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KURVERETTING
PA GRUNNLAG AV PILHBYDEMALING
Av baneinspektor H. Rabstad.

I en artikkel inntatt i dette tidsskrifts hefte nr. 6 for 1928
samt hefte nr. 1, 2 og 3 for 1929 beskrev jeg en metode for
retting av kurver i gamle jernbanespor som grunnet seg
p4 miling av pilheydene.

Opplaget av disse heftene er na forlengst sendt ut og det
viser seg behov for 4 f& artiklen trykt p4 ny. Da nytryk-
ning na allikevel skal skje benytter jeg anledningen til a
skrive artiklen om. Blant annet vil nd utviklingen av me-
todens matematiske grunnlag bli framstillet pd en annen
og som jeg tror mer naturlig mate enn i den opprinnelige
artikkel. All anvendelse av heyere matematikk er sjaltet
ut og utviklingen mi derfor nedvendigvis bli noe lengre.

Utredningen er opdelt i falgende hovedavsnitt:

I. Utvikling av metodens matematiske grunnlag.

I11. Beregning av pilheyder i kurver av gitt form og

beliggenhet.

Utvikling av uttrykk for bruk ved bestemmelse

av den nye kurves form og beliggenhet.

IV. Om den geometriske betydning av de funne uttrykk
S Fog ZXF.

V. Kjedning og pilheydemdling.

I

VI. Eksempler pa kurveretting (eks. 1—2).
VII. Grafisk behandling av oppgavene. Vinkeldia-
grammet (eks. 3).
VIII. Vinkeldiagram oppstilt pd grunnlag av reduserte
pilheyder. Fortrukket vinkeldiagram.
IX. Om kvadratiske parablers konstruksjon.

X. Flatediagrammet som hjelpediagram.

XI1. Eksempler pd kurveretting, fortsatt (eks. 4 og 5).
XII. Utsetting av mellompunkter.
XIII. Forskjellige anvendelser av vinkeldiagrammet.

I. Utvikling av metodens matematiske grunnlag.

I denne utvikling vil som betegnelse for vinkler (i buemal)
bli brukt de greske bokstaver «, f, §, ¥ og v (uttales hen-
holdvis alfa, beta, delta, fi og gamma). Det greske bokstav
A (uttales delta) foran en annen bokstav vil bety, at det
hele uttrykk betegner en del av den sterrelse den annen
bokstav er betegnelse for. Eksempelvis betyr Ah en del av
en sterrelse . Det greske bokstav = (uttales sigma) foran

en annen bokstav vil bety, at det hele er uttrykket for sum-
men av de storrelser den annen bokstav er betegnelse for.

Uttrykket ,g‘j (uttales summa f fra 1 til 4) betegner saledes
summen av ;tgrretsenefmed nummer fra ogmed 1 til og med 4,
altsa g‘,f = fy + o + fs +fs En sum av summer vil bli
betegmlft med =X foran den bokstav som betegner de
storrelser som skal summeres. Uttrykket %‘E)‘ (uttales

summa summa f fra 1 til 4) er siledes lik f; + (f; + f2) +

UL =+ fz + fa} F (Jfl ol fz a5 fa 4 .f»z)-

©

Den fullt opptrukne linje i fig. 1 kan forestille ytter-
strengen i en del av en kurve med tilstetende rettlinje i et
jernbanespor. Langs denne er utmalt et innskrevet poly-
gonalt drag P, med sider av like lengder a. Dragets vinkel-
punkter, som her vil bli kalt delepunkter eller peler, er gitt
fortlopende nummer 0, 1, 2, 3, osv. Delepunktene 0 og 1
ligger begge i den tangent (rettlinje) hvorfra kurven utgar.
Avbeyningsvinklene i polygondraget P;, hvilke vinkler for-
utsettes 4 bli malt i marken, er gitt betegnelsene @,, ¢,, ¥,
osv. i samsvar med nummereringen av delepunktene.
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Med bibehold av beliggenheten for delepunktene 0 ogl,og
retningen gjennom disse punkter som tangentretning, skal
nd denne kurve stikkes om til ny form og beliggenhet og
det pa en slik mate, at avbeyningsvinklene i de forskjellige
delepunkter far visse pa forhind fastlagte storrelser (vink-
lene eksempelvis fastlagt derved at en har bestemt seg for
hvilken radius den nye kurve skal ha). Utsettingen av den
nye kurve skal skje ved avsett d,, d,, d, osv. fra hvert enkelt
delepunkt i det oppmadlte polygondrag og disse avsett for-
utsettes utmalt langs en linje som halverer den innvendige
polygonvinkel i vedkommende delepunkt, altsi — hvis
polygondraget P, ligger langs en sirkelbue — langs forbindel-
seslinjen mellom delepunktet og kurvens sentrum. Den nye
beliggenhet av ytterstrengen i kurven og det nye polygon-
drag P, langs denne som kommer fram ved sideforskyv-
ningene kan vare som vist med strekede linjer i fig. 1. De
til avbeyningsvinklene ¢ i det oppmalte polygondrag
svarende avbeyningsvinkler i det nye polygondrag er gitt
betegnelsene y;, 7, 75 0sV.

Péd grunnlag av de maélte vinkler ¢ og de valgte vinkler »
samt den valgte sidelengde a skal s finnes ut hvilke lengder
avsettene i hvert enkelt delepunkt ma ha for at en skal fa
de avbgyningsvinkler som er forutsatt for det nye polygon-
drag.

Betegnes de respektive polygonsiders avbayningsvinkler
med utgangstangenten 0—1 med @y, oy, %g OSV,
for polygondraget P, og tilsvarende med B,, f,, §; osv. for
polygondraget P, sd has oppsatt i rekkefelge;

For P, For P,
For siden 1—2: e, = ¢, L=
—— 2-3: G =py + o, Be =7, + 7,
—_—— 3—4: ag = ¥y + P + P nﬂs = + ::'2 -+ Vs
osv.

Betegnes videre forskjellen mellom avbeyningsvinklene
i forhold til utgangstangenten 0—1 for korresponderende
polygonsider i de 2 drag med §,, &,, &, osv. si has i samsvar
med fig. 1:

For siden 1—2: 8, = a, = §,
—y— 2=3:0,=0a,=§,
—y— 3F4:03=0a,=f,

0sV,

Vi forutsetter na, at den konstante sidelengde a gjores
sd liten, og at avsettenes lengder holdes si sma i forhold til
basiskurvens radius, at avsettretningene for 3 og 3 nabo-
delepunkter kan ansees som parallelle innen den avstand
avsettene omfatter, og videre at vinkelforskjellene 8 mellom
korresponderende polygonsider holdes si sma, at en kan
regne deres tangens og deres vinkelverdi i buemal for & vere
like. Under slike forutsetninger kan en se bort fra den lengde-
fortrekning som oppstér i polygondraget P, og siledes regne
hver polygonside lik a ogsa her.

For avsettet eksempelvis i delepunkt 4 har en da (se fig. 2):
dy=4dy +a-tang 6, =8, +- a4,

og for samtlige avsett oppsatt i rekkefelge i samsvar med
fig. 1:
d, =0
dy=a-§;
dy =dy + a9, =a (8 + 9,)
dy =ds+ a -0y = a(d, + 9, + &)
osV.

Nr. 1 - 1941

For et vilkarlig delepunkt med nummer n fies falgende
uttrykk for avsettet:
n+1
dp=a (@6 +8+8+....+8, . )=a-X8
1

Sidelengden a er valgt pa forhind sa den kjenner vi og
na gjelder det & finne verdier for vinkelforskjellene 6.

Vinklene ¢ i det som basis for stikkingen tjenende polygon-
drag P, finnes lettvint og med en for ayemedet tilstrekkelig
neyaktighet ved 4 male heydene i de likebenede triangler
som dannes av 2 polygonsider og forbindelseslinjen (korden)
mellom disses ytterpunkter slik som angitt i figz. 3. Den

sdledes malte hoyde er pilheyden i vedkommende dele-
punkt. Pilheydene i det oppmalte polygondrag vil her bli
betegnet med bokstaven f med tilfayelse av delepunktets
nummer som indeks. Pilheydene i den nye kurves polygon-
drag vil bli betegnet med F og nummerert pa samme méten.
Med de meget sma vinkelverdier det her dreier seg om kan
en uten a begd noen merkbar feil ombytte buelengde med
kordelengde og etter det har en felgende relasjon mellom
avbeyningsvinkel @ og pilhoyde f eksempelvis i delepunkt 3
(se fig. 3 og fig. 1):

gy 212

a
P4 samme miten kan en uttrykke vinkler y i det nye
polygondrag P, ved tilsvarende pilheyder F i dette drag.

Etter dette far en for vinklene ¢ i polygondraget P, og
vinklene y i polygondraget P, oppsatt i rekkefalge:

For P, For P,
%=-2-ah ;»1=2:!
Py = 2‘{”- e 27’:2
- _2(_1!3 o 2 :",,

0osv.

hvilke uttrykk settes inn i de foran utviklede ligninger for
vinklene « og g (se fig. 1) og disse gir da over til:
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For P,
2
=Py alfl
2 1
“z=‘P1+‘T“2=EU1sz}

2
Ga=¢1+q’a+q&s=5(f1+fs+fs‘.}
0sv.

For P,

2
ﬁ1=5'1:_aF1

2
)8323'1+?'2=E(F1+F2)

2
ﬂ3=?'1+3'a‘1‘?'a:E(F1+Fs+ Fs)

0sV.
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For vinkelforskjellene & far en da:
2
51'—"“1+51=E(f1":‘ F1)
. 2 :
0y =+ QSE((ﬁ'f‘!s)T(Fl‘i‘Fs))

dom e b= 2 [+t )+ (Pt Fat 2)

0sv.

For et vilkarlig delepunkt med nummer n faes:

6n=an-:—ﬁn=-2a—((f1+fg+fa+--. +,"n)+(F1+F2+Fa+ . +Fn))=§' (%f+%F)

Etter dette har vi nd funnet brukbare uttrykk for vinkelforskjellene 8 og kan sette disse inn i de foran utviklede

ligninger for avsettene d. En far da oppsatt i rekkefolge:

d,=0
dy=ad =2(h+ F)

1 1 2 2
do—a ) =2((h + F)+ 41+ (Fut F,>)=2((§f+§m+(§f+lzf’))

1 1 2 2 3 3
d4=a(ﬁ1+‘52+‘3a}=2((12f':*?F)+(?I+FF)+(12.(-Z—?F))

osv.

For et vilkarlig delepunkt med nummer 7 faes:

n+1

1 1 2 2 3 3 n+1
dy=a(d +8+8&+ .. +d:1) =2((?.f+zl‘.F)+(§i+>l:F)+(?;f+ 1EF) +..e. + (?‘.H?F))

n+1 )
=2? Zi+2ZF

eller
L]

d, n+1

_=2‘

=~ XF
; ](EIZ) (1)

hvilken ligning ogsa kan skrives

d, n=1 n+1
—=3 Zf+ = 3F

1
2 3 £ (1a)

Framgangsmaten ved avsettberegningen blir altsa etter
ligning 1: Sum pilheyder fra utgangspunktet av og fram til
hvert enkelt delepunkt dannes savel for den oppmalte som
for den nye kurve. For hvert enkelt delepunkt dannes
forskjellen i pilhoydesum, idet den nye kurves pilheydesum
fram til delepunktet subtraheres fra tilsvarende sum for
den oppmalte kurve. De saledes funne pilhsydesum-for-
skjeller adderes trinvis fra utgangspunktet av og fram til
hvert enkelt delepunkt og den sum en pa denne méten far

fram til et visst delepunkt utgjor halvdelen av avsettet
i det nermest pafelgende delepunkt.

Framgangsmaten etter ligning la kan forklares slik: Fra
utgangspunktet av og fram til hvert enkelt delepunkt dannes
— hver for seg for den oppmalte og den nye kurve — farst
pilheydesummene og deretter disses sum. For hvert dele-
punkt subtraheres den saledes funne pilhsydesummenes
sum for den nye kurve fra tilsvarende sum for den oppmalte
kurve og den sumforskjell en pa denne méten fir i et visst
delepunkt utgjer halvdelen av avsettet i det n@rmest
péfelgende delepunkt.

I det etterfolgende vil avsettberegningen bli utfert i sam-
svar med ligning 1.

Det kan eksempelvis antas, at en i et tilfelle som det i
fig. 1 skisserte har malt pilhgydene i den gamle kurve og
funnet: fo =0, f; = 5,0 cm, f; = 10,0 cm og fs = 12,0 cm,
samt ved beregning fastslatt tilsvarende pilheyder i den nye
kurve til: F, =0, F; = 8,0cm, F, = 16,0cmog F3 = 16,0
cm og at en pa dette grunnlag skal beregne avsettene i
delepunktene 2, 3 og 4.

Avsettberegningen utferes mest bekvemt i et skjema som
det i tabell 1 viste.
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Tabell I.
1 2 3 [ 4 ; 5 ' 6 7 8
| ' %E | !b %md Ef=rF (2f+xF) | Helt avsett
Pel |  Malte e Beregnede Senece Kol. 3 s i | =
e p!Ih?yder p”;‘j}"d“ ‘ pilhayder | p'"_‘;;"” + Kol. 5 Kol. 6 i sl Mo
cm cm cm cm | cm cm mm
0 0 0 0
- o 0 0 0 T ' T
1 5,0 8,0 0 0
) 5,0 8,0 =30 [
2 10,0 16,0 = 3,0 60
- 15,0 24,0 =90 i i =
3 12,0 16,0 | =120 | } 240
27,0 40,0 13,0 - - .
s | _ + 25,0 | 500
Avsettets retning i et visst delepunkt n betinges av hvilket Fy— 12,0 + G,G_-zg%) +240 =160 cm

n=1
fortegn tallet for = (21+2F) kommer ut med i kol. 7.
1

Kommet dette tallet ut med forte gn -+ betyr det, at
summen av samtlige de bakenfor delepunktet beliggende
polygonsiders avbayningsvinkler med utgangstangenten er
sterre for den opprinnelige kurves polygondrag enn for
n-=-1 n+1
den nye kurves (Ea starre enn Zﬁ), hvilket er det samme
1 1

som at vedkommende delepunkt i den nye kurve kommer
utenfor tilsvarende delepunkt i den opprinnelige kurve,
altsa at avsettet skal skje i retningu t fra kurvens sentrum.
Fortegn —- i kol. 7 betyr det motsatte, altsi at avsettet skal
skje i retning inn mot kurvens sentrum.

En kan ogsa si det s, at fortegn + i kol. 7 betyr avsett
mot venstre i en heyrekurve og avsett mot heyre i en venstre-
kurve og at fortegn - i kol. 7 betyr det motsatte — dette
safremt pilheydene fores opp med fortegn -~ i tabellens
pilheyderubrikker uansett om kurven er heyre- eller venstre-
rettet, hvilket kan gjeres nar det avsnitt som behandles
bare omfatter en enkelt kurve.

Gjelder det behandling av avsnitt omfattende m otsatt
rettede kurver mi pilhaydene innfares i pilhoyde-
rubrikkene med forskjellige fortegn etter som de betinger
avvikelse mot heyre eller mot venstre. Her vil vi holde oss
til den regel for slike tilfelle, at pilheyder som betinger
krumning mot heyre gis fortegn + og at pilheyder som be-
tinger krumning mot venstre gis fortegn <. En far da den
enkle regel for avsettenes retning, at forte gn 41 kol. 7
alltid betyr avsett mot venstre og at fortegn -+ alltid
betyr avsett mot hayre. (Sideretningene — mot venstre
og mot hoyre — refererer seg her til syn framover
i maleretningen.)

