et simpelt instrument, men det er ogsa for-
kastelig & bruke et presisjonsinstrument til et grovt
nivellement. Det gjelder derfor ogsa ved nivellering,
som for gvrig ved all oppmaling og stikking, at en
har et instrument som hgver til det arbeid som skal
utfgres, men like viktig er det at det er den riktige
mann som star bak instrumentet.
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ARKITEKTUR

Av overarkitekt A. Sundby, Hovedstyret

Arkitektur er mer enn boligareal og varmegjennom-
gangstall. Arkitektur med stor A er fgrst og fremst
romkunst. Det kan enkelt forklares slik at mens
skulptur er noe som befinner seg i sentrum og blir
betraktet utenfra, er romkunst av motsatt natur,
beskueren befinner seg i midten mens blikket blir
begrenset til alle kanter.

Begrepet rom ma her oppfattes i videste betyd-
ning. Gulvet kan vare en gressmatte, veggene traer
og taket himmelen. Da snakker vi riktignok om
havearkitektur.

Men hva er det som er si morsomt ved et rom?
Hvis man tenker seg hulrommet i en kule, som jo
inneholder det stgrst mulige volum i forhold til over-
flaten og derfor av fysikerne betraktes som det ide-
elle rom, ma man si at som rom i arkitektonisk
forstand er det tufse saker. Bortsett fra at det vil
veere ufyselig & mgblere, utmerker det seg ved & veere
fullstendig konturlgst. @yet finner ingen steder hvile
eller holdepunkter. (Hvis man erstatter den nedre
halvpart av kulen med en sylinder, blir det imidler-
tid vesentlig bedre. Man far et sirkelrundt rom med
kuppedhvelv, Pantéon i Rom.)

Velger man en terning, har man i alle fall en klar
differensiering mellom gulv, vegger og tak. Men
rommet er i sin fullkommenhet drepende kjedelig
med likeverdig lengde, bredde og hgyde. Man mé
bringe inn en dissonans eller et spenningsmoment.
Hvis man stiller en fyrstikkeske pa ende, far man
et hgyt rom med liten gulvflate. Stiller man den pa
kant, fir man et lavere rom med utpreget langstrakt
form. Og legger man den flatt, fir man et stort gulv-
areal og liten hgyde. Kubikken er i alle tilfelle den
samme, men virkningen er hgyst forskjellig. I fgrste
tilfelle kan vi jo kalle den sakral, i annet feudal og
i tredje selvaagsk. Alle tre virkninger er interessante,
fordi proporsjonene er blitt differensiert. Og dette
er noe vesentlig ved arkitektur. Er proporsjonene
uheldige, kommer man «skjevt ut fra hoppet».

Ved behandling av de enkelte flater spiller ogsa
proporsjonene en vesentlig rolle. De rene flater blir
jo som regel litt nakne. Nar dgrer og vinduer settes
inn, hjelper det stort, men fremdeles kan man ha
behov for en rikere behandling av sa vel gulv som
vegger og tak. Her kan man spille pa mer eller
mindre edle materialer og rytmisk eller regelmessig
oppdeling av flatene. Dette kan gjgres med farger
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eller plastiske dekorasjoner eller begge deler. Som
et kuriosum kan nevnes at man lenge trodde de
gamle hellenske templer var hvite. Derfor har det
veert en uskreven lov at alle senere kopier ogsi
skulle veere det. Nyere forskning har imidlertid godt-
gjort at templene var rikt polykromt dekorert, endog
med sterke farger.

Fglelsen for rom og proporsjoner har variert gjen-
nom tidene. I de hellenske templer var alle ledd og
detaljer dimensjonert i et lovmessig forhold til byg-
ningens totalmal, sa ogsd stort sett hos romerne. I
middelalderen derimot var de samme detaljer, som
i og for seg bygget pa de klassiske forbilder, abso-
lutte og uavhengige av bygningens dimensjoner. I
middelalderen var ogsa romfglelsen lite utviklet. I
renessanseperioden ble imideltid sansen for rom og
proporsjoner levende igjen. Og i barokk- og rokokko-
tiden drev man det si langt at man benyttet seg av
perspektiviske trick for & oppna store effekter (Pe-
tersplassen, bibliotektrappen i Vatikanet m. fl.).

