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I. Historik.

Uppslaget till spirvigar dr urgammalt. Man vet, att egyptierna, indierna och perserna Jirnvigarnas
ldngt fore Kristi fodelse begagnade sig av jimnhuggna stenbanor for att dira forsla vildiga UPPkomst.
stenblock till pyramiderna och gudstemplen. Aven grekerna och romarna férstodo konsten
att anviinda stenbanor. Pa 1500—1600-talen begagnade man sig i Tyskland och England av
raka, parallellt utlagda tristockar, pa vilka transporterna skedde med sirskilt konstruerade
kirror med trihjul. Den hastiga avnétningen av »iririlerna» medférde snart nog, att man
belade dessa med tunna plattor av smidesjirn, och di jirnprisen vid slutet av 1700-talet
sjunkit hogst betydligt, 6vergick man till riler helt av jirn.

Den i England pa 1700-talet vanliga bredden (fem fot == 1 524 mm) mellan hjulen pa di
anvinda dkdon blev bestimmande for de forsta jarnvigarnas sparvidd. Avstindet mellan
sparstringarnas innerkanter blev ddrvid 4’6" (= 1 372 mm). Sedermera 6kades detta matt
till den numera normala sparvidden 1 435 mm mellan ridlshuvudenas insida eller i engelskt
" métt 4’81,

Tvivel pd adhesionens tillrdcklighet mellan hjul och skena féranledde olika mer eller
mindre tillkrdnglade forsék betrdffande drivkraften for jarnvigar (mekaniska ben, kugg-
stinger). George Stephensons ar 1814 utférda forsék pa gruvspér férde drivkraftsproblemet
vida framat, och dennes framgéngsrika prov med persontig den 27 september 1825 blev
avgorande for utvecklingen. Liverpool—Manchesterbanan, den forsta jarnvigen for person-
och godstrafik, 6ppnades den 15 september 1830.

I Sverige var man linge tveksam om, huruvida jirnvigar med fordel kunde kommaifriga Jarnvigs-
till f6ljd av den brutna terriingen och den ringa folktitheten. Endast nigra histbanor till- , xftgall;ﬁlt
kommo pé 1830- och 1840-talen. Av dessa ma nimnas den 8 km ldnga banan mellan Fryksta
lastplats vid Frykensjons sédra dnde och Klarilven. Arbetet med denna sparanliggning pé-
borjades den 5 maj 1849, och redan samma &ar blev banan firdig.

Banbrytare for jarnvigstanken i Sverige blev greve A. E. von Rosen, genom vilken opi-
nionen vanns fér byggande av jirnvigar. Enir tillrickliga resultat ej kunde uppnis pa
enskilt initiativ, och d4 man #ven insig riskerna av ett privatbanesystem under utlindskt
medinflytande, tog regeringen initiativ till ett statsbanesystem.

Riksdagen 1853—1854 blev dirfér en epok i svenska jarnvigarnas historia, i det att denna
beslét anlidggandet av vara forsta stambanor, nidmligen linjerna Stockholm—Géteborg och
Stockholm—Malmé. Samma riksdag fattade dven det fér den féljande anliggningsverksam-
heten grundliggande principbeslutet, att stambanorna skulle anliggas av staten, men att
anliggandet av smiirre jirnvigar, avsedda for mera lokala behov, skulle bero av den enskilda
foretagsamheten. For dessa senare fordrades dock i varje sérskilt fall Kungl. Maj:ts tillstind.

Uppdraget att leda utférandet av stambanorna anfértroddes av konung Oscar I it Gverste
Nils Ericson, och arbetet pa statens jarnvigsbyggnader pébérjades den 30 april 1855 vid
Skaveryd, i nirheten av Alingsis. Ar 1856 &ppnades statsbanedelarna Géteborg—Jonsered
och Malmé—Lund for trafik.

Sedan de ursprungligen planerade stora stambanebyggnaderna i landets s6dra delar av-
slutats &r 1874, har statens jirnvigsbyggnadsverksamhet varit i huvudsak forlagd till Norr-
land, dir de sista linkarna av Inlandsbanan sammankopplades vid Kébdalis den 26 septem-
ber 1936 och dppnades for trafik den 7 augusti 1937 efter hogtidlig invigning féregéende dag.

I:11



Dubbelspérs-
anlidggningar.

Linjeom-
ldggningar.

Elektrisk
jarnvigsdrift.

Samtidigt med statsbanornas tillkomst har den enskilda byggnadsverksamheten av jirn-
vigar varit mycket omfattande, sirskilt i landets sodra och mellersta delar. Det m& ndmnas,
att Sveriges forsta normalspariga, for lokomotivdrift byggda jirnvig anlades mellan Nora
och Ervalla och 6ppnades den 5 mars ar 1856.

Foljande statistiska uppgifter éro belysande for de svenska jérnviigarnas tillkomst och

iganderittsférhallanden vid 1946 Ars slut.

Summa SJ

SJ o och EJ

km m km
Normalspériga jarnvigar byggda av staten 5282 — 5282
Normalspériga jarnvigar byggda av enskilda 5 833 1983 7 816
Summa normalspériga 11115 1983 13 098
Smalspériga jirnvigar byggda av enskilda 1189 2 265 3 454
Summa banlingd 12 304 4248 16 552

Hirav framgér, att drygt tva tredjedelar av det svenska jarnvigsnitet byggts i enskild regi.

Betridffande den privata och kommunala byggnadsverksamheten — landskommuner och
stdder hava i de flesta fall varit stora intressenter i jirnvigsbolagen — kan dock siigas, att den
oftast stimulerades av staten genom beviljande av statslan.

Samtliga statsbanor byggdes fran boérjan enkelspariga med undantag fér sammanbind-
ningsbanan genom Stockholm, som vid utférandet gjordes dubbelspéarig frin utgdngspunkten
vid Tanto till centralstationen. Redan vid anliggandet av de forsta banorna forutsags, att
trafiken pa vissa bandelar forr eller senare skulle bliva av sidan omfattning, att ytterligare
ett spar skulle erfordras, varfor en del landfisten till broar pé vistra, sédra och norra stam-
banorna anordnades for tva spar. A vissa delar av de tva forstnimnda banorna férvirvades
dessutom mark till sdidan bredd, att bandelarnas framtida utbyggande till dubbelspar skulle
mojliggéras. Det drojde emellertid till i slutet av 1800-talet, innan dubbelsparsarbeten igang-
sattes, och de banstrickor, som forst utbyggdes till dubbelspar, voro Malmé—Lund och Lund
—Eslov, vilka 6ppnades for dubbelspérstrafik den 1 oktober 1900 respektive 1 oktober 1901,
samt Huddinge—Tumba den 1 maj 1903 och Tumba—Rénninge den 1 oktober samma Ar.

Dessforinnan hade emellertid linjen Arlsv—Malmé C 6ppnats fér dubbelsparstrafik.
I och med statens forvdrv ar 1896 av Vistkustbanan och med denna sammanhérande
Malmé—Billesholmsbanan, vilken senare gick parallellt. med stambanan mellan Arlév och
Malmé C, omlades nimligen enkelsparstrafiken pi dessa bada parallellt giende banor till
dubbelsparstrafik. ‘

Under ar 1904 firdigstilldes linjerna Eslév—Hissleholm och Stockholm C—Tomteboda
for dubbelspérstrafik och direfter hava dubbelspdrsarbeten pégatt utan lingre avbrott med
undantag for dren 1926—1934.
© Numera avses det att i férsta hand 4 genomgiende dubbelspir & huvudlinjerna Stock-
holm—Géteborg och Katrineholm—Malmé. Férutom pa vissa strickor pa dessa linjer finnes
dubbelspér pi linjerna Stockholm C—Uppsala, Orebro—Hallsberg och Ramlésa—Hilsing-
borg C. Vid 1946 ars slut utgjorde lingden av dubbelspériga linjer 593 km.

I flera fall hava betydande linjeomlidggningar utférts i samband med anliiggandet av dub-
belspér och vid genomférandet av elektrifiering av bandelar. Aven av annan anledning kunna
givetvis linjeomldggningar komma till stind. Som exempel kunna nimnas linjen Ronninge—
Strom och sédra ingéngslinjen till Stockholm éver Arsta holmar.

~Drivkraften vid.de svenska jarnvagarna har allt-ifrdn bérjan och till 1800-talets slut varit
inga. Vid sekelskiftet upptogs frigan om att utnyttja krafterna i vart lands manga, stora

I:12



vattenfall for inférande av elektrisk jdrnvigsdrift. Man avsig hérvidlag att kunna sévil
minska importen av utlindska stenkol som att i avsevird grad forbittra jarnvigsdriften och
héja dess prestationsforméga och dirmed ocksd oka statsbanornas konkurrenskraft i for-
héllande till andra transportmedel.

Att bérja med elektrifierades for forséksdrift linjerna Tomteboda—Virtan och Stockholm
—Jirva. Dessa forsok slutférdes ar 1908.

Den forsta statsbanedel, som direfter elektrifierades, var Kiruna—Riksgrinsen, vilket
arbete paborjades ar 1911. Den 19 januari 1915 var linjen klar for elektrisk tagdrift. I mitten
av ar 1922 var hela Riksgrinsbanan ned till Svartén elektrifierad.

Sedan dess ha elektrifieringsarbeten pagétt sa gott som i en f6ljd utom under aren 1927—
1930. Vid 1946 Aars slut voro 4 691 km av statsbanornas 11 115 km normalspariga banor
elektrifierade.

Aven nigra enskilda jirnviigar ha elektrifierats, och vid 1946 &rs utging uppgick den elek-
trifierade banldngden vid dessa jarnvégar till 982 km.

Utredningar angende statsfrviirv av enskilda jarnvigar foretogos redan tidigt, vil nirmast
under intryck av statsbaneprincipens genombrott i ett flertal linder. Sa férvirvades fram till
tiden for forsta virldskrigets bérjan Vistkustbanan (Goteborg—Hiélsingborg—Malmo) samt
linjerna Mjélby—Hallsberg och Orebro—Frévi m. fl. banor. Initiativet till en allsidig utred-
ning av frigan om ett mera allmint forstatligande av enskilda jérnvigar togs av jarnvéigs-
styrelsen, som i skrivelse till Kungl. Maj:t den 1 maj 1918 hemstillde om en dylik utredning.
Ett forstatligande skulle medféra storre enhetlighet i taxevisendet och den sérskilt i person-
trafiken férekommande konkurrensen mellan jirnvigarna skulle férsvinna m. m. Under aren
1929—1937 inforlivades ett flertal mindre jdrnviigar med statsbanenitet, ndrmast till f5ljd
av dessa foretags svarighet att hiivda sig i konkurrensen med den alltmer Gkade biltrafiken,
och under ar 1937 samt borjan av ar 1938 triffade jarnvigsstyrelsen avtal om foérvirv {or
statens ridkning av aktiemajoriteten i vissa jarnvégsbolag i Skane och Smaland, t. ex. Hail-
singborg—Haissleholm, Hélsingborg—Billeberga, Landskrona—Lund—Trelleborg, Kalmar—
Nissjo, Karreberga-—Viarnamo. Dessa aktieférvirv hava senare lett till nyssnimnda bandelars
inlemmande i statsbaneniitet. Utredningen om férstatligandet fortgick och flera kommittéer
arbetade ddrmed. I oktober 1938 foreslog en av Kungl. Maj:t tillsatt kommitté, att alla savil
normal- som smalspiriga jirnvigar av betydelse borde forstatligas sa snart som mdajligt.
Forslaget forelades 1939 &rs riksdag, som godkinde detsamma och -dessutom uttalade, att
forstatligandet helst borde genomforas inom en tidsrymd av fem ar. Detta principbeslut om
ett allmént forstatligande har medfort, att ett stort antal normal- och smalspariga jarnvagar
varje ar inforlivats med statsbaneniitet. De fordelar ur driftsynpunkt, som hérigenom upp-

statt, dro bl. a. bittre utnyttjande av transporter, materiel och personal.

I1. Férarbeten for upprittande av forslag till nyanlaggmng
eller ombyggnad av Jarnvagslm]e.
A. Nyanliggningar.

ett beslul om en ny jarnvigsanlidggning baseras pa allsidiga tekniska och ekonomiska utred-
ningar och berikningar. Dessa forundersékningar skola ‘giva till resultat en tydlig bild av
den ifrdgavarande anliggningens forutsittningar ur ekonomisk synpunkt, varvid hinsyn
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dven bér tagas till sannolikheten for anliggningens framtida utveckling inom éverskadlig tid.
Hiar ma dock framhallas, att militira och kulturella skil i vissa fall varit avgérande for

en banas tillkomst — exempelvis betridffande inlandsbanan.

D4 jarnvigen dr avsedd att fylla ett visst trafikbehov, giller det silunda att utréna den hiirfor
lampligaste striickningen. Dirfér uppriittas en oversikiskarta, utvisande jarnvigens lige i
forhéallande till kinda orter, forefintliga kommunikationer sdsom jérnvigar, hamnar, ka-
naler m. m. Med tillhjilp av tillgiingliga kartor 6ver berérda omréden kan den ungefirliga
strickningen klarliggas och inritas. Med kartan i hand sker sedan en okuldrbesiktning av

den foreslagna linjen, varvid de justeringar foretagas, som anses limpliga.

Sedan utféras de s. k. forsoksstakningarna, som avse att — med iakttagande av vissa i
regel givna tekniska minimikrav — i terriingen nirmare fixera den linjestrickning, som vid
forundersdkningarna ansetts limplig. Man strivar dérvid efter att giva linjen ett ur teknisk
och ekonomisk synpunkt foérdelaktigt ldge. Den stakade linjen lingdmites och avviges.
Protokoll féres 6ver dessa mitningar, och i detsamma angivas ligen for vattendrag och diken,
viigar, tangentpunkter, radier och centrivinklar, grinser av olika slag, vidare berg i dagen
och andra geologiska forhillanden. I protokollet bora finnas alla sidana uppgifter, som
dro av vikt for kostnadsberikningen av anliggningen.

I sddant fall att tillgéingligt kartmaterial icke ar tillrédckligt for att i onskad skala uppgora
en planritning 6ver linjestrickningen och nirmast angridnsande omriaden, méste den fore-
nimnda forséksstakningen utvidgas att dven omfatta en kartliggning av terringen.

Sedan linjestrdckningen genom stakningen fixerats, vidtager undersékningen av mark-
forhallandena. Denna bor foretagas i sidan omfattning, att man med 6nskvird noggrannhet
kan bedoma kostnaderna for eventuellt erforderliga grundférstirkningar m. m.

Resultatet av ovan beskrivna mitningar och undersékningar askadliggéres sedan genom
uppritande av plan- och profilritningar (se fig. 1). Dessa skola utvisa banans féreslagna
lage i plan och profil, raklinjers, kurvors, horisontalplans och lutningars lingder, kurvradier
och lutningstal, broars storlek och beskaffenhet, detaljer om vigkorsningar och vig-
omléiggningar, i férekommande fall erforderliga uppgifter om markens geologiska beskaf-
fenhet med borrkartor o. dyl. I profilen markeras banans lige med en bruten linje, och mellan
brytpunkterna angivas lutningarnas och horisontalplanens lingder samt lutningstalen. Nyss-
nimnda linje utgér vad man kallar banans balanslinje och markerar balansplanets ldge i
profilen. Med balansplan avses det plan, som i rakspar tinkes lagt genom banvallens kron-
kanter. Kring balanslinjen (resp. balansplanet) balanseras fér en viss striicka av banan ku-
bikmassans fyllning fér bankar med den ur skidrningar, tunnlar och diken m. m. utschaktade
volymen.

Vid den for utjimningen av fyllnings- och skidrningsmassorna verkstillda balanseringen
bor noga tillses, att balanslinjen icke férlidgges ligre &n 600 mm Gver hogsta vattenytan i de
vattendrag eller de vatlen, som banan kommer i beroring med. Balanslinjen bor vid nybyggnad
dven lidggas sa, att erforderliga fyllningsmassor f6r bankar sa vitt mojligt tackas av erhéllna
skdrningsmassor inom ett visst arbetsomrade, och att dirvid flyttningen av skidrningsmassorna
inom arbetsomradet sker i lutning. Vid dubbelsparsanliggningar och linjeomléggningar kunna
dessa synpunkter sillan beaktas, endr balansplanets lige i regel dr beroende av den befint-
liga banans héjdlige.
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En linje, som #r avsedd for tung trafik och hoga hastigheter, kriver givetvis en hogre teknisk
standard dn en trafiksvagare linje. De tekniska bestimmelserna utformas salunda med hin-
syn till den berdknade trafiken p& ifrdgavarande jarnvig. Statens normalspariga jarnvigar
ha i detta avseende hittills uppdelats i huvudsakligen tre grupper, niamligen:

Grupp I (huvudbanor) utgéres av linjer, som direkt férmedla den stdrre internationella
trafiken, samfirdseln mellan landets férnidmsta stider, mellan mera betydande trafik-
omriden eller mellan dylika omriden och linjer tillhérande denna grupp, eller som ut-
gora starkt trafikerade foérbindelseleder mellan linjer av denna art. Med hénsyn till tag-
trafiken uppdelas banlinjer tillhorande grupp I i:

a) linjer, pa vilka tigen kunna framféras med en storsta hastighet av 120 km/tim, och
b) linjer, pé vilka tigen kunna framféras med en stérsta hastighet av 90 km/tim.

Grupp II (sekundirbanor) utgéres av ovriga genomgiende banlinjer samt linjer, vilka ut-
gora mindre starkt trafikerade férbindelseleder mellan banor av grupp I, mellan medel-
méttiga trafikomridden eller mellan sddana omraden och banlinjer av grupp I eller II.

Grupp III (tertidirbanor) innefattar linjer, som utgoéra forbindelseleder mellan eller ut-
fartsleder fran mindre trafikomriden, eller som tillgodose det lokala trafikbehovet inom
glest befolkade orter med mindre utvecklingsmojligheter.

Ehuru en bestimd grins mellan dessa senare grupper icke kunnat fixeras och enhetliga
tekniska bestimmelser faststillas, har dock i huvudsak tillimpats de i 1928 ars banforord-
ning (str. 219) intagna bestimmelserna. Dessa avse bl. a. f6ljande uppgifter: storsta lutning
i raklinje (normalt och i undantagsfall), minsta kurvradie pa linjestricka och i huvudtag-
viag (normalt och i undantagsfall), banvallens kronbredd, ballastens krénbredd och djup
samt sliprarnas lingd, tjocklek och toppdiameter (bredd), sparavstind m. m.

For vissa linjer har jiarnvigsstyrelsen faststdllt mera detaljerade tekniska bestimmelser,
vilka torde komma att inféras i str. 239, avdelning A 1, benimnd »Allminna grunder».

I anslutning till de tekniska bestimmelserna upprittas normalsektioner fér banans bil-
dande. Vid statens jiarnvigar vanligen féorekommande dylika normalsektioner fér banor
med normal sparvidd framga av fig. 2 och 3 och for smalspariga banor av fig. 4 och 5.

Skérnings-, dikes- och bankslédnter i jord givas vanligen en lutning av 1 :1,5. For diken
i torvmark kan brantare slidntlutning tillatas, 1 : 1 eller i undantagsfall nigot brantare.

I bergskarningar bor det kvarstiende bergets sidolutning normalt vara 5 : 1.

Banketten, som har till indamal att hindra ballasten att rinna ned samt att underlitta
arbetet i spéret, varierar ritt avsevirt i bredd, fran 30 till 50 cm.

Pa och invid bangérdar, didr personalen mera regelbundet skall uppehalla sig vid sidan
av sparet (t. ex. for vixlingsarbete), dvensom i vissa fall ute pé linjen kan banvallskronets
ena eller bada sidor och ballasten 6kas i bredd med en meter eller mer (»bangardsmetern»).

Pé raklinje och i kurvor med storre radie (i regel Gver 600 m pa enkelsparig och 1 500 m
pa dubbelsparig bana med normal spéarvidd) gives banvallen i allméinhet en 6verhojning
Pa mitten — bombering — varigenom 6verytan kommer att luta ut mot bada sidor. Bombe-
ringens hoéjd varierar fér olika banlinjer och uppgar vanligen till 10 4 15 ¢cm samt anordnas
for att underlitta regnvattnets avrinning. I kurvor med mindre radie gives banvallens hela
6veryta en mot rilsférh6jningen svarande lutning.

Normalsektioner for fria rummet angiva begrinsningslinjen for det fria utrymme, som
skall férefinnas pa bada sidor om samt éver sparet, for att tigen med viss sdkerhetsmarginal
skola kunna gi fram dir inom. Dessa normalsektioner finnas intagna i str. 239, del A 2.
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En banas balanslinje utgores, som ovan nidmnts, av en bruten linje. Om intilliggande
lutningar skulle G6verga i varandra utan utjaimning, pa sétt profilritningen visar, skulle pé-
frestningarna pa banan och den rullande materielen bliva stora i brytpunkterna mellan
de olika lutningarna. For att mildra overgdngen i vertikalled mellan olika lutningar in-
ldggas darfor vid alla brytpunkter s. k. lutningskurvor, da skillnaden eller summan av lut-
ningstalen, uttryckta i /o, Sverstiger 1. Lutningskurvorna utféras i allménhet cirkuliira
och givas radier, varierande mellan 5 000 och 15 000 m. I str. 239, del F, lamnas en nir-
mare redogorelse rérande anordnandet av lutningskurvor.

Overgingen i banans plan mellan raklinje och cirkulir kurva sker i tangentpunkterna.
Raklinjen kan sigas hava en o#ndligt stor radie, under det att den cirkuldra kurvans radie
har ett »indligt» virde. Just i tangentpunkten sker foljaktligen en plotslig forindring av
krokningsforhillandet for linjen. Om ett spar dirfor i banans plan utféres som rita linjer,
forbundna medelst cirkulira kurvor, erhaller ett fordon, som fran rakspar ingar i en kurva
(eller tvirtom), en hastig idndring av rorelseriktningen, vilket medfor, att sttar uppsta,
som anstringa sparmaterielen. For att gora 6vergidngen mellan ett rakspir och en kurva
mjuk, inldgges en Overgangskurva, si konstruerad, att dess radie successivt minskas fran
ett oiindligt stort virde till det vidrde, som svarar mot den cirkuldra kurvans radie. Over-
gﬁngskul'\;orna givas vanligen parabolisk form. Betriffande dessas konstruktion m. m.
hianvisas till str. 239, del F.

Kostnadsforslaget for en jarnvigsanliggning- kan bl. a. upptaga foljande poster: jord-
l6sen och skadeersittningar, terrasseringsarbeten, vattenbyggnader, banéverbyggnad; ban-
girds- och linjebyggnader, anslutningar till befintliga jarnvigar, vigkorsningar, stiingsel,
elektrifiering, telefon-, signal- och siikerhetsanlidggningar, rullande materiel samt admini-
stration och oférutsedda utgifter.

Nir kostnadsforslaget foreligger fardigt, géller det att avgora, huruvida inkomsterna genom
anliggningen kunna giva skilig rédnta och amortering av kostnaderna for foretaget i dess
helhet. Berikning av trafikinkomsterna dr mer vansklig att utféra dn ovriga forarbeten, i
det att man dirvid huvudsakligen maste bygga pa tillganglig. statistik for de trakter, genom
vilka jarnvigen skall framga.

Resultatet av forarbetena sammanfattas slutligen i en sammanstillning, utvisande be-
riknade inkomster och utgifter for anliggningen, varefter vederbérande myndigheter kunna
taga stillning till forslaget. Géller det en statsbana, fatta statsmakterna beslut om jirnvigs-
anliggningen efter av jirnvigsstyrelsen dirom gjord framstéllning. Avser diremot anliggs
ningen en enskild jirnvig, inlimna intressenterna till regeringen det uppgjorda forslaget
med begiiran om koncession, d. v. s. medgivande till foretagets igingsittande och bedrivande.

Sedan det beslutats, att viss jirnvigslinje skall utforas, vidtager renstakningen: och detalj-
bearbetningen av den preliminiirt utstakade linjen. De hirfor erforderliga arbetena utgora
i stort en upprepning av de vid. den preliminira undersékningen verkstillda arbetena, men
utforas fullstindigare och med iakttagande av storre noggrannhet,

B. Ombyggnader.

Till f6ljd av olika omstiindigheter (tyngre trafik, 6kad hastighet, elektrifieringsarbeten
0. dyl.) férekommer stundom, att redan utférda jirnvigar omliggas utmed viss stricka.
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Grundférhéllandena kunna vara sidana, att de icke medgiva 6kad pafrestning genom héogre
hastighet eller tyngre trafik, bangardar kunna bliva otillriickliga for att ombesorja den kade
trafiken etc.

Vid utbyggande av en enkelsparig jarnvégslinje till dubbelspirig boér det undersékas,
om det nya sparet kan liggas omedelbart intill det befintliga, eller om man icke genom ny-
anliggning av dubbelsparig bana pa storre eller mindre stricka kan erhalla si stora for-
delar genom o6kade kurvradier och minskade stigningar, att forrintning av anliggnings-
kapitalet erhélles.

En annan typ av ombyggnadsarbeten, som torde bliva alltmer aktuell, avser ombyggnad
av smalspériga bandelar till normalspériga. Forutsittningen for ett sidant arbetes utférande
ar helt naturligt, att de dirigenom vunna fordelarna i olika avseenden sti i ett gynnsamt
forhallande till kostnaderna fér ombyggnaden.

For varje siddant arbete, som ovan berorts, giller det givetvis att utféra de underséknings-
arbeten som erfordras for ett rittvist bedémande, huruvida féretagets genomférande ir
ekonomiskt berittigat.

III. Banunderbyggnad.

I byggnadshinseende utgores en jarnvidg av banunderbyggnad och bandverbyggnad.
Den forra, som i vidstrdckt bemirkelse innefattar allt, som erfordras for overbyggnadens
uppbérande, far bl. a. till indamal att utjimna terringens ojamnheter.

Allt efter balansplanets lige i férhallande till markytan bildas underbyggnaden (ban-
vallen) genom skilda arbeten, nimligen:
schaktning eller sprdngning (skidrning, tunnel), di balansplanet ligger under markytan,
planering, da balansplanet ligger i markytan och
fyllning (bank), da balansplanet ligger 6ver markytan.

Ovan under II A vid kantrubriken »Plan- och profilritningar» hava begreppen balans-
linje och balansplan definierats. Ytterligare benidmningar och fértydliganden betrdffande
banvallen framga av fig. 6, i vilken banvallens kronbredd (A), ballastens kronbredd (B),
ballastens djup (C), banvallens bombering (D) samt banketten (E) askadliggoras.

Ballasten skall givas sddan kronbredd, att sparéverbyggnaden icke kan forskjutas i sidled.
Ballastens djup bér vara si stort, att belastningen, som nedféres genom sliprarna, erhéller
tillfredsstdllande utbredning.

A. Grundundersokningar.

Vid planerandet av ett byggnadsforetag dr det nodvindigt att i forsta hand skaffa sig kéinne-
dom om byggnadsgrundens beskaffenhet.

Berggrunden ir i stérre eller mindre grad genomdragen av sprickor och andra svaghets-
zoner, vilka sirskilt maste beaktas vid undersékningarna och sedermera vid arbetenas ut-
forande. I allménhet kan dock vart lands berggrund betraktas som god byggnadsgrund.

Jordarternas bdrighet dr synnerligen varierande och méiste ddrfor vanligen bestimmas
i varje sirskilt fall. Omfattningen av den hirfér erforderliga geotekniska undersékningen
blir beroende av de speciella krav, som stillas pA den ifrigavarande anliggningen. Icke
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sillan erhélles vid undersokningen saddant resultat, att det blir n6dvéndigt att utfora en for-
stirkning av undergrunden. Detta blir erforderligt i de fall, d4 undergrunden dr av sddan
beskaffenhet, att den icke formér att direkt uppbéra de belastningar, som uppkomma genom
den planerade anliggningen.

D4 det giller att utrona birigheten hos mark, dver vilken ny bana skall framdragas, eller
stabiliteten hos redan befintlig bana, bér den forsta atgidrden vara att genom allmiin rekog-
noscering faststilla, vilka delar av den foreliggande strickan, som utan vidare kunna for-
klaras riskfria. Platser, som sdlunda ej tarva undersékningar for vanliga bankar och skér-
ningar, dro i stort sett endast sidana, ddr marken utgéres av berg och morin eller av grus
och sand utan eller med endast obetydliga inlagringar av lera, mjéla eller jordarter av vixt-
och djurrester, och dir samtidigt den naturliga markens lutning eller lagring icke ir alltfor
brant.

Bestar marken didremot av mjila, lera, torv eller gyttja, méste densamma underkastas
en rekognoscering medelst borrning for att i stort angiva de forefintliga jordlagrens mak-
tighet och beskaffenhet. Dirvid utfores endast en gles borrning med sondborr i forening
med en undersokning av ytlagrens beskaffenhet. Genom sondborrning kan man i regel
utrona liget for »fast botten», nidr denna finnes pa rimligt djup och tickes av lsare jord-
lager. Man kan ocksa i gynnsamma fall faststilla méktigheten hos de olika jordlagren och
bilda sig en ungefirlig uppfattning om desammas beskaffenhet.

I de fall, di en sondborrning icke givit fér bedémandet av frigan om markens limp-
lighet som byggnadsgrund uttmmande resultat, miste sidan borrning kompletteras med
andra undersdkningsmetoder sisom provgrdvning, upptagning av jordprov medelst borrning
samt provens ndrmare undersokning.

Om ett jordlager ej kan uppbira den belastning, som en avsedd anliggning — jarnvigs-
bank eller konstbyggnad — beriknas istadkomma, méste grunden férstirkas. En redo-
gorelse rorande vissa grundférstirkningsmetoder limnas nedan under rubriken E »Bankar».

Grundundersékningarna for en jirnvigsanliggning skola dock icke endast avse att fast-
stilla olika férekommande jordarters héllfasthetsegenskaper. Man maste dven taga reda
pa den naturliga markens uppbyggnad och lutningsférhallanden.

B. Jordskirningar (schaktningsarbeten).

Nér man i dagligt tal talar om schaktningsarbeten, avser man undanskaffande av sand,
jord och andra l6sa jordlager genom grdvning. D4 det giller motsvarande arbeten i berg-
arter, anvindes begreppet bergspringning eller stundom bergschaktning. Allt efter utseendet
av den anliggning, som skall skapas, skiljer man mellan 6ppet schakt och tunnel- eller ort-
schakt. Tunnlar och orter utféras vanligen i berg och endast i undantagsfall i 16sare jord-
arter,

Arbetet med jord- eller bergmassans lésgérande ur en skirning, upplastning, borttrans-
port och lossning betecknas med ett gemensamt namn ferrassering. For att utféra en terras-
sering bor man forst skaffa sig kinnedom om massans beskaffenhet och direfter vilja limp-
liga redskap och arbetsmetoder. Ett arbete i hirdare jordart kriver vanligen helt andra
verktyg dn i l6sare.