Ved & maéle ut de avsett en har beregnet etter ligning 1
fdes i hvert delepunkt i den nye kurve neyaktig den forut-
satte pilheyde. Eksempelvis har en etter tabell 1 de mal for
avsettene inn mot kurvens sentrum i delepunktene 2, 3 og 4
som er angitt i fig. 4. Pilhoyden Fj i delepunkt 3 gir seg
da av uttrykket

+4d,
22 ‘-;—d,

d
Fs'—_fs‘f‘"

hvilket her i samsvar med fig. 4 blir

Ved kontrollregning pa denne maten vil en overalt i den
nye kurve finne fullstendig noyaktighet sifremt avsett-
beregningen er neyaktig gjennomfart,

Som foran nevnt ligger imidlertid til grunn for denne
stikkingsmetode visse forutsetninger som ikke helt holder
stikk, og spersmélet er om det pa grunn derav oppstar feil
som vil kunne gjere seg merkbart gjeldende. Fig. 4 viser
med tydelighet, at de feil som skyldes systemet er avhengige
av delingslengdens og avsettenes storrelse sett i forhold til
basiskurvens radius, samt av avsettlengdenes variasjon
fra delepunkt til delepunkt. Noen neyaktig regel for hvor
langt en kan gi med delingslengde og avsettlengder i en
kurve med en viss radius uten at disse systemfeil gjor seg
merkbart gjeldende kan ikke oppstilles, idet jo disse feil
i en viss grad ogsa blir avhengige av krumningsujevnhetene
i basiskurven, og nar det gjelder kurver som i lengere tid
bare har vart justert etter syemdl vil disse ujevnheter
variere meget fra sted til sted i kurven.

Overalt i det etterfolgende er forutsatt brukt delin gs-
lengde a lik 10 meter. Foretatte undersgkelser
og beregninger har nemlig ¥ist, at i kurver med radier s
store som vanlig i jernbanespor, og s& lenge det bare gjelder
alminnelig kurveretting eller mindre omstikkinger med
noenlunde bibehold av det eksisterende banelegeme, vil
hverken en delingslengde pa 10 m eller avsettenes lengde
(og variasjon i lengde) fore med seg feil som gjor seg merkbart
gjeldende i stikkingsresultatet. For 4 f4 sikker rede pa stik-
kingsresultatets neyaktighet ma en enten foreta etterma-
linger i kurven etter at den er blitt justert inn i ny beliggen-
het eller ogsa foreta radiusberegning feltvis for 3 og 3 dele-
punkter. Eksempler pa slik radiusberegning og resultatene
derav er omhandlet i en tidligere artikkel i ,,Meddelelser
fra N.S.B.”1

Noen feilforplantning er det ikke ved denne metode.
Mulige feil som matte begas ved pilhayde- eller lengdemaling
i basiskurven fir en igjen med samme storrelse 0g pa samme
sted i den nye kurven.

Forut for selve avsettberegningen ma komme de for be-

! H. Rabstad: Om kurveretting i jernbanespor. Hefte
nr. 2 for 1933.
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stemmelsen av den nye kurves form og beliggenhet ned-
vendige beregninger og videre beregningen av pilheydene i
den nye kurve. For utviklingen av uttrykk til bruk ved be-
stemmelsen av kurvens form og beliggenhet er det nedvendig
4 ha forhanden riktige uttrykk for pilheydene og et avsnitt
om pilheydeberegning vil derfor bli inntatt ferst.

I1. Beregning av pilheyder i kurver av gitt form
og beliggenhet.

a) Rene sirkelkurver.

[ et polygondrag med like sidelengder a innlagt langs en
sirkelkurve med radius R far alle pilheyder samme storrelse
som her skal betegnes med Fpg.

Som foran i forbindelse med fig. 3 nevnt kan en med til-
strekkelig neyaktighet ombytte kordelengden 2 F g (se fig. 5)
Fgr

2
med tilsvarende buelengde og sette y = =

N4 er i samsvar med fig. 5:

- ;
Fr=a sin 2 og videre er

3 a
a=2R sin—; eller sin - = 3R hvoretter faes:

[ 0 B

2

Da her overalt forutsettes brukt sidelengde a = 10 m faes:

og omvendt

(3)

“)

MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER 5

Eksempelvis i en kurve med radius R = 400 m far siledes

50
samtlige pilheyder verdien Fg = 200 0,125 m = 12,5 cm.

b) Overgang mellom rettlinje og sirkelkurve.

I fig. 6 er vist forholdet ved overgang fra rettlinje til en
sirkelkurve med radius R, henholdsvis pilheyde Fg. Av-
standsmalet w fra delepunkt p i rettlinjen til sirkelens kurve-
punkt KP forutsettes her & vare forholdstallet mellom den
virkelige avstand og delingslengden a. Er eksempelvis den
virkelige avstand mellom disse punkter lik 4,5 meter,

blir det avstandsmal vi her skal benytte oss av:
4,5m
W= T 0,45 (ubenevnt). Delepunkt g er det forste

i sirkelkurven. Det derpa felgende delepunkt o i sirkel-
kurven fir normal pilheyde lik Fg.

Med utgangspunkt i ordinatlengdene fra tangenten, nemlig
Vo=(2=+wW?Fgr og yg=(1+ w)t Fp faes da for de
unormale pilheyder Fp og Fg:

1 1
Fp= 2 Yq O8 Fq:ﬁ Yo = Vg eller
I —w) "
szFﬂ(....\) (3)
2
2
og Fq.—FR(l —“;) (6)

Er eksempelvis sirkelkurvens radius 500 m og pilheyden
50 - 100
Fp sledes lik 50 10 ¢cm samt avstandsmalet w
lik 0,6 (virkelig avstand fra delepunkt p til KP lik 6,0 m)
sa faes

1
Fp =100 —10-0,08 = 0,8 cm

o
G =10 (.1 - ._2_) —10-0,82 =82 cm.

e W e Py

_ Felles- far) | fengent
- [ - —_—
g S T
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Et par spesialtilfeller skal anferes: 1. Punkt p faller
sammen med kurvepunktet hvorved w blir lik 0:

Fr
> og Fg = Fp

Fp=
2. Punkt p ligger en halv delingslengde fra kurvepunktet,
w=0,5:

1 7
Fp=-§FR0g Fq:"'gFR

¢) Overgang mellom ensrettede sirkelkurver med for-
skjellig radius.

I det i fig. 7 viste tilfelle gar en sirkelkurve med pilhayde
F g, direkte over i en annen sirkelkurve med pilheyde Fp,.
Avstandsmilet fra felleskurvepunktet KP til nazrmeste
delepunkt p i Fr,-kurven er w, og til nzrmeste delepunkt
q i Fpy-kurven w,. For ordinatene VYp 08 y, regnet fra
fellestangenten har en etter fig. 7:

Yp=wg*« Fp, og Vg =Wt Fp,
og for pilheydene F, og Fg:

Yq

RS
Fp=Fry(1+ %)+

LWt Yp
Fq ZF’"(I : _2')+'2

Innsettes deri de ovenfor funne uttrykk for Vp 08 y, faes:

W2
Fp=FR1+ Fpy+Fp, _2" )
w.2
F?"‘_'FRz‘:—(FRs-;FRL)?l ®)

Spesialtilfeller:
wy=1o0g w,=0:

F F
‘FP:FRI og qul-;_m

Wy =w, =0,5:

Fry—+ Fp,

Fpy,+ Fp
Fp= Fpy+—"—= og Fy= Fp, + =

8

d) Overgang mellom motsatt-rettede sirkelkurver.

En sirkelkurve med pilheyde Fp, gir i KP direkte over
i en motsatt rettet sirkelkurve med pilheyde Fg, slik som
vist i fig. 8.

Med avstandsmal som pafert i fig. har en for ordinatene
Vp 0g ¥y, regnet fra tangenten i KP:

Vp= Fpyw® og Vg = FRpyw,?

Nr. 1 - 1941

og for pilheydene Fpog Fy

wss) Yq
Fp= Fpy (1 = 2%) - Yo
P R‘( 2 2

w. Y
el 3)

Ved innsetning deri av de ovenfor funne uttrykk for y,
0g yq fhes:

2

w
FDZFR1+(FR1+FR2]‘;— (9)

W
FG_—'FRe‘:‘(FRl‘i‘FRz)?I (10)

Kommer F, eller F, etter disse formler ut med fortegn
= sd betyr det, at vedkommende pilheyde ma fares opp
i beregningsskjemaets pilheyderubrikk med fortegn mot-
satt av det de svrige pilheyder i den kurve den egentlig
tilherer fores opp med.

e) Overgangskurve mellom rettlinje og sirkelkurve.

Som overgangskurve forutsettes brukt vanlige kubiske

parabler av ligning y = hvori R er den tilstotende

xs
6 RI'
sirkelkurves radius og [ lengden av overgangskurven fra
dens begynnelsespunkt OB i rettlinjen til dens sluttpunkt
OE i sirkelkurven. I denne ligning er y ordinatene regnet
fra tangenten og x abscisseavstandene langs tangenten med
OB som origo. 1 parabler av denne form gjelder samme
ligning for ordinater regnet fra den forlengede sirkelkurve
som abscisseakse og med origo i OE. Kalles abscisseavstan-

22

dene her for z s& har en altsi for disse ordinater: y= 6 R1
(se fig. 9).

For & gi plass for en overgangskurve av lengde | ma sirkel-
kurven gis en innflytning m fra tangenten i KP stor
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i
m= i hvilket uttrykk — nar radien R byttes om med

det ensbetydende 2 ar over til m P Fr
€ ] n — ov 1 = —,
¥ Fgr 5 1200

Som foran gjort ved pilhsydeberegningen i sirkelkurver
skal vi ogs4 her la alle lengdemal langs kurve 0g tangent
vare uttrykt ved forholdstallet mellom virkelig avstand og
delingslengden a. Med a = 10 meter far en da for innflyt-
ningsmalet m:

B F

12 an

En far her m i cm nar Fg settes inn i cm.
Ser en si pa overgangskurvens ligning og lar abscissene X

innga i denne som forholdstallet mellom virkelig abscisse
og delingslengden ma for x settes inn a-x og en fir da:
_a3x3 a®ax®
Y=6RI 2R3

as
Men 2R er uttrykket for den tilsluttede sirkelkurves pil-

a
hoyde — altsa lik Fr — og settes Fgr 1 = k faes for over-

gangskurvens ligning:

(12)

Sterrelsen k i denne ligning gir en fullstendig karakteri-
stikk av vedkommende overgangskurve, idet den inneslutter
i seg alle faktorer som er bestemmende for dens form.

Det grunnlag hvorpi overgangskurvens ligning er ut-

1
viklet er, at dens krumning = skal tilta jevnt fra O ved be-

1
gynnelsespunktet i tangenten t“i_? i sammenststspunktet

med sirkelkurven. Betegnelsen ¢ (uttales ro) gjelder den
foranderlige krumningsradius i overgangskurven og R som
for den tilsluttede sirkelkurves radius. Forholdet er vist i
fig. 10 og som det derav framgdr er overgangskurvens
krumning i avstand x fra OB:

1 1 x R-1
~ — — = hvorav faes px = —
ex R =T

Med dette uttrykk som grunnlag skal si utvikles formel
for pilhsyder i overgangskurven.
Delepunktene o, p og ¢ i fig. 11 ligger pé en kubisk parabel
som danner overgangskurven mellom en rettlinje og en
sirkelkurve med radius R. I punkt p, som ligger i avstand

1
x, fra OB, er krumningsradien ¢p = 'z— Slds gjennom

P
dette punktet en sirkel med radius ¢p, som er siledes be-
liggende at den har fellestangent og bersring med den

MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER 7

frg. /0

V3
|
OF |
- Y
- X _ . T _
overg angskurve avy I1Z .
/En_ga’e 4 sirkel

kubiske parabel i punktet — altsa den oskulerende sirkel —
og henferes den kubiske parabels ligning til et aksesystem
med denne sirkel som abscisseakse og origo i punkt p, sd
vil en finne, at ordinatene i nabodelepunktene o og g er like
store, men med motsatt fortegn. Folgelig blir pilheyden Fp
i delepunktet p for overgangskurven lik pilheyden for til-

Rl
svarende lengde av en sirkelkurve med radius ¢p = %
p
az axp . at
og altsd Fp = —=_—7" hvori — er uttrykket for
20p 2RI 2R

den tilsluttede sirkelkurves pilheyde Fg. Vi vil ogsa her
ha abscissen uttrykt ved delingslengden og mé da for Xp
sette inn a- x,. N& kan imidlertid p vere hvilket som helst
delepunkt innen overgangskurven beliggende mer enn én
delingslengdes avstand fra dennes ytterpunkter og en har
saledes for pilheyder i overgangskurven i sin alminnelighet:

F=F ﬂx
= Rl

a
I samsvar med ligning 12 settes FRT = k og uttrykket

gar over til:

(13)

En ser etter dette, at pilhaydene i overgangskurven tiltar
jevnt fra teoretisk verdi 0 ved begynnelsespunktet til teore-
tisk verdi Fg ved sluttpunktet. Den konstante skning pr.
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delingslengde er lik overgangskurvens karakteristikk k.
Men pa grunn av at delepunktavstanden har en viss lengde
far en selvsagt avvikelser fra denne regel sd vel ved overgan-
gen fra rettlinje ved OB som ved overgangen til sirkelkurve
ved OE. For disse overgangers vedkommende ma en finne
uttrykk for pilheydene pa grunnlag av ordinatlengdene
pa lignende mate som gjort for sirkelkurvens overgang fra
rettlinje i dette avsnitts littera b.

/?7 /3

Forlengef
FR-Sirke/

Forholdet ved OB er vist i fig. 12, hvor p og ¢ er de dele-
punkter pd hver side av OB som far uregulere pilheyde-
verdier. Som det sees av fig. er pilheyden i delepunkt p i
rettlinjen:

og pilheyden i delepunkt g i overgangskurven:

|T|'J3 3 1 + 3 =253
S, L gL .l

F, = :
4 3 6

2

Pa lignende mate finner en for pilhsydene i delepunktene
p 0og ¢ pd hver side av OF i samsvar med fig. 13:

o 3
Fo = Fp=+

9_1.’.0 -'-FR+I'\'

6

1 B¢ R R BV
szFR_l‘.Vp':_'z_yo—'FRTk—- - Ei—--

I fig. 14 er skissert en overgangskurve i sin helhet samt
tilstatende deler av rettlinje og sirkelkurve. Oppsatt i rekke-
felge blir uttrykkene for pilheydene fra delepunkt o i reft-
injen til delepunkt 8 i sirkelkurven for dette tilfelle:

Nr. 1 - 1940

Fy =
F. o ud
S

(1 + u)® = 23
Fo=k—o — "
- { 6
Fa=k(l +u)
Fi=k@+uw (14)
Fy=Fk(3 -+ n)

(1 vy =28

F,‘:_'FR-—]-.‘{—T--—
FrsByshl
T = TR 6

Fs:FR

Til hjelp ved slik pilhoydeberegning er utarbeidet
3
en grafisk tabell — tabell 2 — hvorav faktorene I; og

(]—ﬂ)-ﬁa—j g 2 resp. l; og a +1)3:2 va kan tas ut
direkte.
¥
®
Ey, /4

ﬁe:‘fﬁ'ry'e

f) Overgangskurve mellom énsrettede (kombinerte )
sirkelkurver.

Mellom en sirkelkurve med radius R og en med denne
direkte sammenhengende annen sirkelkurve med mindre
radius r kan ogsa legges inn kubisk parabel som overgangs-
kurve. Den alminnelige ligning for overgangskurven i et
slikt tilfelle lyder:

(1 l)x“ (1 12
L _— . B/N. VYV = +_ -
P=\FT gler Y =3 R)ﬁ!'

cttersom en regner ordinatene y fra den forlengede R-sirkel
med OB som origo eller fra den forlengede r-sirkel med OF
som origo (se fig. 15). Krumningsforholdene i en slik over-
gangskurve er vist grafisk i fig. 16. Krumningen som i OB

1
ma vere lik 3 stiger pad overgangskurvens lengde I jevnt

1
til den nar verdien—; i OE.

