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Ofotbanen.

Narvik—Riksgraensen.

Foredrag af direktgren for statsbanernes baneafdeling,

Foreningens formand har anmodet mig om at
holde et foredrag om den i slutningen af forrige
ar for midlertidig trafik dbnede jernbane Narvik—

har vistnok veeret trafikeret

Riksgreensen.  Banen
»

I. A. F.'s mode den 6te marts 1903.

A. Fleischer, i N.

nu kun fremlegge en oversigt over anlegget. Pa
et senere tidspunkt vil der veere anledning til en
mere indgdende behandling at de specielle arbeider,
hvoraf Ofotbanen byder pd meget af interesse. En
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med rutegdende tog fra 18de novbr. 1902

anlmgget vil forst kunne afsluttes dette érs somraer,

og siledes kan der endnu ikke foreligge de endelige
Jeg skal derfor

resultater fra anlegsvirksomheden.

beretning om Ofotbanen allerede nu er forsavidt

af, men
som banen endnu har nyhedens

pd sin plads,

interesse.
Ofotbanen danner som bekjendt et led i den




nordligste mellemrigsbane med endepunkterne Nar-
vik ved Ofoten fjord og Luled ved den botniske
bugt. ‘I Sverige krydser den «Norra Stambanan»
ved stationen og feestningen Boden og stir her i
forbindelse med det svenske jernbanenet og ved de
tre sydligere mellemrigsbaner med det norske jern-
banenet. Fra Boden er «Norra Stambanan» delvis
bygget mod den finske greense ved Torned elv, og
til ‘denne er under fortsat bygning forbindelsen med
det finske stambanenet; pad finsk side vil banen
veere fuldfert i indeveerende &r til Torned elv.
Sammenknytningen pi svensk side er endnu ikke
fastsldet; der er nemlig sporsmal om at fore banen
til et ca. 20 km. fra elvens udleb nordligere belig-
gende punkt, Karungi, hvor elven danner grensen
mellem Sverige og Finland, mens ved udlgbet
elvens begge strandbredder er pa finsk territorium.
[ tilfelde matte da forbindelsen ske ved at fore

bane til Wiadiwostok ved det japanske hav, med
Port Arthur og med Peking. Man vil have jernbane-
forbindelse mellem Narvik og det indiske ocean.

Ofotbanen som et led i den nordligste mellem-
rigsbane med sit endepunkt ved isfri havn ma der-
for kunne betegnes som en verdensbegivenhed, 0g
den folges da ogsi med interesse i udlandet; her-
om vidner beretningerne i de udenlandske tekniske

tidsskrifter.

Den udvikling, der ma kunne ventes som tolge
af banens vidtstrakte jernbaneforbindelser, tor give
vore nordlige landsdele et fremstod i merkantil og
industriel henseende af vidtrekkende betydning og
gjore Narvik med sin ypperlige isfrie hayn til en
havneby af rang.

Uanseet den udvikling, som fremtiden kan fore
med sig, har man imidlertid i nutiden allerede en

banen over Torned elv ved Karungi og derfra syd-
over mod Torneda by pa finsk side.
Et andet forhold, som kommer i betragtning

ved sammenknytningen, er den forskjellige spor-
vidde; pa finsk side er denne 1.524 m. og pa svensk,

den normale, 1.435. Forskjellen 89 mm. er dog
ikke storre, end at man pa hensigtsmeessig made

kan indrette sig uden omlastning af gods, nemlig
ved sddan anordning pad grensestationen, at en
godsvogns overstilling kan overfores fra den ene
sporvidde til den andens aksler og hjul. Sidan
anordning eksisterer pa grensestationen for jern-
banen Danzig—Warschau og har vist sig sé tilfreds-
stillende, at den samme er foresliet indfort pa flere
af banerne mellem Tyskland og Rusland, ligesom
man allerede har bestilt 400 godsvogne med aksler
og hjul for overforing fra den ene sporvidde til den
anden.

Nar forbindelsen over Torned elv er istand-
bragt, vil Ofotbanen std i forbindelse med det store
russiske jernbanenet, med den transsibiriske jern-

sikkerhed for banens okonomi gjennem massetrans-
port af jernmalm fra de svenske malmfelter Kiiru-
navaara og Luossavaara; man ma ogsi kunne paregne
en betydelig trelasttransport fra skogtrakterne mod
Luled til det skogfattige Nordland; det viser sig
allerede nu, at bygningsmaterialer erholdes fra
Sverige til betydelig billigere priser end for banens
dbning. Ogsid i retning estover mi man kunne
paregne betydelige transporter for tilforsel til Sverige
af sild, fisk, kul og andre varer fra den isfrie hayn.
Hertil (kommer persontrafik og en ny postforbin-
delse, der ma nvnes som en vaesentlig fordel for
Nordland og Finmarken og som en indtegtskilde

for banen. — Her opgives nogle afstande:
Narvik havn—IXKiirunavaara . 174 km.
« —Gellivara 286 «
« « —DBoden. 447 «
« « . —Luled . ; 483 «
« « —Stockholm . . 1887, «
« « —Petersburg 1800 «

—Wladiwostok . . . 11900 «




Jernmalmtransporten er ved beslutning i begge
indtil videre bestemt til 1200000 tons pr.
dr, men banen vil fuldt udnyttet kunne bestride
en transport af 4 mill. tons pa enkelt spor.
Angdende jernmalmforekomsterne Kiirunavaara

[uossavaara kan henvises til de nylig udkomne
«Forhandlinger fra 2det norske landsmode for teknik
i Kr.a, 21de til z4de aug. 1901». I samme er
indtaget et foredrag af professor Vogt: «Udblik over
det nordlige Norges malmforekomster og bergverks-
drift>, hvor omhandles de neevnte svenske jern-
malmleier m. v. Det vil veere af interesse i ud-
drag af professor Vogts foredrag at neevne, at mal-
men for den vaesentligere del er malm for Thomas-
processen, holdende med rundt tal 65 °/, jern og
en meget hoi fosforgehalt (1 & 2 %). Der findes
dog ogsi fosforfattic malm med ca. 68 %/ jern
tjenlig til den sure Bessemerproces. Det samlede
malmareal \er ca. 425000 m.? og malmforradet over
sgen Luossajirvis' niveau efter minimumsberegning
233 mill. tons malm og efter sandsynlighedsbereg-
ning kanske 292 mill. Gé&r man under sgens niveau,
vil feltet kunne levere ialt mindst 500 mill. ton og
kanske 750 mill. og derover.

Omkring disse malmfelter og i samme socken,
Jukkasjirvi, findes ogsé andre jernmalmfelter i stor
udstreekning; ogsé  disse vil antagelig foranledige
transporter pa Ofotbanen. Kn af grubefelternes
eiere, Svappavara grubebolag, har siledes sikret sig
tomter og vandfald ved Rombaksfjorden nermest
krydsningshorizontalen Sildvik pa Ofotbanen. .Jern-
malmfelterne i Norrbotten omfattes med interesse
i udlandet; siledes findes en beskrivelse af samt-
lige jernmalmfelter indtaget i det tyske tekniske
tidsskrift «Stahl u. Eisen».

riger

Ofotbanens historie

er i korte treek folgende:

Ved kgl. resolution af 16de juni 1883 med-
deltes en del svenske meend, fuldmegtig i den
svenske Riksbank Arnberg, fuldmeegtig i Riksgjeld-
kontoret kapt. Hierta og overlege Liunggren, kon-
cession pa anleg og drift af den norske del af en
normalsporet jernbane fra Ofoten fjord til Lulea.
Det til planens iverkswettelse dannede aktieselskab
«The Northern of Europe Railway Co., Limited»
eller som det senere kaldtes «The Swedish and
Norwegian Railway Co., Limited», formdede dog
som bekjendt ikke at gjennemfore anlmgget, idet
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arbeidet pa dette indstilledes viren 1889, medens:-

det efter koncessionsbetingelserne skulde have veeret
fuldfert inden udgangen af 1891. Efter at derpé
den svenske stat havde erhvervet den svenske del
af banen, der, nir undtages ikke uveesentlige efter-
arbeider, var ferdighygget mellem Gellivara og
Luledi, blev ligeledes den inden Norges grenser be-
liggende banedel ved kontrakt at 12te april 1892
indkjobt af den norske stat for £ 10000 eller kr.
180 000. For dette belgb erholdtes:

1. Den til jernbanen erhvervede grund med byg-
ninger og andet tilbehor.

2. Alle udforte anleg og arbeider samt nedlagte
materialer og de i selgerens besiddelse verende

tegninger,

karter, profiler og der vedkommer

banen,

3. Alle bygninger opforte til brug for jernbanen
med materialer og lgsore af ethvert slags.

De faste eiendomme var i sin tid betalt med
kr. 24 030.00 og det udferte arbeide m. v. blev
ansldede til en veerdi af kr. 1480 000. Tilsammen
skulde séledes eiendelenes samlede veerdi belobe
sig til omtr. kr. 1500 000.

Ved den forandrede plan, som er kommen til
udforelse, ma imidlertid veerdien af de indtil 1889
udforte anlegsarbeider veesentlig nedseettes, ligesom
oged mé komme i betragtning, at anlegsarbeiderne
méatte henligge uden vedligehold 1 9 ar.

Indkjgbet ma dog betegnes som seerdeles gun-
stigt for den norske stat.

Syv-dr efter at det forst pabegyndte anleg var
indstillet, indkom fra et konsortium af norske og
svenske mend et andragende om koncession pi
anleeg og drift af Ofotbanen, dat. 31te juli 1896
samtidig med, at der af samme konsortium i Sverige
sogtes om koncession pd banens fortsettelse fra Riks-
graensen til Gellivara, alternativt kun til Luossavaara.
[ Sverige blev imidlertid Riksdagens beslutning
at banen pd grund af dens internationale
karakter og af strategiske hensyn burde bygges og
drives som statsbane, og der bevilgedes til fornyede

den,

undersogelser vedkommende den svenske del af
banen kr. 40 000.00.
Ved beslutning af 5te aug. 1897 bevilgede

stortinget til undersogelse af Ofotbanen og til kart-
leegning af terrainet i Narvik kr. 10000, kr. 5000
til hver af disse foranstaltninger.

Disse bevilgninger var kun tilstreekkelige til
en generel undersogelse med de foreliggende data
fra det tidligere anleg som grundlag, mens til
en detaljeret undersogelse, som her viste sig pékree-
vet, som bekjendt i vanskeligt terrain og under
ugunstige forhold tiltreenges det mangedobbelte
belob.

Den svenske stat havde ladet jernmalmfeltet
Kiirunavaara—ILuossavaara undersoge af statsgeolog
Lundbohm og for Norges vedkommende foreld ud-
talelser fra professorerne Vogt, Helland og Brogger
om disse malmfelter, og om hvorledes det vilde
stille sig med eksport over Narvik, ndr hensyn
toges til jernmalmens kvalitet i forbindelse med
den ovrige verdensproduktion og forbrug af jern-
malm. Man antog efter disse undersogelser og ud
talelser, at banen vilde blive et lonnende foreta-
gende, der i en ikke fjern fremtid vilde skaffe
statskassen betydelige direkte indtegter. Ligesom
i Sverige fandt man ogsi i Norge, at banen burde
anleegges og drives af staten, og at derfor konces-
sion, siledes som iandragendet forudsat, ikke burde
gives. Ligesom man i Sverige havde begrenset,
hvad der skulde blive at overtage af koncessions-
ansogerne til arbeider og foranstaltninger pd jern-
malmfeltet, begreensedes anleg og drift i Norge til
hvad der krevedes for eksport over malmkaierne
med sporanordninger og tilbehor i Narvik. For-
handlingerne med koncessionsansogerne foregik om-
trent samtidig fra den norske og svenske stats side
og forte til en overenskomst, der var veaesentlig
overensstemmende for den norske og den svenske

del af banen. Den 15de juni 1898 fattede stor-
tinget beslutning om Ofotbanens bygning under




forudsetning af, at banens fortsettelse pa svensk

side blev ferdig samtidig med banen i Norge, og

at transportmesengden af jernmalm i kontrakten
sattes til 1200000 ton (i kontraktudkastet var
forudsat 1.5 mill. ton).

Af kontraktens 23 §er hidseettes i uddrag som
veesentlig bestemmende for banens gkonomi:

1. 'Den af staten i anlegget nedlagte kapital,
fremtidige udvidelser og forbedringer indbe-
fattet, forrentes og amortiseres af grubesel-
skabet med 3.5 %.

»Tottac.

Narvik station.

side og gjelder indtil samtlige omkostninger
ved banens anleg og senere forandringer m. v.
er fuldt amortiserede, med mindre den for-
inden opsiges fra statens side. Dette kan dog
ikke ske i de forste 20 ar fra banens dbning
for drift. Opsigelsesfristen er derefter 3 ar.

Staten vil sdledes inden overenskomstens
rekkevidde veere bunden i de forste 23 ar af banens
drift. Kontrakten er indtaget i st. prp. nr. 42
for 1898.
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2. Udgifter til drift og vedligehold af jernbanen
med tilbehor for den trafik, staten har over-
taget for selskabet, nemlig for transport af
1200 000 ton jernmalm eller tilsvarende kvan-
tum jern og for transport at brendsel og byg-
ningsmaterialer fra Narvik til gruberne, betales
af grubeselskabet.

3. Nettoudbyttet af anden trafik end den under
2 nevnte tilfalder staten, hvorimod tab af denne
trafik erstattes af grubeselskabet.

4. Nettoudbyttet af den malmtransport; som matte
finde sted for grubeselskabets regning udover
de omkontraherede 1200000 ton, tilfalder staten
til yderligere amortisering af banens kapital.

5. Overenskomsten er uopsigelig fra selskabets

Forudsetninger for arbeidsdriften.

Som anfort faldt stortingets beslutning om
Ofotbanens bygning den 15de juni 1898, og efter
kontrakten med grubeselskabet skulde banen #dbnes
for drift i begyndelsen af 1903, hvad der var ens-
betydende med, at banen matte kunne benyttes til
malmtransport inden vinteren 1902, idet adskilligt
arbeide, navnlig overbygningsarbeide, af hensyn til
forholdene ved en jernbanes bygning nordenfor
polarcirkelen, beliggende indtil 522 m. o. h., som
efter breddegraden er hoifjeld, ikke kan péregnes
udfert senere pa hesten end i september og under

gunstige omstendigheder i oktober.
Skjent en del arbeider var udfert under den
forste anlegsperiode, og man i hovedtreekkene havde

:
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linjens tracé angivet de forste 23 km. fra Narvik,
kreevedes dog detaljerede undersogelser med plan-
leegning og overslagsberegning ogsia for denne strek-
ning og hel ny undersogelse pa streekningen mellem
Hundalen og Riksgreensen, idet pa denne strekning
den oprindelige tracé helt matte forlades. Af hen-
syn bl. a. til forskjellige forandringer under detalj-
behandlingen ogsid pa strekningen mellem Narvik
og Hundalen, krevedes siledes i det hele en detal-
j(;]'(at planlegning som ved et nyt anleg.