Hvis man aksepterer romfglelsen som noe verdi-
fullt, sier det seg selv at man gjgr hva man kan for
i understreke den. Man murer ikke en pipe midt
i stuen. Av samme grunn bgr man unnga mgble-
menter og lysekroner midt i rommet, eller en tre-
gruppe midt pa plenen. Men i gamle dager, da man
ikke hadde midler til 4 spenne over store rom,
méitte man fylle rommet med sgyler. Hellenerne
brukte bjelketak, romerne innfgrte tgnnehvelvet, i
den romanske periode kulehvelvet og 1 gotikken
krysshvelvet.

Det vil kanskje interessere enkelte a vite at for-
skjellen pa romansk og gotisk «stil»> ikke er rund-
bue kontra spissbue, men at den bunner i en kon-
struktiv utvikling. Det romanske rom ble i lengde-
retningen avdekket med en sammenhengende rekke
kulekalotter. Under disse ble det som regel lagt
dekorative diagonalribber uten konstruktiv betyd-
ning. Kalottene trykket mot ytterveggen i hele dens
lengde, denne mitte derfor utfgres serdeles tykk og
ha minimum av apninger. Den gotiske periode ble
innledet ved at man lerte 4 gjgre diagonalribbene
baerende ved & mure et horisontalt krysshvelv som
rent geometrisk skulle bli elliptisk, idet diagonalen
fortsatt var en halvsirkel. Imidlertid kunne de, eller
ville de, ikke arbeide med ellipser, de brukte rene
sirkel-slag. Veggbuen fikk da en diameter lik diago-
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naldiameterens projeksjon, og for a fa et horisontalt
hvelv matte veggbuen heves tilstrekkelig. Fgrst
etter hvert lerte de & bruke spissbuen som erstat-
ning for ellipsen. Fremskrittet ved denne hvelvkon-
struksjon bestod i at lasten fra hvelvet ble over-
fgrt til diagnolbuene og konsentrert pa enkelte fa
punkter pa ytterveggen. Her kunne da veggen for-
sterkes eller avstives med de kjente strebebuer.
Mellom disse var veggen ubelastet og kunne derfor
utfgres tynnere og endog opplgses helt i vinduer.
Disse hadde lenge rundbuer, fikk sa ganske forsik-
tige spissebuer, som si etter hvert ble spissere. For
a4 komplettere denne digresjon kan nevnes at kon-
struksjonsprinsippet var sa vellykket at det tydelig
inspirerte til stadig dristigere byggverk, og dette
var det som formodentlig til slutt sprengte gotikken.

Nar midtskipet i Kolnerdomen er fire ganger sa
hgyt som det er bredt, har man lov til 4 si at det
nazrmer seg karikaturen. Dette var vel en av ar-
sakene til at man begynte a vende seg mot den klas-
siske harmonilere, som renessansen bygger pa.

De stilepokene alle har hgrt om, var i virkelig-
heten en langsom og harmonisk utvikling uten
skarpe skiller. Stilartene er noe historikerne har
innfgrt for a popularisere stoffet. I virkeligheten
finnes det nesten ikke en «stilren» historisk byg-
ning. Byggetiden var ofte meget lang, og etter som
arbeidet skred fremover, adopterte man de nye
strgmninger i tiden. Middelalderkirkene f. eks. be-
gynte alltid med det gstvendte koret. Hvis dette
var romansk, var det ikke sjelden at vestfronten
ble gotisk. Og om fasadene er i barokk, skal man
ikke bli forbauset hvis interigrene er i rokokko.

Selv vare «kinesiske» stavkirker er ikke lgsrevet
fra sammenhengen. De er ganske enkelt en omdikt-
ning i trekonstruksjon av den klassiske stenbasilika,
som er prototypen for de fleste vesterlandske kirker.
De har begge et hgyt midtskip, to lavere sideskip
og et kor eller apsis, dessuten har stavkirken en enda

lavere svalgang rundt det hele og takrytter pa
toppen. Hertil noen dragehoder pa gavlene, og den
forblgffende virkningen er der.

Men tilbake til sgylene. Alle de nevnte takkon-
struksjoner hadde en begrenset spennvidde, og man
matte derfor dele opp rommet i flere parallelle skip
med sgylerekker. Den klassiske deling var da alltid
med et bredere midtskip og med 2 eller 4 sideskip.
Dette hadde man selvfglgelig ogsa 1 middelalderen,
men det finnes dessuten utallige eksempler pa to-
skipete kirker, et tydelig tegn pa sviktende rom-
fglelse. Denne aversjon mot en klgving av rommet
1 to har et motstykke i fasaden og ogsa i maleriet.
Det virker som regel ubehagelig hvis komposisjonen
i et bilde deler det i to like deler. Og antall vinduer
i en fasade er helst et ulike tall, slik at man far et
hull og ikke en pillar pi midten.