For & gi plass for overgangskurven m3 sirkelkurvene
rykkes ut fra hinannen i felleskurvepunktet om et mal
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8. s O£
' £
R-sirke/™ Qvergangstur E‘:';*f'—s;}'/re/

aov Jengdel

I I\ B
Am= (; = R) 2 hvilket uttrykk — nar radiene R og

. 50 50 -
r byttes om med henholdsvis — og — — gir over til;
Fr Fr

o EF e =Ty
S i

Ved omforming p4d samme miten som gjort under utvik-
lingen av ligning 11 fdes her tilsvarende:

am="Fr +Fr)

5
= (15)

Vi omformer videre overgangskurvens ligning pa samme
mdte som gjort under utviklingen av ligning 12 og far her
tilsvarende:

z3
y=k—— y:k-s_ (]6)

3 respektive

Overgangskurvens Kkarakteristikk k& har da her verdien
a
k= (F,+ FR) T men betyr som fer pilheydens konstante

ekning pr. delingslengde (eller minskning pr. delingslengde,
om en regner fra OE av).

Pilheydene i overgangskurven kan altsd her beregnes pi
lignende méte som i en overgangskurve mellom rettlinje og
sirkelkurve. 1 et delepunkt p som ligger i avstand (2 - u)
fra OB og samtidig i avstand (3 + v) fra OF far pilhsydene
verdien

Fp = Fp+ k(2 + u) respektive F, = k(3 - v)

¢

/'7_9' /7 ¥

Nr. 1 - 1941

For pilhaydene i overgangene ved OB og ved OE kan uttrykk
utvikles pd grunnlag av ordinatene pa samme mite som
gjort for overgangskurve fra rettlinje, og en finner at uttryk-
kene her blir tilsvarende disse.

I fig. 17 er skissert en overgangskurve i sin helhet med
tilstotende deler av R-sirkel og r-sirkel. Oppsatt i rekkefelge
blir uttrykkene for pilheydene fra delepunkt 0 i R-sirkelen
til delepunkt 8 i r-sirkelen:

Fo= Fp
ua
Fy=Fgp+k—

(I +u?=2u

Fy=Fp+k

Fy=Fp+k(l +u)resp. F, = k@B +v)

Fy=Fp+k@+u)resp. F, ~ k(2 +v)

Fs=Fp+k@+u)resp. Fr = k(1 + v)
(1 +v)p =2

(17)

Fo=F,+k ———
8

Fo=F, = k—

7 r 6

Fy = F,

For utregningen kan benyttes samme hjelpemiddel som
nevnt i forbindelse med ligningsrekke 14.

g) Overgang mellom 2 sammenstotende motsatt ret-
tede overgangskurver.

x3
En overgangskurve av ligning y = k, 3 gér i et felles OB

direkte over i en motsatt rettet overgangskurve av ligning

x3
y = ky 3 slik som vist i fig. 18. Som det av fig. sees er:

(L +mp =20 | 1
e

{1+ uz_)s-e-?.ix_f 1

Py = 6 TP

u,® u®
Men na er y, = k,—- 0g ¥, = k; — og med disse uttrykk

innsatt faes:

(T +w)* +2u® u?
A L . (18)
1 208 | ud
Fq =k (__+_I"_'2)____£;’{_ -k — (19)

Ved utregningen kan tabell 2 benyttes.

Kommer F, eller F, etter disse ligninger ut med fortegn
- s betyr det at vedkommende pilheyde m4 fores opp i be-
regningsskjemaets pilheyderubrikk med fortegn motsatt
av det de avrige pilhoyder i den kurve den egentlig tilharer
fores opp med.
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I11. Utvikling av uttrykk for bruk ved bestemmelse
av den nye kurves form og beliggenhet.

Ved omstikking av kurver etter her omhandlede metode
vil en som regel innrette seg slik, at den nye kurves polygon-
drag far en side felles med basiskurvens polygondrag sa vel
ved omstikkingsavsnittets begynnelse som ved dets slutt.
I det i fig. 19 skisserte tilfelle, hvor fullt opptrukken linje

A f’@.‘“" SHser
ey

"\_@,
*ﬂ/ Sirkelkuor e

€ 2ilh .a.--&,-
i Oy
R £ L _V e \(

betegner den eksisterende ujevne kurve og streket linje den
nye regelmessige sirkelkurve, er polygonsidene 0—I og
(s = 1) — s forutsatt bibeholdt uforandret ved omstikkingen.
Under denne forutsetning fdes avbeyningsvinkel % .
for det oppmalte polygondrag lik avbeyningsvinkel fs .
for det nye polygondrag (se ogsd fig. 1) og felgelig blir
vinkelforskjellen 95 . ; lik 0. Etter utviklingen i avsnitt 1
har vi for vinkelforskjellen i delepunktet (s = 1):

2/5+1 s+1
b= (EI+EF)
a g 1 J

hvilken vinkelforskjell i et slikt tilfelle som det i fig. 19
skisserte blir lik 0 og felgelig har en:

(20)

Da polygonsiden (s < 1) —s etter forutsetningen skal
bli liggende uforandret ved omstikkingen ma videre avsettet
i sluttdelepunktet s bli lik 0. Ifelge ligning 1 a har en for
dette avsett:

s+1 s+1
dg= 2(}:2‘,{ Z}:F) som ved & settes lik O gir:
1 1

s+1
IXF=2%2%]

21
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Det kan ogsa forekomme tilfeller da en ensker 4 fa slutt-
polygonsiden (s = 1)—s i det nye drag liggende i en
viss bestemt stilling ved siden av tilsvarende side i
det oppmélte drag istedenfor sammenfallende med denne.
Beliggenheten kan vare gitt derved at avsettene ds.
og dg skal ha en bestemt sterrelse og retning (se fig. 20).
Vinkelforskjellen i delepunkt (s = 1) blir da:

2 fs+1 s=+1 dg = d
Bi1 E(zr—zF) s

hvorav kan utledes:

s+1 se1 -
SFosfeltla @2)
1 1 2

I dette uttrykk mi avsettene settes inn med sitt rette
fortegn, = hvis inn mot kurvens sentrum og + hvis ut
fra kurvens sentrum. I det i fig. 20 skisserte tilfelle, hvor
streket linje betegner den nye kurve har begge avsett
fortegn -, slik at fradragsleddet i ligning 22 gar over til
4 ds+1 + ds_
: 2
storste av de 2 avsett blir ligningens siste ledd et virkelig
fradragsledd (svarende til tangentvinkel f;.; mindre
enn «g.;). Hadde ds vert det sterste av avsettene ville
siste ledd i ligningen ha kommet ut med fortegn -+, altsa
som et tilleggsledd (svarende til tangentvinkel fs.
sterre enn ag.-1).

Ved & sette opp uttrykket for avsettet i sluttpunktet s
som lyder

Er samtidig — slik som i fig. — ds. det

s=1 s+1
dy =2 (2“3‘; = EL‘F) finnes
1 1

(23)

Mo

Ogsa her ma avsettet settes inn med sitt rette fortegn slik
som anfert i forbindelse med ligning 22 og siste ledd betyr
siledes fradrag eller tillegg etter som avsettet har positivt
eller negativt fortegn.

Ved hjelp av disse betingelsesligninger, ligningene 20, 21,
22 og 23, kan alle de for bestemmelse av den nye kurves
form og beliggenhet nedvendige data skaffes til veie. Men
for ligningene kan brukes mi uttrykkene 3'F og X3 F
fores over i annen form og det skal nd gjeres.

I fig. 21 vises igjen den nye regelmessige sirkelkurve fra
det i fig. 19 skisserte tilfelle. Alle anforte avstandsbetegnelser
gjelder som far forholdstallet til delingslengden a slik at
virkelig avstand fra delepunkt 1 til KPyer lik a - wy, virkelig
kurvelengde fra KP, til KP, er lik a- L osv. ldet ligningene
5 og 6 benyttes for pilheydene i overgangene fra og til rett-
linje faes ved 4 foreta trinvis summering av samtlige pil-
heyder (F, er ifolge forutsetningen lik O):
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(I = w,))? :

F,=Fp —— hvori (I = w;) = L,
l‘ Lz
3SF=F, — Fp—*
l 2

wlg)

Fy=Fpl1 +-1

2 R( 2
SF—FitF —F(l'u i "Wf)_F(L ])
< S - -'\’2'7' 1 2+ _2 = 2_|_2

Fy=:Fg
3 _ 1 I
ZF=Fi+Fy+ Fy= Frl{Lit+ 5+ 1) = Fr|Ls + 3
1

Fram til et vilkarlig delepunkt med nummer n fies:

)

543 1
Fram til delepunkt (s + 3) faes: 3 F = Fp (Ls =3+ 2)
1

n

- 1
zF>=FR(Ln+- (24)
1 2

§+3
Denne sum legges til > F og en fiar da pilheydesummen
1

for den hele kurve fra delepunkt 1 til delepunkt (s + 1),
nemlig

s+1 1 1
% o o £ S
2|‘ R(s_J‘f‘Q{' ,uz‘l‘Q)

Summen i parentesen utgjer imidlertid kurvelengden L og
uttrykket kan derfor skrives:

Av pilhsydesummen for kurven i hele dens lengde gjenstar
nd Fg.; + Fg.5, hvilken sum i samsvar med hva vi s+1
‘ i SF=Fp-L (25)
foran fant for summen F, ++ F, utgjer Fp (1 — w, + 2/ 1
Pa grunnlag av de funne uttrykk for pilhsydesummene skal sd disses sum dannes:
1 1 Lzz
>EF=3XF=F, = Fp -
1 1 2
2 1
2 rafeer )
1 2
2 ! 2 L2, + 2L, + 1 (Ly + 1)2 L2
">F=3F+3F =Fp—2% " "2 — Fp 20 « Fp—2
ILL }1. f 21. R 9 R 5 R,
3 1
2F = Fp (L,, + 2)
1
- : z 3 L2+ 2L+ 1 Ly + 1) L
SYXF—=3YF+YF+YF— 1:;?372-st =FR( 32 L Fp 2"
1 1

1 1

Fram tilet vilkarlig delepunkt med nummer n fies:

n L2 1
ZEF=Fp—5"
1

(26)

Vi betrakter nd avsnittet o—s i dets helhet og gjor ferst
den antagelse, at sirkelkurven fortsetter forbi KP, helt fram
til sluttpunktet s, En ville i si fall ha hatt:

§+1 L 2
>3 F=Fp (__gﬂ
1

Dette uttrykk har altsd da som forutsetning, at pilhayden
sdveli(s = 2),somi(s = 1) erlik Fp. Kaller vi forskjellen
mellom full sirkelkurveverdi Fp og de pilheydeverdier
som i virkeligheten forekommer i samsvar med fig. 21 for
henholdsvis AF;, o og AFg... 1, sa har vi, idet erindres
at (s = 2) ligger 2 delingslengder og (s = 1) 1 delingslengde
tilbake fra sluttpunktet s:

§1 (L + x)?
EEXEF=Fp— 5 -+ 2AFs .0+ AFs .
1
Ni er:
w,? w2,
AFsip=Fp = Fpll+ — =FR2 0g
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_ (1 =+ wy)? 1 W2
.3FS+]_——FRTFR" 2—--2—=FR -£+W2+-;—
hvoretter en for det samlede fradrag far:
w2,
23Fs+2+AFs+l =2FR'2 +
1 Wyt (1 + wy)?
1+ Frl=4w,+—|=Fr—35—
R (2 + W 2 ) R 2
Men (1 + w,) er lik avstanden X og en far da:
axl (L + x)? AR :
Y F=Fpg e = Fpgr 5 hvilket ordnet gir:
1
s+1 L
>3 F=FglL (2 + x) @7
1
eller, hvilket er det samme:
s+1 L2
BZF:'—'FR 2 +LX (28}
1

Sammenholdes ligningene 25 og 27 med de tidligere
utviklede ligninger 20 og 21 s& har en folgende betingelses-
ligninger for bestemmelse av den nye kurves form og be-
liggenhet for tilfelle som de i fig. 19 og 21 skisserte:

s+ 1
FRL:JE (29)
1
L s+1
FpL (2 + x) =¥>f (30)
1

Storrelsene pad heyre side av likhetstegnet i begge disse
ligninger foreligger kjent etter utregningen av maleresult-
atene.

Som ved all annen kurvestikking ma en ogsd her pa
forhand velge visse data vedrerende den nye kurve
som skal legges inn, enten pilhayden Fg, respektive radien
R, eller beliggenheten for et av kurvepunktene, f. eks. KP;.
Er pilheydeverdien Fgr pa forhdnd valgt er
dermed ogsa kurvelengden L kjent, idet en etter ligning

s+1

%f'
29 har L = ?; og en kan da skrive ligning 30 slik:

s+1
s-+1 Z,_‘f 541
)%i 2—ER+X =Z;,Ef

hvilken ligning lest med hensyn pa x gir:
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s+1 541

> =i

1 1 v
PN S o @n

s+1 2 F

Mo

Er det beliggenheten for K P, som er valgt,
hvorved altsa lengden (L + x) = G foreligger kjent, sa har
en: L — G — x og ligning 30 kan da skrives slik:

s+1(G =~ x s+1

5 4+ x)=X2f
1 2 1
hvilken ligning lest med hensyn pa x gir:

s+1
2>t

1 =

s+1 G

b3

1

X = (32)

s+ 1
=f
Deretter finnes L = G = x og Fp= 11- ;

Nar avstanden x foreligger utregnet, og dermed begge
kurvepunkters beliggenhet i forhold til lengdeinndelingen
er bestemt, kan pilheydene i overgangene mellom rettlinje
og kurve beregnes etter ligningene 5 og 6. Beregnings-
skjemaets kol. 4 kan si utfylles og avsettberegningen
gjennomfores.

Gjelder for beliggenheten av siste polygonside (s = 1) —s
forutsetninger i samsvar med fig. 20 sa er det ligningene
22 og 23 som mé sammenholdes med ligningene 25 og 27
for 4 gi de uttrykk som ferer til oppgavens lesning.

| fig. 22 er skissert et tilfelle med kombinerte
kurver. Det nye kurvedrag er forutsatt sammensatt
av en sirkelkurve med pilhoyde Fg, 0g lengde L, og en
sirkelkurve med pilheyde F g, og lengde L,. Ved pa samme

mate som foran gjort for en enkel sirkelkurve a danne
5+1 s+1

pilheydesummene X F 0g disses sum X X F finner en fram
1 1

til felgende ligninger for en slik oppgaves lesning:

s+1
F.lh*rﬂ‘l‘FRst;_—%;f (33)
L L s+1
FriLy (3‘+ L, + x) + Frs L2(2*+ x) = sz (34)

Gjelder det bare et avsnitt av en kurve og
si vel dets begynnelsespunkt 0, som dets sluttpunkt s
er beliggende i kurven, slik som skissert i fig. 23, finner en
pa tilsvarende mate fram til folgende ligninger:

s+1
FR1L1+ FR2L2= %;"

(35)
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(36)

4
I V.,
005 fr e £ %
"
+.n

Den i fig. 23 skisserte beliggenhet av avsnittets ende-
tangenter gir seg av den forutsetning, at pilheyden I
resp. Fy, er avsnittets forste og at pilheyden fs_. 4, resp. F;..
er dets siste, samt at begge disse pilheyder innfares i be-
regningsskjemaet med full verdi. Mellomkurvepunkt forut-
settes lagt i et delepunkt, i fig. 23 delepunkt p.

Finner en det i et slikt tilfelle mest hensiktsmessig 4
anvende 3 forskjellige radier idet nye kurve-
drag, slik som antydet alternativt i fig. 23, blir falgende
ligninger 4 anvende:

&+ 1
FR1L:+FR2L2+FR3L3‘—‘Ef 37
1
L 1 Fp
FpiL, (5‘— L, + La+-2—)+ =
L I
+FR2L2(52 +L"+§)+ (38)

L 1 F 5
+FR3L3('2_3 + 5) "i——;sz?zf

Nr. 1 - 1941

I fig. 24 er et avsnitt med 2 motsatt rettede
kurver skissert. Pilhoydene i de 2 kurver ma i et slikt
tilfelle fares opp med forskjellige fortegn. Her vil vi gi
heyrekurvens pilheyder fortegn + og venstrekurvens
fortegn — og kommer da til falgende ligninger for oppgavens
losning: .

s+1
Frily + FpyL, = 3 f (39)
1
L
Fpil; (-23 AL+ L, + x)
(40)

JL2 s+ 1
+FfezLa(2- + x —'?Z!