Der valgtes siledes en minimums-kurveradius
af 300 m. mod tidligere 260 m. og rummeligere
normalprofiler; man undgik for banens transport-
evne ugunstig modstigning i retning mod Narvik,
foretoz tracéforandringer efter militeere krav og af
hensyn til banens sikkerhed mod stensprang og
sneskred ved indlegning i tunneler, og som en af
de vasentligere forandringer ma neevnes en helt ny
anordning af st:t%iulls:lnlzeggvt 1 Narvik med . forgre-
ning til Narvik havn (Fagernes), idet der anord-
nedes serskilte anleg for banens trafik udentor
malmtrafiken.

Detaljunderspgelser med planlegning og over-
slagsheregning var derfor nodvendig, for noget forslag
til arbeidsdrift i storre udstreekning kunde frem-
leegges for statsmyndighederne.

Savel 1898 som 1899 medgik derfor til under-
sogelser og forberedende arbeider, og forst viren
1900 kunde endelig plan forelegges statsmyndig-
hederne.

Man havde imidlertid tidligere erholdt tilla-
delse til piabegyndelse af arbeidet pa streekningen
nermest Narvik, ca. 8 km., hvor planeringen fra
den forste anlaegsperiode for en storre del var fuld-
fort, og ligeledes fik man tidligere pabegyndt nogen
arbeidsdrift i partiet ved Hundalselven.

Arbeidsdrift over hele linjen og navnlig pa
hoifjeldet kunde forst pabegyndes sommeren 1900;
man havde da ogsi ordnet sig med transportveie
og arbeiderbarakker, der matte bygges for en arbeids-
styrke af ca. 1600 mand; man havde herved ve-
sentlig nytte af de under den tidligere arbeidsperiode
opforte jordhytter og transportveie, der navnlig var
til stor hjeelp under planleegningen og arbeidsdriften
i sin forste begyndelse, idet Ofotbanen forer gjennem
helt ubeboede fjeldtrakter.

Banens beliggenhed, tracé og
bebyggelse.

Bestemmende for banens endepunkt har veret
de gunstige havneforhold i Narvikbugten, ligesom
ogsd  terrainforholdene omkring denne byder pa
gunstige betingelser for de forskjellige anordninger
til  malmudskibningen, som er det oprindelige
grundlag for banens anleg.

Ved siden heraf har man pia den 1Y km.
sondenfor beliggende Fagernesodde ved indlobet til
Beisfjorden gunstige betingelser for anleg for al
anden trafik; sivel havne- som terrainforhold er
ogsd her vel skikket for en storre udvikling.

Stationen hvorfra udgir forgreninger til spor-
anordningerne m. v. savel for malmtrafiken ved
Narvikbugten, som for anden trafik pd Fagernes-
odden, har fiaet navnet Narvik efter selve
bysn mellem stationen og Narvikbugten, der er
opbygget under den sidste arbeidsperiode. Anlegget
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pa Fagernesodden, i en afstand af 3.5 km. fra
Narvik station, kaldes Narvik havn.

Narvik station, der har skinnehgiden 26.63,
er foruden station for persontrafiken til byen en
fordelingsstation, hvorfra udgar:

1. Sporet til grubeselskabets rangerstation;
til denne fores malmtogene ved toglokomotivet og
fra denne hentes igjen tomvognene ved samme til
Narvik station. Pa rangerstationen udfores forng-
den rangering af grubeselskabets skiftelokomotiver
til fordeling af de lastede vogne efter kvalitet af
malm og skiftning til og fra malmlastekaierne.
Rangerstationen har for de fleste spors vedkom-
mende ligesom malmlastekaierne skinnehgiden 22.13.
Fra rangerstationen forer spor til selskabets kulkai
og kullager, skinnehpiden 5.63, samt til verksted og
lokomotivhus.

Videre har man fra rangerstationen spor til
statens kuloplag, verksted og lokomotivhuse og spor
til Kleven horizontal, beliggende pé sporforbindelsen
mellem Narvik station og Narvik havn.

2. Spor til grubeselskabets viadukt, skinne-
hoide 43.13, med malmoplagstomt. Oplaget
skal tjene som reservebeholdning i tilfelde af, at
uforudseede omstendigheder skulde i nogen tid
hindre den regelmessige transport fra gruberne.
Viadukten er forsynet med sikaldte pockets, hvori
vognene temmer malmen fra bundluger; fyldkasserne
er skritliggende beholdere, som nederst stenges
eller abnes ved luger. Malmen tommes videre i
Decauvillevogne med sporforbindelse til oplagstom-
ten. Fra oplagstomten leesses malmen i Decauville-
vogne og kippes direkte i de almindelige godsvogne
fra stillads over disse.

3. Sporet til Kleven krydsningshori
zontal, skinnehgide 2213, og Narvik havn,
skinnehgide 5.83. Fra Kleven har man, som tidli-
gere ngevnt, sporforbindelse til grubeselskabets ranger-
station med forbindelser til verksteder og lokomo-
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tivhuse, hvorved Narvik havn kan kommunicere
direkte med anordningerne omkring Narvikbugten,
uden at Narvik station mi passeres.

Fra Kleven horizontal har man adgang til
anleg af fremtidige malmlastekaier langs strand-
streekningen mod Narvik havn.

Ved Narvik havn er forclobig kun opfort
brygee med spor og en 20 tons kran samt en
mindre sporanordning.

20 TONS KRAN I NARVIK HAVN.

Her haves betydelige tomter for trafikens ud-
vikling og for anleg af serskilt station for person-
og godstrafik.

Af bebyggelse omkring anlaeg-

NARVIK STATION,
verdens nordligste.

GODSLOKOMOTIV Y
106 tons tjenestevegt (provisorisk overdmkket) udvikling.

get 1 Narvik kan n@vnes admi-
nistrationsbygningen, en murbyg-
ning i 2 etager efter tegning af
arkitekt Due, beliggende domine-
rende 37 m. o. h. med pregtig ud-
sigt over omgivelserne og fjorden.
Endvidere kan nevnes to vand-
verk, det ene storre, anlagt af
Taraldsvik aktieselskab til byens
vandforsyning og det andet, min-
dre, til vandforsyning for jern-
banen, navnlig for lokomotiverne.
Sluttelig kan nevnes et vei-
anleeg mellem Narvik station og
en dampskibsbrygge for byen, der
benyttes af de rutegiende damp-
skibe. Videre er veiforbindelse
til Narvik havn planlagt.
Foruden ved ekspropriation til
jernbanen har staten ved indkjoh
af arealer og ved regulering sikret
sig mod bebyggelse, der kunde
blive uheldig for den fremtidige
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Den ledende ingenigr for grubeselskabets stor-
artede og interessante anleeg omkring Narvikbugten
er oberstlpitnant 0. W. Lund.*

Fra Narvik station, skinnehgide 46.63, til Riks-
greensens station, skinnehgide 522.09, en afstand af
ca. 38 km., er, nir undtages horizontalerne for
togkrydsning og for en storre bro,

melige under hensyn til forbindelsen med det vidt-
strakte udenlandske jernbanenet.

Horizontalerne for togkrydsning er anordnet
for en effektiv krydsningsleengde af fra 200—424 m.,
idet dog vedkommende sidespors horizontalplan er
forlenget til begge sider med anordning af butspor,

opstigningen uden aftbrydelse.

Maximumsstigningen er 17.3
%0 i retlinje med reduktion i
kurver; denne stigning er dog
kun anvendt pé streekningenHun-
dalen, km. 30.70, til Bjornefjeld,
km. 39.79, hvor terrainforholdene
efter linjevalget med bro over
Norddalen, betinget af militere
hensyn, tilsiger anvendelsen af
denne stigning.

Forgyrigt er minimumsstig-
ningen 16 °0 med reduktion for
kurvemodstanden. For reduktio-
650
3} — 60
%/00, hvor R er kurvens radius i m.

Som fgr nevnt, har man und-
giet modtreek i retning til Narvik,
nir undtages et ganske kort mod-
treek gstenfor Hundalens kryds-
ningshorizontal, der har en stig-
ning mod Narvik at 2 %00 og
siledes er uden indflydelse pa
transportevnen.

Mindste kurveradius er 300 m., anvendt med
30 % af banens lengde. 41 9/, af lengden ligger
i retlinje eller kurver over 1000 m. og 59 o i
skarpere kurver.

nen er benyttet formelen

UpsicT rrA FJELDHEIM
(vestenfor Sildvik) mod Rombakbotten t. v.

Mindste lengde af retlinje mellem to kontra-
kurver 40 m. indbefattet overgangskurver.

Mindste kurveleengde 100 m.

Sporudvidelse i kurver er ikke anvendt.

Normalprofilerne er nermest de for bredt spor
kl. T gjeldende, afpasset efter forholdene og rum-

Der vil af hr. Lund antagelig til hasten blive givet
en del meddelelser om disse anleg.

SKREDSPARTIET UNDER «ToOTTA».

sdledes at der er adgang til krydsning af tog pi
indtil 350 m.’s lengde. Krydsningssporene er delg
horizontale, dels med fald mod Narvik af fra 1—
2 %00, hvor skarpere kurver er betinget af terrain-
forholdene; herved er opniet, at stignings- og kurve-
modstanden for de lastede malmtog ikke vil over-
stige en modstand, der svarer til en stigning af
1.5 %o eller 1.5 kg. pr. ton.

Ved horizontalerne for togkrydsning haves storre
vogterboliger med telegraf og telefon.

Krydsningshorizontalerne er for tiden anordnet ved:

1. Narvik havn . . .. km. 0

2 « station . . . « 3.68
&b yvbvals s s s e e e
4. Stromsnes ..... <« 13.78
5 Sildvik . ... ... <« 2086
6. Hundalen. .. ... « 2978
7. Riksgrensen . ... « 42355

Sterste afstand mellem krydsningshorizontalerne
er, efter de nu anordnede, 12.4 km.: denne vil efter
trafikens behov kunne reduceres ved at anordne
sidespor pd horizontalen mellem km. 40.10 og 40.60
og pé stigningen 0.43 %/p0 mellem km. 25.50 og 25.80.
Endvidere er der adgang til ved omlegning af
banen at erholde en krydsningshorizontal mellem
km. 36.25 og 36.65. Ved disse anleg vil storste
afstand mellem krydsningsstationerne kunne redu.
ceres til 7.13 km. Banens transportevne vil da have
naet ¢it maximum for enkeltsporet bane.

Efter terrainforholdene har der ikke vearet
rimelig anledning til at tracere linjen med hensyn-
tagen til fremtidigt dobbelt spor; man vil i tilfwelde




veere henvist til delvis at felge en anden tracé med
storre maximumsstigning.

Opstigningen fra Narvik station ferer gjennem
kuperet fjeldterrain i afheldet mod Rombaksfjor-
den, som danner hovedstroget for opstigningen ind-
til fjordens bund, km. 26, og ca. 320 m. over
denne. Terrainet dannes sidgodtsom udelukkende
af bratte fjeldsider og steil ur. I partiet mellem
km. 10.30 og 11.80 passeres foden af «Tottar, og
pd denne streekning ligger linjen udsat for sneskred
fra de steile styrtninger under denne eiendommelige
og megtige fjeldformation.

Fra angivne ngide stiger linjen fremdeles i
bratte fjeldsider mod Hundalselven og @stenfor
Middagselven, km. 26.80, i et smrdeles steilt og
utilgjengeligt parti med lgs ur og overhsengende
fjeld, der har nedvendiggjort indleegning i en 520 m.
lang tunnel. Terrainet er herfra trygt, men sterkt
kuperet til Kalveholsfjeldet, en bastionlignende for-
heining i fjeldpartiet, som det i sin tid var spors-
mal om at benytte til festningsanleg. Her er
Hundalens krydsningshorizontal anlagt. For fra
Kalveholsfjeldet at Kmnne passere Hundalen med
rimelige arbeider, er linjen fort i en storre bue t. h.
gjennem en 385 m. lang tunnel, hvorefter Hundalen
passeres i hoi fyldning med underforing af Hundals-
elven pa nordsiden af dalen i en vandtunnel af
27.5 m.? tversnit.

Linjen svinger nu mod nord under Katterat-
fjeldet og gjennemskjerer dette med en 507 m.
lang tunnel, ved hvis gstre ende linjen er ndet ind
i Norddalen, der fra sammenstodet med Hundalen
som en megtig revne kiler sig ostover i det omlig-
gende hgifjeld i en lengde af 4 km.

Ved Kalveholsfjeldet ligger udgangspunktet for
det ydre linjealternativ i Hundalen, der betinger et
sd stort broanleg over dalen, at alternativet i tek-
nisk henseende var uantageligt, men som af de
militeere autoriteter blev foretrukket, indtil der ved
Norddalsenden pavistes et linjealternativ, der i mili-
teer henseende frembod betryggende forhold.

Gjennem Norddalen stiger linjen under hoie,
sonderrevne fjeldveegge, der gjor streekningen utryg
for sten- og sneskred, hvorfor linjen frem til Nord-
dalsenden gjennem de utrygge partier dels er lagt
i tunnel, dels er overhvelvet og overbygget og dels
beskyttet ved sterre udgravninger ovenfor linjen til
optagelse og afledning af skredene.

Ved Norddalsenden er af de militeere hensyn
linjen fort over pa nordsiden af dalen, som passeres
i en 180 m. lang viadukt med heide over dalbun-
den af indtil ca. 40 m.

Linjen er nu kommet op pa det fjeldplateau,
der fra Norddalsenden streekker sig @stover mod
Riksgrensen, og som efter breddegraden ma betegnes
som hoifjeld. Omtrent 3.5 km. gstenfor viadukten
ndies det bestemmende punkt for banens opstigning
fra Hundalen, km. 39.40 ved Bjornfjeldbukken.

Linjen svinger derpid mod @st og nir op pé
de fjeldkoller, der danner vandskillet mellem Ny-
gaardselven og den svenske ely Tornedens nedslags-
distrikter; man berorer siledes her Torned elv i sit
udspring, 51314 m. o. h., og vil, som tidligere
nevnt, igjen nd denne under Norra stambanens
fortseettelse ved udlobet i den botniske bugt.

Fra angivne vandskille er linjen horizontal i
noget over 1 km.s lengde og fortsetter herfra med
gunstige stigningsforhold i skriterrainet til Riks-
greensen, der passeres ved km. 41.99. Greensesta-
tionen n@r sgen Vassijaure ligger udelukkende pa
svensk grund med forste sporveksel lige i greensen,
D21 edmy otk

Planeringsarbeiderne

har veeret forholdsvig betydelige; nedenfor angives
de under den sidste anleegsperiode udforte masser
at jord, ur, fjeld og 1. m. tunnel med sine enheds-
priser efter fuldfert arbeide:

197 000 m.? jord (veesentlig omkr. Narvik) & kr. 1.24
83000 « ur « 1.80
306 000 « fjeld « 3.50
3181 1. m. tunnel med handboring 261.00
1114  « « « 354.00%

« — € «
« S € «
a kr.

maskinboring « «

a> & \

UxpeEr KATTERATFIELDET.