I vare dager er ogsa romfglelsen svak. Moderne
teknikk kjenner snart ingen begrensning — annet
enn den gkonomiske. Dette er bide en styrke og
en svakhet, akkurat som 1 senmiddelalderen. Den
omseggripende tendens til a utfgre veggene helt av
glass er bl. a. et tegn pa dette.

Men, kan man si, nar en bygning stir alene, hvor
blir det da av romvirkningen? En bygning kan godt
sta alene, som en skulptur. Men man star seg alltid
pa a sgrge for, ved hjelp av beplatninger e. 1., 4 gi
bygningen en flatterende ramme, og ofte kan ogsa
bygningen danne en av veggene i et plassanlegg.
I dag er tendensen imidlertid mer «gotisk». Punkt-
hus og lameller kan bare i liten utstrekning gi rom-
virkning. Men man er ni for tiden mer opptatt av
a skaffe rikelig lys og luft og gode trafikklinjer. En
bygning star seg dog alltid pa & innordne seg i om-

givelsene eller spille opp mot dem. Dette syndes det:

meget mot. Man far ofte inntrykk av at det er om
a gjore a fa huset si forskjellig fra naboens som
overhodet mulig. — Men etter et sekel med stilforvir-
ring og ‘ismer’ er det ikke lett & finne melodien igjen.

GARTNERVIRKSOMHETEN VED NSB

Av overgartner Trygve Andersen, Hovedstyret

«. .. en park i forfall er et enda mer trgsteslgst syn enn en hard-
trampet voll. Hver vanstelt plass og plett hisser lysten til & for-
stygge og ¢delegge . . . mdlet mi veere 4 i det til & gro pa
hver flekk der det kan gro. Ingen som eier en aldri si liten flekk,
ma fi lov til & la den ligge til uhygge.» Fernanda Nissen.
De fgrste jernbanebyggere i Norge ma dpenbart ha
veert besjelet av den samme and som i ovenstiende
sitat. Jernbanens befatning med beplantninger er
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nemlig like gammel som jernbanen selv. Kongs-
vingerbanen ble saledes apnet 1 1865, og allerede aret
etter foreligger det en tegning av hageanlegg for
Eidsberg, na Matrand, stasjon, tegnet av davarende
jernbanegartner Carl Kaiser, som i 1867 ble slotts-
gartner 1 Oslo. En annen av de eldste gartnere ved
jernbanen var Engelbert Borgersen, som var gart-
ner antagelig ved Hovedbanen til sin dgd i 1874.

47




Tekniske meddelelser-NSB

N o o o iy

F

Fig. 1. Carl Kaisers tegning fra 1866.

Disse stasjonshager fra forrige arhundre sto sik-
kert pi hgyde med hva datiden kunne prestere pa
omradet. Historisk sett var man imidlertid inne i
en stilforfallsperiode, hva bl. a. ogsa vare bygninger
fra den tid barer preg av. Hagene i denne tid og
serlig de mindre hageanlegg ble laget som en mis-
forstatt kopiering av den engelske landskapshage.
Men man glemte malestokken, mens de engelske
godsers hageanlegg 1 denne friere stil strakte seg over
mange kilometer, ble etterlikningene utfgrt i meter.
Senere ser det ut som man i mange tilfelle ble trett
av de krumme veilinjer, og man gikk over til & dele
hagen opp med rette og rettvinklede veier; dette
var jo en avveksling, men resultatet ble like uhen-
siktsmessig.

Disse snirklede hager kunne nok ofte vare pit-
toreske og ogsd sma-pene pa sitt vis med beplant-
ningen spredt tilfeldig utover og med sine oftest tall-
rike blomsterbed i alle mulige geometriske fasonger
og ikke & forglemme sine «lysthus» omgitt av hgye
hekker. Man hadde god tid i gamle dager og reflek-
terte visstnok ikke over at disse hageanlegg var
tids- og arbeidskrevende & vedlikeholde. Det er
fgrst meget senere at menneskene ble klar over at

Fig. 2. En omlagt stasjonsbeplantning av liknende stgrrelse.