Man kan ur schaktningssynpunkt gruppera jordarterna efter hirdhet och bergarterna
efter hardhet och homogenitet i olika klasser:
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Klass I. Hit hor varje jordart, som utan att fordra sérskilt arbete vid 16sgoérandet, litt kan
skyfflas ut, som t. ex. torr sand, 16st grus och singel o. s. v. Arbetet kan verkstillas med
vanliga skyfflar och spadar.

Klass II. Till denna klass hora alla jordarter, som utan andra redskap #n spadar kunna
skédras ut t. ex. matjord, torv och icke alltfér fast lera.

Klass III. Hit hdnféras alla jordarter, som behova en sirskild uppluckring med jord-
hacka, s. k. korp, innan spade kan anvindas for deras bortschaktande. Till sidana jord-
arter riknas fastare lera och pinnmo. Mangen ging anvindas springimnen fér dessa
jordarters losgérande.

Klass IV. Hit fores sondervittrat berg, mjukare sandstens- och skifferarter, som kunna
sonderdelas med spett, korp eller knoster.

Klass V. En del lagrade bergarter med tydliga skiktgingar, vilka tilldita klyvning efter
skiktgdngarna med spett eller brickjirn s. k. underkilning.

Klass VI. Omfattar berg i fasta, miktiga pallar, som endast kunna uttagas med anvin-
dande av springdmnen.

Till ledning for bedomande av tiditgingen fér arbeten med schaktning eller spring-
ning utan maskinella hjdlpmedel i olika jord- och bergarter, d& lastningen antages ske i
vanliga skottkdrror, limnas i det foljande vissa uppgifter. I tidatgingen, som ir angiven
for klass I—VI enligt ovan, ingar ej tid fér massans borttransport.

For varje m® uttagen massa erfordras salunda:

klass I 0,5— 0,9 timmar
» II 0,9— 1,5 »
» III 1,5— 2,3 »
» IV 2,3— 4,0 »
» V 4,0— 6,0 »
» VI 6,0—10,0 »

Ovan meddelade tidsuppgifter dro helt naturligt blott ungeférliga, och foér varje klass an-
givas, som synes, relativt stora variationer. Med ledning av dessa uppgifter kan ungefirliga
dagsprestationen foér varje man berdknas och foljaktligen erforderliga antalet dagsverken
for hela arbetet.

Det m& ndmnas, att unders6kningar pégd, som avse att skapa en mera exakt klassifi-
cering av olika jord- och bergarter med hénsyn till hardheten eller svarighetsgraden vid
bearbetningen. Sedan dessa undersokningar slutforts, torde det vara mojligt att erhalla till-
forlitligare uppgifter for olika massors uttagning for hand eller med maskin. Det bor dock
beaktas, att dylika férsék endast kunna giva nirmevirden pi arbetsprestationen under
vissa forhallanden. I praktiken visar det sig ndmligen, att de lokala férhillandena ofta dro
mycket olika vid samma arbetsplats, och att bl. a. viderleken dr en variabel faktor, som icke
sdllan rubbar de utférda beridkningarna.

En arbetares dagsprestation, exempelvis storleken av den jordmassa han férmar uttaga
och med skottkdrra borttransportera en viss viglingd under en dag, kan erhillas ur ekva-
tionen:

A=v-n; dir A=total arbetseffekt
v=skottkirrans volym
n=antalet utkérda kérror per dag.

Om silunda storheterna v och n kunna bestimmas, erhalles virdet pa A.
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Exempel:
Det forutsittes, att en arbetare pa en 8 timmars dag (480 min.) formar tillryggaldgga 24 000
m bakom sin skottkdrra (=50 m per min.). Antag vidare, att fér varje i- och urlastning

av kidrran atgar 4,0 min. (inkl. spilltid), d. v. s. -1—21—6 av arbetsdagen. Denna tiditgang mot-
svarar enligt ovan en viglingd av 200 m.

Betecknas transportvégens lingd med L fas salunda
e 24 000
2+ L+4-200;
Om L antages vara 60 m fis
e 24000
2-604-200

Forutsittes skottkdrrans volym v=11—3m3, erhalles
1
=—+75=5,75 m®.
13

Under forutsittning att timfortjiinsten bor uppgi till cirka 1,85 kr., blir kostnaden for
lastning, transport och lossning:

8.1,85

5,75

=2, 58 kr.[n?,

a) Jordschaktning fér hand.

Vid schaktning fér hand maéste verktygsvalet anpassas efter massans hirdhet och i vissa
fall dven efter forhdllandena pa arbetsplatsen. De vanligaste verktygen dro spett, jord-
hackor (korpar), 'spadar och skyfflar. En méangfald olika typer av spadar och skyfflar fore-
komma f6r samma arbete. Verktygsvalet férsviras hirigenom, men dr dirfér inte mindre
betydelsefullt. Viss standardisering bor efterstrivas.

Det vanligaste sittet att vid en jirnvigsanliggning driva arbetet i en jordskiirning ir att
forst taga ut det s. k. livef, ytan a—b—c—d—a i fig. 7, dérefter slinter, ytorna a—b—e—a
och c—d—f—c samt slutligen dikena, ytorna i.

Schaktningsarbetets bedrivande dr beroende icke allenast pi jordens beskaffenhet utan
dven pa schaktets utseende, framfor allt djup. Vid allt dylikt arbete bor efterstrivas, att
lyfthéjden vid lastning i skottkérror eller tippvagnar blir den minsta mdjliga. Detta vinnes
enklast genom att vid arbetets borjan forst utschakta en tillrickligt bred grav, i vilken trans-
portmedlet kan uppstillas, och dérefter vidga schakten (se fig. 8).

Vid alla schaktningsarbeten boéra jordmassorna och schaktets botten hillas si torra som
mojligt genom anordnande av 6verdiken eller diken i skiirningens botten.

b) Jordschaktning med maskin.

Om utschaktning av massorna i en skirning skall ske for hand eller med maskin, dr framfoér
allt beroende pa arbetets omfattning och transportférhallanndea. For att maskinschakt-
ning skall tillgripas fordras, att transporterna skola kunna ordnas s, att maskinernas ka-
pacitet kan utnyttjas. Vidare méste det rora sig om relativt stora massor, di t. ex. en grév-
maskin med 0,65 m?® skopa under normala forhillanden kan avverka c:a 150 m?® fast
jordmassa pa atta timmar. Man kan som regel rikna med, att det ir ekonomiskt for-
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delaktigt med maskinschakt, om de massor, som skola uttagas, utgéra minst 10 000 m?.
Aven vid mindre massor, sirskilt om maskinen och decauvillematerielen finnas litt till-
gingliga och de lokala férhallandena i 6vrigt dro limpliga, 16nar det sig ofta med maskin-
schaktning. Anvindningen av maskin {6r mindre schaktningsarbete bor dock foregds av
noggrann kostnadskalkyl.

De vanligast anviinda maskinerna vid schaktningsarbeten &ro grdvmaskiner, sldpskopor,
gripskopor och paternosterverk. I'or speciella schaktningsarbeten férekommer iven vatten-
spolning eller sugning.

Av griavmaskiner finnes en mangfald konstruktioner, limpade fér olika férhallanden
och arbetssitt. De grivmaskiner av dldre typ, som anvints och fortfarande dro i bruk vid
statens jarnvigar, uppstillas under arbetet pa ett sirskilt spar, oftast bestaende av ett antal
korta spardelar, som vid gravmaskinens forflytining i ett schakt successivt flyttas fran bakre
till fraimre delen av uppstillningssparet (se fig. 9). Dessa maskiner dro utrustade enbart
for angdrift. De moderna grivmaskinerna dro forsedda med s. k. larv- eller krypkedjor
och kunna forflyttas och vidndas i olika riktningar, oberoende av spér, samt dro utrustade
for 4ng-, bensin-, diesel- eller elektrisk motordrift. En griavmaskin av nyare typ dr avbildad
i fig. 10.

Griavningsanordningen pi en griavmaskin utgéres av en skopa, som vid griavningen féres
antingen frdn maskinen och uppét (hoggridvande) enligt fig. 11 eller nedifran mot maskinen
(djupgriavande) enligt fig. 12. Stundom anviindas dven begreppen skjutskopa resp. drag-
skopa. Frin maskinhuset Gverféres kraften till skopan genom ett system av linor, och ré-
relserna dirigeras frdn en mandéverhytt i maskinens frimre del. Skopan, som é&r forsedd
med kraftiga, utbytbara tinder av stil, har en rymd av 0,5 till 2,0 m® PA en »hoggrivare»
méiste skopans botten vara éppningsbar for att mojliggéra tomningen. Skopans botten &r
salunda rérlig och upphiingd pa gangjarn vid skopans baksida och s& avvigd, att den slir
igen, d& skopskaftet lutar 45° eller brantare mot marken. Stingningen verkstilles medelst
en tung skjutregel, som vid tomningen frandrages med tillhjilp av en lina. Det férekommer
dven, att skopan forses med en sektorlucka, som mdjliggor en reglerbar tomning av skop-
innehallet.

En modern grivmaskin utféres ofta s, att den genom utbyte av grivarmen kan anvindas
fér antingen hog- eller djupgridvning. Under senare ar har #ven tillverkats gridvmaskiner,
som genom mindre omstillningar kunna arbeta med drag-, grip- och planeringsskopor eller
som lyft- och palkranar.

De kvantiteter per tidsenhet, som medelst en grivmaskin kunna uttagas ur ett schakt,
dro givetvis beroende av en hel del faktorer, sisom skopans rymd, markens beskaflenhet,
schaktets hojd och mojligheten att alltid hava transportvagnar till hands for att graivmaskinen
utan tidspillan skall kunna avgiva skopinnehallet i dessa, samt sist men icke minst maskin-
skotarens vana vid arbetet. Man torde kunna rédkna med, att det normalt atgdr hogst en
minut f6r skopans fylining, svingning och tippning vid schaktning i lera, sand eller grus.
Det bor alltid tillses, att grivmaskinen placeras si, att sviingningen blir den minsta méjliga.

En slipskopeanlidggning kan anordnas enligt fig. 13. Sldpskopespelet ér vanligen ett frik-
tionsspel med tvenne lintrummor. Spelet placeras invid den plats, dit materialet skall fram-
forslas. En stalirddslina — draglinan — gar direkt fran slipskopespelets frimre lintrumma
till slapskopans frimre tiste. En annan staltrddslina — returlinan — fastséttes vid skopans
bakre del och gir dirifrin ut éver hela omradet, som skall uigrivas, over blockskivor, som
dro uppsatta pa en bock e. dyl. vid den yttre grinsen av skopans rickvidd, tillbaka till spelets
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bakre lintrumma. I de flesta fall placeras i nirheten av spelet en centralmast med block-
skivor, vilka styra savil drag- som returlinan.

Genom en mandverspak sétter maskinskétaren den framre lintrumman jimte draglinan
i funktion, varvid skopan drages framat och fylles. Sedan »flyter» den G6ver marken till
avlastningspunkten. Genom att med manéverspaken frankoppla den frimre draglinetrum-
man och tillkoppla den bakre trumman séttes returlinan i verksamhet och for slipskopan
tillbaka for ny lastning.

Slapskoporna, som utféras bagformiga for att bétire motstd pafrestningarna, forses med
16s slitplat av specialstal, och for gravning i hart material anordnas pa skoporna skértinder
av manganstal.

Slapskoporna ha numera stor anvindning for lastning i grusgropar.

Schaktning med gripskopa kommer i allménhet endast till utférande i l6sa jordarter.
Gripskopan bestar av tva sektorformade halvor, som av egna vikten nedtryckas i jordmas-
sorna och sedan slutas vid uppdragningen. Fér bekvim mangvrering av gripskopan dr denna
monterad pa ett flyttbart kranmaskineri (se fig. 14).

Paternosterverket (elevatorn) bestir av ett maskineri samt en sndlss, med ett flertal skopor
forsedd kedja, monterad mellan tvenne valsar (se fig. 15). Vid kedjans rotation skrapa sko-
porna mot marken och fyllas med jordmassa, for att sedan tommas, di de passera hogsta
punkten.

Paternosterverket anvindes ofta for lastning i grusgropar samt av lgsare jordarter.

C. Bergspriingning.

Vid ett springimnes explosion (explosion=odgonblicklig férbrinning) bildas gaser, och
virmeenergi frigéres. Explosionsvirmet, gasvolymen och explosionens hastighet éro de fak-
torer, som i férsta hand avgéra de olika springdmnenas kraft och verkningssiitt. Med hinsyn
till explosionshastigheten skiljer man mellan lingsamt verkande springimnen (t. ex. svart-
krut) och hastigt verkande eller brisanta spréngéimnen (t. ex. dynamit och trotyl). Sker
forbrianningen med mycket stor hastighet, séiges springdmnet defonera. Sidana springimnen
kallas brisanta, och f6r dem anvindas bendmningarna detonationsvirme, detonationshastig-
het etc. Aven i andra avseenden #n ovan berérda forhalla sig de skilda springimnena
mycket olika, t. ex. betriffande inverkan av eld, stétar och rivning. Vissa imnen #ro si-
lunda mycket kinsliga for dylika impulser, under det att andra kunna motstd kraftiga slag
och till och med eld, utan att explosion eller antindning intriffar. I fria luften kan ett
springdmne forbrinna utan explosion, men didremot intriffar en vildsam siddan, om samma
spriangdmne inneslutes i ett fast foremal.

Det vid bergspriangning vanligast anvinda springimnet ir dynamit. Sddan den ursprung-
ligen framstilldes av svensken Alfred Nobel, bestod dynamiten av en explosiv vitska, ni-
troglycerin, blandad med kiselgur (gurdynamiten). Detta springdmne har numera ersatts
av s. k. exfradynamit, som har en kraftigare verkan. Genom att extradynamiten &ger stor
formbarhet, kan laddningsrummet fullstindigt utfyllas med springimnet, vilket bidrager
till stor springningseffekt. En annan utmirkande egenskap for detta dmne dr dess goda
motstdndsformaga mot fukt och vatten, vilket gor, att det dven kan anvindas vid spring-
ningar i vatten.

1 Betriffande springimnen m. m. se liven »Handledning i allmin materiallira», avd. IX.
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Av extradynamit férekomma i handeln numera speciella sorter, som iro lampade for
sirskilda arbeten, sisom t. ex. springning under vatten, i stark kyla etc.

For springningsarbeten, som icke kriiva ett allt for brisant springimne, har ferrit visat
sig mycket limpligt. Territ har ligre explosionshastighet in extradynamit.

Under senare ir ha dven andra spriingéimnen alltmer bérjat anviindas. Bl. a. férekomma
i marknaden s. k. »sikerhetsspringimnen». Dessa imnen 4ro mindre kraftiga én ovan-
bergrda, men de besitta mycket stor okinslighet for slag, rivning och eld. De vanligaste
sikerhetsspringimnena dro nitrolit och carlsonit. 1 jimférelse med dynamit, som &r
plastisk, dro sistnimnda dmnen pulverformiga och hava ligre specifik vikt, c:a 1,1 mot
c:a 1,5 for dynamiten. D& sikerhetsspringimnena silunda dro mindre formbara, kunna
de icke bringas att utfylla laddningsrummet i samma grad som dynamiten. Denna omstin-
dighet jimte den mindre specifika vikten medfor, att sikerhetsspringimnenas effekt blir
mindre &n dynamitens.

De sistberérda dimnena éga hog explosionshastighet dven i friliggande laddningar, vilket
gjort dem sirskilt vil limpade for springning i jord och av stubbar och 15sa stenar (s. k.
»bulldosor», se fig. 16). De dro relativt okiinsliga for kéld och kunna saledes anvindas dven
vid ladga temperaturer.

En ny forbittrad typ av sikerhetsspringimnen, benimnd borenit, finnes nu att tillgd i
handeln. Boreniten, som har en spec. vikt av omkring 1,5, har plastisk konsistens och #ger
silunda god formbarhet. Boreniten #r praktiskt taget ofrysbar och har stor motstandsfor-
méga mot vatten.

Svartkrut utnyttjas alltjimt for springningsarbeten nirmast till f6ljd av dess egenskap
att vara mera lingsamt verkande. Om slita och jimna ytor samt minsta méjliga sprick-
bildning efterstridvas, anvindes med fordel svartkrut. Detta springimne har dirfor stor
anvindning inom stenindustrien.

De viktigaste egenskaperna foér de vanligaste spriingimnena framgi av féljande samman-

stillning.
Gummi- Extra . . I
Trotyl Bomullskrut dynamit dynamit Borenit Carlsonit Nitrolit
Konsistens Stavar Degformiga patroner Pulverformiga
patroner
Firg Gul Ljusgul Gul Réd Gul Gra
Spec. vikt 1,6 1,4 1,6 1,4 1,5 1,1
Kinslighet mot:
slag och rivning Okénsliga Kinsliga Foga kinsliga Okinsligt
laga Okinsliga Kinsliga Foga kinsliga
viita Okinsliga Foga kinsliga Kinsliga
ksld Okiinsliga Fryser vid —20° C Okiinsliga
Initieras av Tandhatt Detonator Tandhatt
jamte
tindhatt
Hinforas i transport- 11 II 1 1
hiinseende till ‘| Detonator
springidmnesklass klass I
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De vid vanliga springningsarbeten anvinda tindmedlen &ro krutstubin, pentylstubin och
tindhattar.

Stubinen utgdres av en krutkiirna, som dr omspunnen av jute- eller bomullsgarn. Garn-
omhdoljet dr impregnerat for att forhindra, att vatten intréinger till krutet. Vid tillverkningen
av stubinen efterstrivas bl. a., att kirnan blir mgjligast jamn, s att stubinen kommer att
brinna med jimn hastighet. Den vanliga stubinen har en brinntid av c:a 2 min. per meter.
Dessutom tillverkas fér militirt behov s. k. snabbstubin (pentylstubin) med en mycket kort
branntid.

For att bringa ett springimne till fullstiindig detonation (initiera laddningen) anvindas
tindhattar. 1 varje laddning inféres en tindhatt, vilken vanligen bestir av en aluminium-
hylsa, fylld med blyazid och trotyl eller tetryl. Det férstnimnda dimnet utgor tindsatsen for
trotylen, och blyaziden i sin tur antindes medelst stubintrdd (se fig. 17) eller medelst elektrisk
tandning. Fér den sistnimnda tindningsmetoden tillverkas numera édven s. k. momenttéindare
och tidtindare. Vid tindning medelst tidtindare kunna de olika laddningarna bringas till
tindning i viss foljd, vilket medfor, att springningsarbetet kan bedrivas pa det for varje
sdrskilt fall lampligaste séttet. ’

D4 springimnets volym i detonationségonblicket mangfaldigas, méste springédmnet, for
att 4 si stor effekt som mdajligt, i tindningsogonblicket vara vil inneslutet i berget. For detta
indamal dr det nédvindigt att utfora borrhdl in i berget, diar springdmnet placeras i hilets
botten. Om laddningen skall utforas sa stor, att den icke far plats i den inre delen av borr-
héalet, miste detta forstoras genom s. k. »urbridnningar». En mindre laddning anbringas i
hélets botten och antéindes, varvid en utvidgning av hélet, s. k. »gryta» erhalles. Genom suc-
cessivt 6kade laddningar utvidgas grytan, tills denna kan rymma hela den som erforderlig
beriknade springimnesmingden. Mellan varje sidan springning urspolas grytan med
vatten for att avkylas och for att bortskaffa det séndersmulade berget.

Borrningen sker medelst borrstdl, som skall vara av mojligast hart och segt stal {or att
fa sa liten slitnings- och s hog verkningsgrad som mdjligt.

Allt efter borrskirets form skiljer man mellan mejselborrar och kronborrar. Mejselborrar,
som ha mejselformigt skir, anvindas mest for borrning i mjuka bergarter. Kronborrar an-
viindas vid borrning i hardare bergarter, och som regel vid maskinborrning. Kronborrarna
hava skir med flera eggar. Oftast anvindes borr med sex skir, dd dessa riva sonder berget
bist och hava mindre benigenhet att fastna. Eggens lingd skall géras ungefir 1,3 ginger
borrstalets diameter, for att kunna 6ka borrens littrérlighet, vilket dr en mycket viktig faktor
vid borrningen, d4 borren eljest litt fastnar. Nagra olika typer av borrskir och borrnackar
visas pa fig. 18.

Under de senaste dren har bergborrningen med hdrdmetallskdr vunnit stor spridning.
S4dana borrar kunna med foérdel anvindas vid mindre springningar fér grunder, rérgravar
och liknande. Hardmetallskiret dr utformat sdsom ett mejselborr antingen med hardmetallen
fistad i en utbytbar krona eller direkt inlédd i borren. Borrningshastigheten, som ér flera
ganger storre #n foér vanliga borrar, kan vid borrning i gnejs och granit uppga till 10 a 12
m/tim. Arbetet kan dérigenom bedrivas snabbt och utgifterna for savil arbetsléner som
maskinkostnader sjunka. Borrsmedjan bortfaller helt, d4 den enda skirpning av borr, som
kommer i friga, ar en slipning av skiret. Detta kan litt utféras pa arbetsplatsen med en
tryckluftdriven handslipmaskin.

For tunneldrift, gruvbrytning och andra storre uppgifter hava dessa borrar med stor
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fordel kommit till anvindning, och intet sidant arbete torde numera pabérjas, utan att denna
mdjlighet tagits under Svervigande.
Borrningsarbetet forsiggér antingen for hand eller maskinellt genom slag eller stétar.

Vid handborrning skiljer man mellan enmans- och tvimansborrning, allt eftersom det
ir en eller tvd man, som skota borrningsarbetet for ett hil. Aven tremansborrning fére-
kommer, men bor undvikas, ty kostnaden blir viisentligt higre, utan att effekten 6kas i mot-
svarande grad. Enmansborrning ger den stérsta effekten.

Borrning for hand tillgr si, att efter varje slag lyfts borren upp och vrides nagot; borr-
snitten i halets botten bilda silunda en massa strilar, som skira varandra i centrum. Fér
att skdrningsvinkeln for varje slag skall bli si stor, att borren tager jimnt med sig i borr-
hélets botten, bér den ovannidmnda vridningsvinkeln vara ungefir 36°. Den kantiga formen
hos borrstalet &r till for att underlitta kringvridningen. Grovleken hos borren varierar mellan
20 och 45 mm, lingden i regel mellan 0,4 och 1,5 m.

Vid storre bergspringningar férekommer i allméinhet maskinborrning. De moderna berg-
borrmaskinerna dro s. k. hammarmaskiner, i vilka en fram- och atergiende kolv slir pa
den stillastiende borren. Den av kolven under den framitgiende rérelsen uppsamlade
energien avgives i stétogonblicket till borren och ger upphov till det mycket hoga tryck mot
berget, som fordras for att framkalla dess krossning under skiireggarna. For att av denna
lokala s6ndermalning framkalla ett borrhal fordras, att eggarna forflyttas s, att hela botten-
ytan bearbetas, vilket sker genom borrens vridning. Stoten kommer till sin rétt forst om
borrens skireggar fore stoten dro i intim kontakt med bergviggen. Dirfor skall maskinen
tryckas mot bergviggen antingen for hand vid handhéllna maskiner eller med hjilp av
matningsanordningar vid monterade maskiner. For att erhilla ett gott borrningsresultat
fordras dessutom, att det krossade berget, »bergmjolet», omedelbart avligsnas, s att skiiret
stindigt dr i beroring med och bearbetar en »frisk» yta. Renspolning av borrhilet sker i de
moderna maskinerna genom det ihéliga borrstilet antingen med luft eller med vatten.

Sdsom ovan nimnts, kunna bergborrmaskinerna antingen vara avsedda att under ar-
betet hallas i handen eller att monteras pa pelare. De forra dro forsedda med handtag,
oftast gummiklidda for att vara bekvdma att hilla i (fig. 19). De senare dro utrustade
med en matningsanordning, som fyller det dubbla syftet att uppbira maskinen och att
skjuta den fram mot berget, efter hand som borrningen fortskrider. Ar maskinen dessutom
sjdlvroterande, sker borrningsarbetet helt automatiskt och erfordrar endast tillsyn av
arbetaren.

Fér matningsmaskinens montering anvindas vid tunnelspringningar pelare, som van-
ligen spinnas mellan botten och tak. Numera anvindas praktiskt taget uteslutande tryck-
luftpelare, i vilka, sedan foten stotts mot marken, dubben av lufttrycket spinnes mot taket.
Maskinen kan antingen monteras direkt pa pelaren (se fig. 20) eller i en pelarklimma, satt
P4 en tvidrarm, vilken i sin tur &r fdstad pa pelaren (se fig. 21).

Sjélvroterande bergborrmaskiner kunna ofta med férdel monteras pi en klen »luft-
pelare», som béde uppbir maskinen och trycker den mot berget, s. k. »kniimatning», vars
arbetssitt framgar av fig. 22. Dessa maskiner hava under senare iren fitt allt mera anvind-
ning dven vid stérre arbeten.

Borrmaskiner finnas for savil tryckluft som &nga och elektricitet, men iro f. n. tryckluft-
maskinerna de mest anvinda. Kraftkillan fér dessa pneumatiska borrmaskiner utgores
av kompressoraggregat, i allminhet byggda for 6 A 7 atmosfirers tryck. Fig. 23 visar en
transportabel, elektriskt driven luftkompressor.
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Under senare ir har marknaden tillférts en ny typ av borrmaskiner, dér kraftkillan,
en explosionsmotor, finnes inbyggd i borrmaskinen (se fig. 24).

Vad betriiffar borrningsarbetets bedrivande, bor iakttagas, att maskinernas nettoborrtid
blir s& 1ang som méjligt. Diarfor bor fore varje arbetsskift tillses, att nodiga verktyg och be-
hévlig materiel dro framférda till arbetsplatsen. Vidare méa beaktas, att borrning ej utfores
med oskirpta borr, ty det som eventuellt kan sparas genom icke borrbyte och transport
av borr, férloras mangdubbelt i minskad borrningseffekt.

Varje borrarbas bér noga hava studerat de anvisningar, som limnas i » Handledning fér
maskinborrare, borrsmeder och borrmaskinsreparatérer vid gruvor», utarbetad inom Jern-
kontorets gruvbyra.

Tryckluftledningarna utféras av galvaniserade stalrér eller gummislangar av olika grov-
lek, beroende pa antalet borrmaskiner och ledningens lingd. Som regel kan sittas, att en
borrmaskin fordrar 25 mm, tvd borrmaskiner 37 mm samt tre och fyra maskiner 50 mm
ledning. Det #r av synnerlig vikt att tillse, att tryckluftledningen &r fullt tit dven i skarvarna,
s& att ej lufttrycket onddigtvis minskas.

Laddningen av ett borrhdl tillgar si, att man med laddstaken forsiktigt infor en eller flera
patroner av spriangidmnet till borrhalets botten, dir patronen sakta tryckes ihop. Laddstaken
skall vara gjord av tréd, eventuellt med beslag av mjuk metall (ej stal, endr gnistbildning d&
kan uppstd vid berdring med berget). Sedan det nédiga antalet patroner pa detta sétt packats
i héalets botten (grytan), inféres den s. k. tindpatronen, i vilken tindhatten med stubin-
triden (eller den elektriska tindhatten) dr placerad. Borrhalet stoppas sedan med sand,
torr lera eller papper (forladdningen), varefter skottet téindeé med stubintriden (vid elekt-
risk tindning med tindapparaten).

I nérheten av byggnader, allménna vigar och trafikleder, kontaktledningar eller eljest,
nar fara for person eller egendom foreligger, skall springskott alltid omsorgsfullt tickas
med mattor och sammankedjade stockar p& sddant sitt, att stenar icke kunna kringslungas
vid spriangningen.

Verkan av en i berg anordnad springladdning dr beroende av s minga mer eller mindre
kénda faktorer, att en noggrann teoretisk berikning av berglossningen for en pa visst sitt
placerad laddning &r helt utesluten. Bland sidana faktorer, som ej kunna uttryckas med
siffervirden, ma nimnas: bergets struktur och lagringsforhallanden, hallfasthet, férekomsten
av slag och sprickor m. m. Dessa faktorers betydelse for berglossningen kan endast be-
domas genom praktisk erfarenhet. Vid sprdngning av »trasigt» berg bor stor forsiktighet
iakttagas. Under vissa forhallanden, speciellt vid tunnelspringningsarbeten, kan det bliva
nédvindigt att anordna provisoriska forstirkningar under byggnadstiden.

I allminhet utgéra borrningskostnaderna den viktigaste ekonomiska faktorn vid spring-
ningsarbeten, och det stiller sig dirfor i regel gynnsammast att arbeta med storsta mojliga
forsittningar (se fig. 25) och mojligast kraftiga spréangéimnen. Giller det ddremot att i moj-
ligaste man skydda de bergpartier, som skola kvarstd efter springningen, anbringar man
ett flertal borrhil med liten forsitining och ringa spriangimne. Denna metod &r icke eko-
nomiskt fordelaktig men kan, som sagt, i vissa fall av forsiktighetsskil behova tillgripas.
Fig. 25—27 visa nigra typiska fall av borrhalsansittning.

Vid tunnelspringning méste borrhélens ligen och djup noggrant avvigas med hinsyns-
tagande till bergart, bergets struktur och lagringsférhillanden samt forekommande slag och
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sprickor. »Oppning» i berget for varje salva erhélles genom s. k. kilskjutning, varvid borr-
hélen givas en viss vinkel i férhallande till tunnelns lingdriktning.

Anordningen i princip fér springning av mindre tunnelsektioner framgar av fig. 28. Siff-
rorna angiva, vilken grupp resp. borrhal tillhér. Varje grupp borras och laddas fér sig, samt
bringas till explosion i angiven ordningsfoljd.

Vid stérre tunnelspringningsarbeten uppstir betydande organisations- och transport-
problem m. m., vilka inverka pa valet av arbetsmetoder. D4 dylika arbeten mera sillan
forekomma vid statens jidrnvigar, redogores ej nirmare hir fér desamma.

Olyckor vid spriangningsarbeten intriffa oftast p4 grund av oforsiktigt handhavande av
springmedlen. Vid all spriangning skall med storsta noggrannhet iakttagas de foreskrifter,
som bl. a. forekomma i av Riksforsikringsanstalten utfirdade » Anvisningar angaende skydd
mot yrkesfara vid spriingningsarbete». Dessa anvisningar skola mot kvitto tillstdllas varje
arbetare, som dr sysselsatt med springningsarbete. Arbetsledaren skall vid varje nytt arbete
forvissa sig om, att arbetaren figer kiinnedom om dessa anvisningar och under arbetets ging
noga tillse, att de i anvisningarna meddelade féreskrifterna féljas.