De to lengste tunneler, Katterattunnelen, 507
1. m. og Norddalstunnelen, 607 1. m., er udfert
med maskinboring, idet det var ugjorligt at fa
disse ferdig med handboring til - kontraktmeessig
fastsat tid.

Som kraftkilde anvendtes
dalselven, hvorfra kraften elektrisk overfortes til
sekundeere stationer ved arbeidsstederne. Borema-
skinerne dreves med komprimeret luft fra luftkom-
pressorer.

et vandfald i Hun-

#® 8
&

Med afskrivning p
pri il mi

maskinanlegeet omtr. kr. 406
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Maskinanleeggets hoveddele er falgende:

1. Indtagsdam med vandrende.

2. Rerledning, 390 m. lang af 450 mm. diameter,
sammenklinketfaf ;*/16” og /4" Siemens-Martin
stialplader.

3. Radial Gérard turbine pé horizontal aksel, kon-
konstruet for 110 m. effekt. faldhgide, 150 m.
effekt. hk. og 600 omdreininger pr. minut.

4. Trefaset vekselstrommaskine, koblet direkte til
turbinen.

5. 2 fjernledninger, tils. 3807 m. af 3 kobber-
tride & 4.5 mm. diameter.

6. 2 sekunderstationer, hver med en trefaset
vekselstrommotor.

TRANSPORTVEL GJENNEM NORDDALEN.

=1

En luftkompressor i hver sekundeerstation med
300 mm. cylinderdiameter og 300 mm. slag,
med luftreservoir.

8. Trykluftledningsror 2000 m. af 64 mm. ind-
vendig diameter, sammensveiset af 3 mm.
smedejernsplader.

9. 12 stk. stodboremaskiner med 80 mm. cylin-

derdiameter og 220 mm. slag, vegt 130 kg.,

med 6 hydrauliske spiler og 6 skruesoiler samt

10 stk. trykluftslanger.

Montering af anlegget blev udfert manederne
febr., en swrdeles ugunstig arstid.
Maskinanlweggets samlende kostende er kr.
127 761.39.
Turbinanleegget med tilbehor udfortes af Myrens
mek. verksted, det elektriske anleg af Elektrisk
bureau og kompressoranlaegget med boremaskiner

okt.
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og rorledning af firmaet Frolich & Kliipfel. Alt
har funktioneret meget tilfredsstillende.

Der anvendtes som regel 3 boremaskiner i hver
af tunnelerne og delvis 4.

Maskinboringen udfertes séledes, at bundstol
dreves foran, 3 m. bred og 2.5 m. hei anordnet i
den ene side. Udvidelsen foregik forst med fuld
bredde i bunden, og derefter toges hvelvet, det
sidste delvis med handboring.

Udforelsen blev, som det vil sees, ulige kost-
barere end med héindboring. Arsagen hertil m4
veesentlig tilskrives en seerdeles forceret arbeidsdrift
og et uforholdsmeessig stort dynamitforbrug i hen-
sigt at lette transporten. Den forcerede arbeidsdrift
ngdvendiggjorde anvendelsen af et storre mandskab,
navnlig for at transporten kunde holde nogenlunde
skridt med udsprengningen.

Angiende dynamitforbruget kan anferes, at
dette for héndboring har veeret 18 kg. pr. 1. m.
tunnel og for maskinboring 67.7 kg.  Dynamitfor-
brug for bundstol var ved héndboring 9.5 kg. pr.
l. m., ved maskinboring 28.7 kg. 1. m.

Fremdriften var for maskinboring gjennem-
snitlig 85 1. m. stol pr. maned. Fjeldarten er
hovedsagelig hérd syenit og gneis; enkeltvis fore-
kommer glimmerskifer og lerglimmerskifer og i
en af fjeldskjeringerne marmor.

Arbeidsforholdene

méd  karakteriseres som meget vanskelige. Konkur-
rancen om at erholde forngden arbeidshjelp var
stor, idet det neerliggende svenske distrikt benyttede
en arbeidsstyrke af ca. 2000 mand, grubeselskabet
i Narvik 6 &4 700 mand og det norske jernbaneanleg
indtil 1600 mand. Under disse omstendigheder at
skaffe boliger og sorge for proviantering frembad
sine vanskeligheder.

Tilgangen pi gvede arbeidere var liden i for-
hold til, hvad der tiltreengtes, navnlig det forste ar.
Ustadigheden blandt arbeiderne var almindelig.
Siledes kan anfores, at hver arbeider gjennemsnitlig
kun har arbeidet 180 dage om dret; ved 1ste
afdeling, hvor arbeidsforholdene frembod de storste
vanskeligheder, har man, for under arbeidsvirk
somheden at holde en styrke af 400 mand, indtaget
i det hele 4240 mand.

Arbeidsfortjenesten har som folge af angivne
forhold veeret uforholdsmeessig hei, for det hele
anleg fra kr. 4.24—kr. 4.57 for akkordarbeide pr.
10 timers dag.

Broen over Norddalsenden.

Broen overspsender et 4300 m.? stort profil;
dens samlede lengde ekskl. landkarrene er 180 m.
fordelt pi 10 spend 4 18 m.

Den er konstrueret som kontinuerlig pladejerns-
bro pd charnierpillarer.

Arbeidet med fundamenter og murverk pibe-
gyndtes juli 1900 og fuldfertes i det veesentligste
for pillarsoklernes og sendre landkars vedkommende
hosten 1901, medens nordre landkar blev ferdigt
juli 1902.  Den del af monteringsstilladset, der
kunde udfores pa forhind, byggedes vinteren 1901

-02, og montleringen af jernverket pabegyndtes i
april og afsluttedes 30te august 1902.




Broens kostende efter nuvaerende
er omtrentlig for:

overgigt

Underbygning . . . . . . . . kr. 105200.00
Stilladser . «  37000.00
Transport af jernverk SO 12 150.00

Leverance af jernverk i monteret
stand 577 tons « 156 550.00
Maling « 8 400.00
Brobanen « 2 700.00
Kr. 322 000.00

pr. m.2 kr. 75.

fra Gu-
Verket havde sin egen

Jernverket leveredes 1 monteret stand
stavburg Bruckenbananstalt.
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Overbygning mod stensprang og
sneras.

Overbygningen er enten udfgrt som hveelv af
brudsten, hvis den skal beskytte mod stensprang
og sneras eller som treeoverbygning, hvis den skal
beskytte mod snefok.

Overhvelving er udfert pa partiet under «Totta»
pa to steder i forbindelse med sneskjerme af sten, som
anbringes fra hveelvet pa begge sider langs skredlgbet
for at lede og begreense sneraset eller sneskredet.

Skredet opstir under lindveir, idet en udover-

hengende skavl fra de hoie, bratte fjeldhammere,
losner for nogen del, og ved faldet i skredlgbet

Bro over

ingenior til ledelse af monteringen, ingenior Spiess,
der pid en udmerket made ledede arbeidet, og som
har den vesentligste del af @eren for, at broens monte-
ring udfertes pa kortere tid end omkontraheret,
hvilket var til stor hjeelp for Ofotbanens fuldferelse
efter planen.

Broens konstruktion udfertes af statsbanernes
brokontor under ledelsen af chefen for dette kontor,
ingenior S. 4. Lund, der i forening med ingenior
Spiess vil levere en indgiende meddelelse om bro-
anlegget i «Tekn. ugebl.»® og i et tyskt tidsskrift,
«Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure».

* T denne artikel om «Ofotbanens broer» vil de gvrige

under foredraget meddelte tekniske data efter foredrags-
holderens bestemmelse blive indtaget.

NORDDALSENDEN

UNDER MONTERING.

og under

forer med sig den i dette lagrede sne og

lgbet tiltager 1 masse og voldsomhed.
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Hvelvene under «Totta» er bygget i 60 m.’s
leengde for en enhedspris af kr. 79.50 pr. 1. m. og
ledningsskjermene af sten udgjer 4711 m.?, udfort
for kr. 1.75 pr. m.2. Foruden under «Totta» er
delvis udfert overhveelvning, som vil blive fuldfert
til sommeren pa et par steder i Norddalen, navnlig
til beskyttelse mod stensprang.
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Overbygningen mod snefok er for en
mindre del udfert som kombineret tre- og jernkon-
struktion (skinner) som spreengverkskonstruktion;
heraf er kun udfert forsegsvis 48 1. m. for kr. 121
pr. 1. m. Da denne konstruktion blev for kostbar,
gik man over til treekonstruktioner efter amerikansk
menster.  Overingenigr Skaviand ved Bergensbanen
medbragte fra sin stipendiereise i Amerika schema-
tegninger for disse. De er udforte efter omstiende
snittegninger type 1—3 1 en lengde af i det hele
1675 1. m. for en enhedspris af kr. 45 pr. 1. m.

Stabilitet i tverretningen opndes ved forankring
i fjeldet, og hvis de mi optage snebelastning er

SNEINDBYGNING I NORDDALEN KM. 33.80.

der adgang til forsterkning af tagverket i stor ud-
streekning ved sprengverk.

Som det vil sees, tjener overbygningen for en-
kelte typers vedkommende kun til at fore snefoket
over fjeldskjeringerne. Stolper med bind er an-
bragte i kun 2 m.’s afstand fra hinanden.
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Sneskjerme, gjennemsnitlig 4 m. hoeie og i
2.4 m.'s afstand mellem bukkene, er opfert i en
leengde af ca. 14.3 km. for en enhedspris af kr.
650 pr. 1. m. De er enten samleskjerme eller
ledeskjerme eftersom sneen kan lagres, forinden
den nir linjen eller kan bortledes til lagring pé
hensigtsmeessige oplagspladse, f. eks. i terrainfor-
senkninger.

De sidstnevnte virker, nar vindretningen er
retvinklet pa skjermen, de sidste, nir vindretningen
er skjev pé skjermen.

Et indgéende studium af terrain- og vindfor-
holde under vintertiden gik forud for opferelsen.
Distriktsingenigr Paus i 4de distrikt bistod en vér
med befaring sammen med foredragsholderen og over-
ingenigren, og man havde under opferelsen ligeledes
bistand af en med sneskjermes virkninger kjendt
formand fra 4de distrikt (Meraker- og Roros-banen).

Resultatet viser sig at vere tilfredsstillende;
kun undtagelsesvis mé nogen forandringer foretages.

Videregiende opferelse af overbygninger og
sneskjerme viser sig imidlertid pakrevet efter denne
vinters erfaringer.

1




Senere vil kunne udarbeides og fremlegges en
indgiende beskrivelse at sneforholde og sneforbyg-
ningsarbeider ved Ofotbanen.

Skinneoverbygning.

er af stal, vegtig 40 kg. pr. 1. m.
208 . X 0:26 m.- X 014 m.

Skinnerne
Svilledimensioner

For 10 m. og 9.5 m.’s skinner anvendes 14 og for

9 m.s skinner 13 sviller.

SNEINDBYGNING VED KM. 41

Skjodsvillerne anbringes 1 0.25

Der er som regel anvendt svevende skjod
mellem skjodsvillerne. Pa en strekning af 1 km.
er svevende skjod anordnet pa 1 sville gjennem
en forseenkning i underlagspladen; man opnéar her-
ved en swrdeles soiid skjod i lengde- og tverret-
ning med nogen elasticitet over skjoden.

Det er for tidlig allerede nu at udtale sig
erfaringsmeessig om systemet.

Der er som regel anvendt pukballast af hénd-
sldet sten, kult, til 0.2s m. over formationsplanet
og forevrigt maskinpukket sten af indtil 6 em.’s
tvermal. Omkostningerne ved maskinpukning an-
drager til kr. 3.00 pr. m.?

Stenknuserne er siledes indrettet, at dampma-
skinen treekker stenmaterialet, der skal pukkes, efter
et skraplan til knusetrakten.

Den feerdige puksten tommes fra stenknuseren
i under denne stiende Decauvillevogne af serskilt kon-
struktion. Disse vogne, der har skritliggende bund,
fremkjores pid det permanente skinnespor, og idet
steengselet foran den lavere del &dbnes,
vognen pd sporet og torames efterhanden.

Anordningen har vist sig seerdeles hensigts-
meessig, men man ma have god tid til ballasteringen.

De regnskabsmassige resultater for Ofotbanens
anleeg vil kunne foreligge i lgbet af indeveerende éar.

forskyves

Forinden jeg slutter foredraget vil jeg udtale
en tak til den reekke ingenigrer, som under van-
skelige forholde har bragt Ofotbanen til fuldferelse
i kontraktmeessig tid; navnlig skal jeg nevne den
ledende ingenior for anleegget, overingenior Wiull,
som pd en udmerket made har fremmet arbeiderne.

Som motto til foredraget om Ofothanens byg-
ning vil jeg veelge:

Med forenede kreefter!

m.’s afstand fra skinnernes ender,
regnet til svillernes midte, de
ovrige fordeles med lige store af-
stande mellem svillerne.

Der anvendes kileformige un-
derlagsplader.

Skinnerne feestes til svillerne
ved hagebolte med 3-kantede mut-
tere pd undersiden. Disse er op-
adboiet i hjornerne, si at de ved
tilskruningen seetter sig fast i
veden. Pa de to midtre sviller
er kortlasker fastskruet til skinne-
stilken; disse lasker holdes ved
indhak fast til underlagsplade og
sville, siledes at skinnerne pé
midten ikke kan forskyves i
leengderetningen. Herved opndes,
at forlengelse eller forkortelse
ved temperaturforandringer ma

fordeles pé nermestliggende skjo-
der. Desuden hindres
vandring ved anordningen.

skinne-

SNESKJERME VED GRANSEN.
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Ofotbanens broer.

Bro over Norddalsenden (Verdens nordligste jernbanebro, 681/2° n.

Af chefen for statsbanernes brokontor, ingenigr S. A.

Mellem Narvik og Rigsgraensen passeres intet storre
vasdrag. Mindre tverelve er fort under banen ved sma
hveaelvbroer af naturlig sten eller gjennem baekketun-
neler, hvoraf den storste for Hundalselven har 27.5
m.? tversnit. I Narvik er bygget en enkeltsporet
og en dobbeltsporet bro over veien, der forer fra
Kleven til Narvik, den forste i hovedlinjen, den
sidste i forbindelsessporet mellem Kleven og malm-
lastepladsen. De er begge pi grund af den ringe
konstruktionshgide anordnede som bjelkebroer (kon-
tinuerlige tvillingbzrere) — hvilende pa smedejerns-
soiler anbragt mellem kjorebanen og trottoirerne —
og har en samlet lengde mellem
oplagerne pi murverket af resp.
11.6 og 13.6 m. th, Desuden findes

Lund.