For 4 lese slike oppgaver som ligningene 33—40 omfatter
ma starrelser, altsd data vedrerende det nye kurvedrag,
pd forhand velges i si stor utstrekning, at det
bare blir igjen 2 beregne 2 ubekjente (svarende til antallet
av ligninger en har forhdnden).

*

Om  sirkelkurven blir forsynt med overgangs-
kurver slik som vist i fig. 25 gjelder likefullt ligning 20,
idet jo, nar endetangentenes beliggenhet er den samme,
summen av polygondragets avbeyningsvinkler ma bli

7S
o

_ pytng

den samme enten dette folger overgangskurvene og den
innflyttede sirkelkurve eller det felger den uinnflyttede
sirkelkurve alene.

Et polygondrag som felger en regelrett overgangskurve
fra rettlinjen og inn i en tilsluttet sirkelkurve med pilheyde

'3

l
Fpr gir denne sirkelkurve en innflytning stor m — EVT)

rF
(respektive m = -1-25 med lengden [ angitt i forhold til

delingslengden). Utviklingen av uttrykkene for overgangs-
kurvens pilheyder grunnet seg jo nettopp pd en slik for-
utsetning (se avsnitt II, littera ¢). Oppfatter en denne inn-
flytning som et avsett fra den uinnflyttede til den innflyttede
sirkelkurve, og betegner de pitheyder som refererer seg til
disse 2 forskjellige drag med henholdsvis F, og F; sd has
ifelge ligning 1 for et delepunkt 1 inne i sirkelkurven:
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=1
LRI 330 RN ) o
2 2 -l_: (d—’ u - 24 I)

[ samsvar dermed har en for hele avsnittet fra o til s i et
tilfelle som det i fig. 25 viste:

m L m S
MR . - —_ 3 41
5 FRL(2+x), 2 I3 (41)

Denne ligning forutsetter like lange overgangskurver ved

m
begge kurvepunkter i hvilket tilfelle 5 som det sees faller

FRl L! = Ff?z L'.! B

\

my f % ol
St FRL (D + Lo+ Lo x

/

Innflytningsmalene Am, og Amy blir i samsvar med ligning
15 4 beregne av uttrykkene:

- 2, (FR_z “ Fgy) {za (FRra ‘:'_FRz)

Am, = e Am
: 12 5t 12
Am, Amy ; i
Om 2 og 5 skal inngd i ligningen som fradrag eller

tillegg vil saledes avhenge av hvilken av de sammenstetende
sirkelkurvers pilheyder er den sterste. Er eksempelvis Fp,

Am
storre enn F g, vil (Fgp, — Fg,) bli negativ og 2? skal i

sa fall inngé i ligningen med fortegn <. For 4 lese en slik
oppgave mé pilheyder og kurvelengder i tilstrekkelig antall
pa forhand velges.

Behandling av oppgaver med kombinasjoner av éns-
rettede eller motsattrettede kurver ber for avrig som regel
skje i forbindelse med grafisk oppstilling av
maleresultatene. Om dette vil det bli nermere redegjort
i et senere avsnitt.

IV. Om den geometriske betydning av de funne
uttrykk for X F og X F.

2

a
Idet erindres at Fp er lik >R og at lengdene her er ut-

trykt ved delingslengden a kan ligning 24 omskrives slik
(se fig. 27):
1) @ by i05 Abnios @

2 = —""ﬁn+(l,5

n
> F= FrplL = -
L R(n+ 2R a 2 R 2

1
. 1 ;
hvori bp.ns =a Ly + 5 er sirkelens buelengde fra

KP, til punkt (n + 0,5) og fn.-0,5 er sentervinkelen for
denne buelengde.
P4 samme mate kan ligning 25 omskrives slik:

SFe L=t
“"1' T R"ToRa

ab a
T

hvori b er buelengden og § sentervinkelen for sirkelkurven

cam, L, , ‘ ;
—;-—2'+F1‘12L2 2 L+ x) 4 2

i dens helhet. Ligningene 24 og 25 har altsa tilsvarende
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bort og ligningen gir over til & bli identisk med lig-
ning 30.

Gis overgangskurvene av en eller anren grunn for-
skjellig lengde [, og [, henholdsvis ved KP, og
KP, blir ogsd innflytningsmdlene m, og m, forskjellige
og ma innferes i ligningen med sine forskjellige verdier.
Disse kan, nar Fp er valgt, beregnes etter ligning 11 med

_IFFg

12 FR
12

ml—_lz' 0g my, =

For lesning av en oppgave som den i fig. 26 viste, altsd
et drag bestdende av 3 forskjellige énsrettede
sirkelkurver med overgangskurver imellom, har en
folgende ligninger:

s+1
Fprals >fog
1

m, s+1

it
+ FRa La(zs'*:'x)+ 5 El)}lf

betydning som den geometriske sats om, at sentervinkelen
er lik buen dividert med radien.

Innsettes delingslengden a = 10 m etter samme madle-
enhet som pilheydene, nemlig cm, s& har en for relasjonen
mellom sentervinkel og tilsvarende pilhoydesum:

1 s+1
f=_—-XF

-l (42)

For omsetning av en vinkel i buemal til gradmal ma
57,296
500

180
multipliseres med " 57,296 og da = 0,1146 faes:

s+1
fo=0,1146 = F (43)
1

Vi gar na over til pilhsydesummenes sum og foretar
lignende omskrivning som gjort foran. En har i samsvar
med ligning 26 for et delepunkt n pa sirkelkurven (se fig. 27):
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n-+1 L"n
EXF=Fp—"
1 2

a® b,

B [ 8% 1 R(Fnp
T 2R2a*

22R 2 2

hvori by = a L, er buelengden fra KP,; til delepunkt n
og f’n er sentervinkelen for denne buelengde (m4 ikke for-
veksles med f,, som er avboyningsvinkelen for polygonsiden
n—(n + 1) og samtidig lik f, 4 5. Se fig. I).

Tenker en seg punktet n fastsittende pa den tangent som
bererer sirkelen i dette punkt, og en si lar denne tangent
avrulles av kurven (uten & gli) i retning mot KP,, si be-
skriver punktet n en kurve: Avrullingskurven
eller evolventen til sirkelkurvestykket KP,—n.
Denne kurve er i fig. 27 vist med streket linje. Lengden
av en slik kurve regnet fra vedkommende delepunkt i
sirkelkurven til skjeringspunktet med utgangstangenten,
hvilken lengde vi her vil kalle evolventlengden i
delepunktet og betegne den med E med tilfayelse av dele-
punktets nummer som indeks, er:

_REW_ bet
2 2R

Eq

hvori n kan vere nummeret for hvilket som helst delepunkt
innen sirkelkurven. Sammenholdes denne ligning med
siste ligning foran si sees at:

n—+1 1
ZEF=_EH
1 2

(44)

I samsvar dermed er den geometriske betydning av ligning
26 den, at pilheydesummenes sum fram til et visst delepunkt
pd sirkelkurven er lik halvdelen av evolventlengden i det
nermest pafelgende delepunkt.

I den utvikling som ferte til ligning 27 fant vi for pil-
heydesummenes sum for sirkelkurven i dens helhet:

541

2 3
EEF:FR{L;x—) £ PR
1

Foretas her lignende omskrivning som foran gjort faes:

51
SXF-

a® (b+ 2 @ 2 1 +22 =2
1 _-QR 2q®

R 2& T2R2& 2\ 2R T2R

Hadde sluttpunktet s ligget pA en til avstand z forbi
KP, forlenget sirkelkurve ville etter det foran utviklede
evolventlengden regnet fra utgangstangenten til

b+ 2)?

sluttpunktet s ha utgjort 2R og samtidig ville evolvent-

lengden regnet fra endetangenten til samme punkt
22
ha utgjort SR En far etter dette (se fig. 27):
(b+22 2
* 2R T 2R

Sammenholdes denne ligning med siste ligning foran si
finner en at:

s+1

2EF = Ll E; (45)
1 g

Nr. 1 - 1941

Som det av dette framgér kan den etter ligning 44 anforte
sats om pilheydesummenes sum utvides til ogsid 4 gjelde
for delepunkter beliggende i den etter sirkelkurven folgende
rettlinje (endetangenten).
Utvikles det foran ligning 45 anferte uttrykk for E;
videre faes:
- b2 b B
S=3R %RZ-—2RTﬁz
b2
hvori 2R er evolventlengden for hele sirkelkurven fram

til KP, og fzer det tillegg i evolventlengde, som kommer
til nar vedkommende delepunkt ligger i rettlinjen etter KP,
og i avstand z fra dette. Omskrevet til den her benyttede
uttrykksmate lyder ligningen (jir. ligning 27):

lE — F L2+F Lx( F L(L x))
g Be=FRr7 R =dipdiad
*

En kan tenke seg evolventer anbrakt ogsid i hvert dele-
punkt beliggende i den ujevne opprinnelige kurve mellom
tangentretningene 0—1 og (s = 1) —s. Nar den opprinne-
lige og den nye kurve ligger forholdsvis nar hinannen vil
korresponderende delepunkters evolventer tilnzrmet falle
sammen. Betegnes evolventlengdene for den opprinnelige
kurve med e sa has for et vilkarlig delepunkt n2 i denne kurve:

n--1
; e, = 2 2 [. Samtidig er for tilsvarende delepunkt i
1

n-+1

1
den nye kurve: 2 Ep= 23 F. Idet ligning 1a benyttes
1

for avsettet i dette delepunkt har en da:

dn n+1 n-+1 1 1
et F= =—=E
2 - f 21‘2 2i’n 5 on
eller dn =e, ~ Ep (46)

Etter dette kan avsettene oppfattes som forskjeller i evolvent-
lengder eller som evolventforskjeller (sefig. 28).
Er 3 3t fram til et visst delepunkt sterre enn tilsvarende
23 F, og avsettet sdledes far fortegn -+, sa betyr det at
den opprinnelige kurve har sterre evolventlengde i dette
delepunkt enn den nye og at avsettet derfor ma skje i retning
utover fra kurvens sentrum. Omvendt betyr mindre ¥ ¥ f
enn ¥, ¥, F — alts avsett med fortegn — —-mindre evolvent-
lengde for den opprinnelige enn for den nye kurve og at
avsettet derfor ma skje innover mot kurvens sentrum.

&

Fig. 29 viser forholdet nér det gjelder et avsnitt bestiende
av2 kombinerte kurver. For sluttpunktet s blir
her (jir. lign. 33 og 34):

s+1
2F=FplL + Fp L, = -p

a
ﬁzzé

a
bt

R~

s+ 1

L L
EEF:F;?‘LI(—,;-{-LQ-!— ")+FR2L3(EZ+X):
1

1
"=2£s;+ Es, =

— E,
2

0| —
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Fig. 30 viser samme tilfelle som fig. 23, altsa et tilfelle
hvori det bare gjelder ef avsnitt av en 0g samme kurve. De
til avsnittet svarende kurvetangenter har tangering hen-

1 1
holdsvis i punkt 0 + 5 ogh + 5 og pilheydeneidelepunktene
1 og 5 er henholdsvis avsnittets forste og siste.
5
Ligningen for X' F blir likelydende med tilsvarende lig-
1

ning for kombinerte kurver (se ovenfor), altsa:

5 a
‘;\:Fi"FRxLJ.JI"FRzLe:zﬁ

Hadde begyndelsespunktet 0 og sluttpunktet 6 ligget hen-
holdsvis i begyndelses- 0g endetangenten ville en ha hatt:

I Ly 1 Ly .1 1
SEF=Frl(y+hty)t Febiz T =ghe

Na er forholdet her, slik som vist i fig. 30, at den evolvent-
lengde som svarer til pilhsydesummenes sum setter seg
sammen av 10F1+8F2+6F3-+4F,+2F5 og at
denne evolvent har sin begynnelse i forlengelsen av polygon-
siden 0—1 (streket linje i fig. 30). Nar en derfor i et tilfelle
som dette vil ha pilheydesummenes sum uttrykt ved den
evolventlengde som refererer seg til avsnittets begynnelses-
og endetangenter ma det fra denne gjores et fradrag stort
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1

F gy svarende til avstanden mellom begynnelsestangenten
og polygonsiden 0—1. Ytterligere mi det gjores et tillegg
1
stort 4 F g, svarende til avstanden mellom endetangenten

og delepunkt 6. Nar hensees pa det virkelige forhold med
delepunktene 0 og 6 beliggende i kurven blir saledes rela-
5

sjonen mellom X X' F og Eq
1

jYVF—-l(E > IF lF )
11.; —2 8 - '4 R11'4 R
og en fér etter det (jfr. lign. 36):
SSF-F L(L‘J—L")'FR‘Jr
1.— = DRy =1 9 7 2‘1‘2 =g

L 1 F 1

Fig. 31 viser forholdet nar det gjelder avsnitt omfattende
motsattrettede kurver. En har her (jfr. lign.
39 og 40):

s+1 a a
Z;F'_— FR1L1+FR3L2='2(|F91—:'.82):=213

s+1

v - L!. Lz
33 F=Fpil|5 +altl,+x + Fralal5 +%)=

1
1 . 1
= 2 Eg + En|= 2 Es

V. Kjedning og pilhgydemaling.

Som tidligere nevnt er her overalt forutsatt brukt delings-
lengde a lik 10 meter.

Det linjeavsnitt en har bestemt seg for 4 behandle under
ett kjedes og tydelige merker settes pa begge sider av
skinnehodet for hver 10 meter med godt varbestandig
oljekritt. Disse merker blir polygondragets delepunkter
eller peler. Merkingen foretas med stram kjede, idet det her
forutsetningsvis er korden mellom delepunktene som skal
vare 10 meter. Delepunktets nummer skrives pa skinnelivet
rett under merket (fig. 32). P& hvilken side av skinnen
nummertallet ber anbringes avhenger av hvor en senere
vil sla ned de forelopige retningspeler — enten i den nye
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kurves spormidt eller i en med denne likelapende linje uten-
for ytre skinnestreng. Begge deler brukes. Kjedningen ber
skje i kilometerinndelingens retning og delepunktene gis

I —

nummer i samsvar med denne inndeling (nr det her er brukt
nummer fra 0 og oppover si er det fordi dette er det bekvem-
meste for framstillingen).

S |

23

Fig. 32.
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pilheyder som betinger krumningsretning motsatt av selve
kurvens,

I fig. 33 er vist det utstyr for pilheydemaling som ble
brukt ved de forste her tillands foretatte kurverettinger etter
her omhandlede metode. | fig. 34 vises et utstyr som har
veert brukt i Oslo distrikt for det vesentlige av de kurve-
rettinger som der er foretatt og som fremdeles brukes der,
Fig. 35 viser et tysk apparat for pilheydemaling, hvormed
pilhoyder kan avleses ogsd med snoret i loftet stilling. Dette
innebarer selvsagt en stor fordel pa linjestrekninger hvor
det hyppig forekommer hindringer for pilheydeavlesning
med malestaven i hayde med skinnehodet, sa som ledeskinner,

SDer vensternathy fe.ﬂé_&;}_&g mol venstre,

e
|

Fstespelle

| med/ snore {’8:3

15 _— =t

I A A 5 0 B

fm_!w

o

En velger utgangspunktet slik at retningen derfra til
neste delepunkt kan passe som tangentretning for den nye
kurve og en mi ga sa langt inn i rettlinjen foran kurven som
det av hensyn dertil finnes nedvendig. Utgangspunktet
ber falle sammen med helt 10 ms punkt i vedkommende
banes kilometerinndeling. [ kurver skal kjedning og pil-
heydemdling foretas pa y tre skinnestreng og en holder
seg da selvsagt til tilsvarende streng i tilstetende rettlinjer.