Nitroglycerin Aktiebolaget har dven utgivit en broschyr, betitlad »Tio budord for svenska
bergspringare», vilken helt kortfattat redogér fér de vanligaste orsakerna till olyckor vid

spriangningsarbeten. De tio budorden framga av fig. 29—38.

I Kungl. Maj:ts forordning angiende explosiva varor finnes féreskrivet vissa bestimmelser
rorande inkdp, forvaring och vird av springidmnen. For att kunna inkdpa mindre méingd
springimnen fordras s. k. sikerhetsintyg, som utfirdas av polismyndigheten i orten, och
for inkop av storre kvantiteter springimne skall tillstind dértill hava inhdmtats frdn lins-
styrelsen i resp. lin eller i stad hos polismyndighet (i Stockholm hos overstathallarimbetet).
Springimnena skola férvaras pa i férordningen féreskrivet sitt.

Féreskrifter dro dven utfirdade betriffande forsiktighetsitgérder vid transport av spréng-
dmnen, bl. a. fér »transport 4 sméifordon», se str. 243, § 19.

Den person, som skall utféra springningsarbete i stad eller tittbebyggt sambhalle, skall
inhimta polismyndighetens tillstind dirtill. Dylik ansdkan remitteras av myndigheten till
de instanser, som komma att berbras av springningsarbetet. Dérvid meddelade villkor
sammanstillas i den s. k. spriingningsresolutionen. Enligt ovanberérda férordning kan
»envar, som betrides med vardslgshet vid handhavande av explosiv vara, straffas med

béter fran och med tjugofem till och med femhundra kronor».

D. Planering.

I de fall, di den projekterade bankroppens balansplan ligger i sjilva markytan eller strax
under eller strax over densamma, bruka dec erforderliga terrasseringsarbetena bendmnas
planering. Arbetena omfatta da réjning, stubbrytning, gristorv- och matjordsavtagning, ut-
planering av mindre ojimnheter, dikningar, springning av jordstenar m. m., allt arbeten,
som kriva kort tid och draga ringa kostnader i jimférelse med utschaktning av djupa
skdrningar och utfyllning av héga bankar.

For utférande av planeringsarbeten i stérre omfattning (flygfilt etc.) tillverkades i Amerika
under det senaste kriget ett flertal olika typer av schaktningsmaskiner. Av dessa md sér-
skilt nimnas den s. k. fraktorplogen, med vilken planeringar for flygfilt, jairnviigar och vigar
numera kunna utféras i en visentligt raskare takt in som tidigare var mojligt.
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E. Bankar.

Den ur skirning uttagna jordmassan eller springstenen utligges i allménhet i bank. Mingen
gang kan det dock vara ekonomiskt férdelaktigare att transportera ut massorna frin skér-
ningen till ett upplag invid denna, s. k. sidoupplag eller sidotipp. Banken utfylles dd med
massor, som tagas pi mindre avstand fran ett s. k. sidoschakt. Aven om skiirningen ir be-
ligen nira invid den planerade banken, kan det éndock intriffa, att sistndmnda foérfarings-
sitt maste tillimpas. S& sker i de fall, dd jordmassorna ur skidrningen dro oldmpliga eller
mindre limpliga som bankfyllning, eller d4 massorna fran nérliggande skérning &dro otill-
rickliga. '

a) Forarbeten.

Fore bankfyllningens utliiggande erfordras ofta inga andra forarbeten &n rdjning. Stubbar
o. d. behéva vanligen borttagas endast vid 1aga bankar, da de vid férmultningen kunna
férorsaka ogynnsamma sittningar i bankfyllningen. Aven stérre stenar, som kunna befaras
frysa upp i banan, bora vid 13ga bankar undanskaffas. Ar marken grisbevixt eller odlad,

borttagas gristorv och matjord, om dessa material skola anvindas till exempelvis slint-
bekliddnad.

Skall bank utfyllas i myrmark, kan det ofta f6r arbetets utférande vara nédvindigt att
drinera omradet nigon tid, innan banken utfylles. P4 sidana marker béra dikena liggas
P4 stort avstdnd frdn banken. Limplig bankettbredd #r bl. a. beroende av djupet till fast
botten och bér vanligen uppgé till 5 & 10 m. Aro bankdiken icke absolut nédvindiga for
vattnets avledande frin terriingen (ur odlingssynpunkt eller liknande), bora sidana icke
utforas, savida icke arbetenas utférande nédvindiggora dessa.

b) Grundférstirkning.

Vid svag undergrund kunna férstirkningsitgirder erfordras. Behovet, arten och omfatt-
ningen av dessa avgéres genom geoteknisk utredning (rérande atgirder for bedémning av
grundforhallandena, se Avd. A. Grundunders$kningar).

Forstdrkningsatgirderna kunna vara av skilda slag. SAlunda kan det visa sig lampligt
att lata fyllningsmassorna sjunka ned i den 1sa grunden, till dess att jamvikt ernds (se fig.
39). Dirvid kan det i vissa fall vara behovligt att redan i samband med utfyllningsarbetet
utféra overbelastning av banken for att ernd god arbetseffekt. I varje fall skall slutligen sidan
overbelastning verkstillas sdsom ett belastningsprov. Vikten av 6verbelastningen skall
minst motsvara vikten av ballast och tig, inberiknat dettas dynamiska verkan.

I stdllet for att p& detta sitt genom fyllningsmassornas nedpressande i de 16sa jordlagren
skaffa jérnvigsbanken nodig stabilitet, kan sidan i manga fall 4stadkommas med hjilp av
tryckbankar, d. v. s. i allminhet relativt 1iga utfyllningar, som utliiggas pa ena eller bada
sidor om jirnviigsbanken i avsikt att motverka den tendens till upptryckning av den under
och utanfér densamma befintliga naturliga grunden, som eljest skulle framkallas av belast-
ningen fran jarnvigsbanken (se fig. 40).

Under vissa forutsittningar ar det limpligt att stabilisera en blivande jarnvigsbank me-
delst pdlning (se fig. 41). Sa gott som alltid anvéndas diirvid tripalar, vilka i allménhet an-
ordnas i rader, vinkelrdta mot banlinjen. I vanligen férekommande fall ir det lampligt att
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kapa palarna i eller strax ovan markytan och antingen pafoéra fyllningen omedelbart Sver
pilhuvudena (direkt pd markytan) eller, dir torrskorpa saknas, underbidda fyllningen
med risbadd.

I fig. 42 visas i princip ett speciellt fall, dir grundférstirkning medelst palning bér komma
till anvindning. Bankfyllning skall anordnas utmed ett vattendrag, och undergrunden &r
av mindre god beskaffenhet. Vattendragets lige mdjliggor icke anordnandet av erforderlig
tryckbank, utan nedsjunkning och sidoférskjutning maste i ett dylikt fall férhindras genom
pélning.

Stundom, frimst vid myrmark, kan en risbddd (utan palning) vara en limplig forstirk-
ningsanordning. Riset bor da till stérre delen med sin huvudriktning liggas vinkelrdtt mot
banlinjen. Framfor allt enris, men #ven granris, ir det mest hallbara och sega materialet
for risbdddar. Tallris kan ocksd anvindas. Ris av 16vtrdd har ej samma héllbarhet som ris
av barrtrid, men kan dock anvindas, dir det giller att for nigra ar framéat astadkomma en
forstirkning. Detta kan vara fallet dels vid provisoriska anlidggningar, dels t. ex. vid torv-
mark for att istadkomma en extra forstirkning av ytan, innan torven komprimerats till
erforderlig styrka.

Rustbidd (av rundvirke) 4r en anordning, som mera sillan ir berittigad framfér nigon
av de ovan niamnda. Savil rustbiddens som framfor allt risbiddens funktion ir vanligen
mindre att verka direkt »tryckférdelande» #n fastmer att forlina ytskorpan okad seghet
och draghalifasthet. Vid nedsjunkningen av en p& marken utlagd fyllning sker alltid en ténj-
ning av markens ytskorpa (se fig. 43), och vid stérre sjunkning utvecklas denna tinjning
i regel till en markerad bristning. Det éir frimst ett forhindrande hirav, som asyftas med
ris-(rust-)bddden.

I samband med behandlingen i det féregdende av principerna for grundférstirkning av
bankar bér framhallas vikten av att dven en breddning eller hijning av befintlig bankfyll-
ning icke utféres, forrin geotekniska undersokningar visat, att en sddan utbyggnad ar ur
stabilitetssynpunkt mojlig. Genom den péférda fyllningen kan némligen bankens jimvikts-
lige si forindras, att grundforstirkning erfordras. Fig. 44 visar ett fall, dir en breddning
av banken (streckad yta) skulle kunna medféra risk for sidoforskjutning till f6ljd av under-
grundens beskaffenhet.

c) Fyllningsmaterial.

Till bankfyllning kan som regel med fordel anvindas sand och grus. Ar sanden mycket
jimnkornig och icke »skarp» — kornen rundade — kan dock, framfor allt vid hogre bankar,
sirskilda anordningar behdva vidtagas, ssom 6kning av krénbredden och utflackning av
slinterna eller annan slintfoérstirkning.

Ett synnerligen gott fyllningsmaterial dr pinnmo. Aven mo, mjdla och lera kunna hin-
foras till anvindbar fyllning. Leran och dven mjilan béra di emellertid icke vara av allt
for 16s beskaffenhet. Kravet pa fastheten hos dessa material vixer med stigande bankhdjd.
Vid anvindning av pinnmo, mo, mjila eller lera bér beaktas, att dessa material kunna vara
kiinsliga for frost (tjilskjutande), varfor sirskilda forsiktighetsmétt kunna vara pakallade.

Vid icke allt for 14g bankhdjd dr sprdngsten — och dven annan sten — ett gott fyllnings-
material. Det géller emellertid generellt inom byggnadstekniken, att jord med liten korn-
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storlek icke bér fyllas direkt mot lager av grov sten, d& snart olidgenheter kunna uppstd av
den anledningen, att »finjorden» triinger in i stenlagrets héligheter. Detta ér tillimpligt dven
vid bankfyllningar av sten. Innan ballasten paféres, bor diarfor kronet av en stenbank av-
jimnas och titas med skirv eller liknande. Analogt blir fallet, om en stenfyllning ér utlagd
som underdel av en bank, vilken skall bringas i full hojd medelst jordfyllning. Alldeles
sirskilt framtridder kravet pa ett sidant tillvigagéngssitt, di en stenbank ar utfylld i eller
invid ett vattendrag med mdjlighet f6r vattnet att nd upp till finjorden. Denna skoéljes d& vid
de hogre vattenstdnden ned i stenfyllningen, valvbildning i finjorden uppkommer och vid
fortsatt materialtransport stortar valvet (taket) ned, och en mer eller mindre djup tratt upp-

kommer i ballastliget.

Aven forv kan i vissa fall godtagas sisom fyllningsjord, tminstone sisom lager ingéende
i bank av annat fyllningsmaterial vid bankfyllningar 6ver myrar. Under sirskilda forhal-
landen kan torvfyllning i viss utstrdckning vara onskvird (tjalskydd).

Under vissa betingelser, da det giller att géra banken si litt som méjligt, kan grus och
sand (pinnmo, mo, mjila, lera) vara mindre limpliga som fyllningsmaterial. Sten, sirskilt
springsten, kan da vara limpligare, s framt man kan héalla den helt fri frin inblandning,
och styckestorleken ar nagorlunda ensartad. En springstensfyllning kan nimligen under
gynnsamma betingelser bringas ned till en volymvikt av 1,5 ton pr m?® eller t. 0. m. nigot
mindre, vilket diremot icke dr mdjligt vid anvindning av de ovan angivna 6vriga materialen.
Annu littare kan fyllningen géras vid anvindning av t. ex. slagg.

Anvindes i samma bank olika material, béra de ordnas si, att ojimnheter till {6ljd av
olika séttningar i mdjligaste man motverkas.

d) Tippning.

Savida icke daliga grundforhillanden eller ogynnsamma omstindigheter i 6vrigt nod-
viindiggdra iakttagandet av storre forsiktighet vid fyllningens utliggande, avstjilpas de ut-
tagna schaktmassorna till sidan hdjd, att tippens Gveryta befinner sig nigot hogre #n ba-
lanslinjens nivd, sdsom nirmare angives i det efterféljande. Vid bankfyllning med tjélfarlig
jord bor dock fyllningskronet icke forliggas hogre #n pa frostfritt djup under blivande
r. u. k.

D& utrymmet pa tippen i regel dr relativt litet pA grund av den ringa bredden, kan det
ibland vara limpligt att héilla en smalare fértipp, for att det behovliga antalet kiirror eller
tippvagnar skola kunna lossas samtidigt.

e) Fyllningens hopsittning m, m.

Den forsta tiden, efter det att banken blivit utfylld, sker storre eller mindre sittningar i
densamma till foljd av sammanpressning av de undre lagren i banken. Detta forhallande
bor beaktas vid utfyllning av hégre bankar, sisom i det forestiende framhallits, enir bank-
kronets bredd vid en eventuellt erforderlig pafyllning eljest blir fér liten och mAste okas
(se fig. 45). Det ar saledes behovligt, att vid utfyllning av en hogre bank utforma denna med
storre kronbredd, &n den faststillda sektionen anger. For breddningen av bankar pa fast
mark bruka féljande regler tillimpas (se fig. 46).

X=0,07 h och X;=0,07 h-}0,02 h,.

Formlerna #ro konstruerade efter foretagna miitningar vid utférda bankfyllningar, men
gilla givetvis inte alla slag av fyllning. For bankar i eftergivande mark méste breddningen
helt naturligt goras storre.
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f) Sammanpressning av utfyllda massor.

I avsikt att minska séttningarna efter utfyllningen av bankar hava under senare ir vissa
forsok att komprimera massorna utférts med en speciell vibreringsmaskin, »Vibromax».
Forsék hava #ven gjorts att sammanpressa bankkroppen genom vdltning. Dessa forsok iro
led i strivandena att forhindra rorelser i en nyutfylld bankkropp, vilket dr en nédvindig
forutsittning for att man redan fran bérjan skall kunna astadkomma ett sidant sparlage,
som under en lingre tid kan bibehillas praktiskt taget oférdndrat. Hirigenom kunna un-
derhallskostnaderna for spéret;héllas nere. Det:fﬁrutséittes dérvid, att viltning av ballasten
dven utfores, samt att undergrunden icke ir eftergivande.

g) Kvarstiende svillning av utschaktad massa.

Vid balansering av en banlinje skall, om si anses erforderligt, hinsyn tagas till den
kvarstdende svillningen hos utschaktad jordmassa resp. utspringt berg. Den kvarstdende
svdllningen kan vanligen berdknas utgéra for:

grus och sand ................. 1— 29
morinmaterial ................. 2— 49,
JeTa oot 6— 8%
DEIE - e 10—90 %

F. Transporter.

Sedan massan, vare sig det ir jord eller berg, blivit 16sgjord for hand eller med maskin-
kraft och upplastad, méste den ocksi i regel transporteras lingre eller kortare vig till den
slutliga upplagsplatsen. Denna transport verkstilles pa olika sitt allt efter arbetets omfang,
transportvigens lingd och beskaffenhet. Ett dndamalsenligt ordnande av transporterna ér
mycket viktigt for ett schaktningsarbetes rationella bedrivande. Sarskilt di det iir friga om
stérre massor, tarvar transportproblemet noggrann planliggning.

Om arbetet berér mindre massor och kortare viigstrickor, sker massornas {orflyttning
enklast genom langning, varvid arbetaren endast begagnar sin spade eller skyffel for att
slunga jorden antingen direkt eller genom mellanlangning till upplagsplatsen. Langning
forekommer ofta vid uppfordring av schaktmassor fran djupare schakt. For att underlitta
mellanlangningen upplidggas massorna mellan varje etapp pa bord anordnade ovanpi
stimplingar (se fig. 47). Avser arbetet att uppfordra stérre schaktmassor, brukar hand-
eller maskindriven byggnadskran anvindas for uppfordringen.

Fér korta transportavstind och tring arbetsplats dr det fordelaktigaste transportmedlet
skottkdrror (tippkédrror). Vid sma schakter kunna skottkédrror vara limpligaste transport-
medlet, iven om transportviigen ir relativt ldng. Kostnaderna for forflyttning av decauville-
materiel till och fran arbetsplatsen samt utldggning och upptagning av transportspar kunna
i dylikt fall bliva foér stora. Aven vid 6ppnandet och forsta bearbetandet av en stor schakt
anvindes med fordel ofta skottkirror. Skottkirrorna framféras vanligen pé plankvandring.

Flera typer av skottkiirror férekomma: av trd och av jirn (med skrov av plat); de senare
torde numera vara de vanligaste. Hittills har en skottkéirra som regel haft endast ett hjul.
P4 senaste tiden har provats skottkdrror med tv4, relativt titt sittande hjul, varigenom ba-
lanseringen underlittas. En skottkdrras hjul bér om majligt forses med gummiring. Det
forekommer dven kirrhjul, som utrustas med kullager.
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D& det dr fraga om storre transporter, anvindas numera si gott som alltid ¢ippvagnar
(fig. 48) — stundom trallor (platavagnar) for stentransporter (fig. 49). I undantagsfall kan
schakten vara sd stor och transportvigen av sidan lingd, att jirnvégstransport kan vara
fordelaktig. Inom bangirdsomraden och i vissa fall dven pa linjen kunna lastbilar utnytt-
jas for transporter.

Tippvagnar och trallor skjutas for hand, dragas av hist eller decauvillelok (fig. 50) pa
for dndamaélet utlagda transportspir.

Decauvilleloken utféras i olika typer, de vanligaste med en lokvikt av 2,5—6 ton. Lokets
dragkraft brukar séttas=lokvikten/4,5. Vidare torde man kunna utgd ifran, att storsta
vikten & tagsitt inkl. lok, som kan framféras pa horisontal bana (utan avseende pa hastig-
heten) =dragkraften X 100. Den storsta hastighet, med vilken loket med full last kan fram-
foras, dr beroende pa tillgingligt antal hkr & motorn. I vanliga fall torde dock ej hastigheten
vid full last béra sittas hogre dn 10 km per timme och utan last 50 & 75 9, stérre. Loken
iro mestadels byggda for dieselmotordrift med 10—20 hkr motor. Briinnoljeférbrukningen
kan beréknas till c:a 2 liter per timme vid normal drift.

De klenare decauvillerdlerna (vikt=10 &4 12 kg/m) #ro icke limpliga vid lingre trans-
porter. Dylika riler, som &ro relativt litta att flytta, bruka diaremot anviindas inom schakten.
S&dana transportspir, som fi ett mera permanent lige under arbetets utférande, béra ut-
liggas med s. k. arbetsriler om 17—21 kg:s vikt per meter, vilka riler utliggas pa tri-
syllar.

Transportspidren béra anordnas med storsta omsorg, si att underhillskostnaderna for
sparet bliva minsta mdéjliga och risken fér urspirning ringa. En stérning i transporterna till
foljd av urspirning eller dylikt, medfor dyrbara avbrott i arbetsgingen. Om spéaret skall
g fram over jord, som litt upploses av regn, dr det limpligt att snarast mojligt forse det-
samma med en grusbéidd. P4 nyfylld mark kan det bliva erforderligt att under spéret dess-
utom utligga en »rustbiddd» av ris och virke (bakar eller ungtriad), for att dirigenom erni
ett tillfredsstillande sparlige.

Vid lastning med grivmaskin ér transportspirens plananordning, sirskilt i schakten och
pa tippen, av stor betydelse. Tillgingen p& vagnar och dragkraft ir dven av avgorande be-
tydelse, for att schaktningsarbetet skall kunna fortgd utan avbrott. Spiren maste vara s
anordnade och driften s planerad, att tomma vagnar alltid finnas vid grivmaskinen. En tid-
spillan av nagra sekunder, som man knappast ligger mirke till, kan litt orsaka en forlust
av 10—20 % av maskinens arbetsférméiga.

Vid planering av hur arbetsspdr béra ordnas, kan det viktigaste séigas vara, att man fir
erforderliga uppstillningsspir och métesspar eller spar for rundging med lok. Hur sparen
i vrigt skola anordnas, ir beroende pa de lokala férhallandena och p& grivmaskinstypen
(hog- eller djupgrdavningsmaskin).

Anviindes hoggravningsmaskin, stir denna vanligen i skiirningens botten, dir ocksa
spéren i regel anordnas. Sjilva lastsparet kan dock i vissa fall liggas pa ett hogre eller Ligre
plan i forhallande till grivmaskinen.

Djupgrdvningsmaskinen placeras diremot ofta med fordel ovanpi den outschaktade
marken, pa vilken dven sparen da limpligen kunna utliggas.

De vanligaste tippvagnarna rymma 1 m® Vid maskinlastning och lingre transporter kan
det vara fordelaktigare med storre vagnar, rymmande 1,5 ms?.

Sker lastningen med griavmaskin, méste maskinell dragkraft anvindas for transporterna.
Aven vid handlastning 4r det stundom limpligt med maskinell dragkraft, men d& kan dven
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hist i vissa fall utnyttjas. Avgérande vid dragkraftsvalet ir, att man viljer den i forhillande
till storleken av de uttransporterade massorna billigaste dragkraften.

Decauvillelok och -vagnar utsittas for stort slitage och kréva déarfér omsorgsfull tillsyn.
For maskin- eller vagndelar, som #ro sirskilt utsatta for skada eller fﬁrslitning, béra sa vitt
mojligt reservdelar finnas pa arbetsplatsen.

Maskinskotaren bor vara vil utbildad for sin uppgift.

G. Dikning.

En viktig synpunkt vid bankroppens utbildande ér att skapa en effektiv torrlidggning av
banvallen. Savil stabiliteten hos underbyggnaden som det framtida spéarliiget och under-
héllskostnaderna kunna vara viasentligt beroende av huru drineringen anordnas.

Dirvid giller i férsta hand att skydda banan mot végsvall och bortskdljning och att ordna
sd, att vattnet frin diken och vattendrag i lampliga vattenavlopp ledes genom eller vid sidan
av banvallen, si att denna icke kan undermineras eller p4 annat sitt skadas. I vissa fall
kommer dirtill behovet att bortdrinera eller sinka grundvattnet med hénsyn till tjdlfaran.
En nirmare redogorelse rérande bankroppens drinering i denna avsikt limnas nedan under
avd. IX »Sparisolering och drinering».

Vid bestimmande av banvallens hgjdlige i forhéllande till forekommande hégvatten i
angrinsande vattendrag och sjéar bér hiinsyn tagas till bl. a. undergrundens och banvallens
beskaffenhet, vattenytans variationer (hogsta och ligsta vattenytan) samt férekomsten av
vagsvall och isging.

Fér att uppsamla och bortleda ytvatten (i vissa fall dven grundvatten och killadror) an-
vindas i regel éppna diken. I jordskirning erfordras silunda alltid diken pa bada sidor om
banvallen, dven di jirnvigen ligger i markens plan eller i bank pd mark med ingen eller
obetydlig sidolutning. I bergskirningar i sidolutande mark, dér vanligen endast ena sidan
ir vattenférande, erfordras normalt blott eit dike, vilket ocksa kan vara tillfyllest i ej alltfor
»vata» tunnlar.

En bank, som anordnas pé sidolutande mark, kriver dike pi Gversidan for atl hindra
vatten att rinna in i bankfoten. I vissa fall kan det dock bliva nédvindigt att dven griva
ett dike pa nedsidan fér att uppsamla vatten frin ett skirningsdike, varigenom skadegorelse
pé &akerjord el. dyl. forhindras. "

Banketten — markremsan mellan bankfoten och nirmaste dikeskant — skall givas till-
ricklig bredd, vanligen ej mindre 4n 2 m men ofta, sirskilt vid mossar, upp till 5 &4 10 m.

Vid bestimningen av ett dagdikes dimensioner skall hinsyn tagas till de lokala vatten-

Allmént.

Oppna diken.

och markforhillandena. Skirningsdike, som har till uppgift att avleda vatten frén ett mycket

begrinsat omrade, brukar givas en bottenbredd av 0,4—0,5 m och ett djup av 0,4-0,6 m
under balansplanet. Normalsektionerna for banans bildande visa dven dimensionerna for
de oppna dikena. .

Bandikets lutning bor om mdjligt f6lja banans profil, men normalt ej understiga 2 °/o.
Har banprofilen i skdrning en lutning, som &r otillréicklig f6r vattnets avledning, méste ban-
diket successivt fordjupas, for att erforderligt fall skall erhallas.

Dikesbottens lutning fir icke vara si stor, att den dirigenom uppkommande vattenhas-
tigheten kan medfora urskirningar i dikesbotten eller dikesslinter. Om vattenhastigheten
berdknas bliva for stor for forefintlig jordart, bor dikets framtida bestind sdkras genom
torvbeklidnad eller stensittning. Ett dikes slintlutning skall avpassas efter det material, i
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Overdiken.

Tiackdiken.

Ballastmurar.

Beklddnad
med matjord
eller gréstorv

m. m.

vilket diket anordnas. Om slidntlutningen i undantagsfall maste géras brantare, skall sléinten
stabiliseras genom torvsittning, stenbeklidnad eller genom anordnandet av stédmur.

Vid skéirning i sidolutande terring kan det ibland vara nédviindigt att anordna ett s. k.
overdike (se fig. 51), for att hindra dagvatten eller pa ringa djup framrinnande grundvatten
att rinna ned i skirningen och forstra slinten. Ett §verdike bér liggas minst ett par meter
(helst avsevirt mera) frin Gvre slintkanten och anordnas s, att vatten endast kortare vigar
behover ledas utmed slidntkanten. Om Gverdiken liggas for nira slintkanten, giva de ofta
anledning till slintras, enir sldnten dirigenom kan bliva vattenférande och férsvagad. Aven
kan intriffa, att dverdike tillfér vatten till ett genomslippbart jordlager, varigenom en glid-
yta kan bildas, eller friktionen i en sidan minskas. Féljden hirav kan bliva, att delar av
slinten rasa ned i skérningen (se fig. 52).

For avledande av grundvatten och killddror dro éppna diken i manga fall ej tillriickliga
eller laimpliga, utan hirfér erfordras ofta fickdiken. Sidana anordnas i méanga fall i syfte
att férhindra banans uppfrysning, och hirfér redogéres nirmare under avd. IX.

I bergskiirning dstadkommes erforderligt dike (eller diken) genom anordnandet av bal-
lastmur enligt respektive normalsektioner foér banvallens bildande. Ballastmurar utféras
numera vanligen av betong, men #ven dylika murar av sten anordnas.

En ballastmur av betong bér uppdelas i sektioner av hogst c:a 10 m:s lingd, for att dir-
igenom forhindra sprickbildningar genom temperaturvariationer i luften. Vid gjutningen
kunna sektionerna atskiljas genom inliggning av dubbla pappmellanligg. Vidare bor iakt-
tagas, att erforderligt vattengenomlopp anordnas i muren fér ballastens torrliggning. Dylikt
vattengenomlopp kan &stadkommas genom att i ldgpunkter utféra ursparingar i murens
underkant eller genom ingjutning av 3” eller 4” tegelrdr p4 sddana punkter.

H. Slintbeklidnad.

Sedan en jordskirning uttagits, en bank utfyllts eller ett 6ppet dike anordnats, béra slidn-
terna mestadels beklidas pa ett eller annat sitt, fér att forhindra dessas raserande genom
inverkan av vatten och viderlek (regn, frost och vind). Slidntbeklidnaden kan utféras pa
olika sitt bl. a. beroende pa jordartens beskaffenhet, lutningens storlek och karaktiren av den
skadeverkan, som befaras uppkomma.

Vanligen utféres en slintbeklidnad med grdstorv, matjord eller vél formultnad dyjord
eller med grdstorv i forening med mat- eller dyjord. Oblandad dyjord bér dock anviindas
endast i undantagsfall. Den siikraste och snabbast verkande beklidnaden erhilles, om ytorna
i sin helhet torvsittas med frisk gristorv. Till sidan beklidnad anviindes i regel den fore
schaktningsarbetets utférande resp. bankfyllningens paférande avtagna gristorven (mat-
jorden). D& torven avtages, uppskires den i fyrkantiga, ritvinkliga bitar med 20—40 cm
sida. Skall torven forvaras lingre tid, innan den anviindes fér beklidnad av slinterna, upp-
ligges den i staplar med grisytan vind nedét. Torven fir hiirvid ej liggas i for stora och tita
staplar, eniir rotterna da litt taga skada. Ligges den glest och i mindre staplar, kan den
ligga oskadad fran forsommaren till hosten, men icke 6ver vintern, di rétterna i allménhet
forstoras. Vid torka bora torvstaplarna om moéjligt begjutas med vatten. Aven om torven
skulle hava férstérts genom en 6vervintring i upplag, brukar den dock anvindas till slint-
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beklidnad, enir dessa sammanhingande jordstycken &ro behindiga att utligga och ny
griasvall snart bildas, om de forstorda rétterna vid torvséttningen vindas uppat.

Vid all torvsittning bor varje torva fistas (»‘pinnas») vil i marken med tripinnar av minst
0,3 m lingd. Torven sittes i forband s, att genomgéende skarvar i den stérsta lutningens
rikining ej uppkomma.

Foreligger det svarighet att anskatffa tillrdckligt med torv, beklddas sldnterna i stillet med
matjordslager, som packas vil. Matjorden pafylles till ett djup av 12—20 cm, beroende pa
underlagets storre eller mindre limplighet for frimjande av den véxtlighet, som skall sam-
manhalla ytlagret, och pi tillgdngen av beklddnadsjord. Matjorden maste i vissa fall givas
ett tillskott av konstgodsel och besés med ldmpliga grisfroblandningar. For att det i dikena

framrinnande vattnet icke skall skélja bort matjorden, torvsittes vanligen sldnten nérmast -

dikesbotten.

P4 hoga slinter eller pa slidnter, dir det kan befaras att matjorden kommer att glida ned,
sittes torvrinder av c:a 30 cm bredd i lutning (fig. 53) eller korsvis utefter sldntytorna (fig.
54). Dylika parallella torvrinder anordnas pa ett avstind sinsemellan av 3—5 m. Mellan
torvrinderna ifylles matjorden, som avjimnas och packas.

Ar {illgdingen pa torv mycket ringa, kunna torvstringarna ersittas med kantstdllda 4”
utskottsbrider eller kantskurna bakar, vilka stagas med i marken nedslagna tripinnar av
tillrdcklig ldngd.

I de delar av landet, dir backtimjan (Thymus serpyllum) forekommer, kan denna vixt
planteras glest direkt i grusslinten och bildar di inom kort en sammanhingande, risartad,
‘tit matta. Kostnaderna for planteringsarbetet uppvigas av, att man genom denna atgird
icke behover pafora slinten gristorv eller matjord.

En annan risartad viixt, som trivs pa torra platser och genom sitt vixtsitt binder jorden,
dr mjélon (Aretostaphylus uva ursi). Mjolon anviindes dirfor ocksa for plantering i grus-
sliinter, dock icke i samma omfattning som backtimjan.