Bfter den for selve baneanlegget lagte arbeids-
plan kunde Norddalstunnelen forst ventes gjennem-
brudt og skinnegangen fort gjennem denne og frem
til broen omkring 1ste juli 1902.

Hvad der for dette tidspunkt tiltreengtes af
materialier til stillads og jerndele for selve broen,
matte derfor transporteres 10 km. op den bratte
(maximalstigning 1 : 5) og darlige vei fra Rombaks-
botn, forst op til en hgide af 520 m. o. h. og si
ned til Norddalens bund ca. 410 m. o. h., en trans-
port, der bdde var meget dyr og resikabel og ikke
tillod storre lees end i maximum 1300 kg., undta-

Norddalstunnelens
nordre Indtag.

Hunddalen.

i Narvik to gadebroer over jern-
banesporene udfort som alminde-
lige bjelkebroer pd jernpillarer og
med brodekke af zoresjern og
puk; lengde mellem oplagere pi
murverk er resp. 25.0 og 34.4m.
Samtlige disse er leverede af verk-
stedet Vulkan, Kristiania, vei-
broerne for kr. 290.00 pr. ton,
leveret i Narvik uden montering,
og undergangsbroerne for kr.
292.00 pr. ton fwerdig opsat.
Oprindelig var projekteret en
storre viadukt over Hundalen med
over 70 m. hgide en midt-
ibning, buespend, pd 93 m.’s
spendyidde, men denne plan blev
efter langvarige forhandlinger bl.
a. med de militere autoriteter for-
ladt, og der blev istedet (25de okt.
1899, mens anlegget allerede
havde veeret igang siden hosten
1898) bestemt bygget en storre

0g

Bro over Norddalsenden,

km. 35.3, 444 m. o. h., der blev et af anleggets van-
skeligste arbeider, af hvis istandbringelse i rette tid
banens programmessige fuldforelse videre til gren-
sen var afhengig. Da staten under erstatningsansvar
ligeoverfor malmbolaget var forpligtet til at have banen
feerdig for reguleer malmtransport fra 1ste januar
1903, stod der siledes ved dette broarbeide betyde-
lige interesser pd spil.

Almindelige forudsetninger for
broens anordning.

Efter vestenfra at have passeret gjennem den
607 m. lange Norddalstunnel — banens lengste —
ligger linjen frit pd en streekning af ca. 300 m. og
i en hoide af indtil ca. 40 m. over Norddalen, med
den lille Norddalselv midt i, for atter at forsvinde i
en ny tunnel.

NORDDALSENDEN BROSTED.
fommeren 1900

gelsesvis ca. 1700 kg. Ogsi af hensyn til, at bro-
stedet og serlig fundamenterne var vanskelig til-
gjeengelig fra veien, mitte stykkevegten ikke over-
skride dette maximum. Af okonomiske grunde
gjaldt det derfor at indskrenke denne transport til
et minimum og transportere mest mulig og serlig
de tyngre dele med lokomotiv fra Narvik, mens
man p& den anden side af hensyn til arbeidets
fuldferelse 1 rette tid for dette tidspunkt maitte
have si meget udfort af de vanskeligste og mest
resikable arbeider, at arbeidet efter 1ste juli med
en til vished grensende sandsynlighed kunde til-
endebringes i lgbet af heist 2 méneder, altsi inden
udgangen af august, hvorefter man péregnede at
have 1 4 11/2 maned igjen, for frosten kom, til at
udfore de resterende fyldings- og skinnelegnings-
arbeider mellem broen og grensen, hvilke métte
udferes med lokomotivdrift og med fri passage over

,_‘

broen.




For monteringsarbeiderne for 1ste juli kunde
* man siledes tage rummelig tid, men var begrenset
med hensyn til de enkelte transportstykkers storrelse;
for monteringsarbeiderne e fter nmvnte dato mitte
arbeidet udferes efter programmet og om muligt
9-méanedsterminen soges reduceret af hensyn til
linjearbeidet ovenfor, mens man pi den anden side,
som neevnt, havde den fordel at veere temmelig
ubunden med hensyn til de enkelte monterings-
stykkers storrelse og vegt, da man for disse kun
havde jernbanetransport fra Narvik og frem til
brostedet.

Da alle treematerialier der nord er kostbare, og
da ligeledes transporten fra Rombaksbotn til bro-
stedet vilde falde dyr og besveerlig, var det ogsé
af veesentlig okonomisk betydning at indskrenke
stilladset til et minimum, sewrlig for de arbeider,
der skulde foregd for 1ste juli, mens monterings-

|i#5)

er ved denne spendvidde og de daveerende lave
jernpriser pladebesereren den billigste. For at lette
monteringen og forenkle detaljeanordningerne ved
oplagringen af broen pi pendelpillarerne og
serlig for at erholde en bro med sméd side-
svingninger under trafikeringen, blev pladebe-
rerne anordnet kontinuerlige fra det ene landkar
til det andet. Grundens beskaffenhed, der efter de
foreliggende data skulde veere fast fjeld over det
hele profil, ledede ogsa til valget af en sddan kon-
struktion. Systemet er altsi en kontinuerlig plade-
bro pi 10 spend & 18 m. oplagt pd 2 landkar og
9 pendelpillarer af jern. I lengderetningen fast-
holdes broen ved en forankring ved vestre landkar.

Pillarerne.

Hver jernpillar hviler pi 2 stensokler, som er
fundamenterede direkte pd fjeld, og hvis toppe altsi
kan betragtes som faste punkter. Soklerne er

Oversigt med Monter/'ﬂy.s.s////a ds.
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arbeiderne efter 1ste juli pA den anden side mitte
soges lettet gjennem et si godt og sikkert stillads
som muligt.

Disse forhold var af swrdeles stor betydning
for valg af broens hovedanordning.

Da murfundamenterne i det veesentlige mitte
veere frerdige ved monteringens begyndelse, og tiden
var knap, antoges flere og mindre fundamenter med
mere arbeidsplads at veere fordelagtigere end storre
samlede.

Videre havde man at tage hensyn til, at broens
jerndele, hvis vegt anslagsvis antoges at ville dreie
sig om 6 4 700 ton, skulde kunne udfores af inden-
landsk verksted, hvorfor konstruktionens hoveddi-
mensioner og detaljer sividt gjorligt mitte veelges
saledes, at indenlandsk verksted med sine havende
hjelpemidler kunde udfore arbeidet, og arbeidsplanen
leegges shledes, at verkstederne fik den leengst mulige
tid til sit arbeide.

Endelig métte der selvfolgelig straebes efter at
erholde en muligst billig konstruktion, idet byg-
ningsomkostningerne i og for sig og serlig pd grund
af broens beliggenhed vilde bli store, forelobig an-
slat til 300 & 350 tusinde kroner.

Digsposition.

Med den forholdsvis konstante hoide, som bro-
stedets leengdeprofil har, fandtes en bjelkebro pd
pendelpillarer at veere den billigste konstruktion,
hvorhos spendinddelingen ogsi kunde gjores jevn
for hele lengden. De okonomiske spendvidder
fandtes heregningsmessig (minimum tor de samlede
bygningsudgifter) at veere ca. 18 meter, hvilket ogsi
passede meget godt til profilet.  Som hovedberere

kvadratiske, 2 m. % 2 m. oventil og med side-
fladerne skrinende 4 : 1. Ved tre af disse ligger
oplagerstenene direkte pa fjeld, tre har en hoide af
ca. 7 meter og ved resten varierer heiden fra 1.5
til 45 m. Oplagerstenene, hvorpa jernpillarernes
fodlager hviler, er 1.2 X 1.2 X 07 m. For at

DBROEN SET VESTENFRA.

oge broens stabilitet er i hver sokkel anbragt
forankringsholte, der enten er fort ned i fast fjeld
eller forbundet med storre sokkelmasser.
Jernpillarerne, hvis heider varierer mellem 12
og 30 m., har enkelt fagverkssystem med stive
diagonaler og transversaler. Stwnderne dosserer med
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ca. 1:8, og er dannet af 2 | [|-formede dele, sam-
menklinkede af plader og vinkeljern og forbundne
til hinanden ved vinkeljernsgitter; af hensyn til
den store knesekningslengde er delene beiede udad.
Mellemleddene har 4 vinkeljern, forbundne ved
vinkeljernsgitter. Anslutningerne mellem stendere
og mellemled dannes af knudeplader.

Pillarfoden er af hensyn til overbygningens
bevaegelse ved temperaturforandringer og til monte-
ringsméden konstruerede som haengsel med beveaegelse
ca. 1809 om en bolt; denne hviler pa et lager,
sammenklinket af vinkeljern og plader.

Mellem lagerne og sokkelstenene anbragtes
kiler for den endelige, neiagtige indstilling af pil-
larerne.

Pillartoppen dannes af et stobestilsstykke med
kugleformet oplagerflade, hvorpa overbygningens

bereveegge direkte er oplagrede.

Landkarrene.

Nordre (gstre) landkar har den forholdsvis be-
tydelige hoide af 16.6 meter og er anordnet med
tilbagespringende vingemure. Den tilstodende hoie
fylding afsluttes ved landkarret med stenkegler.
Sgndre (vestre) landkar var oprindelig projekteret
med omtrent samme hgide som nordre og med front,
der hvor pillar 1 & nu stdr, men pd grund af, at
tiden viste sig knap for murarbeidets udforelse, blev
det rykket 18 m. tilbage og fik derved kun smd
dimensioner.

Overbygningen.

Som nevnt dannes hovedbeererne af plade-
beerere, kontinuerlige fra landkar til landkar, med
10 spend &4 18 m. Beerevegsafstanden er 3.0 m.
Mellem hovedbsererne er i 3.0 m.’s afstand anbragt
tverbeerere sammensat af vinkeljern og plader; oven-
pa disse kommer lang-
beerere, der understptter

PILLARFOD MED LAGER OG CITARNIERBOLT.

svilledeekket og skin-
nerne.  Svilledekkets
overkant ligger lavere
end hovedberernes gur-
ter, hvorved man far
en rende, 1 hvilken en
eventuelt afsporet vogn
antages at ville kunne
passere broen uden at
komme udenfor de bee-
rende dele. Hovedbze-
rerne er 2 m. hgie og
sammensat af 9 m.
lange stykker, de 2
endestykker dog kun
45 m. Alle tversnit-
tets enkelte dele er
skjodt pd samme sted,
altsd ingen overskyden-
de ender, som kunde
boies under transporten.
Over oplagerne er an-
bragt en stender for
overforelse af oplager-
trykket til stdpladen.
Trykoverferingen fra la-
geret er direkte og op-
niet ved npiagtig sam-
menarbeidning af nedre
ender af vinkeljern i
steenderen og nedre gurte
af pladebeereren.

Tverbeerernes over-
gurter er udfert under
hensyn til horizontal-
kreefter fra bremsning.
Stapladen er forsynet
med afstivningsvinkel-
jern for optagelse af de
koncentrerede tryk fra
langbeererne. Langbee-
rerne er dannede som
tvillingbeerere af hel-
valsede hjelker og kon-
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tinuerlige over 3 felter (9 m. lengde). Hver lang-
beererlengde er anordnet helt uafhsengig af den
pifolgende for ikke at indfgre i konstruktionen be-
tydelige ekstraspendinger ved ujevn opvarmning.

Vindforband er anordnet mellem hovedbgerernes
nedre gurter; det har enkle diagonaler med kors-
formet tversnit og forbindes til gurterne ved knude-
plader. Overforelsen af sidekrafter ved ovre gurter
til vindforbandet sker gjennem hjorneplader og de
hoie tverbesererstaplader.

Mellem langbererne findes et sekundeert vind-
forband med enkle diagonaler af vinkeljern. Op-
lagerne pé& landkarrene fastholder broen kun i side-
retningen og er konstruerede som glidelagere. Ved
den fast forankrede vestre ende vil der ikke bli
nogen beveegelse, hvorimod den estre ende af broen
vil kunne bevege sig indtil 200 mm.; af den grund
er undre lagerplader her gjort tilsvarende l@ngere

Monteringsplanen

var opgjort pa forhdnd og foreld som anbudsdokument
(jfr. oversigtstegning pag. 15 og detaljer naste pag).

Pa grund af de forholdsvis betydelige stillads-
konstruktioner, der er ngdvendige for at sammen-
bygee en pendelpillar i vertikalstilling og for mest
mulig at undgd klinkningsarbeide i hoiden ved dette
for hardt veir swmrlie udsatte brosted, valgtes at
sammenbygge flest mulig af pillarerne liggende,
derpi reise dem og si lade dem indgd som beerende
ag for fagverks-stilladsbeererne, hvorpé overbygnin-
gen skulde monteres.

[ forste spend fra syd, hvor heiden er liden,
blev der for overbygningens montering forudsat
almindeligt steenderstillads, og dette tillige benyttet
for montering af pillar 1a stiende, hvad ogsd det
sterkt affaldende terrain gjorde onskeligt.

Belastningstog.

Lokomotiv 95 tons Tender 5% tons Lokomotiv 95 tons Tender 54 lons GO fons Malmvogne for resterende Bro/engcle.
[mmerehanazy 10,7 M T L e 10,7 i = =5 m = == - Won o mmm 6,3 = ¥ 72 m - B Y SRR
- N AT Y 45 W iy E X = v == ok il s b3 = e . S~ = g -
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end ved den vestre ende af broen. For centrisk
overforing af oplagertryk er gvre lagerplade fortyn-
det mod enderne (afrundet).

Broen er forsynet med 2 gangbaner af tre og
riekverk af jern, hvilende pd jernkonsoler. To
revisionsvogne er anordnet, en pd hver side af broen,
lobende hver pd to skinner i broens hele lengde,
og sdledes indrettet, at de kan forbindes til én vogn
ved to klaffer, der fra begge sider slies mod -hin-
anden og forbindes midt under brospaendet.

Pi ostre landkar er der indlagt dilatationsskjod
i skinnegangen for 200 mm. beveegelse.

Statisk beregning.

Til grund for beregning af sivel denne bro,
som de tidligere to nevnte, er lagt ovenstiende be-
lastningstog og et vindtryk af 250 kg. pr. m.? for
ubelastet og 150 kg. pr. m.? for belastet bro.

Ingen europwisk banes broer er konstrueret for
et si sveert belastningstog, men i Amerika benyttes
tildels ikke lidet tyngre tog. I sammenligning med
f. eks. Smaalensbanens broer gir Ofothanens be-
lastningstog omtrent 80 %/ storre vegter.

Det kontinuerlige beerersystem, der blir nidob-
belt statisk ubestemt pd grund af oplagringen pi
9 pillarer (elastiske), er beregnet under anvendelse
af influenslinjer, konstruerede efter satsen om den
gjensidige forskyvning og med udgang fra oplager
pd landkar samt top af pillarsokler som faste
punkter.