Fig. 3. En stasjonsbeplantning i gammel stil.

enhver tings utforming, det veere seg bygninger,
hager, bruksting og alt man lager, blir mest hen-
siksmessig og kan ogsi bli vakrest nar hensyn tas til
tingenes funksjon.

Etter den anleggsperiode for stasjonshager som
fulgte hakk i heel med anlegget av jernbaner rundt
om i landet, har man ikke inntrykk av at man fulgte
med i utviklingen pa dette omrade og fant frem til
mer moderne former for grgnnanlegg, det ble mest
bare 4 vedlikeholde det gamle helt opp til var egen
tid, da man — riktignok mer sporadisk — finner
eksempler pa stasjonshager preget av en nyere tid.

Jernbanen trenger seg frem over hele landet, til
dels gjennom avsidesliggende strgk, og folk tar
gjerne etter det de ser av beplantninger pa stasjo-
nene. Ogsa av den grunn bgr disse hageanlegg veere
presentable og vise at man fglger med i utviklingen.
At dette spgrsmal har en viss almen interesse, viser
bl. a. fglgende sitater.

Professor i hagekunst ved Norges landbrukshgg-
skole, Olav L. Moen, holdt i 1938 et foredrag i re-
presentantskapsmgtet for Det Norske Hageselskap
om «Aktuelle spgrsmal i hagekunsten» og uttalte
der bl. a.:

Fig. 4. Samme beplantning etter omleggingen.
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«At bebyggelsen ved viare noe eldre baner ikke er
bra, har jo lenge veart erkjent, men stasjonenes nar-
meste omgivelser er sannelig ikke bedre. Dette ser
det ikke engang ut til at man skjgnner. I alle fall
fortsetter man a arbeide som om vi enna var i 90-
arene. Det er betegnende at det enna langs var
nyeste jernbane lages «hage» eller «parkanlegg»
som er komplett latterlige. Det er bare samtidig sa
sgrgelig at slikt enna skal kunne gjgres 1 vart land.
Skulle det ikke snart veere pa tide at Norges Stats-
baner skaffet seg noenlunde kompetent hjelp til
dette arbeid? De utgifter man har til disse stakkars
geranium- og begoniabed jernbanen arlig strgr ut 1
disse dilettantiske anleggene sine, kan man like
gjerne spare. De er jo allikevel sa omtrent bortkastet
sa lenge dilettanteriet far bre seg som na i stasjo-
nenes hageanlegg.»

I en i 1942 utkommet bok: «Landskap og kultur
i Norge» av Harald Hindhamar og Chr. Gierlgff,
sier forfatterne 1 et avsnitt om veier og jernbaner:

«Med jernbanestasjoner er det ofte gjort gode
framsteg slik. Vel ligger enna mange stasjoner nakne
1 en grkenliknende grusflate, og vel kan det somme-
tider ha vart mislykket det som er stelt til av
plantning og bed der, fremmed og affektert, men
det er etter hvert kommet inn en merkbar og vel-
lykket streben etter noe bedre. Ikke bare med vak-
rere stasjonshus, men ogsa med vakrere omgivelser,
til megen @re for Statsbanene . .. Jernbanestasjo-
ner med et pent, ordentlig og frodig utseende er,
like si visst som togenes presisjon, av stor viktighet
for folkeoppsedingen. . .. Somme steder kan en se
rent for meget arbeid gjort med planeringer og annet
der det naturlige landskapet krevde bare sma end-
ringer og den naturlige planteveksten bare liten
hjelp forat det hele skulle bli vellykket. I all hen-
siktsmessighet og frodighet som skal prege jern-
banestasjonene, er det enkle og stedlig tilpassede
det viktigste og varigste.»

Det som er av blivende verd fra tidligere tiders
plantninger, er alle de @rverdige traer vi finner pi
sa mange av vare stasjoner, og som i hgy grad bi-
bidrar til & prege omgivelsene og gi plantningene
karakter. Det er ogsa av interesse 4 nevne at under
anlegget av vire jernbaner har ingenigrene i stor
utstrekning hatt interesse og forstaelse av plant-
ninger og landskapspleie, det skyldes disse bl. a. at
vi har de mange vakre alléer langs atkomstveier til
stasjonene. Praktiske hensyn har ogsa ofte fatt
banebyggerne til & foreta plantninger, for eks. med
naletreer pa Jaren og plantning av buskfuru pa
Rgros som beskyttelse mot sandflukt. Interessant er

Selv de gamle hus for «Karar» og «Kvinnors kan gjgres
«innbydendes,

ogsa de tallrike og til dels store plantninger av lerk
pa jernbanens grunn, som i sin tid ble foretatt med
henblikk pia & bruke lerketre til sviller.