Betriffande slintbeklidnad med torv eller matjord, se i dvrigt str 22.

Vid bankslidnter utmed vattendrag eller storre vattenyta utféres beklidnaden med fordel
av sten for att hindra vattnets mekaniska inverkan pa fyllningsmaterialet. Denna bekliddnads
stodjande inverkan ir dock ganska ringa, om bakmur ej finnes, och férséken att genom
ytbeklddnad med sten erhilla en brantare sldntlutning &n materialets naturliga slédntvinkel,
misslyckas dirfor oftast, helst som vatten kan intringa genom fogarna mellan stenarna.

Stenbeklidnaden bor utforas antingen som ordnad stenfyllning eller som glacismur. Enklare
glacis lidgges av springsten eller kilad sten i goda forband med fogarna vil fyllda med skol
av limplig storlek. Bittre glacis ligges med nagorlunda jimn sten, som tuktas till mdojligast
tita fogar och stadigt uppmuras med skol, som vil inkilas. Dédrvid béra bindare in i bak-
fyllningen anbringas. Stenbeklidnaden enbart eller tillsammans med bakfyllning av annat
Iimpligt material bor givas sddan tjocklek, som med hinsyn till jordarten krives for be-
klidnadens frostbestiindighet, och vid foten boér den stédjas mot en stenfyllning, s& anbragt,
att den kan hindra stenbeklidnadens glidning utfér slinten. Sand- eller lersldnter, som kunna
urspolas genom beklddnadsfogar, forses limpligen under stenbeklddnaden med ett skyd-
dande gruslager.
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IV. Hignad.

Inhiégnad av jérnvigsomrade avser dels att skydda jirnvigstrafiken och héilla banan
savitt mojligt fri frdn intrdng, dels att utmérka ilgogrinsen for jarnvigens omréde.Betrif-
fande sistnimnda m4 framhéllas, att befintligt stingsel icke alltid star i grinslinjen. Aven om
hiignad i vissa fall icke ansetts vara erforderlig foér jarnvigstrafikens skyddande, kan det
indock ha varit nodvindigt att till f6ljd av viss Gverenskommelse med #gare till grann-
fastighet halla jarnvigsomrade inhégnat. P4 siddana platser, didr naturliga avstingningar
sdsom vattendrag, skarpa bergsluttningar el. dyl. bildat grins mot banan, hava i regel icke
anordnats sirskilda hignader. Avensi saknas hignader pA manga strickor, dir banan gir
fram genom skogs- och 6demarker eller utmed strickor, dir jirnviagen gar fram over sadan
oppen jord, dir markigarna sjilva icke ha inhégnat sina fgor och silunda fa férutsittas
taga vard om sina kreatur genom vakthallning eller annorledes.

Ursprungligen anvindes i stor utstrickning gidrdesgardar och stenmurar samt sedermera
slanstingsel till att avgrinsa och skydda banomraden.

Héckar av hagtorn eller gran utnyttjas dven till hignader. Da emellertid anliggnings-
och underhallskostnader for hick dro relativt héga, sker numera ej nyanldggning av hick
for hignads anordnande. Betriffande underhall av hick, se str. 22,

A. Olika stiingseltyper.

Den tidigaste konstruktionen av slanstéingsel utgjordes av fyra liggande slanor, uppburna
av i marken nedsatta stolpar. Ar 1893 foreskrevs, att dylikt stingsel vid omsiittning skulle
ersittas med freslanigt stingsel av 1,20 meters hojd, ddr hinder hirfor icke métte till foljd
av avtal, som eventuellt triffats med jordégare.

Stdngselslanor skola vara av gran och bestd av friskt, rakt, vil avbarkat rundvirke av
minst 3,6 m lingd och 8,5 cm diameter i lillindan samt itusigat lings efter.

Till stdngselstolpar anvindes framfér allt virke av furu eller ek. Stolparnas lingd varierar
mellan 1,8—2,1 m. Toppdiametern for stolpar av furu skall vara minst 12,5 cm. Stolpar
av ek, okluvna, skola hava minst 9 cm tjocklek i lillindan, och ekstolpar med minst 15 cm
toppdiameter skola vara mittkluvna.

Stingselslanorna uppbéras av stolpar p4 omkring 3 meters avstand fran varandra. Stol-
parna kunna vara antingen »jordstolpar» (stolpar nedslagna i marken) eller »fotstolpar»
(stolpar pd tviirsld med forstrivning). Jordstolpar anvindas vid icke tjilskjutande mark
och fotstolpar vid tjdlskjutande sidan, vid dyjord och p& berg (fig. 55).

Vid uppsittning av stédngsel maste tillses, att alla hornstolpar vid brytpunkter i stéingslet
strdvas 3t bada sidor, att vid alla 6ppningar for grindar de tva sista stolparna strivas it ena
sidan och att i 6vrigt normalt var 20:e stolpe stridvas &t bada sidor. Strivorna béra ga fran
ena stolpens topp till nirmaste stolpes bas, c:a 20 cm ovan jordytan.

P4 grund av svarigheter att anskaffa stingselvirke i tillricklig mingd framkom seder-
mera en ny stingseltyp. Salunda erhéllo linjemyndigheterna &r 1906 Kungl. Jirnvigssty-
relsens medgivande att anvénda stéingsel av tristolpar med en slana 6éverst och dirunder
tre stdltrddar eller vridna stilband. Ur banan upptagna kasserade sliprar skulle i majli-
gaste man utnyttjas till stingselstolpar. Pa 1920-talet blev det allt vanligare att stingsel-
slanan i sistberérda utférande ersattes med en platt vriden trad.

Frén ar 1935 anviindes i allt stérre utstriickning taggirdd till inhéignad av jarnvigsomraden,
sedan ldnsstyrelserna ndmnda ar forklarat sig i stort seit icke hava négot att erinra mot en
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stingseltyp, bestdende av en taggtrdd overst och diarunder tva runda tradar. Sddan hignad
fick silunda anvindas »d strickor, dir jarnvigen genomgar trakter, dir kreatur bruka gd
losa». Fran denna regel gjordes foéljande undantag:

»Dér jiarnvigsomradet griansar mot tit skog, och tradarna i hignaden déarfor svarligen
kunna uppmirksammas av betande kreatur, ma taggtrad icke anviindas till jirnvigens
héagnad.

Icke heller mi taggtradsstingsel anviindas, diar hignaden stir si nira allmin vig, att
gdende & viigen hirigenom skulle kunna erhélla skada.

Dir ungdjur eller hiistar mera regelbundet och i stérre miingd utslippas pa bete, bor tagg-
tradsstingsel undvikas.

Likasa bor taggtrad icke anvindas, dir hignaden gar i skarp indtgiende vinkel.»

Kungl. Jirnvigsstyrelsen har sedermera, for dstadkommande av likformighet i utforandet
av stingsel utmed banan, genom skrivelse den 27 november 1945 féreskrivit, att utmed ban-
strickor, dir stingsel skall dfer- eller nyuppsdttas, detta skall utféras pa foljande sitt:

»Stingselstolparna, som foretridesvis & de sydligare distrikten béra utféras av ek, skola
placeras pi ett inbordes avstdnd av 3,5 m och sammanbindas med tre stéingseltradar, varav
den &versta skall vara slidt, rund trdd och de ovriga taggirdd. D4a tillgdngen av ekstolpar
nippeligen torde vara tillfyllest fér att ticka behovet dven & IV och V distrikten, skall i fére-
kommande fall ekstolparna ersittas med stolpar av furu. Avstindet mellan {ridarna skall
vara 35 cm. I och invid samhillen och utmed allminna vigar skall taggtraden utbytas mot
sldt trad.»

For allt tradstingsel 4r behovet av strivning i lingdriktningen helt naturligt stérre &dn vid
de tidigare anviinda stingslen med slana. Salunda bor iakttagas, att ett tillrickligt antal

stolpar strdvas at bada sidor.

F. n. pagar prov med elekiriska stingsel i avsikt att utréna limpligheten av att mera all-
miint vergd till anvindande av sadant stingsel. Undersokningarna berdra sivil entradigt

som tvatradigt stingsel.

Om inhsignaden skall tjina att skydda viss anliiggning eller visst omrade for obehorigas
tilltride, anviindes vanligen stingsel av annan typ dn ovan beskrivna. For detta dndamdl
har silunda vid statens jirnviigar i stor utstrickning utnyttjats det s. k. idealstaketet. Det
utgores av triribbor, sammanhallna med stiltrad. Denna ribbmatta fistes vid tvenne hori-

sontella slanor, vilka uppbiras av stidngselstolparna (fig. 56).

D4 idealstaketets konstruktion mojliggor, att hal relativt litt upptages i detsamma, &r det
mindre limpligt att anviinda, om hignaden skall avse att effektivt forhindra tilltride till
visst omrdde. For sddant indamal utnyttjas vanligen ndtstingsel, vilka allt efter forhallan-
dena kunna givas olika utférande.

Nitstingslet utgores av ett niit av galvaniserad staltrdd (se fig. 57), upphiingt pa limpliga
stolpar. Nitet, vars héjd bestimmes av de skyddstekniska ansprik, som stillas pa hiignaden,
fistes vid stolparna genom pa utsidan fastskruvade plattstinger eller medelst fastnajning
med staltrad (event. saxpinnar) genom i stolparna borrade hal. Savil i niitets 6vre som nedre
kant drages en stagtrdd, som fistes med stagskruvar i grindhérn och éndstolpar samt i er-
forderligt antal mellanstolpar (strdckstolpar).

Till stolpar anvindas profilstinger (se fig. 57) eller rér, men dven betongstolpar (se fig.
58) och trastolpar forekomma.

Stolpar av stal béra ingjutas i betongplintar. I sadana fall, da risk for tjalskjutning fore-
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ligger, bor plinten isoleras med kolaska el. dyl. till erforderligt djup. Vid stolpsétining i 16s
mark kunna plintarna goras bredare i basen én i toppen, sa att desamma ej ldtt kunna bort-
tagas. Vid nedsittandet i marken bor tillses, att plintarna komma att sticka upp 5—8 cm
over fiardigplanerad mark. Stolpavstdndet skall normalt vara c:a 3,0 m och avpassas med
sirskild uppmirksamhet vid sldnter och vid brytpunkter i horisontalplanet (se fig. 59).
Stolpen kan antingen utforas rak eller ocksd utbockas dess 6vre del. Ovanfér ndtduken
drages i regel ett antal taggtradar.

Om stolpe skall anordnas pa berg, utsmides den till en spets, som, jimte tvd snedstrdvor
av vinkelstdnger, inborras och fastgjutes i berget.

Grindar i skyddsstingsel av ovan beskrivna typ béra upphéngas s, att gingjirnen komma
pé insidan. Avens& bér sddana anordningar vidtagas, att grinden icke gar att lyfta av, vilket
enklast sker genom att det 6vre gangjdrnet viindes nedat (se fig. 60).

Som regel bér man vid framdragandet av ett skyddsstingsel genom mindre jimn terring
nedskira detsamma uti upphdjningarna medelst rdnnor eller diken i stillet for att utfylla
de hogre partierna. Om stiingslet korsar dike eller annan betydande férdjupning, kan det
kompletteras med ett sdrskilt stycke, vil iskarvad och forankrad duk (se fig. 61).

For att kunna avstiinga vigoverging i banans plan, di ett tig skall passera, anviindas
grindar eller bommar.

Grindar anvindas numera huvudsakligen for dgovégar, byviigar och mindre korvigar.
En typ av agovigsgrind visas i fig. 62.

Bommar utgéras antingen av en grévre i horisontal led vridbar trisparre eller av en i
vertikal led fillbar sting, s. k. fillbom. Det senare utforandet 4r det vanligast forekommande.
Varje fillbom bestir av en bom av tri eller platrér, sd anordnad pi ett invid vigen uppsatt
stativ, att bommen kan antingen nedfillas och avstinga vigen eller héjas, da vigen skall
limnas 6ppen. Om fillbommarna mandvreras manuellt, sker detta antingen vid platsen
for stativet eller fran stationen (stillverket).

Vigbomanordningarna forses med s. k. férljudande ringverk, d. v. s. ringklockor, som
giva varningssignaler strax fére och under det bommarnas fillning sker.

For att bommarnas ligen skola kunna bedémas av tigpersonalen och vigtrafikanter,
férses bommarna med sérskilda signallyktor och signalplatar.

B. Forordningar m. m.

Omfattningen av den stéingselskyldighet, som &vilar statens jarnvigar, har tidigare icke
varit fullt klar. Genom den &r 1945 antagna lagen om stingselskyldighet for jirnvig m. m.
(Svensk fﬁrfattningssainling nr 119/1945) har denna skyldighet nirmare faststillts. Lagen,
som tridde i kraft den 1 juli 1945 och giller sivil statens som enskilda jarnvigar, har i
uldrag féljande lydelse:

§ 1. .

»Innehavare av jirnvig ér, dir ej annat foljer av vad nedan stadgas, pliktig att halla
stingsel utmed jirnvigen till skydd for stérre hemdjur (histar och nétkreatur) under betes-
84ng, siframt kostnaden for stingsel icke dr oskilig i férhallande till nyttan dirav for be-
tesbruket.

§ 2.

Stéingsel skall vara si beskaffat, att stérre hemdjur, som icke iir okynnes eller otamt, dér-
igenom bor utestdngas frdn jdrnviigens omrade.
Om skil dro dirtill, dger Konungen medgiva undantag fran vad i férsta stycket stadgas.
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§ 3.

Stingsel, som halles av jirnvigs innehavare, mi ej borttagas eller limnas att forfalla,
med mindre genom dom faststiilles, att innehavaren icke ar stingselskyldig eller medgivande
ldimnas av #garen till den fastighet, mot vilken stingslet uppférts, och annan, som ma dga
att nyttja fastigheten for betesbruk.

Ar jarnvigs innehavare pd grund av sirskilt liiggande eller atagande fore denna lags
ikrafttridande gentemot sakiigare pliktig att halla stéingsel, ma utan hinder dirav enlig)
de i 1 § angivna grunderna prévas, huruvida stiingsel skall hallas for dir angivet &ndamal.

§ 7.

Har jirnvigs innehavare fére denna lags ikrafttriidande ej uppfort stingsel & viss ban-
stricka eller har, betridffande banstricka vid statens jirnvigar, jirnvigsstyrelsen i enlighet
med Kungl. brevet till styrelsen den 18 november 1932 efter tillstyrkan av linsstyrelsen
upphort att hilla stingsel, foreligger ej stingselskyldighet enligt denna lag, med mindre
behov av stingsel efter lagens ikrafttridande intritt till f6ljd av visentligt dndrade forhal-
landen i avseende & jarnvigens drift eller Konungen efter ansékan féreskriver, att stingsel
a banstrickan skall hillas.»

Intill dess annorlunda kan bliva 6verenskommet eller bestimt, skall av statens jirnvigar
eller forutvarande enskild jirnvigs dgare uppsatt stingsel underhillas i det skick lagen
foreskriver.

Banbefilet skall noga uppmirksamma, om férhillandena utmed banan dndras si, att
det kan anses obehovligt for statens jarnvégar att halla stingsel. Dir s visar sig vara fallet,
skola i anslutning till stadgandet i lagens § 3, forsta stycket, erforderliga atgédrder vidtagas
i syfte att vinna befrielse frin skyldigheten att bibeh4lla stingslet.

Direst betande djur tar sig igenom stéingsel eller grind och kommer in pa banan och blir Atgirder ds

skadat genom pakoérning av tag eller annat jirnvigsfordon, far icke sddan férindring eller

betande djur

tagit sig ige-

reparation av stingslet eller grinden utféras, att beddmande av hiignadens beskaffenhet ,qm stingsel.

omedelbart foére olyckan férsviras. Besikining bor forst utféras av baningenjoren eller ban-
maéstaren i nirvaro av opartisk person.

V. Bangardar.

Bangirdens uppgift dr att formedla den allmdnna trafiken samt den harfor erforderliga
drifttjinsten. Bangérdsanldggningarna utgora silunda dels foreningslinken mellan jirnvig
och andra kommunikationsmedel och allménheten, dels de platser, dir tigen iordningstillas,
uppldsas eller ombildas, samt didr andra for trafikens uppritthillande erforderliga arbeten
utféras.

P4 flertalet bangérdar férefinnas i regel icke sirskilda avdelningar, spirgrupper m. m.
for dessa olika sndamal, utan samtliga arbetsuppgifter 16sas inom samma begréinsade om-
ride. S& &r forhallandet pé de mindre bangérdarna. Inom de stérre bangardsanliggningarna
didremot kan man sirskilja olika delar, som var och en har sin speciella uppgift och dérfor
givits en for detta dndamal limpad utformning och utrustning.

A. Bangirdars indelning.

Bangardarna indelas limpligen med hinsyn till:
det huvudidndamal, for vilket de tillkommit,
deras lidge i forhallande till linjenitet,
deras yttre gestaltning eller grundform.
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Med avseende pid dndamdlet kan en bangdrdsanliggning uppdelas i foljande grupper:

I. Trafikanliggningar.

a)

Personbangardar jimte dirtill hérande anliggningar for resgods-, ilgods- och post-
transport. Forutom spéranordningar erfordras hirfér stationshus, plattformar, ma-

gasin m. m.

b) Godsbangérdar. Med godsbangardar avses:

II.

1. Anliggningar for styckegodstrafik med godsmagasin jamte tillhérande kaj- och spér-
anordningar.

2. Anliggningar for vagnslastgodstrafik med kajer, spér, lastgator och upplagsplatser,
“lastnings- och lossningsanordningar, anldggningar for speciella varuslag m. m.

3. Anliggningar for sirskilda trafikslag (hamn-, malm- och industribangirdar m. m.).

Driftanliiggningar.

a) Ranger- och driftbangadrdar.Med rangerbangardar avses de bangardar, inom vilka

godstdg upplosas och nybildas, och driftbangirdar benidmnas de bangardar, som om-
besérja liknande arbeten for persontag.

b) Bangéardar for séirskilda dndamal.

Bland dylika m& n&mnas:

1. Anldggningar fér lokomotivtjinsten med lokstallar och vindskivor, vatten-, kol- och
sandgivningsanordningar, revisionsanliggningar, personalhus m. m.

2. Anlidggningar for verkstadstjinst med verkstadsbyggnader jamte tillh6rande spar-
system. :

3. Anlédggningar for forrads- och lagertjdnst med husbyggnader for lagring av olika ma-
terialier samt anordningar f6r materialiernas emottagande och utlimning m. m.

Med avseende pa bangérdarnas Ildgen i forhéllande till linjenétet skiljer man mellan:

a) Utgangs- eller slutstationer. Hirmed avses sidana stationer, dir den huvudsak-

liga delen av trafiken, &tminstone vad som rér den lingvéga trafiken, utgar eller upphor.
Sdsom typiska slutstationer ma ndmnas dndstationerna pa enstaka linjer, grinsstationer
mellan angrinsande linder med olika sparvidd pa jiarnvigsmaterielen, hamnbangirdar,
dér godset omlastas fran jarnvig till fartyg o. s. v.

b) Mellanstationer. Med dylika stationer avses sidana, som med hinsyn till lokala

forhallanden eller for astadkommande av mdjlighet till tdgmote eller tagforbiging, dro
anordnade utefter en jarnvigslinje mellan dennas dndpunkter.

Overgangs-, anslutnings- eller skiljestationer.

I den hiindelse en station betjidnar tva eller flera linjer, benimnes den Gvergdngsstation,
endr overgdngen mellan de olika linjerna av sivil resande som gods ombesérjes pa den-
samma. Om pé en station vid genomgéiende linje en annan linje antingen helt upphér pa
stationen eller ocksa inledes pa den genomgéende linjen for att framga till en nérbelédgen
stérre station, bendmnes den anslutnings- eller skiljestation.

Med avseende pd deras ytire gestaltning (grundform eller typ) uppdelas bangardarna i

foljande grupper (anvindes huvudsakligen for siirskiljande av olika huvudtyper vid per-

sonbangirdar):

a) Sédck- eller terminusstationer (se fig. 63).

Sparsystemet slutar stumt och i regel vinkelritt mot stationshuset. Detta kan dock ligga
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helt pd sidan om spérsystemet, utan att stationen dirigenom forlorar sin karaktir av
sickstation. Denna bangardstyp forekommer mest vid utgings- eller slutstationer, men
kan idven forekomma vid en mellanstation, diar de lokala forhallandena framtvinga
en dylik anordning. Sasom exempel pa sickstation kan nimnas Géteborg C.

b) Genomgangsstationer (se fig. 64).
Vid en sddan station passerar spirsystemet helt genom stationen och stationshuset #r
vanligen placerat vid sidan om spiren. Detta ér den mest forekommande stationstypen,
speciellt p4 mellanstationer. Aven en slutstation, dir samtliga tdg upphéora eller utga,
kan utformas ssom genomgéngsstation. Dirmed avses sddana stationer, dir tigen, sedan
de tomts pa resande och gods, fortsdtta genom stationen till en driftbangird fér upp-
stillning. I sadant fall fungerar personstationen sisom mellanstation.

Det dr att mirka, att ovan foretagits en uppdelning av personbangirdarna i sick- och
genomgéngsstationer ur sparteknisk synpunkt. Givetvis kunna samma indelningsgrunder
tillimpas ur trafikteknisk synpunkt. En sickstation kan siledes mingen ging fungera som
mellanstation fér genomgiende tig och likaledes kan en genomgingsstation trafiktekniskt
sett tjdnstgéra sdsom sickstation.

Det forekommer dven bangdrdar, vilka med hédnsyn till grundformen kunna vara bade
av genomgéingstyp och av sickstationstyp (Stockholm C). En sidan bangird brukar
betecknas kombinerad sdck- och genomgdngsstation. Aven ur trafikteknisk synpunkt kan
en bangard for viss del av trafiken tjinstgora sdsom siickstation och fér annan del sisom
genomgangsstation.

¢) Kilstationer (se fig. 65).
Vid en sadan station ar stationshuset med platiformar placerat i kilen mellan tvenne
anslutande linjer.

d) Ostationer (se fig. 66).
Detta ir en mera sidllan férekommande stationstyp, som kinnetecknas dirav, att sta-
tionshuset med plattformar &r uppfort mitt inne i sparsystemet och helt omgivet av det-
samma.

Valet av grundform (typ) vid anlidggning av personstation bestimmes av liget i forhal-
lande till samhillet, méjligheterna att astadkomma #ndamalsenliga anordningar for resande-
trafikens bekvima och snabba avveckling samt limpligaste sparanordningar for ekonomiskt
handhavande av trafikarbetet.

B. Tekniska bestimmelser m. m. for bangérdar.

Léngden av en bangard bestimmes i allménhet av den erforderliga fria lingden av olika
spar pd densamma, framfor allt tagspér, samt dessa spérs ligen sinsemellan. Med fria lingden
av ett spir avses den del av sparet, p4 vilken vagnar kunna sti uppstillda, oberoende av
vagnrorelser till och frdn angrinsande spar. Ett tigspars fria lingd bor i regel vara si stor,
att ldngsta férekommande tig, som gora uppehill pa stationen, kunna »sti fritt» pa dirtill
avsedda spar for mojliggérande av rorelse eller forbiging med andra tig. Den fria lingden
av Ovriga spar anpassas efter féreliggande lokala behov.

Spérsystemet pa en bangird forligges vanligen i det nirmaste horisontellt. Minga ganger
nddvindiggéra dock de lokala férhallandena, att hela bangirden eller del dirav méste
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anordnas i lutning, som helst icke bor Sverstiga 1,26 °/o. Om spéren skola utnyttjas for upp-
stillning av vagnar, far luiningen icke goras si skarp, att vagnarna kunna sétta sig i rorelse
av sig sjilva och rulla ut fran sparet. I regel beriiknas denna maximilutning, i vilken vagnar
kunna sta stilla, den s. k. friktionslutningen, till 2,5 /o (1 : 400). Om starkare lutningar icke
kunna undvikas, maste bangirden utrustas med sikerhetsspar eller andra sddana anord-
ningar, som forhindra, att en vagn, som eventuellt sitter sig i rorelse, kan rulla ut pa linjen.

Sparsystemet bor anordnas s& rakt som mdjligt och betréiffande kurvor bor mindre radie
in 600 m icke forekomma & normalsparig bana; detta {or att icke férsvara hopkoppling av
vagnar. Vid smalsparsbanor kan mindre radie medgivas.

Det vanliga sparavstandet pA en bangérd vid normalsparig bana ir 4,5 m, vilket i undan-
tagsfall och efter jarnvigsstyrelsens medgivande kan minskas till 4,24 m. Angivna spar-
avstand maste i vissa fall utékas, sisom dir rangerspar ligga omedelbart intill tdgspar, pa
vilka tag framfoéras med stor hastighet, liksom ock utefter viixelgator, dir personalen skall
forflytta sig i stor utstridckning under pagdende viixlingsarbete. Avens3 ir det nédvindigt att
mellan vart femte eller sjitte spar i ett spArsystem av ménga parallella spar utéka spar-
avstandet ver det normala i och fér placering av belysningsstolpar, bryggstolpar m. m. For
smalsparsbanor dr sparavstindet mindre och beroende pi for banan gillande normal-
sektion.

For de spar inom bangarden, pa vilka genomgéende tig passera med stor hastighet, skola
de for linjen gillande tekniska bestimmelserna angiende anordnandet av lutnings- och
overgdngskurvor samt rilsforhéjning m. m. tillimpas.

C. Stationsanordningar.

Till en bangirdsanliggning hora férutom ett eller flera spirsystem idven byggnader och
anordningar av olika slag. Det dr helt naturligt icke méjligt att angiva nagra bestdmda prin-
ciper for en bangirdsanliggnings utformning i dessa avseenden, enir ett flertal varierande
faktorer dro avgérande vid bestimningen av de anordningar, som skola tillhéra bangarden.
Bland sidana faktorer m& nidmnas trafikens omfattning och art samt bangirdens lige i for-
héllande till det omgivande samhallet.

De stationsanordningar, som kunna férekomma pi en trafikanliggning, idro stationshus
(med stillverkshus), godsmagasin, plattformar, lastkajer, lastgator m. m. och pa en drift-
anliiggning lokstall, vagnhall, verkstadsbyggnad, expeditions- och personalhus, forrads-
och lagerbyggnad m. m. ’

a) Stationshus.

Stationshusets uppgift dr att férmedla Gvergdngen mellan samhillets kommunikations-
leder och tigen. Inom stationshuset skall silunda finnas rum och anordningar fér de re-
sandes forseende med biljetter, fér in- och utlimning av resgods, fér de resandes uppehdll
under vintetider m. m., varjimte erforderliga tjénstelokaler méaste anordnas.

b) Godsmagasin.

P4 mindre och medelstora stationer behandlas vanligen sividl ankommande som av-
giende gods inom ett och samma magasin, under det ait stationer med stérre godstrafik
forses med skilda magasin fér ankommande gods och avgiende gods. I anslutning till ma-
gasinsbyggnaden anordnas #dven erforderliga expeditionslokaler fér godstrafikrérelsen. Ma-
gasinsbyggnaderna forses med lastkajer i sddan utstriickning, att godsets transport mellan
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magasinsutrymmena och jérnviigsvagn cller dkdon majliggéres, dven om lastning eller loss-
ning maéste ske till jirnvigsvagn eller akdon, vilka std uppstidllda mellan magasinsportarna.
— De till godsmagasinet hoérande lastsparen kunna anordnas efter olika system, beroende
pa bl. a. de lokala foérhillandena och godstrafikens beriknade omfattning. Nigra exempel
pa huru sparsystemet till ett godsmagasin kan vara anordnat visas i fig. 67—70.

c¢) Plattformar.

For att underlitta de resandes pa- och avstigning samt in- och urlastning av gods i person-
tigen anordnas plattformar invid spiren pi hogre nivi dn rils dverkant. P4 mindre sta-
tioner anvindas gemensamma plattformar “fér savil resande som for transporten av res-
gods, men pa storre personbangirdar anordnas sirskilda person- och sirskilda resgods-
plattformar.

Allt efter plattformarnas ligen i forhallande till stationshuset och spéren givas de olika
bendmningar.

En mellan stationshuset och nirmaste spar belidgen plattform bendmnes huvudplatiform
och mellan spiren anordnade plattformar betecknas mellanplattformar. Plattform, som &r
belidgen utanfor det yttersta sparet, brukar betecknas ytterplatiform, stundom sidoplatt-
form. En for resgodstransporter avsedd plattform benfimnes resgodsplattform. Férbindelsen
mellan stationshuset och plattformarna utgores vanligen av en dver spren i hojd med réls
overkant anordnad ging- och korbana.

P4 vissa stationer #r skenfri (planskild) forbindelse anordnad mellan plattformarna och
stationshuset, varigenom de resandes ging till och frin tigen icke stores till f6ljd av tag-
rorelser pd bangirden. Sidan tunnel- eller broférbindelse anordnas vanligen med anslut-
ning till plattformarnas mitt eller till dessas ena énde.

Vid en sickstation brukar den utefter stationshuset l6pande plattformen benimnas stam-
plattform. Fran denna utgd mellanplattformar, vilka vid en sickstation dven kallas fung-

plattformar.

Vid sétining av plattformskanter bér iakttagas, att dessa icke komma ndarmare spdrets mitt-
linje in gdllande bestdmmelser foreskriva. De minimiavstind, som i detta avseende skola

tillimpas vid spar i raklinje, framga av f6ljande tabell.

Smalspérig bana
Normal- . -
spérig bana sparvidd sparvidd
1 067 mm 891 mm
Lag plattformskant
Minsta avstind frin sparmitt ............ 1520 mm 1300 mm 1400 mm
Hojd 6ver I. 6. Ko cvvvvvveeeneiiinnnnnn 350 » 350 » 350 »
Mellanhég plattformskant
Minsta avstdnd frdn sparmitt ............ 1 680 mm
Hojd 6ver r. 6. Ko vovvenninnneeenennnn 580 »
Hog plattformskant
Minsta avstdnd fradn sparmitt ............. 1680 mm
Hojd 6ver r. 6. Ko vvvvvnvnnnanienennnn, 730 »

Anm. Enligt dldre principer hava platiformar utforts si, att desamma tangera normalsektionen fér minsta fria rummel.

I tabellen angivna minsta avstind fran sparmitt béra vid séttning eller justering av platt-
formskant 6kas nigot med hinsyn till kantens eventuella utpressning. I kurvor skola av-
standen &kas i enlighet med hiirfor gillande bestimmelser i sdrtryck nr 239, del A 2, angdende

normalsektionens utvidgning i kurvor.
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Den erforderliga bredden pd en plattform varierar alltefter trafikens krav och kunna ge-
nerella breddmatt icke angivas.

Plattforms Overyta, vare sig det géller huvud- eller mellanplattform, bor ligga i lutning
1:20-—1:30 mot nirliggande spar, si att regnvatten kan rinna av. Om plattformen ar forsedd
med slitlager av betong, asfalt eller plattor av nagot slag, kan lutningen minskas till 1 : 50.