Den beregnede maximale pikjending (streek
eller tryk) fra vertikalbelastning alene overskrider
beregningsmessig ikke 750 kg./em.? Samtlige teg
ninger for broens udferelse, hvoriblandt detaljeteg-
ninger til stillads og verkstedstegninger i mdlestok
1:10 til jernkonstruktionerne er udarbeidet ved
statshanernes brokontor og udgjor det ret betyde-
lige antal af 39 store pla cher.

é
P
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For de pa begge sider af Norddalselven stiende
hoieste pillarer og dermed ogsd for den mellem
disse faldende overbygning valgte man at opfore
fast stillads af folgende grunde: Terrainet mod
ost og ner pillarfoden ligger hgiere end denne, sé-

ledes at pillarerne, serlig nr. 5, — selv om man
sprengte vaek en del fjeld — vilde fi en sterk

skristilling under sammenbygningsarbeidet og der-
ved ikke ubetydelig stillads under dette udkraeves.
Videre tillod en opforelse pa forhand af dette stil-
lads, som ogsi af foranneevnte for pillar 1a, at
monteringen af pillarerne kunne drives pa flere
steder samtidig og med storre mandskabsstyrke,
hvad man métte vere forberedt pd kunde bli nod-
vendigt, ifald leverancen af jerndelene fra vedkom-
mende verksted af en eller anden arsag skulde bli
forsinket. — Da man endvidere forudsatte, at et
indenlandsk broverksted, hvoraf ‘intet hidtil havde
udfort en sividt vanskelig montering, vilde komme
til at overta arbeidet, antog man, at mulige van-
skeligheder ved den forudsatte reisning af pillarerne
i serlig grad vilde gjore sig gjeldende ved disse
to ner 30 m. heie og 32 ton tunge pillarer, og at
ogsd fast stillads af denne grund her var onskelig.
Forudsetningen for denne stilladsanordning var ogsd,
at monteringen af pillarerne og opforelse af over-
bygningsstillads skulde foregd i to atdelinger, nemlig
pllar nr. 1 a—3 hosten 1901 og pillar nr. 4—8 for-
sommeren 1902, en plan, som man af forsigtigheds-
hensyii ligeoverfor en mulig mindre ovet leverander
fandt at métte forudswette i anbudsindbydelsen. —
At det senere viste sig unodvendigt at befplge denne
plan, men at man kunde udfere monteringen sam-
menh@engende, var blot en fordel for alle parter.
For sammenbygning og klinkning af pillar nr. 1
til 3 og 6 til 8 liggende, blev der kun forudsat anord-
net almindelige kubbelag fra terrainet og flytbare klin-
keplatformer, og for de avrige 8 spend blev stilladset
konstrueret som fagverk af tree med hengestenger
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af jern og anbragt pa trekonsoler festede til pil-
larerne. Til tverbeerere og oplag for plankegulvet
forudsattes benyttet svillerne for den permanente
bro, anskaffet i dobbelt lengde.

For overgurtdelenes loftning fra jernbanevogn,
fremtransport og nedfiring pé plads blev konstrueret
en galgeformet vandrekran lobende pi skinnegang
pa stilladset i hele broens lengde. For pillarernes
opreisning mod vest var forudsat, at broens perma-
nente forankring skulde veere anbragt og faststobt
ved monteringens begyndelse, og som streekled mellem
forankringen og pillartoppene under reisningen
var forudsat anvendt broens vinddiagonaler. Lige-
ledes var forankringsboltene for pillarernes lagere
forudsat anbragt pi forhand.

Stilladsets fagverksspeend forudsattes ferdig
samnienbyggede pa bakken og derefter opheist med
taljer og anbragt pa de til jernpillarerne for disses
reisning festede konsoler.  Monteringsplanen, der
ialt veesentligt blev befulgt, vil forovrigt fremgi af
efterfolgende beskrivelse af selve

pr. hest, dels med hest og taughane frem til bro-
stedet.

Transportomkostningerne for mursand og cement
var fra 1.5 til 2.0 ore pr. kg.,, og hvor disse ting
matte beeres eller fires ned som ved sondre landkar
og pillar nr. 1a, belob omkostningerne sig til det
dobbelte. ~ Cement inkl. lagring {i :Rombaksbotn
kostede siledes pa byggestedet fra kr. 11.00 til
14.00 pr. foustage. God mursand inkl. udvinding
og harpning fra 30.00 til 70.00 kr. pr. m.?

Efterat de fra anlegget hesten 1899 indsendte
forelobige alternative forslag for broens anordning
vinteren 1899—1900 var yderligere bearbeidede og
detaljeprofiler optat varen 1900, blev den endelige
anordning approberet af departementet i juni 1900
og bemyndigelse straks givet til arbeidets udferelse;
sneen 14 da endnu i brostedet, tilgangen pa evede
stenarbeidere var liden eller ingen.

I slutten af juli 1900 tog arbeidet sin begyn-
delse, og det gjaldt da forst at fa ferdig sendre

monteringens udforelse.

Fundamenternes og
murarbeidernes udfo-
relse*

[ februar 1900 pabegyndtes
underspgelser efter mursten. Til-
gangen til siadan var ved seondre
del af bostedet indskrenket, og
adkomsten for transport andet-
stedsfra uforholdsmeessig tung
og kostbar. Pa dalens nordside
fandtes et tjenligt stenbrud,
hvorfra der byggedes en 150 m.
lang transportbane frem til nor-
dre landkar séiledes, at de lastede
stentraller trak de tomme tilbage
og op til bruddet, hvor lastnin-
gen foregik ved hjelp af 4 tons

svingkraner.  Fra dette brud
toges ca. 1100 m.® mursten til
nordre landkar og en del pillarer.

I samtlige brud var stenen gneisgranit, syenit,
men lagringen meget uensartet og utuldstendig, og
stenen tildels opfyldt af blindsletter, siledes at der
ved udtagningen blev uforholdsmeessig megen affalds-
sten, ligesom det var meget vanskeligt at skaffe emmer
til de store sokkelstene. Stenen blev 1 de storre
brud udtat ved spreengning med krudt, i de mindre
direkte ved kiling. Ved sprengningerne benyttedes
elektrisk mincantendelse i salver pd fra 6 til 12
skud. Stenen kostede i brudene inklusive disses
oparbeidelse fra kr. 10.00 til 20.00 pr. m.%, sokkel-
stenene det flerdobbelte.

Mursand métte 1 begyndelsen skaffes enten fra
Hundalselven, km. 30.30, hvor den pd lavvand mitte
tages 1 elveleiet, eller fra Bjornefjeld, km. 40.20,
hvor der fandtes et mindre lag under et 1.0 til 1.5 m,
tykt lerlag.

Cement transporteredes over Rombaksbotn dels

Viesentlig efter meddelelser fra anleggets overinge-
nigr Wiull og vedk. afdelingsingenior Hoelfeldt-Lund.

JETTEGRYDE, PILLARSOKKEL NR. 3 V.

landkar og pillarsoklerne nr. 1 a, 1, 2 og 3, hvilke
skulde veere fuldferte si betids, at monteringen af
jernpillarerne kunde forega hosten 1901.

Sprengnings- og gravningsarbeider for samt-
lige pillarer og landkar dreves sommeren og hgsten
1900 med en arbeidsstyrke pd 30—40 mand, men
tog planering og afpudsning af pillarfundamenterne
betydelig lengere tid end forudsat, da det under
arbeidet viste sig, at fjeldet tildels var lost og op-
fyldt af jordslepper til betydelig storre dybde end
piregnet.  Pillarsokkel nr. 3 til venstre faldt i
en jettegryde af 5 m. dybde; pillar nr. 5 til v.
métte pd grund af meget dérligt fjeld fores ned
under det gamle elveleie, der i tilsvarende grad
mitte swenkes; ved pillarsokkel nr. 8 til v. faldt
fieldet si hurtig af, at man i det ene hjorne af
fundamentet métte ned til en dybde af 7 m. for fast
field niedes; i det andet hjorne 1 fjeldet 1 dagen.

Pa grund af de storre fundamentdybder ogedes
murmasserne for soklerne til omtrent det dobbelte
af de beregnede — fra 245 til 440 m.?




Drainage fra de dybe pillarfundamenter, groft-
ning og senkning af elveleiet mellem pillar nr. 4
og 5 sinkede arbeidet og kostede i direkte arbeids-
udgifter kr. 2110.00.

Alt gravnings-, sprengnings- og draineringsar-
beide udfertes pa akkord med en dagsfortjeneste
fra kr. 3.s0 til kr. 6.00 pr. 10 timers dag.

Efterhvert som de respektive fundamenter var
udspreengte, rengjordes og afplaneredes fjeldet med
cementmeortel, blanding 1 cement og 3 sand, for at
vandet ikke skulde bli stdende i ujevnhederne under
murverket; dette arbeide, der krevede seerlig omhu,
blev udfert pi4 dagarbeide under stadigt tilsyn, og
betaltes arbeiderne fra kr. 3.00 til 5.00 pr. 10
timers arbeidsdag resp. for hédndlangere og ovede
cementarbeidere.

Arbeidet med stenhugning og muring begyndte
i midten af august og blev fremmet med de fa
ovede folk, der var at erholde.

Som folge af den ringe tilgang pi ovet arbeids-
kraft serlig i sommerméanederne, og da man ved
byggestedet ikke turde gjore regning pa at kunne
mure med cementmertel under aben himmel mere
end 1 heoist 4 maneder af &ret, bestemte man
sig for at indbygge de fleste sokkelfundamenter og
fremme muringen ved kunstig opvarmning ogsd i
vintermanederne. Et serskilt skur for opvarmning
af sten, sand og vand og et for stenhuggerne op-
fortes.

Ved udgravning af den nwvnte jettegryde fandt
man mursand, der ved vaskning blev meget god,
og for at lette arbeidet bestemte man sig efter dette
for at udfere det under terrainet liggende murverk
for pillarsokkel nr. 3 og 8 (begge til venstre) af
handfalden brudsten i cementbrug, 3 sand 1 cement.

Det gvrige murverk i soklerne blev udfert som
kvadermur i cementbrug.

Senhostes 1900 og fordret 1901 fuldfortes samt-
lige pillarsokler pa sondre side af elven, og som-
meren og hosten s. ir dreves murarbeidet med ca.
10 mand. Sendre landkar fuldfortes til og med
vederlagshgiden. De fleste pillarsokler gjordes feer-
dige og ca. !/3 af nordre landkar blev opmuret
denne hgst,

Vinteren 1901—02 arbeidedes kun med 6
stenhuggere, der af sten, udtat i lobet af sommeren,
tilhuggede sokkelstene, ballastskiftene for landkarrene
samt den nedvendige gesimssten.

Sommeren 1902 fortsattes muringen af nordre
landkar, og med en arbeidsstyrke pi 30 mand op-
niedes, at man blev ferdig sividt betids, at ikke
monteringen led noget atbrek.

For muring i brudsten af pillar 3 og 8 v.
betaltes i akkord kr. 10.00 pr. m.? inkl. stenan-
skaffelsen, — for muring med huggen sten betaltes
kr. 50.00 pr. m.® (cement og sand frit leveret pé
byggestedet).

Fortjenesten i akkord for murere og stenhug-
gere varierede i 1900 og 1901 fra kr. 4.00—6.00
pr. 10 timer. Indbygning, opvarmning af sand,
sten og vand samt fyring under og 2 maneder,
efterat murarbeidet pi pillar nr. 3 og 4 var fuld-
fort, kostede kr. 18.00 pr. m.? murverk.

For al mur i nordre landkar, der indeholdt ca.
900 m.’, betaltes en akkordpris af kr. 30.00 pr. m.%,

fortjeneste kr. 7.0o. Al landkarmur, 940 m3, der
er udfort af huggen sten i cementbrug, 3 sand og
1 cement, koster inkl. gesims og oplagerstene samt
materialafskrivning kr. 44.40 pr. m.%; de tilsvarende
priser for 440 m.* pillarmurverk er kr. 89.70 pr. m.?

At skaffe de fornedne 18 stk. sokkelstene, hvis
dimensioner i ferdighugget stand var 1.2 X 1.
X 0.7 m, frembod mange vanskeligheder, og de
miétte tildels udvindes i betydelig afstand fra bro-
stedet i uleendt terrain. Disse stenes kostende blev
derfor i huggen og oplagt stand kr. 341.00 pr. stk.

Varmning af sand, vand og sten foregik ved
hjelp af store kokesgryder; passende temperatur i
husene over soklerne erholdtes fra 2 magazinovne,
der var opsat mellem de dobbelte veegge i hvert
hjorne at huset.

P4 brostedet kostede birkeved kr. 30.00 pr.
favn, kul kr. 4 oo og kokes, der for det meste blev
brugt, kr. 3.00 pr. hk. — Temperaturen ude var
om vinteren almindeligst +— 209 for det meste
ledsaget af ostenvind.

Jernarbeidets bortsettelse pi anbud og
arbeidets udforelse i verkstedet.”

Efterat detaljetegninger for jernkonstruktio-
nerne 1 mai 1901 var ferdige og approberede af
departementet, udstedtes anbudsindbydelse pa leve-
rance og montering af pillarer og overbygning, til-
sammen ca. 577 tons. Ved anbudenes abning den
15de juni var der indkommet 7 anbud, hvoraf 2
fra norske, 4 fra tyske og et fra et belgisk firma.

Det billigste var fra «Vereinigte Maschinen-
fabrik Augsburg und Maschinengesellschaft Niirn-
berg A. G.», til hvem forarbeidelsen med montering
blev overdraget, — jerndelene leveret over reekke i
lombaksbotn og Narvik. Transporten videre til
brostedet torudsattes udfert og bekostet af anlegget.

Firmaets brofabrik ligger i Gustavsburg b/Mainz
og er en af Tysklands storste og mest anseede,
som gjennem udfgrelsen af Tysklands hgieste
jernbanebro — Kaiser Wilhelms Briicke mellem
Yemscheid og Solingen**, haengebanen Elberfeld—
Barmen m. v., samt gjennem deltagelse i bro-
konkurrancer, f. eks. for haengebroen ved Sidney,
verdens storste bro, hvor fabriken erholdt 1ste og
2den premie, har vist, at den kan lose ganske be-
tydelige opgaver.

Der blev git verkstedet adgang til at frem-
komme med alternative forslag til monteringens
udforelse for om muligt derigjennem at opnd be-
sparelse i stilladsarbeidet, men verkstedet fandt, at
man burde bli stiende ved den af statsbanerne op-
gjorte plan.

Filialen i Gustavsburg beskjeftiger sig med
bygning af broer, hoikonstruktioner og jernbanevogne
og har ca. 2000 arbeidere, der for storste delen bor
i den nerliggende arbeiderkoloni.