Etter kjedningen felger pilheydemalingen. Dertil trenges
et snore (eller en streng) av vel 20 m lengde, en holder
for hver av snarets ender, samt en madlestav av passende
lengde med inndeling i cm og mm. Det er praktisk 4 innrette
disse holdere slik, at sneret kommer i en viss avstand fra
skinnen ved anholdsstedene. Denne avstand ma da selvsagt
vere lik ved begge snereender og malestaven ma ha sitt
O-punkt i tilsvarende avstand fra dens anslagsende. En kan
da maéle forekommende mindre pilhayder av motsatt retning
enn vedkommende kurves uten 4 skifte over til den annen
side av skinnestrengen. I rettlinjene foran kurvene stoter
en nemlig ofte pa ujevnheter av slik form, at der opptrer

som ikke lettvint kan leftes av og

planovergangslemmer
lignende.

Under pilhoydemalingen ma en ha 2 hjelpemannskaper
med seg, en ved hver snereholder. Forste pilheyde males
i avsnittets pel 1 (eller i km 10,89, hvis eksempelvis utgangs-

punktet er lagt i km 10,88) idet snarets ender holdes an i
pel 0 og pel 2 (fig. 36). Nar pilhayden i pel 1 er avlest og
notert rykkes 10 m fram og pilheyden i pel 2 miles med
anhold av snereendene i pel 1 og pel 3 osv. Den som leder
arbeidet og mdler pilhoydene ma passe godt pd at snare-
endene holdes riktig an pa begge steder og at sneret er fritt
og stramt strukket. Pilhaydene noteres i cm med én desimal,
Noteringen ber helst skje direkte inn i beregningsskjemaet.
Pa den miten unngas omskrivning og dermed en kilde til
feil. Forekommer det pilhayder som betinger krumning
motsatt av kurvens (pilhayde fs i fig. 36) m4 erindres, at
disse skal fares inn med fortegn motsatt av hva kurvens
pilheyder fores inn med.

Kjedning og pilheydemaling fortsettes s langt inn i rett-
linjen etter kurven som det finnes passende nar hensees til
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at retningen mellom sluttpunktet og den narmest bakenfor
liggende pel skal vere endetangentretning for den nye kurve.
Er eksempelvis pel 38 avsnittets sluttpunkt blir pilheyden
i pel 37 den siste som fores inn i skjemaet, idet retningen
37—38 blir kurvens endetangentretning.

@Z:ﬁe//e
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Ligger avsnittets begynnelsespunkt 0 i en kurve og pil-
heyden i pel 1 innfores i beregningsskjemaet med full verdi
fies som utgangstangent en med retningen 0—1 parallell
linje som tangerer kurven midt mellom 0 og 1, altsa i pel
0 + 5 (se fig. 37). Tilsvarende faes, nar avsnittets sluttpunkt
— eksempelvis pel 38 — ligger i en kurve, som endetangent
en med retningen 37—38 parallell linje som tangerer kurven
i pel 37 + 5 (fig. 37).

Gjelder det avsnitt med motsatt-rettede kur-
ver si maen, nir en med lengdemalingen er kommet inn
i rettlinjen mellom kurvene, foreta overvinkling fra den ene
skinnestreng til den andre. 1 det i fig. 38 skisserte tilfelle
er slik overvinkling foretatt ved pel 57. Her blir pilheydene
i pel 57 og bakenfor liggende peler d innfore med fortegn -+
(heyrekurve), mens pilheydene i pel 58 og etterfolgende peler
blir 4 fere inn med fortegn - (venstrekurve). Hvis det i
rettlinjen etter venstrekurven forekommer ,,motsleng” som
gir pilheyde med retning motsatt av kurvens, ma denne selv-
sagt feres inn med fortegn +.

Eri et slikt tilfelle sporviddene forskjellige ved overvink-
lingspelen og den derpa folgende — altsd her henholdsvis
pel 57 og pel 58 — og sidene 57—58 i de 2 forskjellige skinne-
strenger saledes ikke er parallelle, vil det oppsta brudd i pil-
heydemalingens (3: vinkelmalingens) kontinuitet. Retnings-
skjevhet sa stor at det derved forarsakes feil av noen serlig
betydning vil vel aldri forekomme, men da feilen i alle til-
felle lett kan bortskaffes ber dette ogsa gjeres. Det kan
skje pa den maten, at en samtidig med pilheydemélingen
ogsa maler sporvidden ved overvinklingspelen og den derpa
folgende. Holder en seg til fig. 38 blir det altsa der ved
pelene 57 og 58. Er sporvidden minst ved overvinklingspelen

§|
e s oy O hk
\ S % S J[
1z ¢
5
Rbr
7 R

Fig. 35.
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legges halvdelen av den funne sporviddeforskjell til den ved
denne pel mélte pilhoyde 0g er sporvidden minst ved pelen
nermest deretter (pel 58 i fig. 38) s& er det den der malte
pilheyde som skal hd nevnte tillegg. 1 begge tilfelle blir
altsd pilheyden 4 innfere i beregningen som om den skulle

&)
¥ 57, 58 >
e
P
er§
Fig. 38.

vare malt pd en skinnestreng, der er si langt innflyttet i
retning mot den annen ved den pel hvor sporvidden er storst
at parallellitet mellom strengene er oppnadd.

Av hensyn til eventuelt forekommende sporviddefor-
skjell ber for evrig utmal til utfestningsplugg for en viss
pel alltid skje ut fra den skinnestreng p hvilken pilhsyden
for vedkommende pel er malt.

Etter at pilhoydemalingen er tilendebrakt ber en ga over
avsnittet pa ny og herunder gjore de observasjoner og malin-
ger som kan vare av interesse under arbeidet med i plan-
legge den nye kurves form og beliggenhet og notater derom
gjeres i beregningsskjemaets anmerkningsrubrikk. Mil ma
tas til alle slike faste byggverker i skinnegangens
nzrhet som kan tenkes & vare til hinder for dennes side-
forskyvning, s& som signal- og kontaktledningsmaster, stotte-
murer, bruer, tunneller og lignende og deres beliggenhet i
forhold til lengdeinndelingen noteres. Likeledes ma noteres
beliggenheten av eventuelt forekommende sporveksler og
planoverganger. Det kan ogsd inntreffe at det blir nedven-
dig & ta et tverrprofil hist og her for 4 fi den fulle oversikt
over mulighetene for sideforskyvninger av skinnegangen.

Det ma gis noye akt pa, at skinnegangens beliggenhet
ikke pa noen méate forandres i lapet av den tid som gir mel-
lom pilhsydemalingen og utsetningen av retningspelene for
den nye kurven. Denne mellomtid ber alltid sskes gjort
kortest mulig,

VI. Eksempler pa kurveretting.

Eksempel 1.

En enkel kurve med rettlinjer statende til pA begge sider
— altsa et tilfelle i samsvar med fig. 19 og 21 — skal rettes.
Det oppmdlte avsnitt er 150 m langt, slik at dets siste pel
far nummer 15. Polygonsidene 0—1 0g 14—15 skal henligge
uforandret under rettingen og disse siders forlengelser blir
saledes henholdsvis utgangstangent og endetangent for den
nye kurve som skal legges inn. Kurven har opprinnelig hatt
radius 300 m og vert forsynt med overgangskurver av 35 m
lengde. Disse forhold skal opprettholdes og rettingen skal
forsavidt bare omfatte en rekonstruksjon av det opprinnelige.

De maélte pilheyder er anfert i beregningsskjemaets kol. 2
(se tabell 3). Da den opprinnelige kurveradius 300 m er
forutsatt bibeholdt fir en for pilheyden i den nye kurven

P 50
etter ligning 3: Fp = 30 = 0,167 m = 16,7 cm.

Ved summering av tallene i kol. 2 og kol.
14

14
finnes henholdsvis X'f = 150,9 cm og ¥ 3'f = 1063,3 cm.
1 1

3 i skjemaet,

Nr. 1 - 1941
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— |
06 fe) e}
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/8.9
|44 | /2.3 | &6
/3/2
/2| /05 48
1417, Y
43| 74 | 8] |
149/, /49.6120/|+ 0,4 -
41 48 |44 [0 e -
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En har dermed alle fornadne data for ved hjelp av ligning 31
4 kunne bestemme avstandsmalet x fra avsnittets slutt-
punkt tilbake til KP, (se fig. 21):

14 l?
x_lzzf. ! _ 10633 1509
W T 2Ry 1500 T 20167 %
=t %

1

Det funne tall er avstanden angitt ved forholdstallet til
delingslengden. Virkelig avstand blir saledes 2,53 - 10 meter
= 25,3 meter og KP, blir etter det beliggende 150 = 25,3
= 124,7 meter fra O-punktet eller ved pel 12 + 4,7. Kurve-
lengden L er etter ligning 25:

14
L j'zf 1505 9,04
~ Fp 16,7

eller 90,4 m i virkeligheten og en fir siledes KP, beliggende

124,7 = 90,4 = 34,3 m fra O-punktet, altsi ved pel 3 + 4,3.
Da overgangskurvene skal vare 35 m lange fles det for

beliggenheten av disses begynnelses- og endepunkter:

For OB, :34,3 = 17,5 = 16,8 m fra 0 eller ved pel 1 4 6,8
»n OE;:343 + 17,5 = 51,8 m fra 0 eller ved pel 5 + 1,8
»w OE; 11247175 = 107,2 m fra 0 eller ved pel 10 + 7,2
» OBy : 12474+ 17,5 = 142,2 m fra O eller ved pel 14 + 2,2

Med overgangskurvelangde | — 35 m og pilheyde Fp —
16,7 cm fdes som *verdi for overgangskurvenes karakteri-
stikk: !

10

a
k::FRT= 16,7-3—5=4,77cm

Overgangskurvenes pilhayder kan si beregnes etter lig-
ningsrekke 14. Avstandsmalene u 0g v blir som anfert i
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fig. 39. De funksjoner av disse storrelser som inngar i pil-
hoydeformlene kan tas ut av den grafiske tabell — tabell 2.
En far da:

u? -
Fy = kE — 4,77 0,0055 =~ 0
14+ u)p =20
F, ::k( : )6 - = 4,77.0,37 = 1,8cm
F, =k(1 +u)= 4,77 +1,32 - 63 ,

F, — k(@4 u)=477-232 =

1+ o) +20°
-.kﬁi‘}z___" _167+477-027—= 154 ,,

o
I

R =

‘!-3

Fo =Frtk &= 16,7 - 4,77 - 0,001 — 16,7 ,,
v?

Fio=Fr=+k i 16,7 = 4,77 - 0,004 = 16,7 ,,

(14+vp=2°
Fy = FEpk— 5 —16,7-4.77-0,34 = 15,1 ,,

Fpp =k @+ u) = 477222 10,6 ,,

Fp=k(1 +u)=477-1,22 = 58,
1 +up 2w

FH — k (— j]—- ) ———— = 4,?7 v 0,3 = 1,4 ,
u® :

Fpp =k —=4T1.~0 =~ 0,

6

Samtlige pilheyder i den nye kurve foreligger nd be-
regnet og utfylling av skjemaets kol. 4 kan skje. Denne
kolonne summeres s trinvis nedover og summene fares etter

1

4
hvert inn pa sin plass i kol. 5. En finner tilslutt ¥ F = 151,0
1

¢m og ved summering av hele tallrekken i kol. 5 finnes

14
>3 F = 10648 cm. Etter forutsetningen skal det vere
1
full averensstemmelse mellom summen av tallrekken i kol. 2

og tilsvarende sum av kol. 4 samt mellom summen av tall-
rekken i kol. 3 og tilsvarende sum av kol. 5 (jir. betingelses-
1 14

4
ligningen 20 og 21). Her er 3 F blitt 0,1 cm for stor og >3F
1 1
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er blitt 1,5 cm for stor. Disse uoverensstemmelser, som skri-
ver seg fra at vi bare benytter ¢n desimal for pilheydene, ma
bortskaffes for en gar videre i beregningen. 1 anledning
derav er kol. 5 utstyrt med en rubrikk for anfersel av korrek-
sjonstall. Disse korreksjonstall ber ikke variere mer enn
0,1 ¢cm fra pilhgydesum til pilhoydesum, hvilket svarer til,
at den forandring av tallene i kol. 4som betinger korreksjons-
tallene i kol. 5 ikke ma vere storre enn 0,1 cm for noen pil-
hoyde. Ser vi pd dei dette eksempel tilforte korreksjonstall
i kol. 5 (tabell 3) sa skal for det farste pilheydesummen 51 3
forminskes til 51,2, hvilket svarer til en forminskelse av pil-
heyden i pel 6 fra 16,7 til 16,6 ¢cm. Korreksjonstallet for
den derpé folgende pilheydesum 68,0 cm er = 0,2 cm, altsa
forminskelse til 67,8 cm. Okningen av korreksjonstallet her
fra 0,1 til 0,2 svarer til at pilhoyden i pel 7 ogsa er blitt for-
minsket med 0,1 em og videre har en det samme forhold. Slik
som korreksjonstallene er blitt tilfort i dette eksempels be-
regningsskjema blir det som det sees full overensstemmelse
mellom summene av kol. 4 og kol. 2 0g mellom kol. 5 og kol. 3.

De pa denne maten korrigerte pilhoydesummer i kol. 5
subtraheres s fra tilsvarende summer i kol. 3 og resultatene
anferes i kol. 6 med det fortegn som kommer fram ved sub-
traksjonen. 1 denne kolonne fies siledes storrelsene av

a
>f+-2XF (—- 5 6). Disse tall summeres trinvis nedover
og resultatene, som altsa blir sterrelsene av X (3] + S F)

a
(: = “5), anfores etter hvert i kol. 7 med fortegn. Her har

e

d
en altsa det halve avsett — = (2 + 2 F) (jfr. lign. 1),

2

som sa multipliseres med 2 og anfores pé den plass i kol. 8
som fortegnet tilsier (her anfort i mm).

Dermed har en alle avsett utregnet og de for skinnegangens
baksning nedvendige utfestningsplugger kan anbringes ved
hver enkelt pel.

Eksempel 2
Et avsnitt av en kurve altsa et tilfelle i samsvar med
fig. 23 — skal rettes. Avsnittet er 100 m langt, inndelt fra
0 til 10, og forutsetningen er at gidene 0—1 og 9—10 skal
henligge uforandret ved rettingen.
Tabell 4 viser beregningsskjemaet, hvori de i pelene 1—9
malte pilhoyder er anfert i kol. 2. Situasjonen er som vist

7] 2 3

4 F2
| Surm |Bereg4 Svm
e \matie| nede \beregrfor-| Kol.3 | Sum + |
e/ | pithoppithdppithoyinede rek-| +  |kol.& Wi frainamot]
| dei | der | deF \pilhapsion kol 5 Kurvens
| der
cm

cm| cm | €M

TABELL 4

/‘f;}m.

cm £

+
o
L)

<o/ * 43|

+
I
W
~
<

0
149717524

149,71 752,31+0,/
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i fig. 40. Vi bestemmer oss for & inndele kurvelengden fra
pel 0 + 5 til pel 9 4+ 5 i 3 deler med 3 forskjellige kurve-
radier, resp. pilhayder, og velger lengdene av de forskjellige
kurver slik som angitt i i fig. 40. Foruten lengdene ma en,
da det bare kan vare 2 ubekjente sterrelser, ogsa velge en
av pilheydeverdiene og setter F Ry = 16,7 cm, svarende om-
trent til middelverdien av samtlige malte pilheyder.