Huvudplattformarna ha tidigare i regel utférts med kant av sten och bakfyllning av grus.
Aldre mellanplattformar konstruerades pi olika sitt. Den vanligaste, som alltjamt férekom-
mer i stor utstrickning, da det giller plattformar av mera provisorisk karaktir, var helt av
trd. Mellanplattformar utférdes dven med sidostéd av trd och mellanfyllning av grus.

Omkring &r 1910 igéngsattes tillverkningen av plattformskanter av betong. Sadana an-
vindas numera vid nyanliggningar av permanenta plattformar, vanligen utgérande betong-
kanter med grusfyllning. Dessa kanter éiga den fordelen, att de dro relativt enkla att mon-
tera samt fordra intet underhall langa tider efter utférandet. Vid flyttning av sidan platt-
form kunna flertalet kanter i regel utnyttjas for den nya anliggningen.

De ursprungliga plattformskanterna av betong utférdes sé, att firdig plattform fick en
hojd av 760 (numera 730) eller 580 mm 6ver r. 6. k. De benimndes hig resp. mellanhig
plattformskant. Av vissa skil, framst till f6ljd av de hoga anliggningskostnaderna, utforas
numera ej plattformar med hég plattformskant.

Den mellanhéga kanten kan dock alltjimt komma till utférande i vissa fall, da speciella
skil tala for dess anvindning, men sivil mellanhég som hog plattform fi dock icke ut-
féras utan jarnvigsstyrelsens medgivande i varje sirskilt fall. Salunda anviindes numera
vanligen endast den ldga plattformskanten, som ger plattformen en héjd av 350 mm 6ver
r. 6. k. Kanterna tillverkas vid statens jarnvigars betonggjuteri i Motala och anviindas savil
fér normalspars- som smalsparsbanor. Plattformskanternas detaljutformning framgir av
betonggjuteriets katalog.

Undergrunden {ill kanterna skall bestd av icke tjilskjutande material (kolaska, mas-
ugnsslagg, grus eller i undantagsfall sten), nedfért till frostfritt djup. D& urgriavning harfor
foretages, skall aterfyllningen ske i lager om c:a 20 cm tjocklek, som stampas eller viltas
vil under vattenbegjutning. Det &r av storsta vikt, att undergrunden fér kanterna blir s&
fast som méojligt, si att sittningar framdeles icke uppsti. Kanternas underbiadd skall dri-
neras.

Mellan plattformskanterna uffires uppfyliningen med icke ijélskjutande material, vanligen
grus. Aven denna fyllning péféres i lager, som viltas vil. Skall plattformen permanent-
beldggas, bor detta ej ske, forrdn fyllningen helt stabiliserats.

Vid stationer med ringa trafik utféres plattformarnas slitlager av grus eller pinnmo pi
underbidd av grus. Slitlagret bor viiltas. Slitlagret kan sedan indriinkas med asfaltemulsion.
Fér att underlitta framférandet av plattformsvagnar eller kirror anordnas hjulbanor av
plank, sten- eller betongplattor.

Plattformar, som skola upptaga stérre och tyngre trafik kunna limpligen férses med négon
av foljande beldggningar: betong, smégatsten, betong-, klinker- eller stenplattor,gjutasfalt
pa betongunderlag, sandasfalt pa asfaltbetong, makadam kompletterad med limpligt binde-
medel, essenasfalt (kallasfalt) pd betongunderlag eller ett lager av makadam, som upp-
blandas med stenmjo6l och viltes hirt samt vattenbegjutes.

Fig. 71 visar en plattform utférd med beliggning av sandasfalt pa asfaltbetong.

Plattformar av provisorisk karaktir utforas vanligen sdsom trikonstruktioner. En tidigare
ofta anvind typ av mellanplattform av tré visas i fig. 72. Kapade langsliprar utgéra under-
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lag for plankbeléggningen. Denna konstruktion ir dock mindre limplig, enir de direkt pa
marken placerade delarna inom relativt kort tid férstéras av rota. Det forhallandet, att kon-
struktionen icke mojliggér luftvixling i det av plankbeliggningen skapade slutna rummet,
bidrager #ven till virkets snabba forstérande.

Fig. 73 visar en annan typ av triplattform, dir ovan pétalade férhallanden beaktats.
Stodkonstruktionen for plankbelidggningen ér i detta fall upplagd pa plintar av betong eller
sten, varigenom virkets direkta kontakt med marken undvikes. Dessutom finnas stora 6pp-
ningar i sidorna for att mojliggora en tillfredsstidllande evakuering av utrymmet inom platt-

formen.

d) Lastkajer och lastbryggor.

For att underlitta lastning och lossning av gods fran jarnviigsvagn eller dkdon till maga-
sinsutrymme eller direkt fridn &kdon till jairnvigsvagn anordnas lastkajer eller lastbryggor.

I forhallande till intilliggande spar skall lastkajkant placeras enligt f6ljande uppgifter,
d& sparet ligger i raklinje.

Smalspérig bana
Normal- " -
spérig bana | Spérvidd sparvidd
1067 mm 891 mm
Minsta avstind fran spérmitt ............ 1700 mm 1530 mm 1400 mm
Hojd over r. 6. k. ....oviiiiiiiiiian, 1120 » 1040 » 900 »

Anm. Enligt dldre principer hava lastkajer och lastbryggor utforts sd, att desamma i sidled tangera normalsektionen
tor minsta fria rummet.

Med hinsyn till att lastkajkanten kan komma att pressas ut eller sparet rubbas i sidled,
b6ra mittavstinden 6kas ndgot vid sitining eller justering av lastkajkant. Vid anordnandet
av lastkaj invid Spcir i kurva skola angivna mittavstind for resp. bantyper 6kas i enlighet
med hirfor gillande bestimmelser i sdrtryck nr 239, del A2, angaende normalsektionens

utvidgning i kurvor.

Lastkajerna utfordes under tidigare skeden med kant av trd eller sten. Sedan armerad
betong boérjat komma till allménnare anvindning, har detta material tagits i bruk &ven till
lastkajkanter. En forr ofta anvind lastkajkani av betong bestod av sirskilda stodjeplintar
med diremellan anbragta betongplattor (se fig. 74). Sedan numera tyngre fordon trafikera
lastkajerna, har denna utformning av kanten blivit for svag och har man dirfér overgatt
till att anvinda hela vinkelformade kanter av armerad betong (se fig. 75). Berorda typer
av lastkajkanter tillverkas vid statens jirnvigars betonggjuteri i Motala.

Lastkajkant bér pa lampligt sdtt forankras i bakfyliningen. For dessa férankringars fés-
tande vid betongkanten finnas sdrskilda oglor av rundjirn fastgjutna i betongen. Under-
grunden for lastkajkanten bor vara av samma beskaffenhet och givas samma behandling,
for vilken ovan redogjorts betriffande platiformarnas konstruktion. Detta giller helt natur-
ligt dven bakfyllningen. Uppfarterna till lastkaj béra icke hava skarpare lutning &n 1: 10.

Lastkajplanets kor- och slitlager gives det utférande, som anses lampligt med hinsyn till
trafikens berdknade storlek och beskaffenhet. Sdsom ldmpliga belidggningar ma nimnas
grovt grus eller makadam — vanligen med bindemedel — asfaltbeldiggningar av olika slag,
smaigatsten eller betong. Fig. 76 visar ett utférande av lastkaj med betongkanter och betong-
beldggning.
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Lastkajer kunna utféras savil enkel- som dubbelsidiga. Den enkelsidiga kajen har last-
kajkanter endast utefter den sida, som ligger nirmast spiret. Ndrmast kajkanten ligges
overytan till en bredd av c:a 4,0 m i lutning 1 : 20, varifrdn lastplanet sedan kan falla i
storre lutning ned mot omgivande mark. I regel anvindes enkelsidig lastkaj for lastning av

levande djur.

Laétkajer och lastbryggor av trd utféras i allmidnhet endast for ett kortvarigt behov, enir
underhéllskostnaderna foér en siddan konstruktion kunna bliva relativt dryga, om den skall
bevaras en lingre tid. Vanligast forekommande typer av trilastkajer visas i fig. 77. For att
oka konstruktionens livslingd bor iakttagas, att virke icke anordnas i direkt beroring med
marken samt att alla dndytor av triet isoleras s, att fuktighet férhindras intriinga och or-
saka rota. For den skull béra dylika ytor bestrykas med effektivt isoleringsdmne samt téickas
med god asfaltpapp.

Om si kan ske utan alltfor stora merkostnader, bor trikonstruktionen, di det ar onskvéart
att 6ka dess livslingd, utféras av impregnerat virke. Utféres kajen med sévél bér- som slit-
lager av tr#, bora anliggningsytorna omsorgsfullt impregneras.

e) Lastkajer for speciella indamal.

Lastbryggor férekomma i ett flertal olika utféranden allt efter det dndamal, for vilket de
aro avsedda.

Omlastningsbryggor eller lastplatiformar, som de iven kallas, fér s. k. isoleringsgods och
lastbryggor for avlimning och avhimtning av mjélkflaskor o. d., dro i regel utférda av trd
med motsvarande konstruktion, som ovan beskrivits for lastkajer. Bryggplanets hojdlige
over r. 0. k. anpassas efter det behov, som bryggan huvudsakligen skall tillgodose.

P4 platser, ddr regelbunden lastning av frikol forekommer, anordnas ofta sirskild last-
brygga for att underlitta lastningen. Bryggorna uppféras i regel av trafikanterna sjilva,
endast i undantagsfall av statens jdrnvigar. En trikolsbrygga har i princip det utférande,
som visas i fig. 78. Bryggan konstrueras i regel si, att den medgiver transporter med last-
bilar.

" ‘Bryggor for lastning av torv (torvstrd) givas ungefir samma utférande som trikolsbryg-
gorna, men utféras med mindre hojd.

For lastning av betor finnas dven sirskilda bryggor, betlastningsbryggor (betlastkajer),
dvensom speciella mekaniska anordningar fér betlastning. Fig. 79 visar en betlastnings-
brygga i betongkonstruktion.

- Kolgivningsbryggor finnas i ett flertal olika utféranden. Den enklaste formen av dessa
ir den pd mellanstationer vid eller mellan spar uppsatta fristdende bryggan (av trd) eller
»kolbordet» (se fig. 80). P4 bryggan uppstillas de med kol fyllda korgarna. En annan typ
av kolgivningsbrygga visas i fig. 81. P4 bryggan dr uppmonterad en kran, med vilken »kol-
baljorna» hissas upp fran det intilliggande kolupplaget och uppstillas pad bryggan intill
dess att kolgivning sker.

Vid lokstationer, dir kolgivning forekommer i stérre omfattning, finnas vanligen mera
komplicerade anordningar. Fig. 82 visar en vid jarnvigarna vanligen anviind storre kol-
givningsbrygga. Kolen fraktas upp pa bryggan medelst decauvillevagnar, varefter tipp-
ningen sker i tendern med tillhjdlp av en héj- och séinkbar plétrinna,
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En lastningsanordning, som dock icke &r att betrakta sisom en egentlig lastbrygga, forekom-
mer pa vissa lokstationer f6r upplastning av kolaska (slagg). Anordningen bestér av en slagg-
grav under det spar, vara slaggning sker, samt en frdn denna grav giende lutande brygga.
Vid slaggning uppstilles i graven under lokomotivet en mindre vagn, som sedan den fyllts,
drages uppfor bryggan, varefter kolaskan tippas i upplag eller i en pa bredvidliggande spar
uppstélld jarnvigsvagn.

f) Stations- och lastplaner samt viigar.

Stations- och lastplaner byggas efter samma grunder som vigar. Anléiggningens kon-
struktion skall silunda anpassas efter den beriknade trafikens karaktir och omfattning,
och i plan skall anliggningen givas sddan utformning, att den kan rationellt utnyttjas for
avsett dndamal.

I anslutning till stationshuset bér finnas en rymlig stationsplan med limpliga anordningar
dels for fordons framférande till stationshusets ingéng, dels dven for uppstillning av fordon
framfor utgingen for ankommande resande. Under senare &r har dessutom uppstatt ett
allt stérre behov av att anordna cykelparkeringsplatser pa eller invid stationsplanen. P4
stationer inom stider och storre samhillen, dir trafiken pa stationsplanen ir relativt livlig,
béra gangbanor anordnas pa sidant sitt, att de giende erhélla tryggad vig till och fran sam-

hillets kommunikationsleder.

Lastplaner (lastgator) givas en sidan bredd, att fordon kunna uppstillas invid magasin
eller spar och att dessutom utrymme finnes f6r minst en dubbel korfil. Da sa ar mojligt, bor
tilltrade till lastplanen anordnas frén vardera dnden, si att cirkulation pa kortrafiken
kan erhéllas.

Birighet, bédrlager, slitlager m. m.

Alltefter arten och mingden av den trafik, som kan forvintas pa planen eller vigen, samt
det material, varav marken bestar, utfores det birlager eller det slitlager, som forhillandena
pakalla.

Bérlagret, som har till uppgift att utbreda belastningen fran fordonen till underliggande
marklager, anordnas, dir undergrunden ej bestir av tillréckligt birkraftigt material, och
utféres antingen av bindjord (pinnmo) eller av stenmaterial.

Birlager av bindjord anvindes huvudsakligen vid viganliggningar och kérplaner med liten
och litt trafik samt gives en tjocklek av 15—20 cm. Bindjordslagret skall genom viltning
cller pd annat sitt givas tillrdcklig fasthet.

Till lastplaner och viganliggningar for tyngre trafik samt till sddana viganliggningar,
som skola foérses med hel- eller halvpermanent beliggning, anvindes i regel bdrlager av sten.
Detta kan utforas av makadam, filtsten eller packsten och anordnas antingen sisom d&ppet
barlager, vid vilket halrumsprocenten ar relativt stor, eller som {tdtt bdrlager, vid vilket
hilrumsprocenten ir liten.

Med &ppet birlager avses sidant bérlager, som helt igenom bestdr av sten, varvid den
grovre stenen undan for undan hopkilats med mindre sten samt dverytan slutligen titats
med finkornigt material, sisom stenmjél, bindjord eller grus.

Med tdtt birlager avses sidant birlager, dir icke endast dverytan utan &dven stenlagret
till hela sitt djup titats med finkornigt material, sdsom grus eller bindjord.
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Som allmén regel kan séigas, att oppet bdrlager bér anvindas sdsom underlag fér hel- eller
halvpermanenta beldggningar, medan det tdta bdrlagret bér anviindas fér siddan kérplan
eller vig, dir slitbanan beriknas komma att under lingre tid utgoras av grus.

Birlager av sten bor ej utliggas pa nyterrasserat plan, férrdn underlaget beriknas hava
satt sig och vunnit n6dig stadga. Dylikt birlager skall icke utliggas direkt pa lera eller annan
finkornig jordart, endr sidant underlag vid véltningen eller genom trafikens dverkan kan
tringa upp i eller genom bérlagret. Foér undvikande hirav bér isoleringslager av halm, gran-
ris, enris eller pinnmo anbringas fore bérlagrets utliiggande.

Om birlager av sten endast anordnas inom viss del av den plan eller vig, som skall ut-
foras, bor tillses, att biirlagret blir effektivt drinerat.

Vid dppet birlager av makadam utligges till foreskriven tjocklek (normalt 8 cm 1ost matt)
grovmakadam med storlek 45—75 mm® samt didrovanpi finmakadam med storlek 15—45
mm (normalt 5 cm lést matt), varefter 6verytan under viltning titas med flis och stenmjol
0—15 mm (normalt 2 cm 16st métt) eller bindjord, innan slitlagret anbringas.

Vid tdtt bdrlager av makadam pafores 4 grovmakadamlagret krossgrus, grusig pinnmo
eller material frén limplig gammal viigbana till sidan mingd (normalt 4 cm 15st matt),
som erfordras, for att birlagrets halrum skola bliva i stort sett utfyllda, varefter finmaka-
dam anbringas och yttitning verkstilles, pa sitt som ovan beskrivits betriffande Sppet
birlager.

Vid dppet bdrlager av filtsten utligges filtsten till féreskriven tjocklek (normalt 15 & 20
cm, beroende pa den tillgéngliga stenens storlek), varefter faltstenslagret avjaimnas med
makadam (normalt 5 cm 16st matt), som under viltning titas i ytan med flis, stenmjél eller
bindjord, innan slitlagret anbringas.

Vid {dtt barlager av filtsten pafores & filtstenen, pa sitt ovan beskrivits for titt bérlager
av makadam, erforderlig mingd grus, grusig pinnmo eller material fran lamplig gammal
vigbana, varefter makadamavjimning och yttitning verkstilles.

Vid oppet bérlager av packsten utligges ett lager noggrant sorterad slagen springsten med
en hojd av c:a 20 cm och en stérsta lingd av 30 cm. Stenarna stillas med den spetsiga dndan
uppét, sa titt intill varandra som mgjligt och med nagorlunda jimnstora stenar intill var-
andra. Packstenen hopkilas med skirv och denna med makadam, som under viltning tétas
i ytan med flis, stenmjél eller bindjord, innan slitlagret anbringas.

Vid tdtt bdrlager av packsten piféres & packstenen fér titning erforderlig méingd grus,
grusig pinnmo eller material frin limplig gammal vigbana, varefter makadamavjimning
och yttitning verkstilles under viltning.

Ovanpi birlagret anordnas det slitlager eller den beldggning, som anses mest limplig
med hinsyn till den beriknade trafikens karaktir. Slitlagret kan besti av ett lager grus eller
makadam (eventuellt kompletterat med limpligt bindemedel), bituminésa beléggningar,
betong eller gatsten (smé- eller storgatsten).

De mycket goda grustillgdngarna i vart land hava medfort, att flertalet av vara végar,
stations- och lastplaner hava slitbana av grus. Pi enklare anlidggningar med ringa trafik
utldgges gruslagret i regel pa ett birlager av bindjord. Grus pafores dirvid till en tjocklek av

1 Uppgifter om stenmaterialets storlek avse hir material, erhéllet genom sortering med sall (runda h&l). ST makadam
av klass I respektive II kan anviindas.
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omkring 10 cm. Grusmaterialet bor viljas s, att en tit slitbana erhalles. Detta vinnes, om gru-
set har en sddan gradering, att de mindre och medelstora partiklarna férmé utfylla hilrummen
mellan de storre partiklarna. De mindre kornstorlekarna i gruset béra dock icke férekomma
i sd stor miingd, att 6verskott uppstir, enir dammbildningen dirigenom 6kar. Fér mycket
finmaterial i slitlagret medfor ocksa, att ytan blir »smetig» vid fuktig viderlek.

Planer och viigar med slitlager av grus &ro i allméinhet slirfria. Genom anviindning av
limpliga bindemedel (t.ex. viigoljor, klorkalcium eller sulfitlut) kan dammbildningen minskas.

Grusvigar och grusplaner kridva ett periodiskt underhdll, ty genom trafikens inverkan
uppstd hligheter och korrugeringar i vigbanan, vilka méste avligsnas genom grusning och
hyvling.

Grusviigar och grusplaner ytbehandlas i vissa fall med bitumingsa bindemedel (tjira
eller asfalt).

For tyngre och mera intensiv trafik kan med férdel anvindas en vigbana av med bitu-
mingsa d@mnen ytbehandlad eller indridnkt makadam. Dylika beldggningar bruka med ett
gemensamt namn betecknas halvpermanenta beldggningar. Nirmare beskrivningar pa dy-
lika beldggningar aterfinnas i » Handledning i allmdn materiallira» Avd. V.

For anldggningar, dédr trafikens krav pd en god vigbana dro stora eller anliggningens
ldge inom tattbebyggt samhille nodvindiggér anvindandet av en vigbana med god vatten-
avrinning och ringa dammbildning, har man huvudsakligen att vélja mellan féljande hu-
vudgrupper av hogvdrdiga beldggningar, nimligen:

Bitumingsa hogviardiga beldggningar.

Betongbelidggningar.

Gatstensbeldggningar.

Samtliga dessa typer av belidggningar bruka bendmnas helpermanenta beldggningar, var-
med avses, att underhillet av sddan vigbana blir relativt ringa. Det ir givetvis icke mojligt
att bland dessa typer utpeka négon universalbeliiggning, som férenar alla goda egenskaper.
Valet méste i viss grad bli beroende av sidana omstédndigheter som tillgédngligt kapital, tra-
fikens storlek och art, undergrundens beskaffenhet m. m.

D& de hogvdrdiga bituminosa beldggningarna beskrivas under avd. V i » Handledning i
allmén materiallira» skola i det foljande endast berdras betong- och gatstensbelidggningar.

Betongbeldggning utféres numera sd gotl som undantagslost med speciella maskiner,
som blanda, utligga och avjimna betongen. For att motverka sprickbildning gjutes betongen
i regel med sévil lingsfog som tvirfog. Beldggningens tjocklek brukar vara 15—20 cm och
armeringen utgores av rutnit. Betongbelidggningar kunna till skillnad fran andra belidggnings-
typer lidggas direkt pa den fardigterrasserade vigen utan grundférstirkning i form av pack-
sten och makadamisering, under forutsdtining att underliggande grund icke dr svag.

Fordelen med betongbelidggning &r bl. a. dess jimnhet och stora slitstyrka. En oldgenhet,
som sirskilt bor framballas &r, att betongvigarnas tjocklek icke kan anpassas efter det
lokala behovet, s& att en férenklad typ kan utféras pa mindre starkt trafikerade vigar.

" Beldggningar av gatsten anvindas i mycket stor utstrickning. Tidigare utfordes beligg-
ning med storgatsten i stérre omfattning 4n med smdgatsten. Denna senare iger den férdelen
framfor storgatsten, att den &r billigare att framstilla och ger en jimnare yta. Gatstensbe-
liggningar, framforallt smagatsten, kriva liksom asfaltbeliggningar en mycket god under-
grund. Gatstenen bor séttas i ett c:a 5 cm tjockt gruslager, och fogarna mellan stenarna béra
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hava en bredd av c:a 1 em. Vid sittningen kunna olika ménster anvindas sdsom diagonal-
sittning, bagsittning m. fl.

I vanliga fall fyllas fogarna med fint grus, men i vissa fall kan det vara dndamalsenligt
att fylla 6vre delen av fogen med nagot asfaltpreparat for att 6ka gatstenens varaktighet
och minska dammbildningen. Det dr oldmpligt, att sisom ibland forekommer, fylla fo-

garna med cementbruk, sivida icke stenen star pa ett betongunderlag.

Ett speciellt problem iir anslutningen mellan gaturdler och gatubeldggning. Om beligg-
ningen — det m& vara bituminds beldggning eller gatsten — framdrages direkt mot gatu-
rilen, uppstir si sminingom skador i beliiggningen, beroende pé spérets rorelser i vertikal-
och horisontalled. Sirskilt kraftig blir denna rérelse i kurvor och i véxlar. Gatstenarna
pressas upp genom rilernas pumpande rérelser och beliggningen brytes sonder. For att
forebygga detta har ett flertal olika metoder provats med mer eller mindre tillfredsstillande
resultat. En forstirkning av sparomridet med ett vil driinerat packstenslager, som avjimnas
med skirv eller makadam, medfér minskning av rilernas rorelser i vertikalled. Beligg-
ningen framdrages mot rilen, och den mot rélslivet uppkomna ursparingen fylles med en
blandning av varm asfalt och filler. Vid gatstensbeldggningar forekommer ocksd, att urspa-
ringen fylles med grus och nagon ging med tegel.

I de fall, da kraven pd en mycket god anslutning mellan beldggningen och gaturilerna
efterstridvas, kan det bliva erforderligt att 14gga rilerna pa en betongplatta eller vid relativt
god undergrund anordna en betongstring under vardera rilen.

En gdngbana bor hava en fast och jimn yta, som icke dr »halkig» eller »smetig». Vidare
bor den vara litt att halla ren, giva god avrinning fér vatten samt icke vara dammbildande.
Bland de foér gdngbanor vanligast anvianda beliggningarna m& nimnas grus, stensdttning,
bitumindsa beldggningar, klinker- eller betongplattor. De utforas i huvudsak pa samma sétt
som ovan berdrts betriffande motsvarande beldggningar & viigar och planer, men &r kravet
Pa en god underbiddd helt naturligt mindre. Klinker- och betongplattor utldggas pa en viltad
underbiddd av grus. I fogarna mellan platiorna nedsopas fint grus.

Kanlstéd for gdngbana kan utféras — dir si erfordras — av rakantsten, storgatsten eller
betong.

Vid utférandet av all ytbeliggning bor noggrant iakttagas, att tillrickliga lutningar skapas,
s& att god vattenavrinning erhdlles. En lutning mindre dn 1 : 40 bor endast i undantagsfall
tillatas. Vid betong- och asfaltbeldggningar kan dock lutningen minskas till 1 : 50. Stations-
och lastplaner béra ldggas i lutning c:a 1 : 30 fran stationshuset resp. nirmaste spar eller
lastkaj. Omedelbart intill frilastspar eller kajkant bor planen dock vara i det ndrmaste hori-
sontal till sidan bredd, som erfordras for uppstillning av fordon.

D. Bangardsmaskinerier.

Vagnvagar.

For vﬁgn{ng av lastade vagnar anvindas i spir nedlagda vagar, o6ver vilka de vagnar
framféras, som skola vigas. Vigningsresultatet ir i regel avsett att liggas till grund for frakt-
beridkningen.

P& aldre vagkonstruktioner voro farrilerna upplagda direkt pa vagbryggans bérbalkar.
Da emellertid det spar, i vilket vigen dr anordnad, normalt 4ven anvindes som passagespar
och i ménga fall {6r vixlingsrorelser, blir vigen i sddana fall utsatt for farliga pdkinningar
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och skakningar vid varje tagrorelse 6ver densamma. For att i méjligaste mén skydda vigen
hirfér konstrueras vigarna numera si, att farrdlerna uppldggas pa vigens fundament och
vagbryggan forses med sédrskilda bérskenor, pa vilka hjulflinsarna vila under vigningen.
Overgingen mellan ovan nimnda farriler och birskenor férmedlas antingen genom en
avfasning vid birskenornas bada éndar eller genom rorliga uppkorsskenor, vilka redan
utanfor vigen finga vagnens hjulflinsar och féra vagnen upp pa den upplyftade vigbryggan.
Hirigenom kan dstadkommas kontinuerlig viigning, si att samtliga vagnar i ett tigsétt kunna
viagas, medan sittet laingsamt drages fram Over végen; En vagnvag av modern konstruktion
visas i fig. 83.

Vanliga vagnvigar {6r normalspar byggas numera fér 60 tons max.belastning och med
10 m vagbrygga samt 2,9—3,2 m avstind mellan kolonnerna. Vagnvigar foér 1 067 mm spér-
vidd avses att hidanefter byggas for 40 tons max.belastning med 8 m vagbrygga och for
891 mm sparvidd for 30 tons max.belastning med 7 m véigbrygga. For vigning av malm-
vagnar anviindas vigar med en birighet av 65 ton och med 6,15 m ling vigbrygga.

Nya vagnvigar forses i regel med visareapparat, kombinerad med skjutviktsanordning.
Den forstnimnda anvindes vid kontinuerlig vigning, den senare vid noggrannare vigning
av enstaka vagnar. Fér vigbryggans héjning och sinkning anvindes antingen en mekanisk
eller ock en elektriskt driven hydraulisk snabbsinkningsanordning.

Fundamenteringen fér en vagnvag skall utféras sa, att sittningar i fundamenten icke
kunna uppsti. En obetydlig siitining i grunden kan medféra avsevirda kostnader for ju-

stering av végen.

Viindskivor.

Vindskivor anviindas savil for vindning av fordon som for éverforing av vagnar frin
ett spar till ett annat och for fordelning av lokomotiv pa de enskilda stallplatserna i ring-
formade lokomotivstallar.

Vindskivorna betecknas allt efter anvindningen vagnvindskivor och lokomotivvind-
skivor (lokviindskivor). Dessutom férekomma fér verkstadsbruk hjul- och boggivindskivor.

Vagnvindskivor tillverkas av helvalsade I-balkar med en lingd av 10 m. De anvindas
huvudsakligen vid hamn- och industrianléggningar.

Fér vindning av lokomotiv och fér deras inférande i cirkuldra lokstallar anviindas vind-
skivor med birbalkar av nitad eller svetsad konstruktion. Lokvindskivorna finnas i lingder
om 15 och 20 m, vilket sistnimnda matt numera anvindes vid nytillverkning.

Vid behov férses savil vagn- som lokvindskivor med elektrisk drivanordning.

Grundliggningen for en vindskiva utférdes foérr av sten, men numera uteslutande av
armerad betong. Om det icke dr mdjligt att nedféra betongkonstruktionen direkt till fast
botten, s& uppbygges konstruktionen pé pélar, nedslagna till fast botten.

Fig. 84 visar en lokvindskiva sddan den f. n. konstrueras.

Fristiende vattenkastare.

Dir vattentagning till lokomotiv ej limpligen kan ske direkt frin vattentorn eller cistern,
anvindes fristdende vattenkastare, vanligen uppstilld mellan tvenne spar. Harigenom mdj-
liggores vattengivning till lokomotiv pa vilket som helst av spiren. Fig. 85 visar en typ av
den nu mest férekommande fristiende vattenkastaren. Denna ir sjélvlinsande, vilket inne-
bér, att nir efter vattengivning padragsventilen stéinges, en avloppsventil 6ppnas auto-
matiskt, genom vilken det i vattenkastaren och dess rordelar kvarvarande vattnet kan bort-
rinna. For att denna anordning skall fungera &ven vintertid, skall brunnen under vatten-
kastaren goras si djup, att isbildning icke kan uppstd vid avloppsventilen. I kallare trakter
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kan i brunnen anordnas ett mellandick; mellanrummet mellan detta och det 6vre dacket
fylles med nagot virmeisolerande dmne, sdsom halm, sdckar med sagspin e. d., for att
bereda ytterligare skydd mot kyla i vattenkastarebrunnen.

Omlastnings- och andra kranar.

For att 6verfoéra tyngre gods mellan banor av olika sparvidd anordnas s. k. omlastnings-
kranar av skilda typer och med olika biarférméga. Dylik kran bestar i allméiinhet av en 6ver
tva spar av olika spérvidd uppstilld bock, ofta rorligi sparens lingdriktning. Ovanpé bocken
I6per en med lyftanordning foérsedd vagn, som mandévreras genom vindspel, fastsatt i den
ena av bockens sidor.

For lastning och lossning av tyngre gods anvéndas vanligen hand- eller motordrivna sving-
kranar. Dylika kranar utnyttjas stundom sisom omlastningskranar.