Fabrikerne stir ved jernbanespor i direkte for-
bindelse sivel med statsbanenettet som med den
nerliggende Rhinhavn.

Veesentlig efter meddelelser fra statsbanernes kon-

trollerende ingenigr ved valseverk og brofabrik M. Funder.

#% Paskrevet af negerverende forfatter i «Norsk tekn,
tidsskrift> 1897, pag. 121.
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Den 3-delte brobygningshal er tidsmeessig ud-
styret med lobekraner, der behersker det hele gulv-
areal inden de enkelte haller, og 4 trallespor med
traverser, der formidler transporten fra den ene hal
over i den anden. Drivkraften er elektrisk og leveres
fra et dampkraftanleg.

Verkstedet arbeider efter tre metoder, der an-
vendes alt efter konstruktionstyperne.

[. Er den almindelig kjendte arbeidsmetode
efter opmerkede schabloner og anvendes fortrinsvis
ved hoikonstruktioner og andre jernkonstruktioner
med forholdsvis store dimensioner i rummet.

II.  Denne fremgangzsmade anvendes fortrinsvis
ved broer med flere kongruente spend og bestir i,
at et spend fortegnes, bores og bygges fuldstendig
sammen, hvorpi dets enkelte dele senere benyttes
som schabloner for de gvrige speend. Boringen ud-
fores pa de langs spileraderne fast monterede bore-
maskiner, hvorved skjod- og anslutningsnaglernes
huller blir boret med en noget mindre diameter
end pd tegningen angit, og blir forst ved sammen-
bygningen udvidet til sin fulde sterrelse ved hjelp
af spiralbroscher.

[II. Den tredie arbeidsmetode er seregen for
dette verk og anvendes ved broer, der skal udfores
serlig omhyggelig, sdsom buebroer og andre broer
med store speend.

Jereveeggene blir i sin hele udstraekning sam-
menbygget efter det geometrisk opmerkede rodmal-
snit, idet de forskjellige dele sammenholdes ved
skrueklemmer. Derpid afmerkes borehullerne og der
bores gjennem de sammenlagte konstruktionsdele
(gurtvinkler, stiplade ete.).

Den ene af de 3 haller er specielt indrettet
for denne arbeidsmetode, idet de til boringen ngd-
vendige 6 boremaskiner er ophengt i 3 lobekraner
og kan elektrisk beveeges i alle retninger, séiledes
at de pd kort tid kan stilles over hvilketsomhelst
punkt af det pi et podium sammenbyggede objekt.
Alle huller bores herved til fuld storrelse. Dette
«Zulageverfahren» letter en npiagtig sammenpasning
af borehullerne og byder en sikkerhed for, at alle
dele af konstruktioner med statisk ubestemthed kan
sammenfgies spendingslose.

Arbeidet p& broen ved Norddalsenden foregik
i broverkstedet fra 12te august 1901 til 25de febr.
1902 under stadig kontrol.

Broen byggedes af basisk Thomas-flussjern; til
nagler anvendtes sveisjern. Flussjernets gjennem-
snitlige brudfasthed var 38—41 kg./m.” med en
gjennemsnitlig udvidelse = 24—32 % madlt pa
200 mm. oprindelig lengde.

Arbeidet med pillarerne udfgrtes efter metode I,
da deres forskjel i dimensioner udelukkede metode 11,
mens pillarbenenes krumme form sidvelsom nodven-
digheden af deres sammenbygning i rummet stillede
vanskeligheder iveien for anvendelse af metode III.

For overbygningens vedkommende anvendtes
metode II kun for tverbaererne, idet der sammen-
byggedes og boredes 2 tverbeserere som schabloner.

Hovedbeereveggene blev udfort efter metode I11.

Der bley hver gang udlagt en lengde = 36
meter, bestdende af stdpladerne for begge bereviegge
og gurtvinkler for 1 brereveg. For boringen af de
vertikale huller i gurterne blev disse fjernet fra
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stdpladerne og oplagt som strenge for sig, idet der
i mellemrummet mellem gurtvinklerne indsattes

pakkeplader af stipladens tykkelse, hvorefter borin-

gen foregik. Disse gurter anvendtes derefter som

model for gurterne til den anden bemreveeg.

Hver ny udlegning af hovedbaereveggen (resp.
gurterne) begyndte med sidste stykke af foregdende
af hensyn til sammenpasningen, siledes som neden-
stiende skisse antyder.

e Ullcegring.

| R R PO T B

Z2eer. Udlocegning
L 4 : 5 1 6 : 28 vmj.

11/s spend at overbygningen blev helt sam-
menbygget i verkstedet.

De forskjellige operationer med jerndelene fore-
toges 1 sadan rekkefolge :

1) retning ; 2) hevling (freesning) event. beining;
3) sammenbygning resp. merkning; 4) boring; 5)
rensning, fjernelse af grad pi naglehuller og kanter;
6) oljnine; 7) sammenlegning; 8) forsenkning af
naglehualler; 9) klinkning og gradning; 10) Monje-
anstrog.

Maskinklinkning anvendtes neesten overalt og
gav faste og pene nagler. Ved sammenbygning for
klinkning. fandtes naglehullerne altid at passe godt
sammen.

Arbeidet pd pillarerne pabegyndtes 12te aug.
1901 og afsluttedes 9de novbr., da de blev afsendt
til Rombaksbotn for i overensstemmelse med de
vedtagne betingelser at kunne opkjores til brostedet
pd vinterfore. Dette modsvarte en produktion af
3 4 3.5 tons pr. arbeidsdag.

Arbeidet pé overbygningen pabegyndtes straks
derefter og afsluttedes den 25de februar (4 & 5
tons pr. arbeidsdag). Der var den hele tid flere
andre store broer i arbeide i verkstedet.

Overbygningen med monteringsredskaber af-
sendtes fra Gustavsburg den 6te april 1902.
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Stilladsernes og monteringens
idforelse®

Efter adskillige vanskeligheder lykkedes det at
fa anskaffet stilladstgmmeret, der havde lengder
fra-i almindelighed 9—12 m., undtagelsesvis 18 m.
Transporten op til brostedet kostede mere end selve

hest og mand kr. 7.00—8.00, for smede kr. 6.00
og for tgmmermand fra kr. 3.50 til 7.00.

Til stilladserne medgik af materialer ca. 20 000
l. m. temmer, 1500 1. m. planker, 20 tons jern og
spiger samt til forankringen ca. 1000 1. m. 1°/s#
O staltradtaug.

Som' termin for pabegyndelse af monteringen

Set fra nordegst mod Hunddalen. 7/s 02. Pillar 1 2 feerdigklinket. Pillar 1 under sammenbygning.
Stilladsspend 1 2—1 og 1—2 feerdig til opheisning.

treematerialerne leverede i Rombaksbotn. Det faste
stillads i sydligste speend pabegyndtes i august 1901
og udfortes af 6 mand i lobet af 2 méneder, hvor-
ofter fortsattes med det faste midtstillads, der blev
feerdig i mai 1902, Samtidig hermed blev fagverks-
spendene fwerdig afbundet i hus i Rombakbotn,
tat fra hinanden, optransporteret til brostedet og
der atter sammenbygget og afleveret, efterhvert som
pillarerne reistes, alt under én akkord. En del
fremskaffelse af tommer pi selve brostedet og speen-
denes opheisning var ikke indbefattet i akkorden.

Der betaltes fra 1.5 til 2 gre pr. kg. for trans-
porten, 10-—20 ore pr. kg. jern for smedning og
50 ore pr. l. m. tommerafbhinding sivel for de faste
stilladser som for fagverkskonsoler, heisebukke
m. m. Fortjenesten var' pr. 10 timers dag for

* Vewsentlig efter meddelelser fra brofabrikens chef-
monter, ingenigr Otto Spiess og statsbanernes kontrolle-
rende ingenigr G. Drgvdal, hvilken sidste har udfert storste-
delen af arbeidet med broens beregning og konstruktion.

FORANKRING I TUNNELEN VED SONDRE
LANDKAR.

10/s 1902.
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blev fastsat 1ste mai 1902. Allerrde 14de april
indtraf verkets ledende ingenigr med 3 smede.
Mens disse traf de nedvendige forberedelser til ind-
redning af smedje, magazin etc., blev et lag lapper
sat igang med at skuffe vek det et par meter
tykke snelag, der endnu skjulte jerndelene.
Efterat der fra verket yderligere var kommen
8 mand, monter, smede og klinkere med verktoi
af alle slags i rigeligt udvalg lige til stiger med-
bragtes og sortering og ordning af jerndelenc
var udfert, kunde den 1ste nagle slies 7de mai.
Sammenbygningen af de enkelte pillardele i
og for sig frembod ingen vanskeligheder og gik

tunge pillarer med pitomrede konsoler for stillads-
fagverkene, benyttedes 4 sterke krabbekrane, anbragte
ved foden af den foranstiende pillar, hver betjent
af 4 mand, og som optog «loberne» fra 4 stykker
5-skirne jerntaljer med stiltridtaug af 16 mm. diam.

de 8 blokke anbragt parvis ved hver stendertop
af den stiende og liggende pillar.

Da anlegget pa grund af frost endnu ikke havde
kunnet anbringe og indbetonere den for broen forud-
satte permanente forankring, blev der anordnet en
provisorisk forankring til optagelse af den ikke ringe
horizontalkomponent fra treektaljerne pi den mdde,
at der i tunnelindtaget blev anbragt et liggende

BROEN SET FRA SONDRE LANDKAR.

glat og raskt fra handen, idet samtlige dele havde
veret sammenpassede 1 verkstedet. Den forste
vanskelighed opstod ved monteringen af pillar 1 a,
hvis fod ligger ca. 15 meter over det egentlige
arbeidsterrain. Her kom imidlertid det pd fjeld-
skriningen liggende faste snelag til nytte, idet pillar-
delene med 1500 kg. vegt, efterat vere sammen-
klinket, blev lagt pa sleder og trukket op med
taljer og krabbekrane, hvorefter sammenbygningen
af hovedskjodene og indbygning af diagonalerne
samt klinkningen fandt sted fra det faste stillads.

Monteringen af pillar 4 og 5, der foregik pd
vanlig méide, var ferdig 4de juli.

For reisning af de gvrige ca. 25 tons

spreengverk af tgmmer, der spendte mod tunnel-
reggene og afstempledes med tommer mod tunnel
taget. Fra spriengverkets toppunkt fortes en virring
af flerdobbelt staltridtaug udover til den proviso-
risk oplagte forankringsramme for broen, hvorfra
s& videre fortes vinkeljern (vinddiagonalerne for
overbygningen) udover til to jernrammer, der omslut-
tede en ved de stiende pillarers top anbragt tgmmer
tverkonstruktion, i hvilken anholdsstropperne for
toptaljerne var befestet. Af forsigtighedshensyn blev
disse vinkeljernsforankringer sammenfoiede med
nagler, ikke med skruer, og ved benyttelse af de
for den permanente konstruktion borede hul.
Sokkelstenene var under pillarernes montering




provisorisk oplagt pa trekiler og forankringsboltene
anbragt uden indstebning pa grund af, at kulden
havde hindret cementeringen.

Under pillarernes opheisning var pillarsokler
og fodlagere ved tgmmer afstemplede mod den
faste fjeldgrund, siledes at ingen horizontalforskyv-
ning kunde forega.

Selve reisningen af pillarerne til henimod vertikal-
stilling foregik let og uden ugreie og medtog — efter-
at alle heiseindretninger var bragt iorden — 40 minuter.

Opheisningen af stilladsfagverkene, der veier
7 a4 8 ton pr. stk., foregik ved hjelp af 4 firskdrne

-1

Dernzest foretoges den ngiagtige indstilling af
pillarerne ved nivellering og sigtning over toppene.

Hevning og senkning skede ved hjelp af de
pd forhind anordnede lange jernkiler under fod-
lagerne (besmurt med grafit i olje), sidebeveegelser
ved donkrefter og skruespindler anbragt mellem
pillarsokler og jernverket. Nu blev forankrings-
boltene tilsatte og faststgbte, sokkelstene og fod-
lagere underpakkede med cementmortel.

Efterat Norddalstunnelen var gjennembrudt, og
skinnegangen fort gjennem denne og frem til bro-
stedet, kunde den forste vogn med jerndele til
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taljer med stiltridtaug, hvis lobere blev fort til 4
krabbekrane, anbragt en ved hver pillarfod og be-
tjent af 3 mand. Kommen i hgide med konsolerne
blev jernpillaren trukket ind i sin rigtige vertikal-
stilling, og fagverket nedfiret pd sine oplager. Denne
anbringelse af fagverksspendene medtog ikke over
1 time.

Straks fagverket var kommen pa plads, lagdes
monteringsgulvet, hvorefter forankringen forlengedes
udover, og taljerne flyttedes for opheisning af neeste
pillar

Pi denne made blev pillar nr. 1 reist 16de,
2 den 21de og 3 den 25de juni, 6 den 7de, 7 den
9de og 8 den 12te juli.

Brouxs BAERENDE DELE FAERDIG SAMMENBYGGET.

overbygningen fremtransporteres til brostedet,
og monteringen af denne pabegyndes den 17de juli.

Da der ved broenden ikke fandtes den mindste
plads for midlertidig oplagring af jerndele, mitte
de enkelte stykker i Narvikhavn opl@sses pa jern-
banevogn og fremtransporteres noiagtig i den rekke-
folge, hvori sammeénbygningen skulde foregd, hvor-
for hvert enkelt stykke var forsynet med sit num-
mer og et detaljeret program for forsendelsen op-
stillet, en foranstaltning der fuldstendig svarede til
hensigten. Sammenbygningen foregik fra vest (syd)
siledes, at monteringskranen, der var forsynet med
to patenttaljer festede i lobekatte, beveaegelige i
broens tverretning, greb stykkerne (indtil 4 tons




vegt og 9 m. lengde) fra jernbanevognen, forte dem
frem og satte dem pa plads. Saledes blev hele
overbygningens tversnit med tverberere, vindforband
og langbeerere sammenbygget med skruer og dorer
feldtvis i 9 m. lengde og samtidig si meget af
gurtskjoderne klinket, som ngdvendig for at beere
materialtoget.

Efterhvert som sammenbygningen gik frem,
fulgte skinnegangen efter, siledes at vognene kunde
skyves frem lige hen til det sted, hvor stykkerne
skulde indbygges.

Denne anordning gjorde det muligt at sammen-
bygge hele overbygningen, 180 m. lengde og 340
tons vegt, fra 17de juli til 3die august eller pd 15
arbeidsdage, med andre ord vel 22 ton pr. dag,

hvilket under derveerende forhold — seerlig den
35 km. lange jernbanetransport fra Narvikhavn hak
i hel med monteringsarbeidet, — mé betegnes som

et meget gunstigt resultat.