Her ma ligningene 37 og 38 benyttes og for innsetning i
disse has ni folgende kjente starrelser:

9
Fpy =167 cm, L, = 35, L, =20, L, = 3,5, 2f = 149,7
1
9
og 23 f = 7524.
1

Med disse storrelser innsatt kommer nevnte ligninger da
til & lyde:

NORGES STATSBANER

Nr. 1 - 1941

FRi-35+16,7-20 + Fr,-35 — 1497

F
+2,0+35+ 0,5) & 8’“

3,5
Fpy- 3,5(2

2,0
+16,7. 2,0( , T35+ 0,5) +
35 F
+ Fpy-35 ( =+ 0,5) i --8*?'“’ — 752,4

hvilke ligninger i ordnet og utregnet stand gar over til:

35 Fp, 43,5 Fps=116,3
271 Fpy + 8 Fpy = 585,4

Av ferste ligning finnes Frs = 33,23 — Fpg, som settes
inn i den siste og en far:

27 FRry + 8(33,23 - Fpg,) = 585,4
hvoray finnes Fp, = 16,8 cm, og en har da:
FRry=33,23 - 16,8 — 16,4 cm.
Pilhaydene i mellomkurvepunktene, pel 4 og pel 6, skal ut-
gjere middeltallet av henholdsvis Fpy 0g Fpyog av Fp,
0g Fp; og nar disse er utregnet kan skjemaets kol. 4 utfylles,

Den videre beregning blir som i foregaende eksempel og
foreligger gjennomfort i tabell 4. (Fortsettes.)

LINJEBRUDDENE PA DOVRE- OG ROROSBANEN
"~ DEN 24. AUGUST 1940

Av overingenior Sv. Moller.

Over betydelige deler av Trendelag har nedbaren som-
meren 1940 vaert meget stor og i august maned var den
unormalt stor.

Eksempelvis falt det i Trondheim i august 185,1 mm
regn mot normalt 76,0 mm, og regnet kulminerte i da-
gene 23—25 august med sterke regnskyll serlig i ned-
slagsdistriktene for Gaula og Orkla med bielver.

Den 24 august var nedbaren i Trondheim 61,4 mm og
Gaula antok dimensjoner som i sin velde overgikk alt

som hittil er kjent. Sannsynligvis har en ikke hatt noe
tilsvarende i denne elv siden det store ras ved Haga i
midten av 1300-tallet som demmet elven op til den brat
seg det nivaerende leie gjennom Gaulfossen.

I 1907 og i 1918 var det storflom i Gaula og flommen
i 1918 ble ansett som noe ganske uhert, men i august
1940 nadde vannet pi sine steder opp til 2 m hayere
og den anrettede skade i 1940 er betydelig sterre enn
noen gang for.

LENGDEPROFIL, DOVREBANEN ki J047-5096.
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Fig. 1. Lengdeprofil Steren st.—Gaulfos tunnel.
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LENGCOEPROFIL, ROROSBANEN, KM 4940-50/0
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Fig. 2. Lengdeprofil Kotsey—Rognes.

Skaden péd jernbanen bestar i en del brudd, ras og ut-
glidninger pa Dovrebanen, s®rlig pa strekningen Steren
—Melhus, mens Rerosbanen mellom Singsds og Steren
(29 km) sa a si er opprevet og stykkevis helt forsvunnet.

Dovrebanen.

Foran er gjengitt et lengdeprofil fra den mest skadde
del av Dovrebanen, partiet Storen stasjon—Gaulfoss
tunnel, hvor oppstuvingen av Gaula er sarlig merkbar
foran Gaulfossen.

Linjen var som profilet viser oversvemmet nesten pa
hele denne strekning. Grusen ble for en stor del enten
skyllet vekk eller dekket av et lag slam i inntil 0,5 m
heyde.

Pa omtrent 3 km lengde fra Haga bru km 502,8 til
km 506,0 var det gatt ikke mindre enn 5 sterre og
mindre ras overfor linjen, hvorav et dekket skinnegangen
i 200 m lengde.

Sennenfor Steren stasjon var skadene mindre vesent-
lige. Det var gitt en sterre fylling oppe i Soknedalen
liksom Igla bru ved Garli, som var midlertidig reparert
etter sprenging under krigshandlingene, ble en del for-
skjevet.

Reparasjonene av Dovrebanen antas &4 koste omkring
280000 kroner.

Rerosbanen.

Det vises til ovenstiende lengdeprofil Kotssy—Rog-
nes (fig. 2). Flomhgyden i forhold til linjens planum er
noenlunde ensartet pa hele strekningen Singsds—Steren.

Sammenligner en dette lengdeprofil med profilet fig. 1
ser en at flomvannet har stitt meget lavere pAd Reros-
banen i forhold til jernbanelinjen enn pd Sterenbanen.
Likevel er skadene blitt overveldende meget sterre pd
Rorosbanen. Dette skriver sig bdde fra stresmforholdene
og fra dalens form og beskaffenhet pa strekningen Sings-
as—Stoeren,

Det er mange steder ikke plass til stort mer enn elven
og jernbanen, aller heyst med veien i tillegg og jernbanen
falger pa lange strekninger elven og dens svingninger.

Fig. 3. @verat: Mellem Steren og Rogneas. Fyllin-
gene er borte, men den gamle trebru over Gaula star.

Nederst: Rognesgardene syd for Rognes stasjon. Jernbane-

linjen mA her legges inn til heire.
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Fig. 4 Rognes stasjon. Stasjonsfyllingen med bygnin-
ger, vei og spor er feid vekk. Litt av gjenstdende godsrampe
til heire.

Mot Steren stasjon sett fra Rerosbanen. Slik
s skinnegangen ut ogsi pA den annen side av stasjonen
(Dovrebanen.)

Fig. 5.

Planum ligger gjerne litt over flommalet under de starre
flommer.

P& andre steder hvor dalen vider seg ut til dyrkbare
flater i dalbunnen er disse flater oftest skapt av elvens
avleiringer fra fer. Siden har si elven skaret seg mer

Nr. 1 - 1941

STATSBANER

Fig. 6. @verst. Nord for Bjergen stasjon. Hele jernbanefyl-
lingen er tatt.
Nederst: SBer for Godeya mellem Rognes og Kotsey. Skinne-
gangen henger i luften pA lange strekninger, midlertidig
opskolet.

eller mindre ned og kanskje ogsi endret sitt lsp, som
ved Rettum hvor den for en del ar siden 14 med: hele sin
tyngde pa vestsiden.

Bédde gjennom for nevnte trange passasjer og gjennom
de bredere partier med gamle avleiringer har elven lett
for & angripe breddene, s@rlig under flom, nir hastig-
heten blir stor.

| forste tilfelle gar det ut over murer og forbygninger
som en skulle tro matte stA mot enhver pakjenning, men
som rives vekk fordi elven begynner & grave i foten
eller ved endene. Nede pa flatene kan de tidligere av-
leiringer i lepet av kort tid forandre utseende.

Tusener og atter tusener av kubikkmeter skifter plass
pa utrolig kort tid og en vet aldri pd forhdnd hvor elvens
angrep kan sette inn i neste storflom.

I en slik elv nytter det ikke med spredte tiltak med en
klatt steinbekledning hist og her slik som hittil har vart
praktisert utenfor de partier som berpres av vei eller
jernbane. Det méa stilles opp en samlet plan for
elvens forbygging og ikke noe ma overlates til tilfellet.
Det er ikke rimelig og naturlig at jernbanen eller veivese-
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net skal gi seg i kast med en slik plan, de sikrer som na-
turlig er linjen eller veien over det begrensede parti hvor
de kommer i berering med elven, men der hvor disse for-
bygginger naturlig slutter, ma det bl vassdragsvesenets
sak & fere dem videre.

En har lenge savnet en plan for Gaulas regulering,

Mendethaster. Planen vil nok komme til 4 koste
millioner, men likevel forrente seg.

Jeg vet ikke om det finnes noen samlet oversikt over
hvad Gaulas oversvemmelse har kostet i de siste 33 ar
(fra 1907).

Flommen i 1918 kostet omkring en million kroner bare
til reparasjon av Rerosbanen. | ar vil reparasjonen pa
denne bane koste mer enn det dobbelte. Tar en si med
skader vedrerende veivesenet, rikstelegrafen, vassdrags-
vesenet, skade pd skog, p4 privat bebyggelse og jordvei
vil en komme opp i belep som ter begrunne ef hvert til-
tak i retning av regulering av Gaula si meget mer som
flommene synes & ha en uhyggelig tendens til A tilta i
voldsomhet i den meteorologiske periode vi na er inne i.

De store forandringer i elveleiet har fort til at jern-
banelinjen ma flyttes en del steder. Nedenfor er gjengitt
linjeflyttingen ved Rottum som er den storste og som
er anslitt & koste bortimot kr. 300 000,—, like meget som
hele reparasjonen pa Dovrebanen etter flommen.

FLAMSBANEN

Fra og med mandag 10. februar 1941 blev Flamsbanen
(Myrdal—Fldm) &pnet for persontrafikk efterat
godstrafikk allerede hadde vzrt igang fra 1. august 1940.
Reisende kunde dengang forelebig' ikke tas med, da
lokomotivene ikke var utstyrt med alle de bremser, som
ansees nedvendig ved persontrafikk i si sterke stigninger
som det er pA denne banen.

Det kommer forelabig bare til 4 kjere to tog hver vei
daglig, et om formiddagen og et om eftermiddagen, som
korresponderer med dagtogene pa Bergensbanen i begge
retninger. Kjaretiden nedover fra Myrdal til Flam er
I t. og 5 min, og opover fra Flim til Myrdal 1 t. og
20 min.

Togene kjores med 3-akslede tanklokomotiver og bare
4 vognaksler — 2 korte toakslede vogner — en personvogn
0g en godsvogn (G-vogn). Forelgbig utstedes bare
enkeltbilletter til 3. klasse lokalt pa denne strekning og
billettene selges av konduktgren pd toget. Reisegods
tas med bare i begrenset omfang og bare mellem ende-
stasjonene Myrdal og Flam,

Nar banen som forutsatt biir elektrisert, antagelig i
1942, vil trafikken bli mer normal med moderne vogner.

Banens lengde er ca. 20 km og sterste stigning 55 0/y,
Pa en lengde av ca. 16 km. Dessuten er der kortere stig-
ninger pa 28—36 9% med utslakning pa holdeplassene
og stasjonene. Av disse er det mellem begge endesta-
sjonene bare 3 stk., hvorav de 2 har krysningsspor.

Om bremseutstyr ved dampdrijt

pd Flamsbanen har Maskindirektorens kontor med-
delt flg.:

Ved den provisoriske dampdrift som er anordnet
pa Flamsbanen anvendes 0-C-0 tanklokomotiver av type
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25. To lokomotiver av denne type er derfor av hensyn
til kjoringen utover det lange, sterke fall (55 %g0) ut-
styrt med bade skinnebremse 0g mottrykk-
bremse foruten vanlig trykk luftbremse.

Ved skinnebremsen (system Schlieren) fas bremse-
kraften fra friksjonen mellem karborundum-bremseklos-
ser og skinnene. De fire sett karborundumklosser er
anbragt rett over skinnene, henholdsvis foran og bak pa
lokomotivet, og presses under bremsing mot skinnene
ved hjelp av trykkluft. Tilsetningskraften og dermed
bremsevirkningen reguleres ved en serskilt fererbremse-
ventil. Sterste samlede bremseklosstrykk er 11 tonn og
friksjonskoeffisienten, som er praktisk talt uavhengig
av skinnenes tilstand (véte eller torre skinner), er vesent-
lig sterre enn ved metalliske bremseklosser.

Ved mottrykkbremsen (Riggenbach-bremse) bremses
lokomotivet ved at stemplene arbeider under mo t-
trykk. NAar denne bremse skal brukes, legges lokomo-
tivstyringen motsatt kjereretningen, hvorved maskinen
virker som kompressor, luft suges inn gjennem avleps-
roret og sammenpresses av stemplene i sylindrene. Den
sammenpressede luft slippes gjennem en strypeventil til
fri luft. Ved hjelp av strypeventilen reguleres mottryk-
kets sterrelse og dermed bremsekraften. Til avkjeling
av sylindrene under bremsingen spreites litt vann fra
kjelen inn i innsugningsluften i avlgpsroret.

Da bremsekraften ved denne bremse tilferes hjulene
gjennem drivstengene, spares bremseklossene likesom
den ved vanlig hjulbremse av friksjonen mellem bremse-
klosser og hjul forarsakede uheldige opvarming av hjul-
ringene undgés.

Alle de tre nevnte bremser virker u avhengig av
hverandre, men har for evrig hver sine spesielle egen-
skaper.

Skinnebremsen er en reservebremse som normalt bare
skal anvendes i nedsfall nar det er nedvendig & stoppe
hurtigst mulig eller nar de ovrige bremser f. eks. pa
grunn av glatte skinner ikke strekker til. Lett tilsatt
kan den ogsi anvendes til 4 rense skinnene for f. eks.
lov eller is.

Mottrykkbremsen egner sig ikke til & stoppe toget med
pa holdeplassene, men tjener til regulering av hastig-
heten utover fallet. Er den tilkoblede togvekt si stor
at mottrykkbremsen alene ikke er tilstrekkelig til & holde
hastigheten nede under den tillatte grense, settes togets
trykkluftbremse pa i den grad dette er nadvendig.

Red.
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VESTFOLDBANEN
Fra og med sendag 16. febr. iar gir strekningen
Eidanger—Larvik av Vestfoldbanen over til

bredsporet drift med omlastningsstasjon i Larvik,
idet bade persontog og godstog fra den tid vil bli kjert
med bredsporet materiell pd denne strekning. Den nu-
veerende omlastnings- of overgangstasjon i Eidanger
mellem Vestfoldbanen og Brevikbanen vil siledes bort-
falle. Hittil har bare enkelte godstog i spesielle tilfelle
vert kjert med bredsporet materiell p4 denne strekning.

Samtidig med denne overgang til full bredsporet drift
blev ogsid innfert en ny ruteordning pd Vest-
soldbanen for 4 spare kull, Ved denne ruteordning bort-
faller hurtigtogene pa Vestfoldbanen, men da togene be-
holder sine forbindelser med hurtigtogene pad Drammen-
banen vil kjeretiden f. eks. mellem Tensberg og Oslo
bare forlenges med Y2 time sammenlignet med tidligere.

' Red.

STOR GRAVDYBDE I LEIRE
UTEN ANVENDELSE AV SPUNNVEGG

Fra «Teknisk Tidskrifts, septemberheftet 1939, gjen-
gis et utdrag av en artikkel forfattet av kaptein vvk.
S. O. Asplund, hvor det berettes om en interessant st a-
bilisering av los leire.

Ved bygging av en gateundergang under 7 jernbane-
spor og bred passasjerplattform ved @rebro stasjons-
omrade, skulle det for hvert av de to landkar graves
ned til 6,5 m under s. 0., i linjeretningen i en bredde
pa 7 m og i tverretningen i en lengde av 40 m. Begge
landkar ble dermed fert ned pa baredyktig grusbunn.
Massene over grushorisonfen besto av meget los leire
med Hs = 50 og Hy = 4 d. v. s. en leire sa los at vi bare
i sjeldne ftilfelle treffer pa si los leire her i landet.

En beregning viste at trykket fra den lese leiren mot
en eventuell spunnvegg ble meget stort og vilde kreve
en grov og kostbar spunnvegg. Videre vilde det store
spunnveggstrykket og den store fundamentbredden (7 m)
fordre en grov og tett stempling som nzr sagt vilde
umuliggjere si vel graving som steping.

Problemet kunde forenkles om leirens trykk i horisontal
retning ble minsket. Kunne det tenkes at leiren lot sig
«henge opp» pi peler, dvs. at adhesjonskraften mellom
pelmaterialet og leiren ble si stor at de bar vekten av
den mellomliggende leiren og siledes minsket eller helt
opphevet det horisontale jordtrykket? Jordstatiske be-
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regninger etter sirkulersylindriske glideflater viste at
dette var mulig ved 4 ramme et stort antall peler ned i
leire pa et tilstrekkelig bredt omrade bak fundament-
gropen. Hovedsaken var 4 oppna stor samlet pelover-
flate, de enkelte pelers bzreevne hadde derimot mindre
betydning. Peler med stor spesifik overflate, f. eks.
planker eller meget tynne peler vilde bli mest skono-
miske. En besluttet seg s til 4 ramme ned si mange
peler med 2" topp at en helt kunne slayfe
spunnvegg og uten hindring grave hele fundament-
gropen ut. Peilingen er vist pa linjelengdesnittet
pa fig. P4 samme figur er vist peledkene for de midler-
tidige bjelkespenn og disse peledk var fert ned i den
faste grusen.