VI. Kallvattenledningar utomhus.

Se dven »Handledning betriffande utforande och skétsel av sanitetsanliggningar». Avd. I

A. Férundersskningar.

Vid anordnande av en vattenledning béra forundersskningar vidtagas i huvudsak i samma
omfattning, som angives i efterféljande avd. VII i friga om avloppsledning. Kraven pa
jimna lutningsférhallanden m. m. dro dock ej desamma, vilket kan underlitta valet av
strickning for ledningen.

B. Rérledningsdimensioner och rérledningsmateriel.

En vattenlednings dimension &r beroende av den hogsta sammanlagda forbrukningen
vid de tappstillen, till vilka den skall servera vatten, samt under vilket tryck vattnet fram-
fores i ledningen. Utviindig vattenledning bér dock ej ha mindre invidndig diameter dn 32
mm (1 ¥"). .

Ledning med 51 mm eller mindre invindig diameter utféres av galvaniserade smides-
jérnsrér. Grovre ledning utféres av heltjocka gjutjirnsror eller heldragna stilror (s. k. Man-
nesmann-ror).

C. Utforande av kallvattenledning.

Kallvattenledning skall liggas pa frostfritt djup (se fig. 57 i » Handledning betriffande ut-
forande och skotsel av sanitetsanliggningar».) Kan si ej ske for rimliga kostnader, maste
ledningen isoleras pa betryggande siitt.

Ofta ligges vattenledning i samma grav som avloppsledning. I sddant fall bér vatten-
ledningen liggas ovanpa och helst pi sirskild pall vid sidan av avloppsledningen enligt
fig. 86, sa att sistnimnda ledning blir 4tkomlig fér reparation, om si skulle pafordras, utan
att vattenledningen behéver rubbas.

. D4 vattenledning anordnas i samma grav som avloppsledning och alltsi kommer att ligga
hégre 4n denna, kan det intriffa, att djupet under markytan ej blir frostfritt pa alla punkter
av ledningen, varfér behovet av vattenledningens isolering noga bor overviigas, sirskilt
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vid korsning av vig, gata eller annat trafikerat omrade. Dylik isolering kan astadkommas
genom att anvéinda torv, torvmull, sdgspan eller granulerad slagg till aterfyllning i erforderlig
omfattning.

Betriaffande griavning och aterfyllning av rorgrav for vattenledning giiller i huvudsak det-
samma, som angives i efterféljande avd. VII fér avloppsledning. Det bér tillses, att ater-
fyllningsmaterialet nidrmast omkring réren dr av sddan beskaffenhet, att galvaniseringen
eller rostskyddsbestrykningen ej skadas vid pafyllningen, dvensom att detta material ej har
P4 jérn skadlig inverkan (rostbildande). Kolaska har sidan egenskap och fir silunda ej
anvindas till fyllning kring vattenledning av jérnrér. Aven granulerad slagg verkar i vissa
fall fritande pa jarnror, varfor detta material bor underkastas kemisk analys fére anviin-
dandet.

Aterfyllning far ej ske, forrin ledningen provtryckts till hela sin lingd eller pa delstrickor,
cfter hand som ledningsgraven skall fyllas igen. '

D. Avstingningsventiler och brandposter.

For att endast viss del av ledningsnitet skall beh6éva avstingas vid intriffad skada pa
vattenledning, inséttes avstingningsventil, dels pi grenledning omedelbart intill huvud-
ledningen, dels pa enstaka stillen pa en lingre huvudledning.

For eldslackningsbehov kunna, om ledningens dimensioner och vattentrycket dro till-
rickliga, brandposter insittas vid ldmpliga stdllen i forhallande till befintliga byggnader.

Savil avstingningsventil som brandpost omgivas av en tjirad tritrumma eller brunn av

cementror, tickt i markytan med gjutjiarnslock.

E. Reparation av rorledning,.

Om ett r6r av nagon anledning géitt sonder, si att licka uppstatt, méste det repareras,
d. v. s. i regel utbytas. Detta tillgir sa, att de bada p& 6mse sidor om det skadade stéllet be-
fintliga avstidngningsventilerna stéingas, varefter rorledningen blottas. Skulle skadan visa
sig enbart vara otiithet i en muff, omdiktas denna. Ar lickan beligen pa roret, miste detta
tagas bort. Det blottade roret avskidres mellan lickan och den ena muffen med tillhjilp av
s. k. réravskérare, varefter den sondriga rordelen mellan det nya skiret och vidliggande rors
muff borttages. En ny rorbit av samma lingd som den borttagna tillpassas och inlédgges i
den forras stdlle. Fér skarven vid platsen for avskirningen anvindes ett sdrskilt formror,
s. k. dubbelmuff, som patrides den kvarliggande delen, innan den nya roérbiten inlédgges.
Darefter skjutes dubbelmuffen Gver skarven, si att dess mitt kommer 6ver rérskarven.
Hirefter titas och diktas i muffarna pa vanligt sitt, varefter den stricka, vari reparationen
skett, proviryckes, om si ir mojligt. Aterfyllning far ej ske, forrin vattnet slippts pa och
det konstaterats, att de nya skarvarna #ro tita.

F. Proviryckning av ledning.

Vid provtryckning fylles ledningen i sin helhet eller den del ddrav, som skall provtryckas,
med vatten och all luft i ledningen avligsnas. Hirefter anslutes till ledningen en provpump,
vilken ir férsedd med manometer. Pumpning sker, tills avsett tryck uppnéatts. Darefter av-
stiinges forbindelsen mellan pump och ledning medelst p4 kopplingsledningen Dbefintlig
ventil. Provtrycket skall bibehallas under 20 minuter och manometern far under denna tid
icke registrera mérkbart tryckfall i ledningen.
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G. Korsning med jirnvig.

Dir vattenledning korsar jirnvidg, maste den ldggas i nagot skyddande holje. Skulle nim-
ligen rorledningen under sparet g sonder, kan i ogynnsamt fall savil banvall som grusbal-
last spolas bort. Dylikt skyddsrér anordnas vanligen s, att vattenledningsroret inldgges i
ett annat grovre ror av jarn eller armerad betong eller ock i en trumma av armerad betong.
Skyddsroéret skall pA 6mse sidor om jdrnvigen mynna i en nedstigningsbrunn. Fran den
ena av dessa anordnas avloppsledning till ndrmaste 6ppna dike e. d. Vid eventuell licka
pa vattenledningsroret uppsamlas det utstrommande vattnet i skyddsroret eller trumman
och ledes till nedstigningsbrunnen samt genom avloppsroret till diket. Genom vattenstrom-
ningen i diket blir man uppméirksamgjord pa skadan.

Det bor tillses, att skyddsroret och nedstigningsbrunnarna anordnas pa sidant sitt, att
vattenledningens frostfrihet icke &ventyras.

I regel skall avstingningsventil insiittas i vattenledningen pa béda sidor om jérnvégen.
Avstdngningsventil erfordras ej pd nedstromssidan, om tryckférhéllandena i ledningen dro
sddana, att risk for vatlens utstrommande i licka under banvallen icke férefinnes, om led-
ningen avstéinges pa tilloppssidan.

VII. Avloppsledningar utomhus.

Se iven »Handledning betriiffande utférande och skotsel av sanitetsanliggningar». Avd. II.
A. Férundersokningar.

Vid projektering av ett avloppsnit dr det av storsta vikt, att man noga underséker den
stricka ledningen skall ga, varvid sérskild uppmirksamhet lgnas markens lutningsfor-
hallanden. Sedan ledningens ungefirliga planlige faststiillts, utféres utsiittningarna fér den-
samma, och plan- och profilritning uppgéres. Aven en undersskning av markforhallandena
ir nodvindig for att faststdlla forekomsten av berg och beskaffenheten av de jordlager, i
vilka ledningen kommer att anordnas. Med tillhjdlp av undersokningarna kan man bl. a.
utrona, huruvida ledningen skall utldggas direkt i marken utan grundférstirkningar. Det
ir av viisentlig betydelse att dga kdnnedom om dessa faktorer, om man nirmare onskar
uppgiva de beriknade kostnaderna for den planerade anliggningen. Férekommer berg
inom de omraden, inom vilka ledningen skall forldggas, kan det bliva nédvindigt att under-
soka kostnaderna for olika planlidgen for ledningen. Minga ginger finner man, att en led-
ningsdragning vid sidan av férekommande bergpartier kan bliva ekonomiskt fordelaktig,
dven om ledningens ldngd dirigenom skulle Gkas.

B. Ledningens lige i plan och profil.

Som regel bor ledningen i plan forliggas si, ait vattnet ledes kortaste viigen. Det bor vara
mojligt att inspektera varje del av ledningen, varfor denna i sdvil plan som profil bor for-
ldggas i rita linjer mellan inspektionspunkterna. Ledningen gives silunda formen av en
polygonlinje och i varje brytpunkt anordnas en brunn (se fig. 87).

Avloppsledningens djuplige paverkas av frostfria djupets lidge. (Se fig. 58 i » Handled-
ning betriffande utférande och skotsel av sanitetsanldggningar».) Ur ekonomisk synpunkt
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bor man striiva efter att forldgga ledningen pa minsta méjliga djup, men dven om man icke
i normala fall behover befara, att en avloppsledning fryser igen, bér densamma dock icke
liggas for hogt over tjilgriansen. Risk foreligger eljest for atl réren komma att deltaga i mar-
kens rérelser vid tjdlskjutningen, vilket kan orsaka otitheter i skarvférbindningarna, var-
jdmte ledningens ritlinjighet i plan och profil kan brytas.

Ledningens lutning bor f6lja markytans, om denna ej dr fér svag och ojimn eller andra
skl foreligga, t. ex. d4 en mindre ledningsdimension kan erhillas genom en néagot starkare
lutning. Avloppsledningarna 4ro nimligen for sin vattenavledningsférmiga beroende av
sina dimensioner och lutningar. Fér samma vattenmiingd erfordras vid en svagare lutning
en grovre ledning én vid en brantare lutning.

Ledningar, som med fritt fall skola avleda avloppsvatten, bora utféras med en botten-
lutning, som ir tillrdcklig, for att vattnets hastighet skall bliva s stor, att fasta fororeningar
icke sjunka och avsitta sig vid botten, d. v. s. ledningen skall vara sjilvrensande.

I huvudndts sidoledningar, i vilka avrinningen oftast ir obetydlig men stétvis, kan sjilv-
rensning i regel pardknas vid en lutning av 8 & 10 °/y, och dirdver. For tomtledningar har
Svenska Kommunal-Tekniska Foreningen i »Reglemente och sirskilda féreskrifter angiende
avloppsledningar inom fastighet» faststilllt, att liggande ledning, som endast mottager vatten
fran tak eller badrum, skall ha en lutning av minst 10 °/,, (1 : 100), annan ledning 17 °/o
(1 : 60) och ledning fran vattenklosetter i regel minst 20 °/s, (1 : 50).

Kan avloppsledning ej bliva sjidlvrensande, méiste sidana anordningar vidtagas, att konst-
gjord rensning kan astadkommas, helst genom spolning medelst slang fran brandpost.

I praktiken tillrddliga minsta och storsta lutningar for avloppsledningar &ven fran WC
angivas i efterféljande tabell.

I&?gg:;gei' Minstoa lutning Stﬁrstj} lutning
mm co oo

100 (47) 10 (1:100) 50 (1:20)
150 (6”) 6,5 (1:150) 25 (1:40
225 (97) 4,5 (1 :220) 13 (1:77)
300 (12%) 3,0 (1:330) 9 (1:110)
375 (15") 2,5 (1:400)

450 (18”) 2,0 (1:500)

600 (247) 1,5 (1 :660)

C. Ledningsdimensioner.

Vid bestimningen av rérloppets storlek skall man taga hinsyn sévil till det nuvarande
behovet som det framtida. D& prisskillnaden mellan nirliggande rérdimensioner dr rela-
tivt ringa, bér man som regel villja en nagot stérre dimension dn den beriknade. Det bor
dock beaktas, att en alltfor stor rérdiameter i férhallande till vattenméingden kan vara oldmp-
lig, enér ledningens sjilvrensande formiga dirigenom minskas.

Som allmin regel kan gilla, att utvindig avloppsledning ej bér hava mindre diameter
dn 150 mm. Fran mindre bostadshus — banvaktsstuga e. dyl. — kan emellertid 100 mm led-
ning vara tillricklig, iven om avlopp frén ett 4 tvd WC ingér, och ledningen ligger i god lutning.

D. Rérledningsmateriel.

Till avloppsledningar anvindas glaserade lergodsrér eller betongrér och i sirskilda fall
gjutjirnsror. I det foljande behandlas endast ledningar av lergodsror och betongror.
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Glaserade lerroér dro motstandskraftiga mot kemisk averkan och i regel titare och slitare
in betongrér, De forstnimnda roren dro emellertid icke ovisentligt dyrare dn de sistnimnda.
Vid bestimmande av vilken rérsort, som skall anvindas, giller det att gora klart for sig,
om ledningen inifran eller utifrdn kan bliva utsatt fér kemisk averkan genom forekomsten
av pa betongen fritande syror, exempelvis humus, och om det foreligger séirskild anledning
att hindra férorening av marken kring avloppsledningen genom avloppsvatten, som kan
tringa ut genom icke absolut téita ror. I allminhet dro forhallandena sddana, att omsorgs-
fullt och med foérstklassiga materialier tillverkade betongrér kunna anvindas till aviopps-
ledningar fran bostads- och liknande fastigheter. Betongror till dylika ledningar skola vara
tillverkade enligt Svenska Kommunal-Tekniska Féreningens bestimmelser, vilket &r for-
hillandet med roren fran statens jarnvigars betongvarufabrik i Motala.

Maste betongrér anvidndas, dir risk for kemisk dverkan foreligger, skola réren omsorgs-
fullt skyddas genom asfaltering in- och utviindigt. En dylik behandling av réren &r dock
icke av bestdende virde, endr impregneringen oftast gir forlorad efter nagon tids forlopp.

Vid val av ledningsmateriel bér man ihdgkomma, att kostnaden for detta vanligen ér av
underordnad betydelse i jaimférelse med dvriga kostnader fér ledningens anordnande. Om
man sélunda befarar, att avloppsvattnet kan innehalla for betongrér skadliga dmnen, bor
man utféra anliggningen med glaserade lerror.

E. Brunnar.

Till en avloppsledning hor forutom sjélva rérledningen dven olika slag av brunnar. Ehuru
dessa brunnars dndamél ménga ganger dr detsamma, férekommer olika benimningar pa
brunnarna. De vanligast anvinda typerna dro féljande.

Gdrdsbrunn (se fig. 88) utfores limpligen av glaserade lerror eller betongrér och har till
uppgift att uppsamla och avleda dagvatten fran markytan. Gardsbrunnens inviindiga dia-
meter bor ej vara mindre d4n 300 mm, och dylik brunn utféres alltid med slamrum (slam-
samlare) om minst 350 mm djup. Slamrummet avser att hindra slam och sand, som med-
folja regnvattnet ned i brunnen, fran att fortsitta ut i ledningarna.

Gérdsbrunnarna forses med vattenlds, om anledning hirtill foreligger. Vattenlasets upp-
gift dr att hindra kloakgaser att frin ledningsnitet uppstiga till markytan. Ar girdsbrunn
ansluten till ett avloppssystem, som endast avleder dridneringsvatten, utféres den i allmiinhet
utan vattenlas.

Betiickningen fér en girdsbrunn utgores av ett gjutet eller smitt jérngaller, vilande pi en
med fals forsedd omfattning av huggen sten, betong el. dyl. eller pd en gjutjirnskrans, stilld
pa brunnen.

Regnvattenbrunn &r en ofta férekommande benidmning for gardsbrunn.

Nedstigningsbrunnar (se fig. 89) hava till indamél att mojliggéra en bekvim och effektiv
inspektion av ledningarna. Dessa brunnar utforas av betong med en inre diameter av 0,90—
1,00 m. De kunna antingen gjutas i pa platsen uppférda formar eller ocksd sammansittas
av pd forhand tillverkade betongringar. Brunnarnas nedre del gores cylindrisk och den
6vre konisk, upptill avpassad for en gjutjarnsbetickning av 600 mm invindig diameter.

For att mdjliggéra vattnets passage genom brunnen utan ondédiga virvelbildningar och
slamavlagringar utbildas bottnen med halvcylindriska réannor, som dragas upp till c:a halva
ledningens hojd och utféras med minst 50 mm fall i botten. Brunnsbottnen i évrigt skall
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anordnas med en lutning av c:a 1 :5 mot rdnnorna. I brunnsviggen inhuggas stigjirn av
19 mm asfalterat eller galvaniserat rundstal.

Betidckningen till en nedstigningsbrunn utgores av ett gjutjdrnslock, som skall vara titt
eller i undantagsfall perforerat. Perforerat lock anvindes, om man 6nskar ventilera avlopps-
ledningen pa denna punkt.

Nedstigningsbrunnar anordnas p& grovre huvudledningar i sddana punkter, dir gren-
ledningar anslutas. Nedstigningsbrunnar anordnas édven i huvudlednings brytpunkter samt
pa lampliga avstind utmed en huvudlednings rakstrickor. Som regel utforas nedstignings-
brunnar salunda pé alla de punkter pd ledningen, som prévas erforderligt, vanligen med
60 a 80 m avstand, for att mojliggora en effektiv inspektion och rensning av denna.

For mindre ledningar, diar rensning av ledningen kan ske genom spolning med vatten
ran en brandpost, kan dylik brunn ersiittas med inspektionsbrunn eller spolbrunn.

Inspektionsbrunnar (se fig. 90) anordnas i likhet med nedstigningsbrunnarna fér att moj-
liggéra kontroll av ledningen. De utféras mestadels av 300—380 mm muffrér (dven pa led-
ningar med klenare dimension dn nyssnimnda), vertikalt uppstéllda pa ett i ledningen in-
byggt T-ror med uppétriktad gren. Inspektionsbrunnar utféras utan slamrum.

Inspektionsrér, lyktbrunn eller spolbrunn &dr konstruerad sisom en inspektionsbrunn,
men utfores av klenare ror, 150 mm. Inspektionsréret forses med gjutjdrnsbetickning, vilken
dock ej far vila direkt pa roéret, utan pa en fran roret fristiende ram av gatsten, betong eller
trd. Inspektionsbrunnar och -rér placeras i kombination med nedstigningsbrunnar pa sa-
dana platser i ledningen, att denna kan ecffektivt inspekteras och rensas. P4 langa raka led-
ningar anordnas s&lunda inspektionsrér mellan nedstignings- och inspektionsbrunnarna.

Om enskild fastighetsiigare medgives ritt att ansluta spillvattenledning till en statens
jarnvégar tillhérig ledning, skall reningsbrunn i regel anordnas omedelbart fére anslut-
ningen eller omedelbart utanfor statens jirnvégars grins. Vanligen anvindes dédrvid en s. k.
Hoffman-brunn (se fig. 66 i »Handledning betrédffande utférande och skotsel av sanitets-
anliggningar»). Aro WC icke anslutna till spillvattenledningen, erfordras ej reningsbrunn.

F. Avloppsledningars utférande.

Vid grévning av en rorgrav béra gristorv och matjord respektive gatu- eller viigbeldggning
upplédggas skilda fran den 6vriga jordmassan, si att de vid aterfyllningen kunna placeras
overst. Aven storre jordstenar uppliggas {6r sig pa plats, varifrin de sedermera litt kunna
borttransporteras. Gridvningen bér paborjas i rorgravens ligst beldgna del.

Ar jorden ej s fast, att kanterna std av sig sjilva, maste stimpling eller spdntning ske pé
vanligt sétt. — En god regel dr att stimpla eller spanta i tid och inte viénta, tills graven bérjar
rasa igen. — Foreligger fara for ras pd grund av regn el. dyl., som skulle pakalla relativt
dyrbar stimpling eller spintning, bor arbetet planeras si, att rérens nedlidggning kan ske
sd tétt efter grivningen som mojligt.

Rorgravens djup ir beroende av for ledningen bestimt hojdlige med tilldgg for erfor-
derlig grusbéddd, minst 5 cm, eller eventuell grundférstirkning under ledningen. Vid be-
stimmande av lednings héjdlige bor, sisom ovan nimnts, beaktas, att den kommer ned
pa for avloppsledning frostfritt djup. Utloppsledning fran byggnad kan pa kortare stricka
pé grund av spillvattnets temperatur liggas p4 mindre djup, om den ligger med gott fall. —
Rorgrav i berg bor utspringas till 10 & 20 cm stérre djup &n f6r rorgrav i fast jord, varigenom
underbdddens tjocklek okas.
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Rérgravens bredd i botten bor vara sd stor, att rorfogarna bliva atkomliga runt om, si att
cn fullgod hopfogning av réren kan ske. Hirfér erfordras vid rérledning av upp till 300
mm invindig diameter ett fritt utrymme av 15 cm pa vardera sidan om réret. Vid grévre
ledningar bor detta méatt okas till 20—35 cm.

Muffror fa icke vila endast med muffarna mot fast botten, utan méste hava god anliggning
lings hela rorets lingd for att kunna uppbira aterfyllningens tryck. Denna anliggning er-
halles genom att utlidgga forenimnda underbiddd av grus eller sand. P4 bidden kan rorens
inriktning och understoppning litt utféras. Grusbidden skall givetvis packas vil, och skola
gropar i gravens botten, som bildats efter upptagna stenar o. d., {orst igenfyllas med sten-
skirv eller grovt grus. P4 platser, dir marken behover drineras, ligges under réren till
10 4 15 cm djup och upp till halva roret makadam eller grovt grus. — Skulle svarighet fore-
ligga att anskaffa lampligt material till underbddd, kunna réren undantagsvis ldggas direkt
pa gravens botten med urtag for muffarna. — I berggrav kan utfyllningen i botten utféras
med stenskérv eller grovt grus. I 16s mark, vari séttningar kunna befaras, kan det vara nod-
vindigt att i botten pa graven ligga en lingsgiende »stege», pa vilken roren utliggas. Stegen
utfores av lingsgdende plank med tvérreglar (se fig. 91). Stegen och rérens nedre del kring-
fyllas med grus, som packas vil.

Liigges ledningen under spdr och fara {or bristning kan féreligga, bora roren liggas i rymlig
trumma av armerad betong, savida icke ledningen pa denna stricka utféres med armerade
betongror.

Réren skola anordnas i rak linje i savil plan som profil mellan férekommande anslut-
nings- eller brytpunkter, i vilka nedstigningsbrunn eller inspektionsbrunn skall finnas.
Framdragas tvd ledningar i samma grav i olika héjd, béra de ligga s mycket forskjutna i
sidled i forhallande till varandra, att den undre ledningen kan grivas upp, utan att den
hogre liggande rubbas eller skadas.

En rorlednings area far ej pa négot stille minskas i riktning mot utloppet. Vid éndring
av rorarean skola koniska overgingsstycken, s. k. forminskningsrér, anvindas.

Ledningarna skola utféras si korta och raka som mdjligt och onddiga krékar undvikas.
Tvira vinklar och krokar fi ej férekomma, utan skola fér dndamaélet limpliga rérdelar
anvindas, sdsom krokror, grenrér, forminskningsror etc. T-ror fir ej anvindas for dessa
indamal. En anslutning mellan huvud- och grenledning eller mellan grenledningar skall ske
antingen genom en brunn i anslutningspunkten eller medelst ett grenrér i 45° vinkel. Om
vinkeln mellan de bada ledningarna ir 90° (se fig. 92), anordnas nidrmast grenréret ett 45°
krokror.

Alla ror och rérdelar skola liggas med muffarna i riktning mot tilloppet. Rérfogarna i en
avloppsledning skola vara tita, starka och varaktiga. Ligger ledningen i fast mark, si att
fara for rorelse i densamma ej foreligger, kan fogningen limpligen ske med cementbruk i
blandningen 1 : 2, varvid invindigt uppkommande cementvalkar noga avjimnas. I motsatt
fall bora fogarna tiatas med {jdrdrev och asfalt (asfaltmastix), som i smalt tillstind halles i
fogen, eller ocksd blandad med asfaltgoudron och utkavlad till en valk, som ligges kring
roret och inpressas i fogen. I forra fallet fylles vanligen muffen helt med asfalt i det senare
endast muffens mellersta tredjedel, under det att aterstoden till muffkanten utfylles med
cementbruk (se fig. 93). Tjardrevet har framst till uppgift att centrera roret, varfér det bor
packas jamnt kring hela omkretsen, samt att forhindra titningsmedlet frin att genom fogen
komma in i ledningen.
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Forr anvidndes lera i ritt stor utstrdckning till titning av mufforbindning, vilket dock
numera frangatts, endr sddan titning icke dr hallbar. Tradrétter kunna intrénga i ledningen
och hindra vattnets avrinning.

Aterfyllning far ej ske, forrén titningen i fogarna — om denna utférts med cementbruk —
hardnat tillrackligt.

Upp till minst 3/, av ledningens hojd bor fyllningen bestd av grus. Om anskaffning av grus-
fyllning skulle bliva fér dyrbar, ma sand eller jord anvindas, sivida denna #r nagorlunda
fri frdn organiska féroreningar. Huvudsaken &r, att fyllningen packas mycket omsorgsfullt
under och pa sidorna av réren. Aven i ovrigt bor aterfyllningsmassorna packas vil, s att
framtida séttningar ej uppkomma. Detta dr sérskilt viktigt betriffande ledning under ban-
gard, vig eller annat trafikerat omrade.

Upp till 0,3 m 6ver rorstringens hjissa far fyllningen ej innehalla sten. Diaréver kan sten
fa forekomma, dock ej med stérre vikt dn c:a 10 kg eller pA mindre inbérdes avstind fran
kant till kant d4n 0,3 m.

Vid aterfyllningen skall n6dig forsiktighet iakttagas, sa att ledningen ej skadas. Forekom-
mande spantviggar och stimplar borttagas i man av aterfyllningens fortgdng. Dérvid iakt-
tages forsiktighet, si att ras ej intriffar. Till skydd hiremot kan det bliva nodvéndigt att
kvarlimna nigon del av spintmaterialet i jorden.

Nirmast markytan skall jorden (eller annat ytmaterial) sivitt mdjligt aterstillas i sitt
ursprungliga skick.

VIII. Banunderhall m. m.

Med banunderhdll avses alla de arbeten, som dro erforderliga for att bibehdlla en jdrnvdgs-
anliggnings olika delar i ett fullgott och driftsikert skick. Till banunderhallet kunna silunda
riknas de arbeten, som avse att eliminera och motarbeta den méangfald av olika krafter,
som verka forstérande pd anlidggningarna, att forekomma uppkomsten av brister och skador
samt att férnya skadade eller kasserade byggnader, anlédggningar, materialier etc.

Underhallsarbetenas omfattning dr beroende av den fordran, som man stéller pa ifraga-
varande byggnadsverk. Dirvid idr givet, att underhallsarbetena icke fi begrinsas sa, att
driftsikerheten dventyras, utan skall vid alla siddana arbeten iakttagas, att det asyftade re-
sultatet under alla forhéllanden uppfyller trafiksikerhetens fordran. Underhéllet skall s&-
lunda planeras och avvigas si, att de vidtagna atgirderna motsvara de krav, som den ra-
dande belastningen framtvingar. Underhallsstandarden, som f6ljaktligen dr beroende av
varje bandels trafikbelastning, blir av denna anledning variabel och nigra exaktare virden
for underhillets kostnad och arbetsatgdng kunna icke angivas.

Aven andra faktorer én trafikbelastningen inverka pa underhillets omfattning inom olika
bandelar. De skiftande klimatiska férh&llandena samt banomradets geologiska uppbyggnad
och terringforhdllanden stilla f6r olika delar av landet speciella fordringar betriffande
banunderhallet.

Vad betriaffar underhallets bedrivande, ma framhéllas onskvirdheten av att standarden
s& vitt majligt halles vid samma nivd inom det omrade, dér samma krav foreligga. Ett grund-
liggande villkor {6r upprétthillandet av ett effektivt och ekonomiskt banunderhall &r plan-
missighet, som ernds, om arbetena baseras pad omsorgsfulla undersékningar av banans
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tillstdnd och pa en med ledning dérav uppgjord arbetsplan. Helt naturligt béra sddana fak-
torer som erforderlig arbetsstyrka, sittet for de olika arbetenas bedrivande, valet av limp-
liga verktyg och maskiner m. m. i god tid detaljstuderas, s att underhéllsarbetena kunna
fortgd utan stérningar och ondédiga avbrott. Vid upprittandet av arbetsplanen for &ret bor
hinsyn tagas dartill, att alla sidana arbeten, som utan ekonomisk forlust kunna bedrivas
under den kalla arstiden, dven utféras d&, sdvida icke speciella forhallanden framtvinga
deras utférande vid annan tidpunkt.

Sésom ovan berodrts, omfatta underhallsarbetena alla till en jirnvigsanldggning hérande
delar sdsom under- och 6verbyggnad, broar, byggnader, viigar, maskinell och elektrisk
utrustning m. m. Vidmakthallandet av ett effektivt brandskydd samt mdjliggorandet av tra-
fikens storningsfria fortgdng vid snéfall och snéstorm kunna dven niimnas bland de upp-
gifter, som tillhéra banunderhdllet. I det féljande kommer att ndrmare redogéras for dessa
sistnimnda uppgifter samt for underhéllet av banunderbyggnaden. Motsvarande arbeten
betréffande brobyggnader aterfinnas i efterféljande del II, »Jarnviigsbroar», avd. V och
betréffande underhéllsarbeten & &vriga vid jarnvidg forekommande anldggningar hénvisas

till » Handledning» f6r resp. anldggningar.

A. Underbyggnad.

Omfattningen av underhdllet pd banunderbyggnaden dr frimst beroende av de klimatiska
forhdllandena och markens geologiska uppbyggnad.

Mest ogynnsam stéller sig dédrvid terrdng, som utgéres av lera och mjdila, men #iven tunnlar
och skéirningar i berg med oliglig slagbildning kriva ofta stindig uppmirksamhet och suc-
cessiva skydds- och forbittringsatgiirder. Genom forvittring och frostsprangningar kunna
tidigare fasta delar av berget frigoras och glida eller falla ned pi spéret. Till férhindrande
hirav béra tunnlar och bergskirningar regelbundet inspekteras och 1dsa partier, som kunna
utgora fara for trafiksidkerheten, avligsnas. I dldre tunnlar kunna skadeverkningarna ibland
nodvindiggora tunnelns forstirkning medelst armerade betongvalv eller annan stédkon-
struktion.

Férekomsten av lera i mer eller mindre miktiga lager i undergrunder och skirningar kan
fororsaka lokala ras och siittningar, varfor sddana platser bora ignas siirskild uppmirk-
samhet. En forindring av belastningsférhéllandena pé sidan banstricka genom utférandet
av en mera omfattande hoglyft, breddning av jarnvigsbanken, férdjupning av skirnings-
dike o. dyl. fa icke foretagas, utan att geotekniska undersékningar utvisat, att stabiliteten
dérvid blir tillrdcklig.