Samtidic med den siledes drevne montering
fulgte klinkningsarbeidet efter, siledes at den hele
bro, inkl. indbygning af rekverk og revisionsvogne,
var ferdig 23de august, og den forelgbige mod-

Omkostningerne stiller sig ifolge de

tagelse af det helt ferdige bygverk kunde foregi
31te august. Samtidig var alt verktoi indpakket
og oplastet, og 1ste september forlod monterings-
mandskabet brostedet.

Den samlede gjennemsnitlige mandskabsstyrke
var 25 mand, altsi vel halvparten arbeidere fra
anlegget.

egnet fra 1ste mai til 15de juli (62 arbeids-
dage) blev der saledes af pillarerne med samlet
vegt 234 ton ferdigmonteret 3.8 tons pr. dag.
Herved er at bemerke, at der pd brostedet maitte
udfores et betydeligt sammenklinkningsarbeide
af pillarsteendernes tversnit, idet disse, for ikke
at konstrueres med for korte stykker og mange
skjoder, af hensyn til transporten métte opdeles i
sin leengderetning.

Regnes for ferdigmontering af overbygningen
tiden fra 15de juli til 30te august (40 arbeidsdage),
gir dette 8.6 tons pr. arbeidsdag inkl. forberedende
og afsluttende arbeider.

Alt klinkningsarbeide udfertes for hénden.

Efter monteringsarbeidets afslutning faststobtes
foranksingen, og landkarrenes bagmure opfortes.

endnu ikke endelig afsluttede regnskaber sialedes:

Brobane kr. 15.00 pr. 1. m.

Kr. K. ‘ Kr. | Gjer pr. enhed
\ kr. @re.
] 1
Underbygning :
Tildannelse af fundamenter : f
a) Landkar . S % 2 400 SRR s, 5 ‘:f_’.a’mp.m”I:uull\':n'nmr
by BRIARS0RIOT: ot o o e et e e S et Lot 10 000 et s o 0 {22480 promépillarm
¢) Drainering (veéesentlig for pillarerne) og elveregulering 3000 '
5 15 400
Muring
a) Landkar med gesims 940 m.* . £l 800 s ekt O R R T o) R
h) Pillarsokler 440 m.? v ekt e el e St ey 39 450 e o s (e R B L
¢) Sokkelstene med boring af forankringsbolte og til- k ;
hugning af kilespor m. v. 18 stkr. GO el e s e, 8400« st
d) Provisoriske bygninger 2400 89800 | ‘
Sum underbygning 105 200
Stilladser :
a) Materialforbrug (materialierne har for storstedelen
senere fundet anvendelse til sneforbygninger o. 1) 8000
b) Transportudgifter 16 000
¢) Arbeidslgn . | 13 000 s‘
Sum stillads 37000 | 64.00 pr. ton jern
; y ) | i pillarer og over-
Jernoverbygning 04 gernpillarer : | bygning.
a) Anskaffelse og montering inkl. fragt til Rombaks- i
botn og Narvik, af pillarer inkl. forankringsbolte,
934 tons, overbygning inkl. forankring i landkar,
revisionsstillads og konsoler med reekverk, 343 tons,
tils. 577 tons, konstruktionsarbeide og kontrol i verk-
steder og pa monteringsstedet byt 1T U 156 550 ORI b Tl B
'l‘r;mspm't\nnkusminger inkl. Josning, lagring, oplast-
ning pd jernbanevogn m. V.:
b) 234 tons pillardele . 5 300
¢) 343 tons overbygning . 1 800
d) Bygning af transportvei 2 050
12 150
e) Maling (endnu ikke udfert). 8 400
Sum jernoverbygning og jernpillarer | 177 100 307.00 pr. ton.
2 700 ‘

Sum

3922 000 L
Seosa i




For kjorsel pa sledefpre i december og januar
af jerndele fra Rombaksbotn til brostedet, 10 km.,
betaltes pd akkord for lettere dele (op til 800 kg.)
kr. 15.00 pr. 1000 kg. Ilandbringelse og lagring
pa Fagernms af overbygningen kostede kr. 2.00 og

29 ___

oplastning péa jernbanevogn sammesteds gjennem
snitlig for tyngre og lettere dele kr. 3.00 pr. 1000 kg.

En sammenstilling af omkostningerne m. v.
for Norddalsbroen med en del i 1877/s0 byggede
storre broer hidsattes :

7 Totallzengde | Bris | ()vel's]»a‘,lﬂlz s l'ri.\:
Kostende. |inkl. landkar ol km profil pr. m.2
Kr. (afr.) |& forankring. ! e *|inkl. landkaroversp. profil
1. m. I m.? ‘ Kr.
| ‘ |
Bro over Liadalen . . . . . . . . .| 328000 | 235 1400 | 6290 | 52
Bro over Norddalsenden A v S 5220008 198 1630 4970 } 65
Sarpsfos bro* O el S T (W00 249 1260 3345 94
Minesund bro . . . B Ry ot St s 3101000 374 830 6619 47
Lysedal bro . . S e R S 2000 202 | 650 4182 32

Veardien af den gamle veibros underbygning er ikke medregnet.

Norddalsbroen stir siledes med hensyn til om-
kostninger som nr. 2 af landets broer, nir undtages
den kombinerede jernbane- og veibro ved Fetsund,
der er den lengste (448 m.) og kostbareste, men
som fra forst af var udfort delvis som traebro, der
senere blev ombygget til jern under driften. Alene
ombygningen kostede 550000 kr.

Ved sammenligning af omkostningerne mi tages
1 betragtning, at det for Norddalsbroen gjeldende
belastningstog er ca. 80 % tyngre end det, hvor-
efter de ovrige broer er konstrueret.

Provebelastning.

Efterat brobanen var anbragt, foretoges prove-
belastningen den 11te november 1902 med et eller
tre af banens tyngste lokomotiver efter hosstiende
schema, alt eftersom man skulde observere den

Prgvebelastningstog. 3 lokomotiver.

Lokomotiv 70 5 tons

Tender 35 ¢ tons

storste nedbgining i midten af de enkelte spaend
eller pillarernes sammentrykning.  Observationerne
udfortes for overbygningens vedkommende ved
nivellerkikkerter for vestre brohalvdel og ved sigt-

Diagram for horizontale Si vingninger
midt paa Spoendet mellem Pllar 4 0g 5.
For 3 L okomotiver med 40 km.’s //asﬁgbe d. -

Uden Bremsm'ng :

max. 2 ", -

Med 5remsn/'n9v :

ning over hoidefliser for ostre. Pillarernes sam-
mentrykning maltes direkte fra fast bakke ved i
stiltrade vedheengte vegter.

For endespeendene var beregnet en nedbgining
af 5.1 mm. og observeredes fra 3 til 5 mm. for
de forskjellige bwreveegge. For de ovrige spend
var beregnet 4.2 mm. nedbgining og observeredes
fra 3.5 til 4.5 mm. Pillarernes sammentrykning
ar beregnet fra 0.9 mm. for de laveste til 2.2 mm.
for de hogieste, og der observeredes resp. 1.2 til
25 mm. For de mellemliggende pillarleengder
stemte de ohserverede sammentrykninger med de
observerede (storste difference 4 eller =+ 0.2 mm.),

Observationerne vanskeliggjordes en del ved
ugunstig veir og knap tid.

Foruden forannsvnte observationer under rolig
belastning maltes broens sidesvingninger under en
kjorehastighed over broen af 20 og 40 km. pr.
time med to og tre lokomotiver og under belast-
ningstogets pludselige afbremsning pd broen fra
n@vnte maximalhastigheder. Broen viste sig savel
over pillarerne som i spxndenes midte, hvor der
for malingen var anbragt to Frinkelske svingnings-
tegnere meget stiv i sideretningen. De direkte op-
tegnede diagrammer viser folgende maximale veer-
dier (bglgehgide):

Midt pa

Over pillar 4.‘ spend 4—b.

3 maskiner, 20 km. hastighed 8/, mm, 8/, mm.
Do. 40 « do. 1 « 1Yy «
2 Do. 20 « do.
med afbremsning pa broen 11, < 2 «
3 mask., 40 km. hast. med do. do. 2 24y -«

Fra normalstillingen skulde altsia broen, midt
pa spend 4 —5, under storste hastighed og brems-
ning svinge ud 14 mm. til hver side.

Samtidig mied disse svingningsmalinger opteg-
nedes to diagrammer med Friinkelske straek- og tryk-
tegnere faestet til overgurten over piller 4 og i
midten af spend 4—5.

Den udforte prevebelastning viste i enhver
henseende tilfredsstillende resultater.



En ulykke har man ved dette arbeide at be
xlage, idet en af de tyske mandskaber faldt ned og
— ikke under selve monteringsarbei-
han skulde springe hen for at
Foravrigt foregik broarbeidet uden
hverken for folk eller ma

slog sig ihjel
det men idet
ringe til middag.
nevneverdigt uheld,
terialier.

Nar hensees til de betydelige vegter, der skulde
loftes, og den heide der skulde arbeides i under tildels
hardt veir, viser dette, at de meend, der har forestiet
monteringsarbeidet, har havt det rette praktiske greb

og veeret 1 besiddelse af de forngdne teoretiske kund

skaber. For disse sidste blev der ogsd adskillig
brug. Thi enhver del af forankringer, anhold,

heisetaljer og forstotninger matte beregnes og den
fornodne ingenigrmessige sikkerhed skaffes, da man
ingen resiko turde lebe, om broen og dermed det
hele anleg skulde blive ferdig i rette tid.

»Wir haben ja auch immer beide gerechnete,
som ingenior Spiess under en inspektion til bero
ligelse bemerkede.




Sneforholde og sneforbygningsarbeider ved Ofotbanen.

Af fung. overingenior 1. Th. Wiull.

Den norske del af Ofotbanen ligger mellem den
68de og 69de breddegrad og naar sit heieste punkt
ved rigsgrensen 522 m. o. h.

Til sammenligning hidseettes folgende tabel :

Meter over havet.

Hoieste | JVale- Anm.
skovens
punkt
graense.
Bergensbanen. . 1297 700 pa vestsiden.
Regroshanen . . 663 y 630
|
Merakerbanen . 593 580

pa et enkelt sted
Ofotbanen . . . 529 200 og spredt forekom
' mer forkroblet fu-

\ ru, ellers kun birk,

07239567889 /lom.

Som felge herat kan man vel sige, at Ofot-
banen med hensyn til sneforholdene frembyder storre
vanskeligheder end nogen af vore andre i drift
veerende baner, hvorfor nogle meddelelser angdende
disse forhold formentlig vil vere af interesse.

Kfter 29 observationsir er den gjennemsnitlige
nedbersheide i Ofoten fundet at veere 49 cm. og
siledes ikke stor. Ved en bane som Ofotbanen
kommer det imidlertid ikke s& meget an pa ned-
borshgiden som péd vindforholdene, idet sneen ved
vind og sno let seettes i beveegelse over hoifjelds-
vidderne og samler sig i enhver forsenkning i ter-
rainet.

Al nedbor om vinteren kommer med vestlige
vinde, og sneen falder sjelden eller aldrig rolig ned.

3333

Pig. 1.

P4 en streekning af 25 km. ligger Ofotbanen
over enhver trevegetation, der byder beskyttelse mod
snedriften, og pd den lengste del af denne streek-
ning byder heller ikke terrainet nogen beskyttelse,
siledes at linjen, hvor den ligger i dagen, er sterkt
udsat for sneansamlinger, idet sneen i vinterméane
derne neesten til stadighed er i bevaegelse.

Som regel kommer den i form af snefok, der for-
drsager betydelige sneansamlinger pa linjen.  Disse
sneansamlinger er dog ikke sid tet og hardt sam-
menpakkede, at ikke de ved banen benyttede kraf
tige lokomotiver med sneplouge formir at bane sig
vei gjennem betydelige hoider og lengder af sne-
fanerne.




De uden sammenligning storste snevanskelig-
heder ved banen forirsages ved ostlige, kolde, torre
vinde, der jager sneen ned fra de neerliggende fjeld-
vidder og driver den sammen i terrainets kunstige
eller naturlige forseenkninger.

Denne drivsne, hvis hovedmasse kun bevaeger
sig i 1 4 2 fods heide over terrainet, pakkes si tet
og hird, at man kun vil se merker efter skoen,
om man forer skarpskoede heste over disse sne-
driver. Hvor den ligger som fastest, kan denne
ene ikke hensigtsmessig udtages med spade, men
ma forst lgses ved hjelp af hakke, og som eks-
empel pé, hvor tet den pakkes, kan anfores, at
man under afdekning af en enkelt sneindbygning
forlobne vinter fandt det mest praktisk at skjeere
sneen ud blokkevis ved hjelp af en almindelig
stiksag. En veining viste, at den séiledes sammen-
pakkede snes specifike vegt var = 0.6.

Efter de under anlegsperioden foretagne sne-
milinger og iagttagelser angdende de almindelige
vindretninger og sneens drift pd de enkelte strek-
ninger af linjen, bestemte man sig for at beskytte
den mod de storste sneansamlinger efter omsten-
dighederne dels ved skjerme, dels ved indbygninger
efter de typer, som er fremstillet (pag. 12) under
banedirektgr Fleischers foran gjengivne foredrag i
Noo T Aus B

Der hidsettes en del typiske tverprofiler (fig. 1)
med indlagte snemaalinger fra viren 1902, da bane-
legemets plan var udsprengt. Som det sees, fore-
kommer der sneansamlinger af ca. 6 meters dybde.

De gjengivne profiler er samtlige fra partiet
vestenfor Norddalsbroen, hvor linjen pd en 11 km.
lang streekning sigodtsom uden afbrydelse ligger
midt oppe i de steile fjeldskrininger mod Rom-
baksfjorden og Nordalen (fot. 1). [ dette steile ter-

=

Fot. 1. Parri ¥FrRA NORDALEN Aprin 1903.

De gstlige vinde, der kan vare i uger ad gan-
gen, optreeder gjerne i forbindelse med sterk kulde,
og ovenfor Norddalsbroen er det ikke ualmindeligt,
at man har ostenvindsstorm i forbindelse med 20

_30° kulde, siledes at det er uudholdeligt for

mennesker at ferdes ude — langt mindre at fa

udrettet noget. _
Nir man ferdes pd heifjeldet en stille dag,

ligger det neer at teenke, at den faste sneskorpe,
som deskker vidderne, skulde forbyde enhver anled-
ning til snedrev; men en uveirsdag vil man iagttage,
at vinden er s sterk, at den formar at rive sne-
stykker af tallerkeners storrelse los og drive dem
fremover ind i forsenkningerne, og de i beveegelse
satte snemasser er si betydelige, at der er iagttaget
tilfzelde, da der i lobet af en times tid har dannet
sig snedriver, der fuldstendig har speerret tunnel-
aAbningerne.

rain er sneskjermenes anvendelighed meget begrzen-
set, idet de med fordel kun kan benyttes, hvor
man har at gjore med snedrev fra en enkelt ret-
ning, og hvor terrainet tillige er saledes, at det
enten tillader aflagring af sneen ovenfor linjen eller
giver adgang til, at den uden ulempe kan fores
over linjen og ned i fjeldskriningerne.