I de senere ar har jernbanen foretatt forsgksplant-
ninger med forskjellige treslag pa Saltfjellet og pd
hggfjellsovergangene pa Bergensbanen og Dovre-
banen, for om mulig & finne frem til treslag og pro-
venienser av disse som kan greie seg under de ugun-
stige forhold pa disse steder. Foruten hjemlige tre-
slag har man ogsa plantet préver av en rekke sorter
oppalet i norske planteskoler av frg innsamlet fra
hgytliggende steder i Nord-Amerika med tilnser-
melsesvis like klimatiske forhold som pa vére hgy-
fjell.

Utviklingen av jernbanens gartnervirksomhet
foregikk noe tilfeldig fremover i tiden, men etter
hvert ble det en eller annen form for faglig hjelp i

Kaldt og nakent virker det uten beplantning.
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Blomsterurner pi plattform.

alle distrikter. Etter hvert gket ogsa behovet for
plantemateriale, og man fant det formalstjenlig a
anlegge sma gartnerier 1 de stgrste distrikter.

Det er rimelig og forstdelig at Norges Statsbaner,
som hadde nesten hundre ars tradisjon pa dette
omrade, ogsa pa dette felt, om enn kanskje noe
sent, mitte foreta seg noe for & fglge med tiden.

Forstielsen av og behovet for alt som vedrgrer
plantninger og hager hadde utviklet seg sterkt i
samsvar med den rivende utvikling pa alle andre
felter i tiden mellom de to verdenskriger, og i pakt
med den sosiale utvikling og den hgyere levestan-
dard. Den moderne boligbygging med frittliggende
blokker og egnehjem-bebyggelsen krever ngdven-

Beplantning og landskap glir godt sammen.

digvis grgnnanlegg. Den samme forstaelse for &
gjgre arbeidsplassen tiltalende ved hjelp av plant-
ninger viser ogsa tidens industribygg.

I 1946 ble den nye organisasjon av gartnertjene-
sten satt ut i livet, og titelen «gartner» fgrt opp i
Ignnsregulativet, tidligere het disse fagarbeidere
hindverkere ved linjen, stasjonsformann m. m.

Gartnertjenesten ble lagt under linjetjenesten,
og det ble tilsatt distriktsgartnere i de stgrre distrik-
ter og gartnerformenn i de mindre, som ledere av
distriktets gartnervirksomhet, og som gverste faglig
leder en overgartner ved Hovedstyrets baneavd.

Med den arbeidshjelp og de midler som er stilt til
disposisjon for dette formél, har distriktene i arene

En koselig sitteplass.

etter krigen utfgrt et stort og fortjenstfullt arbeid
med & legge om de gamle grgnnanlegg og anlegge
nye beplantninger. Av jernbanens ca. 700 stasjoner
har over 500 beplantninger i en eller annen form,
fra ganske sméa og opptil parker pa 5—6 dekar, i alt
utgjgr dette ca. 400 dekar. Siden 1945 er det fore-
tatt hel omlegging eller laget nye beplantninger ved
ca. 200 stasjoner. Ved nye tjenesteboliger, verk-
steder og velferdshus er det utfgrt 125 grgnnanlegg.

Denne omlegging av de gamle beplantninger i
andre, moderne former har ikke betydning bare for
utseendet, men det betyr ogsa en rasjonalisering av
vedlikeholdet, idet en stor del av det arbeidskrev-
ende vedlikeholdsarbeid med de gamle hager faller
bort, grusveiene forsvinner, kantstikking av plener
langs veiene er det slutt med, og plenene i de nye
anlegg er rene, hele flater som er greie a sla. I det
hele tatt, niar det fgrst skal veere et grgnnanlegg, er
vedlikeholdet 1 de nye anlegg redusert til det minst
mulige.
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BRUSET, A.: Fastmerkenivellement langs jernbanelinjene. (Fixed point levelling
along the railway line.) Tekn.medd.-NSB, 7 (1959), no. 1, pp. 42—45.

The article gives a valuation of existing track levellings at the Norwegian Stale

Railways. General principles for a future precision levelling are suggested.
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A brief account of the station gardens of the NSB.
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