Det viktigaste av alla underhdllsarbeten, sivil ur teknisk som ekonomisk synpunkt, forde
dock vara bortledandet av vatten och eventuellt i samband ddrmed utgrdvningar av tjil-
skjutande jord. En dndamaélsenlig dridnering av bankroppen ir av visentlig betydelse for
driftsikerheten, ty genom dréneringen férhindras uppkomsten av vattensickar och in-
filtrationer, av séttningar och tjédlskjutningar m. m., vilka var for sig kunna leda till drift-
stéorningar och i varje fall medféra 6kade kostnader for banunderhillet. De arbeten, som i
dessa avseenden kunna komma till utférande, beskrivas nirmare under avdelning IX.
»Sparisolering och drinering.»

Ett ursprungligen fullgott drénage eller avloppssystem erfordrar ett periodiskt underhall,
for att icke dess effektivitet skall minskas. Sadlunda bor genom utférandet av rensningar
forhindras, att dridner, avloppsdiken och trummor till f6ljd av slamavlagringar, viixtlighet
el. dyl. erhilla en sddan minskning av sektionen, att uppddmning riskeras.
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B. Brandviisende.
a) Brandskyddsverksamhetens uppgifter.

Brandskyddet avser frimst att genom férebyggande atgirder soka forhindra, att skada
uppstir genom brand. Helt naturligt kan detta mal icke till fullo nds, varfér brandskydds-
rérelsen dven maéste inriktas pi, att anliggning, om brand uppstar, dr i siddant skick och
forsedd med sidana eldslickningsmedel, att brandskadans omfattning kan begrinsas till
det minsta mdjliga.

Anvindandet av anliggningen dr silunda i regel orsaken till brandens uppkomst, medan
det dr sjilva anliggningens beskaffenhet, planliggning och eldslickningsmdjligheter, som
iro avgérande, da det giller att begridnsa en utbruten brand.

Under en 14ng f6ljd av ar har dirfor brandskyddsverksamheten varit inriktad pd att dels
samla iakttagelser rérande betingelserna for brands uppkomst och de omstindigheter, som
underlitta antindning, dels utréna limpligaste anordningar till begrdnsande av uppkom-
men brand.

b) Speciella brandrisker inom byggnader.

Orsakerna till att »elden kommer 16s» dro mingahanda, men féretagna undersékningar
rérande de med antindningarna férknippade omstindigheterna hava utvisat, att vissa
brandorsaker dro dominerande. I det foljande skall erinras om de speciella faromoment,
som kunna férekomma inom statens jirnvigars byggnader och anliggningar.

I forsta hand bor di beréras den brandrisk, som foreligger till f6ljd av fel och brister i
eldstadsanlidggningar. Antindning kan silunda ske genom gnistor eller brinder fran eld-
stads6ppning, ask- eller sotlucka, fran sprickor i eldstad eller rokging samt direkt fran
skorsten. Eldsvdda kan dven uppkomma genom &verhettning fran felaktigt anordnad rék-
gang eller genom soteld.

Det dr foljaktligen av storsta betydelse, att eldstadsanldggningar med tillhérande rokgdngar,
ugnar m. m. dgnas den storsta uppmdrksamhet. Hir mi sérskilt erinras om de stora brand-
risker, som uppstd vid anvindandet av jirnkaminer. Forst och frimst &r det sjilva ugnen,
som genom sin hetta kan dstadkomma antindning, samt ur fyren utfallande eld och gléd.
Men ej ‘mindre farliga dro de mer eller mindre langa, skarvade platror, genom vilka gaserna
bortledas. Aven dessa bliva litt éverhettade och forr eller senare genombrinda, helst vid
krokarna.

I detta sammanhang m4 dven varnas for de risker, som #ro férknippade med ovanan att
torka klidesplagg inom pannrum eller i omedelbar ndirhet av eldstad, samt att for kommande
behov ldgga upp ved till torkning pa panna eller annan eldstad.

" Nir man rengdr eldstider och rokgangar, ir det sjélvfallet, att i slaggen glédande och
heta partiklar eller gnistor kunna medfdlja. Lika sjilvfallet bor det vara, att vad man da
rensar ut, bér behandlas med férsiktighet och icke férvaras annat dn i obrdnnbara kdrl.
Slis det ut i det fria intill byggnad eller annan anliggning, méaste man tillse, att marken dér
ej dr belamrad med brinnbara féremil. Minga brandskador hava uppstétt just till f6ljd
av brott mot detta till synes sjdlvklara faromoment.

En annan tyviarr mycket vanlig brandorsak ir ovarsamt handhavande av vissa oljor och
fernissor. I forening med organiska dmnen, sdsom bomull, sickar, sigspan o. dyl. hava dessa
dmnen stor bendgenhet for sjdlvantindning. Speciellt eldfarlig i detta avseende &ar linolja.
Om t. ex. linolja far sippra ned mellan golvbriderna i trossbottenfyllning av sagspéan, torv-
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strd el. dyl., uppstar oftast sjdlvantindning. Linolja och andra sjilvantindande oljor fd sd-
lunda icke finnas i lokaler, dir brinnbar trossbottenfyllning finnes under golvet.

Oljiga trasselsuddar ha fororsakat ménga férodande eldsvador. Fig. 94 illustrerar, huru
det kan g&, nér en oljig trasselsudd kastas 4t sidan efter anvéindningen. Enda sittet att skydda
sig mot den brandfara, som stéindigt foreligger inom verkstider och i 6vrigt, dir oljiga trassel-
suddar, torkdukar och trasor anvindas, ir att med string ordning 6vervaka, att dessa upp-
samlas i obrdnnbara kirl. DA givetvis sjilvantindning kan uppsti dven i dessa, méste de-
samma vara forsedda med sjélvstingande, obrinnbara lock. Ovanan att stoppa trassel-
suddar i 6verdragsfickor efter anviindningen bér beivras pa det bestimdaste.

Inom jérnviigarnas verkstider anviindes i stor utstrickning acetylengassvetsning, som
tekniskt hjélpmedel vid nytillverkningar och reparationer. Fér utférandet av sidan svets-
ning anviindes i behallare komprimerad gas. Dessa gasbehillare iro farliga, dirfor att de
dven vid relativt ringa virme kunna springas och astadkomma skada och olyckor. Det
bor av denna anledning noggrant iakttagas, att sddan behdllare icke kommer i néirheten av
starkt uppheltade foremdl, enir en olycka da litt kan intréffa.

Ar svetsningsarbetet inom en verkstad av mera varaktig beskaffenhet, bér uppstillning
av behdllarna ordnas i sdrskilda skdp utanfor byggnaden med fasta ledningar till arbets-
platsen (fig. 95). Vid eventuellt intriffad brand i byggnaden skola behallarna liit kunna
kopplas loss och flyttas till siker plats. Maste indock behallare finnas inom icke brandsidker
lokal, bér behéllaren vara uppstilld pi en for dndamaélet tillverkad kdrra eller dylikt och
vid arbetstidens slut stillas vid utgdngsdérr pa sirskilt utmirkt plats.

Gillande foreskrifter rérande mdrkning, férvaring och handhavande av behdllare for kom-
primerade gaser skola noga efterfoljas.

Brister betridffande utférandet och underhéllet av elektriska anliggningar dro ofta orsak
till intriffade eldsvidor. For att i mojligaste m&n minska denna brandorsak féreskrives
numera, att endast s. k. »S-mdrkt» materiel fir anvindas till elektriska installationer. Med
S-mérkt materiel avses sidan materiel, som ur hallbarhets-, brand-, sikerhets- och andra
synpunkter ir limplig. '

Av storsta betydelse dr, att de elektriska sdkerhetsanordningarna dro i fullgott skick. Om
sikerhetspropparna springa, ligger det nirmast till hands, att nigot fel i ledningsnitet eller
en Overbelastning av detsamma varit anledning dértill. Darfér méaste en undersékning av
orsaken till avbrottet vara det forsta, som bor vidtagas. Det dr ej riktigt att bara utbyta den
sprungna proppen, och det dr oforsvarligt att, sdsom tyvérr ofta hinder, ersitta densamma
med en motstindskraftigare. Dirigenom berévar man sig den sidkerhet, som just sidkerhets-
propparna avsett att bjuda. Aven bér med skirpa understrykas, att endast fabrikstillverkade
sédkerhetsproppar fi komma till anvindning, och det dr enligt lag straffbart ait ersitta sd-
kerhetsproppar med koppartrdd, spikar eller dylikt.

Ehuru installationsmaterielen numera blivit alltmer tillforlitlig, forefinnes alltjamt stor
fara for kortslutning och 6verledning, niarmast darfér att det svirligen gar att stindigt s&
overvaka anlidggningen, att man genast uppticker uppkomna brister. Om eldutbrott
sker under den tid arbete pagdr inom lokalerna, kan faran ofta formirkas i s god tid, att
elden kan begrinsas och brandskadorna bliva obetydliga. Risken dr dock stérre, om strém-
men star pakopplad ledningsnitet, iven d& arbetslokalerna std tomma. Elektrisk anlidggning
bor dirfor vara sd anordnad, att ledningsndtet inom lokalerna genom litt tillginglig avstingare
kan goras spinningslost genom en huvudstrombrytare, placerad néra huvudingdngen, och bor
dt sdrskild, pdlitlig person uppdragas att ombesorja strémmens frdn- och tillkoppling.
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Skrdp, avfall och damm kunna hastigt befordra spridandet av en uppkommen brand. Skrip, avfall
Pi takstolar, bjilkar och dylikt inom en lokal samlas alltid damm, triimjél, sot eller andra ©¢h damm.
partiklar, beroende pa lokalens anvindning. Dylika ansamlingar kunna vid minsta eldsvide-
tillbud foranleda 6vertindning av hela lokalen. En grundlig rengéring dd och dd dr ddrfor
nddvdndig.

Av stor betydelse dr dven, att det brannbara avfall, som bildas vid bearbetningen av vissa
material, ej fir hopa sig i arbetslokalerna. Sddant avfall skall sdlunda undan for undan av-
ldgsnas.

Hir bor dven erinras om, att damm och avfall i férening med olja kan foranleda sjilv-
antindning. Dir sidan ansamling kan befaras, bér salunda storsta renlighet iakttagas.

Varmgdng i en lageranordning dr ofta orsak till eldsutbrott. Férutom det att de maskinella Friktion och
bristande

anordningarna kunna forstéras genom varmging, foreligger nimligen i en sidan situation smorjning

risk for att eld uppstar till f61jd av den stora virmealstringen i lagret. Det &r darfér ur brand-
skyddssynpunkt ytterst viktigt att genom stindig kontroll évervaka, att alla lageranordningar
dro i bista skick och att regelbunden smérjning ej forsummas.

Aven transmissionsremmar kunna under vissa forutsittningar orsaka antindning. Som
bekant stricker sig s& smaningom en tungt belastad rem. Om denna e€j i tid spinnes, uppstar
forr eller senare slirning, varvid remmen litt antindes. Vidare édr att observera, att dessa
remmar i hastig rérelse komma i svingningar, om de idro linga. D& fi inte remskydden vara
anordnade sd nira remléget, att friktion uppstir mellan skyddet och remmen, enir annars
forr eller senare eld uppstar, sirskilt om remskydden dro av tri.

c) Slickning av utbruten brand.

Mgjligheterna att slicka en utbruten brand beror i hég grad pa byggnadsanordningarnas Byggnads-
beskaffenhet. Ar byggnaden uppférd i brandséiker konstruktion, dr dess motstindsformaga 5;‘::"‘:)‘:8‘;{?3’
mot uppkommen brand vanligen stor och brandskador kunna di de flesta ginger begrinsas 1.
till en del av anldggningen. Vilka byggnadsmaterialier och konstruktioner, som iro att be-
trakta sdsom brandsikra m. m., redogdres nidrmare for i » Handledning betriffande hus-

byggnaders uppforande och underhéll» avd. XVIIL.

DA det giller att begridnsa en brand, dr det av storsta vikt, att tiden, frin det att elden ut- Larmanord-
brutit till dess den upptickts och slickningsitgirder bérjat vidtagas, blir minsta méjliga. ningar m.m.
Man kan i korthet siga, att brandens omfatining mestadels stir i direkt forhallande till
denna tidrymd. Ett snabbt och sikert alarmeringssystem dr sdlunda en férutsdtining for ett
ffektivt brandskydd.

Forutom de vanliga brandskdpen, som mdjliggéra alarmering av brandkér, anvindes
numera olika automatiskt verkande apparater, dels sidana som endast alarmera, dels si-
dana, som pi samma ging de alarmera #dven bringa slickningsanordningarna i funktion.

Den automatiska brandalarmen bygger pa den principen, att var helst inom en anligg-
ning brand uppstar och temperaturen stiger, en dirstides uppsatt apparat, en termokontakt,
paverkas ddrav och giver larm, paA samma gang som det pi en centralt placerad tavla an-
gives, pa vilken plats eld utbrutit. I de fall sd dr mojligt, stir centralapparaten i direkt for-
bindelse med sambillets brandtelegraf, varigenom salunda branden sjilv tillkallar brand-
karen. ‘

Automatiska sprinkler-systemet fungerar sisom brandalarm pa ungefir samma sitt, som
ovan beskrivits for automatisk brandalarm, men nir sprinklern utléses, skall den dven
slicka den utbrutna branden. Sprinkler, som liksom termokontakter utplaceras i lokalerna
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pA visst begrinsat avstand frdn varandra, bestd av vattenventiler, som genom sdrskild an-
ordning éppnas vid temperaturstegring.

Dirigenom strommar vattnet ut forbi en spridare och drinker platsen kring sprinklern.
Sprinklerna #ro fastsatta pa ett niit av ror, innehéllande vatten under tryck fran huvudnitet

eller fran en for detta indamaél siarskilt byggd cistern.

For mojliggorande av ett effektivt ingripande mot utbruten brand éro statens jarnvigars
anliiggningar i viss omfattning utrustade med brandredskap. Redogorelse betrdffande de
olika brandredskapens art och anvisningar rérande desammas vird m. m. #ro intagna i

statens jarnvigars brandordning, sirtryck nr 35.

d) Ovriga brandskyddsatgiirder.

Brandsyn skall, dven i friga om statens jidrnvégar tillhoriga byggnader, upplag och andra
anliggningar, jimlikt gidllande brandstadga utforas av respektive kommunala brandsyne-
namnder. De erinringar, som dirvid kunna vara att framstélla, skola delgivas vederbérande
fastighetsdgare skriftligen och genom o6versindande av protokollsutdrag.

I fraga om sotning i statens jarnvigars fastigheter géller, att betréiffande stdder och ko-
pingar samt didrmed jamforliga tdtbebyggda samhillen sotningen skall utforas av veder-
bérande kommuns skorstensfejare. I ovriga fall tillkommer det fastighetsdgaren sjalv att
tillse, att sotning verkstilles i den ordning, som féreskrives i kommunal brandordning.

Med avseende pa de atgirder i Gvrigt, vilka for tillfredsstéllande av skiliga ansprak pa
trygghet mot brandskada iro att iakttaga, skola de bestimmelser gilla, som meddelats genom
den av Kungl. Maj:t faststillda brandstadgan (Svensk Forfattningssamling nr 522 ar 1944)
och pa grundval av denna utfirdade lokala brandordningar, dvensom statens jidrnvigars
brandordning, i den mén déri intagna foreskrifter icke inga i brandstadgan eller lokal brand-
ordning eller ock iro stringare, 4n vad i de sistndmnda stadgats.

C. Snéskyddsanordningar.

For att forebygga stérningar i trafiken vid snéfall och snéstorm maste en effektiv sno-
beredskap vara anordnad. Sadan beredskap avser férberedandet och vidtagandet av tvenne
slag av atgirder, vilka dro av helt skilda slag, ndmligen sndskyddsatgirder och snoréjnings-
atgarder.

I sdrtryck nr 318 limnas nidrmare féreskrifter rérande dels organisationen av snébered-
skapen, dels snoskydd och snérdjning m. m.

IX. Sparisolering och driinering.

Ett av de svaraste problemen, som banteknikern har att bemistra betriffande sparunder-
hallet, dr tjdlproblemet. Icke obetydliga kostnader nedliggas &rligen under den kalla arstiden
for att bibehalla ett tillfredsstidllande sparlidge pa de strickor, dér tjdlskjutning férekommer.
Dartill komma de arbeten, som utféras under andra tider av aret, for att om mdgjligt forhindra
eller i varje fall reducera tjidlens skadeverkningar.
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A. Tjiilbildningens forlopp och orsaker.

Innan nérmare redogorelse limnas for de atgirder, som i de olika siirfallen bora tillgripas
for att avligsna de nackdelar, som tjilen kan orsaka, skall i korthet beréras tjdilbild-

ningens forlopp och orsaker.

Under den kallare érstiden, di medeltemperaturen i vart land under kortare eller lingre
perioder dr ldgre dn fryspunkten, »nedtringer» kylan i marken, man siiger att marken
»tjdlar». Marktemperaturen sjunker, till foljd av att virme avgives frin marken till luften.
Vid lénga koldperioder avgiver marken mera virme én vid kortare och temperaturen i de
ligre ned belégna jordlagren sjunker. Silunda sker en transport av virme frin de djupare
jordlagren upp mot markytan.

Tidigare var man av den uppfattningen, att tjillyftningen orsakades av att det i mark-
lagren befintliga vattnet frés till is och att den dérvid intréffade volymokningen (c:a 10 %)
resulterade i en hojning av markytan. Den uppkomna tjéllyftningen p& en ort med c:a 1,0
m tjildjup i jord med 30 volymsprocent vatten skulle enligt denna uppfattning né ett viirde
av c:a 3 cm. Foretagna mitningar av markytans hojdférandringar under tjilningen ha dock
visat, att hojningen ofta dr mangfaldigt stérre &n som motsvarar den ursprungliga vatten-
haltens volymdkning vid frysning. Hdrav framgdr, att icke enbart det frdn borjan i lagret
befintliga vattnels volymdékning vid dvergdng till is dr orsak till tjillyfiningen.

Om man nérmare studerar en starkt tjéllyftande jordart, skall man finna, att densamma
i fruset tillstand dr atminstone i nigot lager rikligt israndig (se fig. 96). Dessa isriinder kunna
variera frdn niistan mikroskopiskt tunna upp till en tjocklek av flera cm. Om man liter ett
sédant stycke starkt israndig tjile tina upp i en burk, erhilles ett stérre eller mindre vatten-
overskott, vilket icke kan upptagas av den fasta jordmassan. Omrores provet, overgdr det
i en villing, och later man sedan jorden avsitta sig, kvarstannar 6verst i burken ett vatten-
skikt. Jorden har silunda under frysningen upptagit och inom sig kvarhillit ett vatten-
overskott. Motsvarande intriffar vid tjdlsmiltningen p& varen, d4 de vid upptiningen fri-
gjorda vattenmiingderna #ro storre, &n vad som jordarten i ofruset tillstind kan rymma i
sina halrum mellan partiklarna. Under tjélningens lopp orsakar detta vattendverskott en
volymdokning, riktad uppat, vilken benimnes tjdlskjutning eller {jdllyfining. Vid tjilens
forsvinnande under smaéltningen frigéres motsvarande vattenmingder, vilket har till f5ljd,
att markens birighet minskar och s. k. {jdlskott kunna uppstd. Det fria Sverskottsvattinet
beror pd en tillforsel av vatten underifrdn, vanligen frin grundvattnet.

Denna vattentillférsel sker i form av en kapilldr uppsugning, d. v. s. strdmning av vatten
genom jordartens porer, driven av kapilldrtrycket. Avgérande hirfor édr frimst jordartens
kapillaritet och genomsldpplighet. Kapillariteten, eller maximala kapilldrtrycket, som po-
pulirt ocksi kan kallas »jordens sugkraft», uttryckes som en kraft per ytenhet ‘(kg/cm?)
cller som héjden av en vattenpelare, »kapillidra stigh6jden». Dessa olika benimningar be-
tona olika sidor av kapillariteten: kapillira stighgjden dr den hogsta hojd, till vilken: vattnet
kan uppsugas i en pelare av visst jordslag, kapillartrycket eller kapillira sugkraften be-
tonar kapillaritetens egenskap av stromningsdrivande tryck. Motstdndet mot vattenstrom-
ningen beror av avstindet (»pelarhdjden») och jordartens specifika genomslipplighet.
| Bade kapillaritet och genomslipplighet bero av jordartens partikelstorlek (eller riittare,
av porstorleken, som emellertid dr nira beroende av partikelstorleken). Ju finkornigare
Jjord, desto hogre kapillaritet och mindre genomsldpplighet.
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Kornstorleken inverkar dels pa kapillira uppsugningsféormagan (genom kapillariteten och
genomslippligheten, enl. ovan), dels pa sjilva forloppet av jordvattnets frysning (tjilningen).

I en grov jordart, t. ex. en strid sand, fryser vattnet inne i porerna utan nagon sddan ut-
vidgning av det frysande markskiktet, som yttrar sig i tjillyftning. Dir sanden inte dr helt
vattenfylld, finns det god plats inne i porerna fér den utvidgning med c:a 10 %, som sker,
nir vatten vergar till is. Ar sanden helt vattenmiittad (porerna helt vattenfyllda), s& pressas
vid vanlig tjilning lika mycket vatten undan, nedanfor tjilgrénsen, som det frysande vattnet
utvidgar sig; inlfe ens helt vattenmdttad sand eller grus dr tjdllyftande! (En annan sak &r
frysning i »slutet system», exempelvis en burk med vattenmittad sand).

Men i mycket finkornig jord, mjila eller lera, gir det till pa helt annat sitt. Dér bildas
rena isskikt, som dra it sig vatten och pressa undan jorden allteftersom de viixa. Vid normal
tjilning vixa islagren just i tjdlgrinsen, vattnet tages underifrdn (kapillir uppsugning),
och volymokningen resulterar i en lyftning av den 6verliggande tjidlkakan. Om frysningen
inte sker fortare dn att vattenuppsugningen »hinner med», resulterar det i att tjélgrinsen
star stilla, d. v. s. avkylningen tringer inte nedat, utan gar at att frysa det uppsugna vattnet,
och man erhéller ett alltmer viixande isskikt, som kan ni decimetertjocklek och t. o. m. mer.
Normalt ror sig dock tjilgrinsen nedit, men ju ldngsammare tjilningen skrider nedét, desto
storre blir isméngden och dirmed Gverskottsvattenhalten i den tjilade jorden.

Grinsen mellan grov, icke tjalfarlig jord (grus-sand) och finkornig tjalfarlig gar vid en
partikelstorlek av c:a 0,06 mm, motsvarande en kapillaritet av c:a 2 m. Detta géiller s. k.
viilsorterade sediment, vilka besta av tillnérmelsevis likstora partiklar. For osorterade jordarter
dr det mer invecklat, ty redan ganska lag lerhalt i eljest icke tjilfarlig sand gér den tjil-
skjutande. Men #ven foér de (naturliga) osorterade jordarterna, framst morinjordarterna,
kan man med relativ noggrannhet anvinda kapillariteter som prov; grinsen gar vid
kapillariteten c:a 1,2 m.

I nedanstiende tabell gives en Oversikt Over de olika grova, ensorterade jordarterna

(sedimenten).
Kornstorlek
Jordartens namn Anmirkning
mm
Grovt grus .............. 20—6 | Icke tjalfarlig
Fint grus ............... 6—2 » »
Grovsand .............. 2—0,6 » »
Mellansand ............. 0,6—0,2 » »
Finsand (eller grovmo) ...| 0,2—0,06 » »
Mo (finare) ............. 0,06—0,02 Tjillyftande  Tjilskottsfarlig
Mjdla ...vvvinnninnnnnnn. 0,02—0,006 » »
Latt lera.....oovvuvennns » »
Mellanlera .............. » »
Styvlera ............... Tjéllyftande, (vanligen)

Sasom framgar av tabellen, synes grinsen mellan de icke tjilfarliga och de tjdllyftande

utréna om  i4rdarterna, som ovan nimnts, ligga vid en kornstorlek av omkring 0,06 mm. Hirom siger

jordart &r tjil-
farlig eller
icke tjalfarlig.

dr G. Beskow foljande: »Liget for denna gréns dr dock ej konstant utan i viss mén beroende
pA tjilningshastigheten, si att ju lingsammare denna ir, i desto grovre jordarter kunna is-
randning och dirmed tjilskjutning upptrida. Aven vid en mycket lingsam tjilning anses
denna grins dock icke kunna foérskjutas mer @n négot in i grovmoomradet.» For att avgora
om en jordart dr tjilfarlig, gdller sdledes att bestimma kornstorleken. Generellt kan man sdga,
att de jordarter, av vilka higst 50 %, passera en sikt med fri maskvidd av 0,125 mm, icke dro
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tjdlskjutande. Detta motsvarar ungefir, vad man i populirt sprakbruk betecknar som »sand»,
t. 0. m. fin sand, men dédremot icke »mjéalsand».

Da grénsen ligger inom det omréde, dér man #nnu (ehuru nétt och jimnt) med blotta
Ogat kan urskilja de enskilda kornen, #r det med tillrdcklig vana mdjligt att med ganska
stor sikerhet bedéma grovleken. Ett gott hjdlpmedel &r att kénna pd jordklumpar i torrt
tillstdind. De under inga omstdndigheter tjdlskjutande jordarterna, de egentliga sandjordarna,
hélla icke thop i torka, utan bilda pd sin hiéjd synnerligen l6sa klumpar, vilka falla sonder
mellan fingrarna, dven om man soker fatta dem med storsta forsiktighet.

Nir den torra sandklumpen av hassel- eller valnétsstorlek icke tal det litta tryck, som
erfordras for att hélla den upplyft mellan tummen och pekfingret, kan man vara sidker p4,
att ha att géra med en icke tjilskjutande sand.

Vill man 6vertyga sig om, att en jordart tillhér de tjélfarliga arterna, kan man gnugga
litet av den mellan fingrarna. Ifall den d4, vare sig torr eller vat, kiinns »mjdlig», girna
striv och »kort» men icke sd, att de enskilda partiklarna f6rnimmas, sésom nir man kénner
pa sandpapper — #r jordarten tjilskjutande. Mycket limpligt dr att se, huru fast det torra
jordpulvret hiftar vid det likaledes torra fingret. Hirvid forfares pa foljande sitt. Gnugga
det torra jordpulvret mellan fingrarna, till dess att endast ett tunt lager, som nitt och jamnt
ticker huden, hiftar vid fingrarna. Blas dérefter kraftigt pa dessa eller sving handen héf-
tigt, si att pulvret utsittes fér en kraftig luftstrdm. Jordarten dr med sikerhet tjdlskjutande,
direst icke det tunna stoftlagret i det ndrmaste avldgsnats utan till storre del kvarstannat.

Vidare kan man som ovan préva jordarten i form av torra klumpar (alltjimt hassel- eller
valnétsstorlek). Om dessa klumpar hélla for det tryck, som erfordras for att lyfta dem i ett
sikert grepp mellan tummen och pekfingret, eller om de hdlla ihop, ndr de fd fritt falla mot
ett hdrt underlag frdn 2 cm héjd, kan man likaledes vara forvissad om, att jordarten dr al-
farlig.

Dessa regler gilla nirmast de ensorterade jordarter, som &ro sirskilt vanliga i norrlindska
dlvdalar. Vanligen kompliceras emellertid forhallandena av att grovre och finare partiklar
dro blandade om varandra sisom i morin. Graderingen kan i sidana fall giva hog kapil-
laritet och jordarten vara tjilfarlig, dven om den kiinns striv. Man maste d4 bestimma ka-
pillariteten genom férsok. (SAdana kunna utforas genom geotekniska avdelningen.)

Grundvattenytan kan praktiskt bestimmas som den nivd, under vilken fritt vatten fram-
kommer i borrhdl och till vilken vattnet sd smdningom stiger i hdlet. (Vid bestimningen mites
vattenstandet efter olika tidrymd; ofta kan det taga nigot dygn, innan tillrinningen &r av-
slutad. Obs.! Vattentillrinning fran vtan maéste férhindras!)

Tjallyftningens storlek eller rittare hastighet — miitt t. ex. i cm per ménad av tjilnings-
tiden — beror, som anforts, dels av jordbeskaffenheten, dels djupet till grundvattenytan.
Okat grundvattendjup far bade den verkan, att den uppsugningsdrivande kraften minskar
(eftersom detta avstind skall dragas {ran kapillirtrycket) och att motstindet viixer i pro-
portion till samma avstdind. Om exempelvis vid en halv meters tjildjup grundvattnet stir
pa en meters djup (alltsi en halv meters avstind mellan tjilgrins och grundvattenyta),
innebir en grundvattensinkning med 0,5 m frén 1 till 1,5 m, att avstindet férdubblas, och
tjillyftningen avtar till mindre &n hilften. Hdrpd beror verkan av djupdrdnering.

Av det foregdende framgar, att grundvattensytans lige dr av avgérande betydelse for tjdl-
lyftningens storlek, endir valtenuppsugningen minskar, ju djupare denna yta dr beldgen i for-
hdllande till markytan. 1 praktiken dr det just detta férhillande, som gor sig géllande i starkt
sidolutande terring, dir férekommande tjillyftning ofta blir ojimn (se fig. 97). Stundom
observeras, att betydande ojimnheter i tjiallyftningen kunna intriffa i jimn terriing, iven om
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banvallens hojdlige och jordartens sammanséttning dro relativt jimna. Férklaringen hiir-
till ir vanligen den, att ryggar av berg eller mordn skjuter upp ovanfér normala liget for
fast botten, vilket medfér en héjning av grundvattenytan pa denna plats (se fig. 98).

Det ovan relaterade limnar en forklaring till att tjélskjutningen brukar bliva allvarligast
i skéirningar och i allménhet relativt ringa i hga bankar. Visserligen kan det intriffa. att
sparliget & en utfylld bank édven kan rubbas till f6ljd av en intriffad tjillyftning, men or-
saken hirtill stir vanligen att finna i andra faktorer éin en riklig vattentillférsel fran grund-
vattenytan. Redogorelse hiirfor 1dmnas i det f6ljande.

I detta sammanhang mé& niimnas, att grundvattenytans héjdlige pd en och samma plats
varierar under olika tider. Pi forvintern, di tjilningen bérjar, star grundvattnet vanligen
hogst till foljd av den stora vattentillférseln under hosten. Allteftersom vattenuppsugningen
vidtager, sjunker grundvattenytan. Grundvattenytans héjdlige kan fdven variera ar fran Ar.
Salunda blir nyssberérda grundvattenséinkning stérre under vinterperioder med ihallande
kyla, iin di temperaturen varierar och medfér upprepade toperioder, under vilka en riklig
Okning av grundvattenférrdden kan mojliggéras genom vattentillférsel fran markytan.

Av vad ovan sagts framgdr, att en sinkning av grundvattennivin utgor en effektiv metod,
dd det gdller att forebygga eller minska {jéllyftningen. Detta giller dock i hogre grad endast
jordarter med relativt 13g kapillaritet (grovre finmo) samt sidana (fetare lera, lerig pinn-
mo), dir sprickbildning kan mdjliggéra utdrinering.