Derimod er der pi omhandlede streekning med
gunstigt resultat opsat skjerme i forbindelse med
indbygninger. Man har i sifald fort ledeskjermene
i skrd retning op i terrainet fra enderne af ind-
bygningerne, som siledes har virket som broer for
den sne, der er opfanget af og ledet udover gkrd-
ningerne langs skjermene. Pi den méde har man
opnéet at beskytte linjen pa en leengere streekning
for enderne af indbygningerne.

Fot. 2 viser en 150 m. lang og typisk indbyg-
ning ved km. 28.0 og fig. 2 a gjengiver et snit pi
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Fot. 2. INDBYGNING KM. 28.00, APRIL 1903.

et af de steder af denne indbygning, hvor  den
aflagrede snemeengde er storst.

Da den specifike vegt af sneen er si stor som
ovenfor neevnt, har det vist sig nedvendigt at for
sterke konstruktionen; men falder dette let, idet
man, . som det af profilet fremgir, kun behgver at
anbringe teettere med understottelser under puderne,
siledes som antydet med prikket linje pd profilet.

Som afbildingen viser, har man holdt ind-

bygningen aben pd siden udad. Vinterens erfaring
har dog vist, at indbygningerne efter omstendig-
hederne helt eller ialfald delvis bor indkledes pé
siden, da drivsneen fra taget seettes i hvirvlende
beveegelse og driver ind under overbygningen og
‘r sdledes forirsager unedigt sneskufningsarbeide.
] I s4 sterkt heldende terrain som pa omhand-
lede strekning antages en indkledning af 1.5 m.
ned fra tagskjegget og op over svillehgide at veere
tilstreekkelig, og bliver der da en dbning af vel 2 m.
tilbage for luft og lystilgangen.

Som det sees af afbildingen er der meget
hoi sne for ovre ende af indbygningen. Denne sne-
ansamling mener man vil kunne afledes og fores
over indbygningen ved at opswtte en ledeskjerm
fra enden af den, pA skrd op i terrainet, siledes
som ovenfor omhandlet.

Pi den 11 km. lange streekning fra Kvitur til
Nordalsbroen er der ialt opsat og projekteret 1794
m. indbygning, og da der tillige pid denne strek-
ning er 2856 1. m. tunnel, vil omtrent 40 °/y af
linjen ligge helt beskyttet mod ethvert snedrey.

Det vanskeligste parti af linjen er den 6.5 km.
lange streekning fra Norddalsbroen til rigsgrensen,
hvor banen er nfet op pa hgifjeldsplatouet, og
hvor man vil have at kjempe med snevanske-
ligheder fra oktober til april méined eller i 6 & 7
maneder af Aret.
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’i hosstaende oversigtskart, Norddalshalsen—Rigs-
greensen, er der angivet, hvorledes denne streekning
dels er, dels efter vinterens erfaring tenkes beskyt-
tet ved indbygninger og skjerme.

Fot. 8 viser, hvorledes man ved hjelp af
en skjerm rundt den 150 m. lange og 6 a 7
m. dybe ostre forskjering til tunnel ved km.
35.60 med god virkning har beskyttet denne
skjering, som ligger mest udsat for sneansamling
med vestlige vinde. Fotografiet viser, hvorledes
de 4 m. hgie skjerme tildels allerede er fyldte til-
trods for, at der forlgbne vinter var meget lidet sne.
For at beskytte skjeringen mod den péregnelige
storre snemasse vilde det siledes blive nedvendigt
at opfore nye skjerme bag de allerede opsatte ;
men da lengden af disse vilde blive sid betydelige,
falder det billigere at indbygge skjeringen med en
let overbygning, hvorfor dette alternativ er pro-
jekteret.

heldende terrain her giver anledning til med rime-
lige omkostninger, md dette parti antages at kunne
holdes trafikabelt uden indbygning.

Den dybe gjennemskjering ved km. 36.80, der
i vinter har forarsaget flere trafikhindringer, vil
blive beskyttet ved en 80 m. lang indbygning i
forbindelse med ledeskjerme, der dels forer fok-
sneen fra vest over bygningen og dels ud til siderne
i de dybe forsenkninger, som terrainet her danner.
Ostenvinden har som regel feiet denne skjeering ren
for sne.

Det 700 m. lange parti fra km. 37.0—37.7
fremstillet pA leengdeprofil fig. 4, pag. 38, har forirsa-
get flere trafikindstillinger og swrdeles meget og
kostbart snerydningsarbeide. ~De ifjor hgst op-
satte skjerme, som viesentligst var beregnet pi
ostenvinden, har kun delvis virket med gunstigt
resultat. Tildels har de endog virket som samle-
skjeerme for vestenvinden og aflagret sneen i linjen.

Fot. 8. SNESKJERME VED KM. 35.80, APrRIL 1903.

Vestre forskjering til tunnel ved km. 36.30
lader sig ogsa beskytte ved skjerme, idet det veesent-
lig er de vestlige vinde, som ogsid her forirsager
sneansamlinger. Som det af kartet sces, vil sne-
drevet fra ost for den storste del afledes fra linjen
ved den steile fjeldveeg, som dannes af den frem-
stikkende haie fjeldhammer, hvorigjennem tun-
nelen gir.

Partiet km. 36.85—36.65 (fig. 3) frembyder forsé-
vidt interesse, som det har foranlediget meget sneryd-
ningsarbeide tiltrods for, at skinnetop ligger i hgide
med og tildels 1 & 1.5 m. over terrainet. Som det
sees af tverprofilerne, har der pi denne straekning
ophobet sig betydelige snemasser pi begge sider af
skinnegangen, idet de ved sneplougens kjorsel dan-
nede snekanter har virket som samleskjerme for
drivsneen.

Ved opsetning af de antydede skjerme vil
man kunne aflede de vaesentligste masser af driv-
sneen fra linjen og ved samtidig at holde de n@evnte
snekanter efter plouge vel afplaneret, hvilket det

Siledes som terrainforholdene pé dette parti er,
lader det sig overhovedet ikke gjore med skjerme
at beskytte linjen sivel mod gstenvinds- som vesten-
vindssnedrev. Der er nu projekteret en 170 m.
lang indbygning pa det parti, hvor skinnegangen
pi det nermeste ligger i terrainet, og i forbindelse
med denne overbygning skjwrme, som kan opfange
snedrevet for alle vindretninger og fore det ind mod
eller over indbygningen eller ogsi ud mod de ner-
liggende, heie fyldinger.

Streekningen mellem de to tunneler ved 37.50
og 38.60 har vist sig gunstigere med hensyn til sne-
forholdene end, man péi forhind kunde formode,
formentlig fordi de sterkeste vinde afledes til de
dybe bwxkkedrag, som ligger pi begge sider af og
parallelt med det skriterrain, hvorigjennem linjen
gir. De pid dette parti pa ovre side af linjen og
mod ostenvinden opsatte skjerme har virket seer-
deles tilfredsstillende.

Det uden sammenligning vanskeligste parti af
banen med hensyn til sneforholde er streekningen
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O rGem s &7 B, km. 38.80—39.50, hvor linjen fores i fjeldskrininger
i L L. = L L L J ). " . . o .
e Jlangs Bjornefjeldsbakkens beekkefar i nordsydret-
= 3636 ningen og siledes helt pa tvers af de fremherskende
{

vindretninger fra ost og vest.

Fot. 4 og 5 samt tverprofil fig. 2 b fremstiller
dette parti, hvor der er blevet opsat 2 indbygnin-
ser henholdsvis 190 m. og 68 m. i forbindelse
med skjoerme, der dels samler sneen, dels leder
den over indbygningen, siledes som fotografierne
vil give et tydeligere billede af.

De n:weynte foranstaltninger funktionerede efter
beregning, silenge de 5 m. heie skjerme ikke var
fyldte, og sdleenge foksneen fra vest ikke havde fyldt
hele den vestenfor linjen liggende forsenkning fra
bakken pi dens ovre del ned til km. 39.25. Men
efterhvert som dalen fyldtes nedover aflagredes sne-
fokket fra vest sig 1 linjen nedenfor den opsatte
indbygning ved km. 39.40. Denne er derfor nu
projekteret, forlenget med 150 m., hvorved man
kommer hen til det sted, hvor den nevnte forsenk-
ning udvider sig siledes, at den formentlig vil kunne
optage de storste pdregnelige snemengder.

Ved denne forlengelse opnar man tillige at
kunne give skjermene pd ostre side af linjen en
heldigere retning for ledning af drivsneen fra ost
over indbygningen. Samtidig er der indenfor over-
ste indbygning forudsat opsat en 250 m. lang
skjeerm i spids vinkel mod de mest almindelige
ostlige vinde for at aflede disse, som folger lav-
draget paa tvers af linjen mellem km. 39.50 og
39.70, og fore dem ind over den sidstnsevnte ind-
bygning, hvorved den 2—3 m. heie fylding mel-
lem de neevnte punkter sandsynligvis vil blive til-
streekkelig beskyttet, nir der fra hosten af sorges
for en omhyggelig udplanering af enhver snekant,
som matte danne sig ved plougens kjorsel.

Ogsaa partiet km. 39.80—40.60 (fig. 5 og fot. 6)
har frembudt betydelige vanskeligheder tiltrods for,
at linjen her pid den lengste streekning ligger for-
holdsvis heit i terrainet, siledes som lengaeprofilet
viser. Til illustration af forholdene hidsettes lige-
ledes endel tverprofiler fra samme parti med ind-
lagte snemélinger optagne i slutten af april (fig. 6).

Som det sees, er sneen ophobet indtil en heide
af 4 m. over skinnegangen pd begge sider af denne
selv pi steder, hvor den ligger i et par meters
hoide over terrainet, siledes at man skulde kunne
gi ud fra at skinnesporet vilde blive feiet rent af
vinden. Dette forklares ved, at linjen ligger lavt
i forhold til det omliggende terrain, og at den sne,
som sneplougen kaster tilside virker som samle-
skjeerme for drivsneen, der snart fylder det ryddig-
gjorte skinnespor i hoide med de opkastede sne-
kanter. Ved ryddiggjerelsen af linjen vokser disse
for hvert uveir, siledes at forholdene stadig for-
veerres. Det er indlysende, at det under sidanne
forholde, og hvor man har at regne med snedrev
fra alle kanter, intet vilde nytte at opseette skjerme,
der kun vilde gjore galt verre, og da det vil vere
et uoverkommeligt arbeide pa denne lange flade
streekning at holde den nsrmest skinnegangen lig-
gende sneflade i hoide med sporet, er der ingen
anden udvei levnet end at indbygge de vanskeligste
flade streekninger og ved skjerme at beskytte den
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dybe gjennemskjering siledes som angivet pé
oversigtskartet.

P4 en strwekning af 400 m., hvor linjen ligger
i fylding over 3 meters heide, har sporet holdt
sig fri for sne hele vinteren.

Fot. 7 og 8 gjengiver partiet omkring km.
t1.10, hvor man atter med held har anvendt skjerme
i forbindelse med overbygning, der som bro forer
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det ved skjerme afledede snedrev over linjen og
ind i skraterrainet.

Fot. 9 gjengiver partiet nermest rigsgreensen
med Riksgringen station i baggrunden. Her ligger
sporet omtrent i heoide med terrainet, og samme
forhold har gjort sig gjeldende her som péa strek-
ningen 39.80—40.60.

De opsatte skjerme var beregnede pa osten-
veiret; men da det viste sig at samle fonsneen fra
vest 1 linjen, matte de delvis nedtages, siledes
som billedet viser.

Da det pd omhandlede sted vilde veere pa-
kreevet at opsette store leengder af skjerme, hvis
man skulde opnéd i en tilfredsstillende grad at ude-
steenge sivel osten- som vestenveiret, og da det
lige ved stationen, hvor toget seettes i beveegelse,
er om at gjore at have en linje, der er mest mu-
lig fri for snehindringer, er der projekteret en 140
m. lang indbygning i forbindelse med skjerme si-
ledes som angivet pd kartet.

Fot 7. INDBYGNING KM. 41.10, AprIL 1903.

Efter de nu indvundne erfaringer angiende
sneforholdene ved Ofotbanen kan man opstille
folgende seetninger:

1. I hoifjeldsterrain spiller snemeengden en mindre
rolle, idet det er sneens stadige drift, som for-
arsager snevanskelighederne.
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snedrev fra alle kanter, og er da sneskjerme-
nes anvendelighed begrenset, idet ¢én for en
bestemt vindretning beregnet skjerm let forir-
sager sneansamlinger ved en anden vindretning.

3.  Dybe gjennemskjeringer fordrsager som regel
mindre snevanskeligheder end streekninger, hvor
sporet ligger i hoide med eller i ringe hoide
over terrainet, hvortil kommer at dybe gjen-
nemskjeringer lettere lader sig beskytte ved
hjelp af skjerme.

f. Det er afhengig af det omliggende terrains art,
i hvilken gjennemsnitlig hoide en linje mé
liegges over terrainet for at veere sikret mod
sneansamlinger. Denne hgide bor selv i frit,
dAbent terrain ikke vere mindre end et par

[ Abent hgifjeldsterrain bor man regne med-




meter, siledes at vinden formdr at holde skinne-
gangen ren.

Hvor sporet ligger i ringe heide over terrainet
sdledes, at der i skinnegangen samler gig driv-
sne, der mi ryddiggjores med ploug, vil de op-
kastede snekanter let give anledning til betyde-
lige ophobninger af sne langs linjen, hvorved
forholdene stadig forveerres i lgbet af vinteren.
Hvor man pa sidanne streekninger ikke har
anledning til med rimeligt arbeide at holde
de nevnte snekanter vel afplanérede, saledes
at enhver aflagring af drivsneen kan und-
ghes, vil som regel hel indbygning af linjen
vise sig nedvendig.

Skjerme i forbindelse med strekningsvis ind-
bygning af linjen viser sig meget hensigts-
meessig, idet skjermene opfanger drivsneen i
stgrre bredde og forer den over indbygningerne,
der som broer for den siledes ledede sne kan
opfores pia de bekvemmeste steder ' af linjen.
[ steilt terrain, hvor sneen som regel driver
ned fra fjeldsiden, er den sidstneevnte mide
at beskytte linjen pd som regel den eneste
mulige og virkningsfulde.

Ved styrkeberegninger af indbygninger, der vil
have at optage storre snemasser kan den spe-
cifike vegt af sneen anseettes til 0,4 & 0,5.
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Fot. 8. - SKIERME 0G INDBYGNING KM. 41.10, APRIL 1903.

Fot. 9. FRA RIGSGRAENSEN, MAI 1903.
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