Under arbeidets gang ble ikke iakttatt noen tegn pa
signing i leirmassene og det var folgelig helt lykkes «a
henge leiren opp» pa pelene. [ alt medgikk over 1300
stk. 2" peler, men enhetsprisen var sd lav som kr. 0,60,
slik at denne maten A stive leiren av pa falt vesentlig
billigere enn spunnvegg. S. S H

MOTORVOGNER MED DAMPDRIFT

Sammenlignet med den nesten eksplosive utvikling av
motorvogner med forbrenningsmotor i de to siste dese-
nier, er dampdrift omtrent helt tratt i bakgrunnen ved
bygging av motorvogner. Allikevel har dog disse en del
fordeler, som ved en rasjonell konstruksjon synes 4 gjore
dem konkurransedyktige under de nuvarende driftsfor-
hold. Men da ma dampmotorvognen frigjores fra sitt
ophav som en konstruktiv kombinasjon av smalokomotiv
0g personvogn og tas hensyn til de moderne prinsipper
for motorvogner, sarlig den lette byggemate.

I «Organy» for 1934, hefte 8, er inngdende beskrevet en
prevevogn med 150 hk dampmotor efter compound-
prinsippet, som i det store og thele har opfyllt de for-
ventninger, som blev stillet til den. Hvor det her er
opstatt vanskeligheter p. g. a. kjeleskader ligger disse i
konstruksjonens nyhet, mangelfull oljing, heie tempera-
turer og for hei varmepakjenning av materialet. Pa
den annen side er de utmerket ved liten driftsstoi og
hurtig igangsetting. Men kjelens konstruksjon gjer at
det ennu ikke har lykkes 4 skaffe mer enn 150 hk av
den. Denne ydelse strekker dog ikke nu til for sterre
motorvogner. Man er derfor gatt over til fireakslede
vogner forsynt med 2 kjeler & 150 hk, som er stillet tvers
P4 vognaksen over den ene boggi, mens begge damp-
motorene ligger i den annen boggi og driver hver sin
aksel. En sidan vogn er f. eks. innfort ved den tidligere
Liibeck-Biichener jernbanen (jfr. Z. VDI. 1936, s. 881).

Compoundkjelen kan fyres med bensin, sprit og alle
dieseloljer, men bruk av tjzereolje og annet mindreverdig
brensel har ennu ikke Iykkes. Dette er en mangel ved
konstruksjonen, serlig der hvor brenselets pris eller fore-
komst er av storst betydning. Nettop den mulighet &
kunne bruke billig brensel er det jo som skulde dpne nye
muligheter for dampdrift av motorvogner. Og her er
det nu lykkes firmaet Borsig & konstruere en dampkjel
for 300 hk som fyres med gledekoks og som lett kan
plaseres i en motorvogn. Damplgpet i denne kjelen
ligner compoundkjelens, men reguleringen er noe ander-
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ledes. For gvrig har de fireakslede motorvogner som er
forsynt med denne kjel de samme egenskaper som com-
poundvognene.
“Om dette spersmal kan ogsa henvises til den konkur-
ranse som det Rheinisch-Westfalske kullsyndikat opstillet
for ca. fem ar siden for dampdrevne motorvogner fyrt
med kull — jfr. Z. VDI 1936, s, 567.

Efter «Organ» 1940, h. 22, og «Glasers Ann.» 1940,
s. 127, Réd.

STORE K JOREHASTIGHETERS
VIRKNING PA SKINNEGANGEN

Professor dr. Mitjuschin i Moskva har fremsatt forslag
om at beregning av skinnene ikke som hittil almindelig
foretas ved skinnemidten, men ved skinneskjoten
som den svakeste del av skinnen. Til grunn for det ned-
kjerte og nedbside skinneskjots form legger han for-
melen for den defektive hyperbel (jir. «Organ»
1934, h. 14), som han allerede foreslo i 1929 for Moskva-
instituttets transportingenigrer.  Denne formel er:

a i
y = eryrre 0g pa grunnlag herav kommer han til fal
gende resultat for den totale nedbeying av en
skjet under rullende belastning:

For totalnedbsiingen = nedbgiing ved ubelastet spor
+ statisk nedbeiing under belastningen + tilleggsned-
bsiing under bevegelig last ved virkningen av den rul-

lende lasts hastighet, finner han da flg. sterrelse: —23

e pe

Her er o — - aog fF= (;)2 «b» tas ut

a a
vi'® =
av ovenstiende formel for den defektive hyperbel. «V»
er toghastigheten i cm/sek., «K» er en konstant avhengig
av sporets stivhet og «m» massen av den ufjerede halve
hjulgang.

Ved talleksempler fra observerte nedbgiinger ved ned-
kjerte skjot og forskjellige hastigheter av lasten paviser
Mitjuschin, at tiIIeggsnedbeiingen av skjeten
under bevegelig last er meget vesentlig av-
hengig av den forhandenvarende nedbeiing av skjsten
for belastningen inntrer eller med andre ord av spo-
rets vedlikehold.

Hvis sporet er godt vedlikeholdt og ellers godt i alle
deler, kan man trygt g4 til en ekning av toghastigheten.
Nar dette gode spor og en tilsvarende hei toghastighet
engang er etablert, s er muligheten for en videre okning
av farten meget god, ti denne tilvekst virker ikke som
en gkning, men heller som en nedsettelse av spenningen
i sporet, derved at kreftene wvirker i for kort tid til at
en formforandring vil kunne finne sted.

Den samme tanke at hastigheten i og for sig — uten
alle sidevirkninger — ma skane sporet, har dr. Saller
allerede utviklet i «Organs» 1926, hefte 8.

Efter «Organ» 1940, h. 19/20, s. 327. Red.
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DE ITALIENSKE JERNBANERS
100-ARS JUBILEUM

Den ferste italienske jernbane — den 7,5 km lange
strekning fra Neapel til Portici — blev &pnet for trafikk
den 3. okt. 1839, og denne historiske begivenhet blev
feiret hundre ar efter med et festtog pd denne strekning,
ngiaktig som det oprindelige apningstog. Til sammen-
ligning blev, som en virkningsfull demonstrasjon av ut-
viklingen i de forlepne hundre &r, pa et parallellspor —
denne strekning er nu dobbelsport og elektrisert — kjert
et av verdens hurtigste og mest moderne elektriske tog,
som «blunket> forbi det gamle tog med sine 45 km
pr. time.

Efter denne forste jernbane blev den videre utvikling
av de italienske baner sterkt hemmet pi grunn av den
daverende rivalisering mellem de mange sméstater lan-
det var opdelt i og det blev bare bygget noen korte
baner mellem residensbyene og narmeste havn sdsom
fra Milano til Venedig, Florenz—Livorno, Roma—Civi-
tavechia og Turin—Genua. Denne siste var den forste
fjellbane med stigninger op til 35 %00 0g med efter tidens
forhold vanskelige arbeider, som var en triumf for
italiensk ingenigrkunst. Inntil utgangen av 1861 var
banenettet bare 2370 km, men steg hurtig til utgangen
av 1885 til ca. 10000 km, | dette tidsrum fallt den i 1871
apnede Mont Cenisbane med sin ferste store alpetunnel
pa 12 km lengde. Ved utferingen av denne blev for
forste gang brukt lufttrykkboremaskiner og erfaringene
herfra blev ogsd til nytte for den i 1881 ferdigbygde
Gotthard-tunnel. Selv om denne ikke ligger pd italiensk
grunn blev den dog vesentlig utfert av italienske ar-
beidere.

Ved grunnlegging av det samlede Italia i 1865 fikk
ogsa det nasjonale jernbanevesen en fast ordning og de
davarende jernbaner blev delt pd 4 privatselskaper, som
imidlertid p. gr. av finansielle vanskeligheter senere blev
overtatt av den italienske stat og drevet for dens reg-
ning. 1 1885 fant sted en omorganisasjon ved serlige
overenskomster med tre nye privatselskaper (Adriatica,
Mediterranea og Sicula-sizilianske linjer) for @ bedre
trafikken og utbygge banene videre.

Med statstankens vekst og trafikkvesenets stigende
mal og behov viste det sig nedvendig & oke statens inn-
flytelse. Og i 1905—06 blev derfor de ca. 10000 km
baner ket til ca. 13000 km ved statens overtagelse av
en del mindre selskaper efter til dels vanskelige for-
handlinger. @kende trafikkrav forte her som andre
steder til sterre tog, forsterking av overbygningen og
broer, utvidelse av stasjoner o. s. v. samt ogsa til elek-
trisering av enkelte strekninger. Herunder var banen
til Simplon, hvor den halve tunnel ligger pa italiensk
grunn.

Efter fascismens innfering i 1922 begynte derefter en
inngripende bedring og modernisering av hele jernbane-
vesenet, og landets mangel pa kull og olje til banedriften
gav nye impulser til videre elektrisering av jern-
banene ved hjelp av landets egne store vannfall i Alpene.
Det oprinnelig mest brukte trefasesystem med 3600 Volt,
som nu brukes ved ca. 2000 km linjer, blev fortrengt
av likestromsystemet, hvormed nu ca. 3000 km drives.
Hittil er ca. 5200 km — eller ca. 15 av hele banenettet —
elektrisert, og p4 dette avvikles nesten halvparten av den
samlede trafikk. Ved siden herav blev innfgrt tariff-
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lettelser bade i person- og godstrafikken, som i for-
bindelse med det bedre vognmateriell (stilvogner), den
gkede palitelighet og punktlighet i trafikken har bragt
de italienske jernbaner op pa et heit niva.

Efter «Schw. Bzt.» 1940 (bd. 116) nr. 6. Red.

SAMMEMPRESSING AV GRUNN
MED VIBRERENDE STAMPAPPARAT

Til sammenpressing (komprimering) av lgse jordfyllin-
ger, underbetong for gulver o. I kan brukes et vibra-
sjonsapparat, som ved hurtige slag setter under-
laget i svingninger, hvorved mellemrummene mellem
kornene blir minsket og massen derved presset sammen.

Efter foretatte prover er den sterste lagtykkelse et
sadant apparat tilfredsstillende kan sammenpresse ca.
35—40 cm i lpse fyllinger, hvorved over halvdelen av
hulrummenes volum forsvinner. Ved sterkere kompri-
mering bor lagtykkelsen ikke vere over ca. 20 cm. Da
blir over 34 av hulrummene fjernet.

Et sidant apparat som vist pa fig. veier 130 kg og gir

400 slag i minuttet. Det beveger sig almindelig auto-
matisk fremover med en hastighet av 6 m pr. min. og
styres av en mann, som gjennem héndtaket kan oke
eller minske hastigheten efter behov. Apparatet kan kom-
primere ca. 200 m2 pr. time og bruker hertil 0,7 liter
bensin til motoren. For 4 gjere bruken uavhengig av
annen drivkraft (f. eks. elektrisk) har firmaet Richter &
Nordmeier i Tyskland konstruert en spesiell transportabel
DKW-motor pa 2,5 hk, som er lett 4 betjene samt lett &
bytte ut ved reparasjon. Kraftoverferingen til vibra-
sjonsapparatet skjer med remmer. Hele apparatet er lett
4 snu selv pa stedet sa det kan brukes ogsé i alle kroker.
Efter «Die Bautechniks» 1940, h. 42. Red.
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NYANLEGG 0G NEDLEGGING AV JERNBANER
I U.S.A.

Siden 1929 er ikke igangsatt noen nevneverdige n y-
anlegg av jernbaner i U. S. A. [ 1928 bley dog dpnet
jernbanestrekninger pa tilsammen 1650 km, men derefter
gikk de nyapnede strekninger i de folgende &r ned til
1072 km, 826 km, 1204 km, 262 km og i 1933 til 39 km. 1|
1937 tilkom 238 km nye baner, i 1938 bare 61 km, i
1939 93 km.

Til sammenligning kan opgis at det i U. S. A. blev
nyapne t18 674 km i 1888, 21 060 km i 1887 og 11 376 km
i 1888. Men dette var i en tid da det blev arbeidet av
alle krefter — om enn ikke alltid med store midler —
pd jernbanebyggingen i Statene. Gjennemsnittet i de
siste 20 &r var bare 655 km nye baner pr. &r, mens det
i de ferste 20 4r av dette Arhundrede var hele 5406
km p. &

Grunnen til denne tilbakegang er pa den ene side
at U. S. A. nu er mettet med jernbaner — der
er f. t. 378 277 km i drift — og p& den annen side at de
nuverende darlige driftsresultater har vanskeliggjort til-
gang av kapital til nyanlegg. De senere ars nybygging
har ogsa sjelden veert utfort for 4 skaffe forbindelse mel-
lem steder som manglet jernbaneforbindelse, men derimot
til ombygging og forbedring av stignings- og kurvefor-
hold ved eldre baner. 1 1939 blev bare bygget en jern-
bane pad 20 km, der kan betegnes som nyanlegg mellem
to byer, som hittil ikke hadde sporforbindelse. De andre
anleggene pa 53 km og 13 km lengde var omlegging pa
grunn av et damanlegg og til forbedring av tracéen,

Forst fra 1917 er der i U. S. A. fort opgave over
nedlagte jernbaner. Inntil den tid forekom det sjel-
den at en bane blev nedlagt og da var det bare mer pro-
visoriske skog- eller grubebaner, som var anlagt for a
avvirke en skog eller «temme» en grube, og nar det var
gjort hadde de opfyllt sin hensikt s de kunde nedlegges,
da de gikk gjennem tynt bebodde distrikter. Men i 1917
blev den farste storre bane pa 1517 km nedlagt og senere
er det hvert Ar blitt innstillet driften pa en eller flere
baner. Den minste lengde var 454 km i 1927 og den
sterste 3212 km i 1934. Tilsammen er det siden 1917
nedlagt 38 466 km jernbaner, mens nyanleggene bare ut-
gjorde 16953 km sd jernbanenettet i U. S. A. siden den
tid er gatt tilbake med netto 21 513 km, men utgjor dog
som foran nevnt ennu den betydelige lengde av 378277
km — eller ca. 91, ganger jordens omkrets ved ekvator.

I 1939 blev 2871 km satt ut av drift, mens dette var
tilfelle med 3054 km i 1938. P& de nedlagte 2871 km i
1939 blev overbygningen (skinner m. v.) fjernet pa
2040 km, mens den forelebig blev liggende pa resten
831 km. Den lengste nedlagte bane i 1939 var 401 km
lang. Sleifningen av denne betsd dog bare en reel ned-
gang pd 283 km i det samlede jernbanenett, da enkelte
strekninger av denne banen gikk over til andre jernbane-
selskaper. Dessuten blev i 1939 nedlagt 16 andre jern-
baner, hvorav de tre storste var pad 224 km, 193 km og
159 km lengde.

Efter Z. V. M. E.-V. 1940, h. 38. Red.
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REPARASJON AV EN BROPILAR
VED INNPRESSING AV CEMENTMELK

Ved en jernbanebro i staten New York hadde en pilar
forrige vinter bpiet sig i stromretningen s meget under
pavirkning av isgangen at sporet var trykket 5 cm til
side. Undersakelser av pilaren viste at denne var hul
og at betongfundamentet hadde sprekker. Man besluttet
da A reparere pilaren ved A presse inn cementmelk uten
4 rette op pilaren.

I betongfundamentet blev boret 10 huller med 6,5 cm
diameter inntil 45 cm over fundamentsilen og i murverket
8 huller med samme diameter under begge de underste
skift inntil ned i betongen. Alle disse hull blev satt i
skrd retning. Efter innpressing av cementmelken og mens
denne ennu var flytende, blev der i hullene stukket
22 mm @ armeringsjern for & bringe de forskjellige deler
av pilaren i forbindels emed hverandre.