Tjdlningshastigheten dir beroende bl. a. av temperaturen hos markytan samt ytlagrets virme-
ledande formdga. Markytans temperatur dr berpende av lufttemperaturen samt av utstral-
ningen.

Sasom tidigare sagts, sker viirmeomsiittningen i marken mellan markytan och den kon-
stanta temperaturnivdn pa djupet, dit variationerna av temperaturen icke ni. Ett villkor
{or tjilbildning &r, att virmeavgivningen vid markytan ir stérre én virmetillforseln under-
ifran. Ju simre virmeisolering, som de dvre jordlagren iiga, desto snabbare bortféres virmen
frin de djupare jordlagren, och desto gynnsammare bliva salunda forhallandena £ér en kraftig
tjilbildning.

Jordartens virmeledande formdga dr beroende av fuktighetshalten. En torr jord, dir po-
rerna mellan de olika kornen iiro luftfyllda, ger biittre virmeisolering, in om samma jord
ir vat. For vattnets §vergang till is bortfores en virmemiingd, som ir 80 ginger stérre in mot-
svarande for att sinka vattnets temperatur med 1° C. Innan jorden kan tjila, skall folj-
aktligen det i jorden befintliga vattnets temperatur forst sinkas till fryspunkten, varefter
sd stor viirmemingd skall avgivas, att isbildningen sker.

For att tjédla en vattenrik jord atgér alltsi en mycket storre »koldméngd» — korrekt ut-
tryckt: mycket stérre virmeméngd méste bortledas — iin for lika djup tjilning av en vatten-
fattig jord. Ehuru torrare jord #r simre virmeledande in vat, kan det dirfor hiinda, att
tjilen tringer snabbare ned i den torrare iin i den vatare.

Dér olika lager vila pa varandra, bli férhallandena komplicerade. Vill man motverka
djuptjilning, ir det dndamalsenligt att ha ett lager av torrt, daligt virmeledande material
(ex. slagg) pA ett vattenrikt bottenlager (t. ex. dyjord). Vid dyjordens tjilning maste di den
vid isbildningen frigjorda stora virmemingden (eller den for frysning erforderliga »stora
koldméngden») ledas genom det daligt virmeledande ytlagret.

Ingdende och virdefulla utredningar av dessa frigor ha verkstillts av norska forskare.

Belastningsirycket inverkar éven pa tjilbildningen. Man har funnit, att eit 6kat belast-
ningstryck & de grévre, tjdlskjutande jordarterna verkar minskande pa tjillyftningen. De
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finkornigare jordarterna iiro ddremot mindre kinsliga for en tryckdkning, och betrdffande
leror har man funnit, att en héjning av trycket, motsvarande en 6kning av ballastens tjock-
lek med 0,5—1,0 m, endast obetydligt himmar tjdlbildningen. Samma tryckékning pa en
grovre, tjdlskjutande jordart spelar dédremot en mycket stor roll.

Lufttemperaturen samt snétdckets tjocklek inverkar helt naturligt pd tjdlbildningen. Den
forstnimnda faktorn #r sjdlvfallet viktigast, och dess verkan &r given. Vad snon betriiffar
ma némnas, att ett luckert snoticke utgor en relativt god isolering, under det att ett samman-
packat snolager dr av mindre betydelse. Som genomsnitisvirde kan niimnas, att i Ovre
Norrland ett luckert snéticke av c:a 0,5 m tjocklek forhindrar vidare tjalbildning. Mot-
svarande viirde fér mellersta Norrland ir c:a 0,83—0,4 m och i mellersta Sverige kan ctt
snoticke av 0,2—0,3 m tjocklek satta stopp for ytterligare tjidlbildning. Forckommande
vintertemperaturvariationer kunna givetvis framkalla betydande variationer av ovan med-
delade virden. Det mé& hir ndmnas, att ett tillrdckligt tjockt snétdcke kan hava sddan verkan,
att tjdlsmdltning underifrdn intrdder till foljd av att vdrmetillforseln frdn jordens inre blir
storre dn vdrmeavgivningen frdn de ndrmast markytan beldgna jordlagren.

Det snéticke, som kan ticka bankroppen, erhaller till f6ljd av foretagen snoréjning en
tjocklek av hogst c:a 0,15 m och dr dirfor dess virmeisolerande effekt vanligen ringa. S&
smaningom blir snén dven relativt packad och dirmed minskas isoleringsférmagan. — PAa
grund av plogningen erhdlla diremot dikena ett mycket tjockt snoticke, vilket dr si viil
isolerande, att virmeavgivningen utdt betydligt kan understiga virmetillférseln under-
ifrdn. Dirigenom forbli dikesbottnarna vid snérika vintrar ofta ofrusna, i varje fall vid
vinterns slut, vilket férhéllande iir av stor betydelse, emedan smiltvattnet under viren da
kan avdridneras genom dikena. Fig. 99 &skadliggor schematiskt tjilgrinsens lige under
och vid sidan av en snétéickt bankropp, 4 vilken plogning foretagits.

B. Atgiirder att forhindra eller minska befarad eller konstaterad tjilskjutning.

De atgiirder, som kunna vidtagas for att minska eller forhindra tjilskjutningen, iiro av
manga slag. Vad som i varje sérskilt fall skall goras, ir icke mojligt att generellt angiva, enir
de faktorer, som inverka pa tjdlskjutningen, dro manga och sillan verksamma i samma
omfattning pad de olika platserna. Avensd spela de lokala férhallandena en icke oviisentlig
roll i detta sammanhang. De atgirder, som nedan nirmare komma att beskrivas, kunna
foljaktligen varieras, ja stundom kombineras. Genomforandet av vissa av dessa arbeten
medféra avsevirda kostnader, och dylika atgiirder bora dirfor icke vidtagas, ulan att man
dessforinnan forvissat sig om, att ett mindre omfattande arbete ej kan giva Asyftad verkan.

Ur rent principiell synpunkt kunna niimnda atgdrder uppdelas i féljande grupper:

a) Den tjilskjutande jordens ersittande med icke tjidlskjutande material (urgriivning),

b) ett motverkande av tjdlens nedtringande genom virmeisolerande tickning:

¢) forhindrande av vattenuppsugningen genom anbringande pé tillriickligt djup av an-
tingen ett pordst skikt eller ett ogenomtringligt skikt. I bida dessa fall avses att bryta
kapillariteten hos det finkorniga jordlagret.

d) sidnkning av grundvattenytan (driinering).

¢) hoglyft (isoleringslyft).

a) Urgriivning.
Den radikalaste av de atgirder, som syfta till att forebygga tjilskjulning, iir att foretaga
cn urgriivning. Dérvid bortschaklas den {jalskjutande jorden och aterfyllning sker med icke
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tjalskjutande material (se fig. 100). Fore aterfyllningen anordnas erforderligt drinage. For
att helt eliminera tjillyftningen skall urgrdvningen utféras till frostfritt djup, sivida den
tjalfarliga jorden har sddan méiktighet, att densamma nar ned till detta djup. D& metoden
ir relativt omfattande, och di arbetet till f6ljd av tagtrafiken endast kan utféras under en
kortare tidrymd av dygnet, stiller det sig helt naturligt, att urgrdvning jimte aterfyllning blir
ett mycket dyrbart forfaringssétt for att vinna 6nskad verkan.

Under senare ar ha forsok utforts att med tillhjdlp av grivmaskin avligsna den tjalskju-
tande jorden samt dérefter likaledes med grivmaskin utféra aterfyllningen. Av stor be-
tydelse dr att hava tillrdckligt utrymme f6r uppldaggning av savil aterfyllnadsmassor som
schaktmassor fran urgrdvningen vid sidan av spéaret och inom rickhéll for grivmaskinen.
I ldngre skirningar dr det ofta nédvindigt att i samband med schaktningen borttranspor-
tera de upptagna massorna.

Sasom ovan ndmnts, skall urgrivningen foretagas till frostfritt djup, om absolut siikerhet
mot uppfrysning skall ernas. Griavningsdjupet dr dock beroende av virmeledningsf6rmégan
hos det material, varmed aterfyllningen skall verkstdllas. Tidigare anvindes oftast kol-
aska som ersittningsmaterial for den avligsnade jordarten, men da detta material numera
tillhandahalles i allt mindre kvantiteter till f6ljd av den alltmer utbkade elektrifieringen,

dr man i allménhet hiinvisad till anvindning av grus for aterfyllningen.

Vilka krav skall man d& stilla pa utskiftningsmaterialet? Forst och frimst bor konsta-
teras, att detta icke ir tjalfarligt. Onskvirt dr dven, att materialets virmeledande forméaga
ir ringa. Ju bdtire vdrmeisolerande formdga utskiftningsmaterialet dger, desto mindre djup
kan urgrdvningen givas. Fordelen med kolaska i detta avseende &r just detta materials ringa
viarmeledningsférmaga. Salunda utgér tjdldjupet i kolaska endast c:a 60 9, av tjdldjupet
i grus. Avensi triikolsstybb och granulerad slagg #iga god virmeisolerande formaga och
dro till £6ljd dérav limpliga som utskiftningsmaterial. Det bor observeras, att vattenhalten
spelar en icke ovisentlig roll hérvidlag, vilket ovan redogjorts fér i annat sammanhang.

En ytterligare egenskap, som utskiftningsjorden bor besitta, dr god bdrighet och ringa kom-
primeringsformdga, varigenom sittningarna bliva obetydliga. Onskviirt vore, att i samband
med Aterfyllningen viltning foretages, men d& detta arbetsmoment skulle medféra en ok-
ning av kostnaderna for ett mindre urgridvningsféretag och jamvil erfordra forlingd total
arbetstid, har forfarandet icke praktiserats. Det torde icke vara uteslutet, att man framdeles
vid utférandet av stérre urgrdvningsarbeten kommer att finna det vara forenat med en obe-
tydlig merkostnad, att vid dylika arbeten utféra en viltning av utskiftningsmaterialet och
ballasten fore sparets aterinldggning.

Det kan givetvis ifragasiittas, om urgridvning skall foretagas till absolut frostfritt djup eller
till ett mindre djup med risk for, att tjalskjutning kan intréffa vid en ihallande stréing vinter.
D& ett dylikt avgorande nérmast dr beroende av den fordran, som stélles pa ifrdgavarande
linjestrdckning, gdller det att i varje sdrskilt fall bedoma om den berdknade kostnaden. for
arbetet stdr i rimlig proportion till den verkan, som vidtagandet av dtgdrden torde kunna giva.
Innan man beslutar sig for att utféra en urgrdvning, bér man alltid géra klart for sig, vad
som #r onskvirt att dstadkomma och, sdsom ovan sagts, bor i férsta hand Gvervigas, om
icke Asyftat resultat kan nds genom annan, mindre kostbar &tgird dn urgridvning. ‘

Som sammanfatining md sdigas, att urgrdvning normalt endast bor tillgripas for att eli-
minera lokala toppar pd en eljest icke tjdlskjutande linje, varvid urgrdvning skall ske till frost-
fritt djup. I andra fall, dd det avses att utjimna ojimnheter pd en strécka, ddr tjdlskjutningen
{ évrigt dr relativt jimn, dr det vanligen tillrddligt att begrdnsa urgrdvningsdjupet sd, att
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en likvirdiy ljallyfining kan berdknas inirdffu éver hela linjen. Sadan urgrivning bor alltid
»utspetsas», d. v. s. overgdngen mellan urgrivd och icke urgrivd stricka gores icke tvir,
utan med ett jimnsluttande bottenplan pa c:a 15—30 m ldngd.

b) Anordnande av virmeisolerande tickning.

Denna dtgdrd avser att fordrgja tjilens nedtrdngande i den tjillyftande jordarien. 1 de fall,
da man utfér detta arbete genom att efter ballastens avligsnande och avschaktning av ett
tunnare skikt av undergrunden verkstilla aterfyllning med ett virmeisolerande material,
blir atgirden nidrmast att rubricera sdsom en begrinsad urgrivning. DA det virmeisole-
rande lagrets tjocklek géres relativt ringa, méjliggéra dock i allménhet de lokala férhallan-
dena, att isoleringslagret anbringas omedelbart under ballasten, varigenom arbetet med ur-
grivning i undergrunden undvikes. Den héjning av spéarlidget, som hirigenom erhélles,
maste utanfor lyftningens yttre begridnsningar utspetsas in mot det orubbade spéarliget. Till
dylika isoleringslager anvindes normalt kolaska eller masugnsslagg, d. v.s. material med
god virmeisolerande férméaga. Om for isoleringen viljes ett c:a 30 cm tjockt lager av t. ex.
kolaska, motsvarar detta ur virmeisoleringssynpunkt en grusbddd med c:a 50 cm tjocklek.
Samma resultat skulle siledes ernds vid en Okning av ballastens tjocklek med c:a 50 cm
(se fig. 101 och 102). Under forutsittning att forhallandena medgiva angiven 6kning av
ballastens tjocklek, blir denna atgird helt naturligt ekonomiskt fordelaktigare dn anord-
nandet av ett tunnare isoleringsskikt under ballasten.

Har man valt metoden att anordna ett tunt virmeisolerande lager under ballasten, bor
man aktgiva pa att detsamma halles relativt torrt. I annat fall kommer materialets virme-
isolerande formiga att minska. Foretagna forsok ha utvisat, att virmeledningsférméagan
hos sddant material som t. ex. mossjord i torrt tillstind ér i runt tal 10 %, av virmelednings-
formégan hos medelfuktig jord, men stegras efter vattenindrdnkning till c:a 50 %, Ett 20 cm
lager av mossjord har sidlunda i torrt tillstand teoretiskt samma isoleringsverkan som 2 m
mineraljord, i vattenmiittat tillstind knappt 0,5 m. (Skillnaden i tjildjup blir dock inte till-
niarmelsevis lika stor — vattenhaltens »frysmotstand» spelar ju hir mycket stor roll!) Hdrav
framgdr nédvindigheten av att anbringandet av elt isoleringslager enligt ovan bor komplet-
teras med en effektiv drinering, syftande till att forhindra en hég fuktighetshalt hos isole-
ringsmaterialet.

¢) Minskning av vattenuppsugningen genom anordnande av ett kapillaritetsbrytande isoleringslager.

Atgirden asyftar att forhindra vattenuppsugning fran grundvattnet upp till de tjillyftande
lagren, antingen genom att anordna ett porost skikt med ringa eller obetydlig kapillaritet
eller genom utldggandet av ett ogenomtringligt skikt, som helt forhindrar vattenuppsug-
ningen till ovanfér liggande jordlager. Isoleringslagret har diirjdmte till uppgift att hindra de
finkorniga, tjdlskjutande jordarterna att tringa upp i bankroppen, samt att i vissa fall verka
viarmeisolerande, i vissa fall tryckfordelande. Materialet till isoleringslagret bér om mdojligt
viljas s, att detsamma genom dess virmeisolerande forméga férhindrar frosten att ned-
tringa till de ddrunder beldgna tjilskjutande jordlagren. Av synnerlig vikt dr dock, att iso-
leringslagret icke forldgges sd djupt, att grundvattenytan under forvintern nér upp over
lagret, varigenom dettas kapilldrbrytande effekt blir utan betydelse. Val av isoleringsmate-
rial avpassas efter banvallens art och de forefintliga lokala materialtiligdngarna. Isolerings-
lagret kan exempelvis utgéras av ett lager sandigt grus eller grov sand (liten kapilldrkraft)
eller en packad risbddd (kapillaritetsbrytande). Riset bor vara av gran eller en och firskt
samt med vil kvarsittande barr. S& sméaningom sker dock en formultning av riset, var-
igenom dess &syftade verkan minskas. Vid végarbeten har man med gott resultat provat
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halmmattor i stiillet tor vis. Aven mossmaltor f6rekomima som isoleringslager [6r vighankar,
varvid mossan utgéres av bjornmossa eller av oférmultnad vitmossa, tagen frian mossens
Oversta lager. For jirnvigsbyggnader forekommer hiir i landet numera endast 1 undantags-
fall, att isoleringslager av vegetabiliska material komma till anvindning. I Norge ha dock
nyare systematiska férsok med isolerande torvmattor givit lovande resultat. I de fall hir
berérd metod tillimpas, utnyttjas i allménhet sand eller grus, vilket anbringas i lager av
20—30 cm tjocklek (se fig. 103).

Metoden att anordna ett kapillaritetsbrytande lager i ijilskjutande mark tillimpas mera
sdllan. Dess anvindande dr av praktiskt ekonomiska skil begrdnsad att i huvudsak forekomma

endast vid nyanldggningar.

d) Driineringar.

En forutsittning for tjéllyftningen ér, sdsom tidigare nimnts, att jordarten ir tjilfarlig
och kan frin grundvattenytan (eller event. annan vattenreservoir) uppsuga vatten. Genom
att sinka grundvattenytan forsvdras eller omdijliggores vattenuppsugningen. Denna verkan
kan nds genom anordnandet av ett effektivt djupdrinage.

Djupdriineringens uppgift ér silunda ait siinka grundvaltenytan under bankroppen, siir-
skilt under tiden for pagiende tjélning. For att erhilla en uppfattning om grundvattenytans
lige pa olika platser kan man studera den fria vattenyta, som uppstar i borrhal eller grivda
gropar, upptagna till tillrdckligt djup under markytan. Vattenstinden béra dock icke miitas,
forrdn hilen statt 6ppna en tid och vattnet i desamma hunnit stiga till jimvikt. Man kan i
regel utgd ifrdn, ait grundvattenytan gir nigorlunda parallellt med markytan. I sluttningar
strdmmar silunda grundvattnet i lutningens riktning samt pa horisontal mark fran nir-
liggande héjder till angrinsande sidnkor, varvid dock vattnets rérelse kan vara ytterst ringa,
sérskilt p& storre slitter. Genom ett djupdrinage kan man tvinga ned grundvattenytan. Ett
djupdrinage, som overtvirar en grundvattenstrdm astadkommer en relativt langt giende
sinkning pd »ldsidan» (= nedsidan) om drinaget (se fig. 104). Vid praktiskt taget stilla-
stdende grundvattenyta, eller vid dike i stromningsriktningen, erhélles en riannformig sink-
ning pa 6mse sidor om driinaget och foljaktligen kan man genom utférandet av tvenne till-
rickligt djupa drinage séinka grundvattenytan mellan dessa, under forutsittning att avstandet
emellan dem ej dr for stort (se fig. 105). Villkoret, for ait ndgon effekt skall erhdllas i hdir be-
rort avseende dr, att drinaget nedfores till storre djup dn grundvattenytan, varfér en djup-
drdnering icke bor utforas utan kinnedom om denna ytas lige. For att all tjillyftning skall
helt upphivas, fordras dessutom, att driineringen sinker grundvattenytan sd mycket, att av-
stdndet frdn denna till tjilgrdnsen blir minst lika stort som jordartens kapillaritet. Di de tjil-
skjutande jordarternas kapillaritet ligger mellan c:a 1,25 och 10 m, dr det tydligt, att detta
endast kan ifrigakomma betriffande de allra grovsta tjilskjutande jordarterna. Emellertid
har det vid foretagna forsok visat sig, att vissa jordarter, framfor allt verkliga leror samt
vissa moriner, dro trots sin hoga kapillaritet sa tiita, att vattenuppsugningen vid stérre grund-
vattenavstind, ex. 1,5 & 2 m, blir mycket liten, praktiskt taget noll.

Man har funnit, att en djupdrinering till c:a 2 m, vilket torde vara det storsta djup, varlill
en drdnering av praktiska skdl kan nedféras, i det nirmaste upphdver tjdilskjutningen, dd
den {jilskjutande jorden dr en mycket grov jéslera (grov finmo), verklig fet lera eller morn.
I det fall, att den tjélskjutande jordarten ir av maéttlig miiktighet och vilar pa grovre jord
(sand eller grus), si att drineringen blir verksam p& tillriickligt djup i den grévre jord-
arten, kan drinering helt férhindra tjilskjutningen. Anledningen hiirtill dr, att grundvatten-
ytan genom dridneringen nedforts till sidant djup, att avstindet frin denna till den tjil-
skjutande jordarten blir stérre 4n den grova jordartens kapillaritet; denna tjinstgér da som
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naturligt kapillaritetsbrytande isoleringslager. Hdrav framgdr, att man for atl tillforlitligt
kunna bedéma verkan av en djupdrinering, ven bir kinna beskaffenheten av de olika mark-
lagren, och en dylik undersokning sker-enklast genom borrning eller upptagandet av provgropar.

Aven om man salunda medelst en drinering icke férmar helt upphiiva tjilskjutningen,
s& kan man dock dérigenom &stadkomma en avsevird minskning av lyftningen. En lokal
djupdrinering kan dirfoér vara en tillfredsstillande atgird i de fall, d& varierande tjillyft-
ning pa en stricka icke beror pa vixlande jordbeskaffenhet (jfr sista stycket ovan under
a) Urgrivning), utan pd vixlande grundvattendjup, framfor allt beroende pa ojiimna mark-
férhillanden med hastigt vixlande bank och skdrning. Om jordartsbeskaffenheten #r jimn,
men grundvattenytans hojdlige varierande, far en sddan djupdriinering, som sidnker grund-
vattentopparna och avjimnar grundvattenytan under bankroppen, den verkan, att tjil-
lyftningens ojémnheter férsvinna. Om dessutom grundvattenytan i stort sinkes, medfor
atgirden dven en viss allmdn minskning av tjillyftningen.

Betriffande liget ma forst framhallas, att drineringen med hénsyn till dess dindamail att
sinka grundvattenytan under bankroppen bor placeras s nidra som mdjligt intill ban-
kroppen, enir grundvattenytan langsamt stiger pd omse sidor om dridnaget. I en lutande
terrdng ar det vanligen tillridckligt att anordna endast en drinering och skall d& denna an-
ordnas pa den sida av bankroppen, dér terrdngen #ir hogst (se fig. 104).

Drédnaget bor i regel utforas av tegelror, omgivna av ett pordst isoleringslager, helst av
grus eller sand, eventuellt av mossa (se fig. 106). Detta pordsa lager har tvenne uppgifter;
dels skall det vara vattengenomslippande, dels filtrerande. Rorens diameter och antal av-
passas efter dikets lutningsférhéllanden samt den valtenmiingd, som beriknas komma att
framrinna. I de flesta fall utgéra lerrér med 3” diameter en limplig groviek. Vid lingre
sammanhiingande drdinage utan avledande sidostick kan antingen rordiametern stegvis
Okas eller ocksa flera rorstinger inlidggas i rikining med vattnets strdmning. Grivningen av
dikets nedersta parti bor limpligen utféras med s. k. tickdikesspade, varigenom griivnings-
bredden inskrinkes till ett minimum. Rérledningen forligges ofta i en V-formad rinna av
bréder, vilka stillas pa dikesschaktets botten, sedan i denna {6rst utbretts ett ¢:a 5 cm tjockt
lager av det till anvindning avsedda isoleringsmaterialet (grus, sand cller mossa). Rorled-
ningen kring- och overfylles dérefter med samma material till en hsjd 6ver dess éverkant
av minst 10 em vid anvindandet av grus eller sand samt av minst 20 ¢cm vid anvindandet
av mossa. Vid kringfyllning av ledningen med mossa, skall denna utgéras av frisk skogs-
eller vitmossa. P4 det pordsa isoleringslagret fterfylles tickdiket med ett kapillaritetsbry-
tande materiel, d. v. s. grus eller sand, eller frisk skogs- eller vitmossa. Avses att anordna
ett oppet tdckdike skall denna aterfyllning na dnda upp till dagdikets botten. Vid slutet tick-
dike bér de oversta 20 cm utbytas mot elt titningsskikt av fet pinnmo eller lera, varefter
dagdikets botten torvbeklides.

Om férhallandena fordra, att man skall spara pi det kapillaritetsbrytande skiktet, kan
dettas bredd begriinsas till 10 & 20 cm, varvid aterfyllningen bér ske pa ena sidan om en
eller tvd platskdrmar. Utanfér detta skikt dterfylles med den uppschaktade dikesjorden.
Direst singel anviindes till det porésa isoleringslagret eller till det kapillaritetsbrytande
skiktet, dr det av vikt, att mellan detta och dikets viiggar anbringas antingen en tit beklddnad
av kantskurna utskottsbrider eller s. k. bakar, cller ock ett tiilande skikt av mossa, till for-
hindrande av den tjilskjutande jordartens intréingande i singellagret.

En annan typ av djupdriinage i vattenférande jordskirning framgar av fig. 107.

I stillet for lerror anvindes ofta betongror (6”), varvid rorgraven i huvudsak utformas
pi samma sitt som ovan beskrivits. For inspektion av ledningen anordnas p& var 20:e till
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Mittdriinage.

40:¢ meler 9" & 12”7 dagbrunnar, tickla med brunnslock. Detta lock bér vara Gitl for all
torhindra, att grus eller dylikt rinner ned i brunnen. Ar det avsikten att vid sidan brunn
ordna ett nedslipp for dagvatten, bor detta ske pa sitt fig. 108 visar. Endast i undantagsfall
bor brunn till drineringsledning férses med 6ppet lock (galler) t. ex. under vixeldriv, varvid
brunnen dock bér anordnas med en stensatt (event. gjuten) krans vid markytan (se fig. 109).

Ovan har vid beskrivningen av tickdiken skiljts mellan 6ppna och slutna tiickdiken och
ma i anledning dérav framhdllas, att ett sppet tickdike bér anordnas, dd risk for stillastdende
vatten i dagdiket eller svallisbildning foreligger. Ett tickdike géres diremot slutet, di dag-
diket har sddan lutning, alt risk for stillastdende vatten i delsamma ej forefinnes.

Ovan har avhandlats dridnage, anordnat pd endera eller émse sidor om bankroppen. I
vissa fall har det dven utforts s. k. mitidrinage, vilket anordnats i sparets lingdriktning och
mitt i bankroppen. I'rdn mittdridnaget avledes vattnet genom sidodriinage ut till 6ppet dike
eller tackdike.

Avsikten med ett mittdrinage har icke varit att sinka grundvattenytan, utan har detta
nérmast haft till uppgift att avleda genom tjalsmiltningen i bankroppen frigjort vattenéver-
skott, varmed avsetts att forhindra uppkomsten av tjdlskott. Sdsom tidigare nimnts uppstd
tjdlskott dérigenom, att vid tjalsmiltningen frigjort vatten blir stiende p& underliggande
kvarvarande tjile och kan vid banvallens belastning detta vatten (flytjorden) pressas upp
genom de ovanfor varande upptinade jordlagren. Stundom férekommer, att vattnet pressas
ut i sidled mot dike. Vissa jordslag, s. k. jisleror, dro sirskilt flytbeniigna och bli flytande
vid ganska ringa vattendverskott. Numera torde det endast i undantagsfall forekomma, att
mittdrinage anordnas for ovanberért dndamdl. 1 stillet soker man att pa platser, dir tjil-
skott forekommer, ¢6ka ballastens tjocklek, varigenom en biitire tryckfordelning & under-
grunden erhalles. Denna friga kommer nirmare att beréras nedan under e).

Som sammanfattning md uttalas, att dven om en féretagen drinering ej alltid ulgér en
betryggande dlgdird mot uppfrysning, sd dr det dock en billig melod, som i mdnga fall, forut-
satt att den dr vdl utford, kan utjimna en uppfrysning och bidraga till att tilskjutningens
upptridande férdréjes. Ovriga ovan beskrivna motdtgirder mot tjilskjutning tarva dessutom
en (visserligen ¢j sd djup) drdnering, varfor denna, dven om den sdlunda ef skulle giva dsyftad
verkan, dock vanligen kommer till anvindning som komplement till annan effektivare metod.

e) Hoglyft (isoleringslyft).

Under de senaste aren foretagna unders6kningar hava visat, att ballastmaterialet spelar
en icke ovisentlig roll vid tjdlningen. Férst ma framhéllas, att ballastens tjocklek helt na-
turligt dr av stor betydelse. En 6kning av ballasten medfér ett 6kat belastningstryck, vilket
enligt ovan ir av betydelse betrdffande vissa jordarter. Genom spirets héjning forsenas
tidpunkten for den tjélskjutande bankroppens begynnande frysning, och totala tjildjupet
i denna minskas. Avensd torde det icke vara utan betydelse, att den frusna ballastens bir-
formiga och mdjlighet att utjimna smérre ojimnheter i tjillyftningen 6kas.

Dd det gdller att motverka uppkomsten av ljdlskott, har en 6kning av ballasten en stor be-
tydelse. Genom den 6kade tryckférdelningen blir risken for upp- eller utpressning av flyt-
jord mindre. Vid otillridcklig ballast dr det icke ovanligt, att den uppblétta jorden vid tjil-
sméltningen pressas upp i ballasten s, att ballastens underplan ligger djupare under slip-
rarna dn mellan desamma. Detta férhéllande kan i vissa fall orsaka betydande tjilsvarig-
heter och befrimjar uppkomsten av tjilskott.

Slutligen md framhdllas, att ballasthijningar visat sig vara ett av de billigaste och mest
anvdndbara medlen mot spdrojimnheter till foljd av allmdn tjdllyfining.

1:74



Litteraturanvisningar.
IX. Sparisolering och driinering.

Beskow, Gunnar: Om tjilproblemet vid jdrnviigar. Nordisk Jirnbanetidskrift 1930.

Beskow, Gunnar: Tjilbildningen och tjillyftningen, med sirskild héinsyn till viigar och jérnvigar. Slatens viiginstituts
meddelande nr 48; Sveriges Geologiska undersskning. Ser. C, nr 375, 1935.

Beskow, G.: Tjillyftningen vid jdrnvigarna. Statsbaneingenjoren, mars 1940 (nr 3). Se hiiri litteraturforteckningen.

Briandt, M.: Banlinjens terrassering och stabilisering mot uppfrysning. Statsbaneingenjéren 1938, nr 2.

Dahle, Henrik: Telesporsmalet — Telefri linje. Meddel. fra Norges Statsbaner, 1930, nr 3.

Eliasson, 0.: Makadamisering av jirnvigsspar till fsrekommande av uppfrysningar. Statsbaneingenjoren, 1939, nr 8.

Eriksen, Arne: Teledannelsen som varmeteknisk problem. Meddel. fra Norges Statsbaner, 1937, nr 6.

Kolbjorn Heje: Norges Tekniske Hogskoles telehivningsférsok og deres okonomiska resultater. Meddelelser fra Vei-
direktéren nr 9, 1941.

Fleischer, H.: Torv mot tele. Meddel. fra det Norske Myrselskapaug., 1943.

Riise, T. B.: Teleproblemet. Meddel. fra Veidirektionen, 1930, nr 1, 1931, nr 0.

Riise, T. B.: Rapport til tekn. Héiskolen, Trondheim, 1935.

1:75