Cementmelken blev laget av 1 sekk cement (0,028 m3)
til 22,7 liter vann. lalt blev brukt 39 sek. cement. Far
innforingen av cementmelken blev i hullene innblist
trykkluft med 0,7 atm, Av den utstremmende trykkluft
i vannet omkring pilarfoten kunde man slutte sig til be-
skaffenheten av pilarens indre. Cementmelken blev pres-
set inn under et trykk av 2,5—3 atm. Nir cementmelken
kom ut av et hull ved siden av blev dette tettet, mens
innpressingen i samme hull blev fortsatt inntil cement-
melken ogsd kom ut av dette. Da blev ogsi dette hull
lukket tett og arbeidet blev si fortsatt i neste borhull.

Efter «<Eng. News-Rec.» 22. juni 1939 og «Der Bau-
tenschiitz» 1940, h. 5 ved Red.

JERNBANENETTET I RUSSLAND

Ved verdenskrigens slutt i 1918 hadde Russland ca.
84000 km jernbane, hvorav 5600 km med provisorisk
trafikk og 18 000 km var dobbelspor. Efter verdenskrigen
bortfallt en hel del jernbaner og i efterkrigsirene inn-
tratte endel andre forandringer si der den 1. januar 1928
bare var 76 000 km jernbane i trafikk. Under den farste
femérsperioden 1928—1932 blev nybygget 5700 km jern-
bane, hvorav det meste 14 i Sibiria og Mellemasia. Den
1. januar 1933 wvar det russiske banenett 81600 km,

hvorav ca. 19000 km var dobbelspor. 1 den annen fem-

arsperioden 1933—37 blev nybyggingen innskrenket, men
skal atter gkes i femiret 1938—42, da ca. 11000 km
paregnes bygget, hvorved 8000 km enkelsporte baner
skal ombygges til dobbelspor.

Det paregnes derfor at det den 1. januar 1943 vil
vere ca. 96 000 km jernbane, hvorav ca. 35000 km dob-
belspor, i drift.

Tiltross for at jernbanenettet nu er ca. 24 storre enn
i 1913 er jernbanetettheten liten sammenlignet med for-
evrig i Europa, nemlig bare 0,4 km pr. 100 km2 land,
mens det f. eks. i Belgia er 33,6, Tyskland (1938) 14,6,
Frankrike 11,7, Sverige 3,7, Danmark 5,4, Finnland (fer
krigen) 5,8 og i Norge 1,2 km pr. 100 km2, Red.
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ARBEIDSFORT JENESTE
VED STATENS JERNBANEANLEGG

4. kvartal: 30. april—30. juni 7940.

Gj.snittlig fortjeneste

, i kroner pr, time
Anlegg —_— — -
|Akkord-! Dag-  Héand-
arbeide arbeide verkere

Kristiansand—Moibanen .......... 1,87 | 1,43 | 1,71
Moi—Stavanger .............0unnn 1,631 | 1,516 | 1,594
Nordlandsbanen, Grong—Mo ...... 1,700 | 1,418 | 1,574
FlAmsbanen .........cecevnveeavns 1,674 | 1,581 | 1,634
Vestfoldbanens ombygging ........ 1,676 | 1,364 | 1,684
Dobbeltsporet Ljan—Ski ......... 1,083 | 1,433 | 1,831
Rososbanens ombygging .......... 1,809 | 1,454 | 1,605
Hardangerbana .................. 1,628 | 1,600
[ giennomsnitt ......cocoeuenaenn 1,795 | 1,430 | 1,672
1. kvartal: 1. juli—30. sept. 7940.
Kristiansand—Moibanen. . ......... | 1,85 i1,47 [ 1,76
Moi—Stavanger ........c.ovveeeens | 1,720 | 1,460 | 1,603
Nordlandsbanen, Grong—Mo ...... 11,829 | 1,560 | 1,687
A N 1,758 | 1,616 | 1,729
Vestfoldbanens ombygging ........ 1,771 | 1,278 | 1,643
Dobbeltsporet Ljan—Ski ......... 1,965 | — |1,546
Rerosbanens ombygging........... 1,705 | 1,462 | 1,640
Herdangerbana .................. 1,833| — |[1,817
I gjennemsnitt ................ 1,809 | 1,557 | 1,702
2. kvartal: 1. okt.—31. des. 1940.
Kristiansand—Moibanen .......... 1,93 | 1,48 | 1,83
Moi—Stavanger............o.00n 1,704 | 1,583 | 1,600
Nordlandsbanen, Grong—Mo...... 1,962 | 1,600 | 1,705
FIAMSDANEN .« v eveeeeenenenns 1,775 | 1,621 | 1,739
Vestfoldbanens ombygging........ 1,907 | 1,502 | 1,782
Dobbeltsporet Ljan—Ski ......... 1,907 — |1,686
Rerosbanens ombygging.......... 1,732 | 1,466 | 1,596
Hardangerbana .................. 1,978 — | 1,950
I gjennomsnitt .........oceuennes 11,020 | 1,592 | 1,740

ARBEIDSSTYRKEN VED STATENS JERNBANE-
ANLEGG PR. 31. DESEMBER 1940

Anlegg mann
Kristiansand—Moibanen ..............c00inn 2723
—p— private tunnelfirmaer 468
Moi—Stavangerbanen .......... .ol 745
FIAMSDANEN .« oivvreeeme e 116
Nordlandsbanen: Grong—Mo ................... 1968
Vestfoldbanens ombygging ................co0n 124
Dobbelsporanlegget Ljan—3ki .................. 2
Elektrisering Oslo—Ski ...........oovvviiiinens 19
Ostfoldbanens elektrisering ...............ooennn 28
Rorosbanens ombygging .............coeaainen 84
Hardangerbana ............ccocersianieiionns 23
Tilsammen ............ 6300

MEDDELELSER FRA NORGES STATSBANER 31

Til sammenligning opgis at arbeidsstyrken pr. 26. okt.
1940 var tilsammen 9655 mann. Det vesentligste av ned-
gangen faller pd Grong—Mo med ca. 4000 mann, mens
Kristiansand—Moibanen har sket arbeidsstyrken med ca.
670 mann inkl. de som er beskjeftiget hos de private
tunnelfirmaer.

STATSBANENES AUTOMOBILAVDELING I OSLO
Juletrafikken 1940.

Fra disponent Georg Dahl.

Desember maneds ferste halvdel viste betydelig trafikk-
stigning fra tidligere 4r. Fra midten av maneden opp-
herte stigningen og falt sterkt i selve juleuken, som ble
om lag 10000 kolli mindre enn forrige ar. Manedens
sluttresultat ble 13 500 kolli mindre enn i desember 1939.

For tidsrommet juli—desember (1. halvar av budsjett-
terminen) stiller forholdet seg sdledes:

juli—desember 1939 — 599 457 kolli
1940 — 626517 »

—_——

altsa en stigning pd om lag 27 000 kolli.

Overforingsgods mellom Oslo 0. og V. st viser i det
samme tidsrom en eking av 6000 kolli.

Til juletrafikkens avvikling ble leid dels hester (Oslo
og Grefsen) dels lastebiler i Oslo.

1 alt anvendtes om lag 140 mann og om lag 58 biler og
hester pa trafikkens heydepunkt.

LITTERATURHENVISNINGER
TIL UTENLANDSKE TIDSSKRIFTER M. V.
(Fortsatt fra nr. 5 — 1940.)

872. Undersokelser av de ved sveising
av brobarere opstaende spenninger. Av
Otto Graf i «Der Stahlbau», 1938, h. 13, s. 97. (Bilag til
Bautechn. 1038, h. 27). 39 fig. Utforelse av sveisesom
og arbeidets gang. Malestrekninger og apparater hertil.
Forseksresultater: Lengdeforandringer og pakjenninger
i den ferdig sveiste barer i nerheten av buttskjet m. m.

873. Lyddempende materialers dyna-
miske forhold, av H. Bohme i «Akust. Z.» 1937,
nr. 6, s. 303, 38 fig. Maleapparat til bestemmelse av
komplekse mek. motstander m. frekvens 200—2400 Hz.
Undersokelse av lyddempende materialer, gummi, kork,
treull m. v. Teori for den enkle mek. ledning. Litteratur.

874, Automatisk fererbremseventil for
trykkluftbremser, av F. Hildebrand i «Organ»
1038, nr. 8, s. 145, 9 fig. Den helautomatiske bremsventil
(Knorrs selvregulator) forhindrer den hittil fryktede over-
ladning. Hver stilling motsvarer nu en bestemt brems-
virkning uavhengig av toglengde, konstruksjon og forde-
ling. Heller ikke nedvendig nu 4 se pa ledningstrykk-
maleren ved alm. betjening av bremsene. Dette er vik-
tig ved event. darlig belysning.

875. Sveiste vognkonstruksjoner ved de
tyske Riksbaner, av G. Mauerer. Av elektrosveisningens
teori og praksis, 6. h.,, 36 s. m. 35 fig. Pris 0,70 RM.
Forl, Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1938.
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876. Bruk av hardtmetall j borskjer for
boring i steinbrudd o. 1., av dr. ing. H. Jeschke i «Demag-
Nachr.», 1938, nr, 2 A, s. 17, 6 fig. Hardt metall i
arbeidsredskap brukes nu ogsa til boring i hardt fjell.
Fordel: mindre bordiam ved dype hull, hurtigere arbeid,
borhvessing bortfaller, bore i torre hull, mindre forbruk
av borstdl. Selv om hardtmetallet er ca. 3 ganger sa
dyrt som alm. borstal spares dog ca. 35—40 % av total-
utgiftene.

877. Nye uttalelser om «n»spprsmalet
ved beregning av jernbetong i «Beton u. E.»
1938, h. 12, s. 203, 3 fig. Av 16 eksperter fra 8 forskj,
land. Delte meninger om beregning med faktoren «n»
eller Saligers formel efter plastisitetslzren. De fleste
dog enig om nedvendigheten av forandring i den nu-
varende beregningsmate,

878. Konservering av byggetommer —
en ny mite. Beretning fra Franklin instituttet i U. S. A.
beskriver behandling av ferskt temmer ved Min. Cell
Wood Comp. som driver saften ut av treet og metter det
med en arsenforbindelse bundet til et basisk stoff. Tran-
sportabelt apparat for behandling med kjemikaliene under
trykkluft, %5 atm. overtrykk, pa inntil 30 m langt tem-
mer som tar 11 dager. Foruten A beskytte tre mot rate
forsterkes det ogsi. Se «Engineers» 165, nr. 4296, s. 537
og «Bautenschutz» 1938, h. 7, s. 88. (Bilag til «Beton
u. E.» 1938, h. 13.)

879. Svinn og krypning av betong. Av
dr. ing. H. Sartorius-Thalborn, T. H. Wien, i «Beton u. E».
1938, h. 13, s. 219. 14 graf. fig. Svinn av alm. luftlagret
betong er 0,4—0,5 mm/m og avhengig av tilsetn.material,
cementsort og vanncementfaktor. Vannlagret betong
sveller ut ca. 1 av svinnmal, altsa ca. 0,1 mm/m. Betong
sveller efter fremstill. forst ut og begynner ved ftorr
lagring forst 4 krype efter fullstendig gjennemtarring,
som gar hurtigere ved tynne enn ved tykke masser.

880. Dieselelektriske lokomotiver med
4400 hk for de rumenske statsb. I «Organ» 1938,
h. 12, s. 233, 7 fig,, 1 plansche: Levert av Gebr. Sulzer,
Winterthur., Schw. 1938. 2 dieselmotorer a4 2200 hk.
Kjerehastighet for hurtigtog i fjellterreng: 49 km i
139, 26 km i 17,50/ og 10 km i 2509, stigning
med mange kurver R =275 m og togvekt 600 ft.
Sterste tillatte akseltrykk = 20 t. 8 drivakselr for-
delt pad 2 like deler. Totalvekt 230 t, friksjonsvekt
148 t, drivakseltrykk 19 t, lopeakseltrykk 13 t. Total-
lengde 29,3 m, akselavst. i boggi 2,4 m, drivhjuldiam.
1350 mm, lepehjul 1000 mm. Trekkraft 36 t, ved 48 km/t
= 17,4 t. Maks. hastighet 100 km/t. Kan med redusert
fart kjore i sporveksler 1:8. Beskrivelse av diesel-
motorene. De hittil sterkeste diesellok. og motorer ved
storste kraftydelse pr. enhet.

881. Arbeidsplassens organisasjon av
kapt. F. Hansen i «Tekn. Tidskr.» (Vdg och Vatten-
bygn.) 1938, h. 7, s. 77, 10 fig. Ma rette sig efter for-
holdene, men den som opstiller planen herfor ma ha for
gie, at hver mann frives pa sin plass sa han fir arbeids-
glede og derved kan utfare arbeidet best og hurtigst.
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882. Bruk av megetlange skinnerijern-
banespor. Av M. Flament i «Monatschr. d. int.
Eisenb.-Kongr.-Ver.» 1938, nr. 7, s. 747. Forsek med
lange skinner og kritikk herav. Eksempl. paz mindre
kjente faktorer som er bestemmende for jernbanespor.
Ved de fleste praver og malinger er sett bort fra enkelte
av disse mindre kjente faktorer, som hittil ikke er tilstrek-
kelig bestemt. De praktiske forutsetninger for bruk av
lange skinner og nye forsek som ma gjores for problemet
kan lgses. Lange skinner saerlig ved stor, tung og hurtig
trafikk.

883. Redskaper til maling av setning
ved byggverk og fyllinger. Av dr. ing. A.
Scheidig m. fl. i «Bauing.» 1938, h. 29/30, s. 424, 7 fig.

884. Hvordan avdekningslag (for isola-
sjon) forholder sig ved vekslende belastning og
forskjellige temperaturer. Av Reichsbahnoberrat dr.
Seufert i «Bautechn.» 1938, 'h. 32, s. 422, 5 fig., 2 tab.

885. Vognstoppere i sandhaug — frem-
tidige opgaver. Av Oberrat I. R, Fahl i «Bautechn» 1938,
h. 32, s. 431, 9 fig. Teoretiske betraktninger og bereg-
ning av sterrelse og forskyvning. Forskjellige konstruk-
sjoner, form og beliggenhet av statplaten. Forskjellig
bruk.  Sandfylling hvor sand kan blases bort ma
dekkes med torv. Vognstopperkonstruksjonenes virk-
ning pa stasjonsarrangementet. Fordeler ved sand-
haug: oker sikkerheten, kan utfores av tre, enkle
former, forholdsvis billig. Se ogsi artikler av samme
forfatter i «Bautechn.» 1927, h. 19; 1932, h. 16; 1933,
h. 17; 1934, h. 24; 1936, h. 12 og 1938, h. 12.

886. Feilvednagler, arsaker og beskyttelse her-
imot, av Th. Hevel i «Der Stahlbaus 1938, h. 16, s. 124,
19 fig. (Bilag til «Bautechn.» 1938, h. 33.) Struktur
ved forskj. behandling. Heldigste gledetemperatur,

887. Moderne maskinanlegg for for-
brenningsmotorvogner, av dr. Friedrich i
«Organ» 1938, h. 16, s. 300, 6 fig., tab., 1 planche. Die-
selhydraulisk, staende og liggende dieselmotor (MAN og
DKW-typer), Kraftoverforing, smering, hjelpeanlegg,
styring, fererplass.

SZARTRYKK

Artikkelen Geotekniske eksempler fra
praksis av Statsbanenes geolog, ingenisr A. L. Ro-
senlund i «Meddelelser fra N, S. B.» nr. 6 — 1940 er
utkommet som s@ rtrykk og er til salgs i redaksjonen,
adr. Oslo Q. stasjon 4. etg., for 50 are pr. eksemplar
+ event. porto.

Betalingen og porto ma sendes samtidig med
bestillingen — for mindre belep gjerne i 10—20
ores norske frimerker. I mangel herav sendes saertrykket
mot efterkrav. Red.
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Fabrikk for norsk installasjonsmateriell
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NEBB
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gir stor slitefasthet, varmebestandighet
og mekanisk styrke
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