SVERIGES ENSKILDA JARNVAGARS INGENIORSFORBUND
MEDDELANDE N:o 143. 1934,

Protokell vid Sveriges Enskilda
[arnvdgars Ingeniérsférbunds extra
mdate i Sodertilje den 16 och 17
mars 1934.

Fredagen den 16 mars.

Kl 11.15 sammantrdde & Stadshotellet i Sodertilje for be-
handling av 4 foredragningslistan upptagna &renden.

Nérvarande: 60 medlemmar.

Som styrelsens ordforande, trafikchefen Pallin, och vice
ordférande, bandirektdoren Simonsson, badda voro forhindrade att
ndrvara vid sammantrddet, forklarade verkst. direktéren Carl
Carlsson matet oppnat och hilsade de narvarande vilkomna.

G

Utsags herr Carlsson att leda dagens forhandlingar.

§ 2.
Valdes herrar Nystrom och A. F. Lundberg att jamte ord-
foranden justera dagens protokoll.

§ 3.
Invaldes i forbundet pa tillstyrkan av styrelsen
till ledaméter
verkstédllande direktéren vid Stockholm—Viasteras—Bergs-
lagens jarnvdagar N. M. Friberg och
baningenjoren vid Trafikforvaltningen Stockholm—Rosla-
gens jarnvdgar C. A. Landin samt
till korresponderande ledamot
baninspektiren i Kungl. Vdg- och Vattenbyggnadsstyrelsen
oversteldjtnant C. J. Insulander.
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§ 4.

Foredragningslistans punkt 4 »Forslag till stadgeindring,
avseende nedsdttning av drsavgiften for ledamot, som ldmnat
aktiv jarnvidgstjdnsts, bordlades pa forslag av ordféranden till
ordinarie mdotet,

&5
Dagens forsta foredrag holls av ingenjor H. V. Alexanders-
son, Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson, Stockholm, Gver dmnet:
»Selektortelefonens anvindning for signalering till tdgpersonal
a obevakade stationer», Bil. 1.

§ 6.
Holl ingenjoren C. A. Jacobsson, Hesselman Motor Corpo-
ration A.-B., Henriksdal, Stockholm, féredrag om sHesselman-
motorns, Bil. 2.

S
Efter en timmes uppehall f6r lunch avreste deltagarne med
bussar till Scania-Vabis A.-B. verkstider, dir tillverkningarna
av Hesselmanmotorer, bilar och bussar under ciceronskap av
direktdr (G. Lindmark studerades under ett par timmar,

§ 8.

Néar forhandlingarna efter ovanniimnda bestk dterupptogos,
meddelade direktor E. S. Windahl, att ett s. k. knappstillverk,
avsett for Tofta station 4 Varberg—DBords jarnvidg funnes att
pafoljande dag bese 4 Signalbolagets kontor, Kungsgatan 33,
Stockholm. Ett 30-tal medlemmar hérsammade inbjudningen.

§ 0.
H&ll ingenjéren E. Anderberg, Svenska Aktiebolget Tranco,
Lund, foredrag over »Kompressorlos overtrycksbroms Transit
for motorfordon», Bil. 3.

§ 10.
Foljde sd sista foredraget for dagen »Reparationsarbeten
a jdrnvdgsbron over Norsidlven», av baningenjér G. Nystrom,
Bil. 4.
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Efter foredragen, vilka samtliga illustrerades av ftalrika
skioptikonbiider, foljde livliga diskussioner, varvid bl. a. herrar
T. Forsberg, Y. Hjortzberg, E. Hojer, G. Lundberg, E. Richards,
E. Ostlund och E. Windahl yttrade sig.

515,

Sedan ordforanden avtackat de tyra foredragshillarne for
de synnerligen intressanta och instruktiva féredragen, forklara-
des sammantrddet avslutat.

Hérefter intogs gemensam middag, varvid dagens fore-
dragshdllare och chefen for Scania-Vabis A.-B., direktér Lind-
mark vederbdrligen hyllades.

Hélsningstelegram avsdndes till Styrelsens ordférande,
trafikchefen K. A. Pallin, samt med anledning av deras avgang
ur aktiv jarnvidgstjdnst till maskindirektoren V. Ahlberg och
baningenjoren Hj. Ekholm.

Parentation hélls av ordforanden over den tva dagar tidi-
gare bortgangne medlemmen, baningenjoren Axel Hagman.

Lérdagen den 17 mars.

Efter samling kl. 10.50 i parken vid Stockholm C avreste
motesdeltagarne i bussar forst till Visterbron och dérifran till
Tranebergsbron. Pa vilvilligt foranstaltande av Stockholms
Hamnstyrelse demonstrerade majoren E. Nilsson med ritningar
de pagaende storartade arbetena, vilka sedan under ciceronskap
av major Nilsson, kapten Ahlstrém och ingenjorerna Tengvall
och Bartoli besdgos under ett par timmar.

Som ovan
R. Bengtzon.
Justerat:
Carl Carlsson.
Gdéran Nystrom. A. F. Lundberg.



Foto: J. Srahle.
Visterbron bestiges och besegras.

Bilaga I.

Selektortelefonens anvindning for signalgivning &
obevakade stationer.

(Sammandrag av firedrag hdllet av ingenjoren H. V. Alexan-
dersson vid Ingeniirsforbundets extra mote den 16 mars 1934).

Ett selektorfelefonsystem #r i korthet en anordning for
signalgivning till en godtycklig telefonapparat, ansluten till en
fir manga apparater gemensam linje. Linjen skall dock forutom
till signalgivning dven tjdna till talets 6verforing. I det normala
fallet anvindes signalgivningen till att i dnskad apparat pa-
verka en ringklocka. Emellertid dr det mojligt att anvinda
denna signalgivning till ett flertal andra dndamal. Forutsatt-
ningen ir endast att man maste hava en for onskat dndamal
avpassad signalmottagare.

De system, som utforts for enbart fidrrmandvrering och
fjdrrsignalering arbeta i huvudsak enligt filjande grundprin-
ciper.
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1. Fridn manoverstillet — oftast endast ett — utsdndes en

signal, som utviljer den Onskade platsen.

Fran det sd utvalda signalstillet sdndes en kontrollsignal

tillbaka till manoverstidllet, vilken signal talar om, att rétt

plats utvalts.

3. Fran manoverstillet utsdndes en verkstallighetssignal, vil-
ken ej kan utsdndas forrdn signal 2 mottagits.

4. Fran det utvalda signalstdllet sdndes en signal tillbaka,
da den Onskade mandvern dr utford.

Det dr naturligtvis majligt att utféra selektortelefonsystem,
sa att ovan angivna fordringar kunna uppfyllas. Ett dylikt sys-
tem skulle emellertid stélla sig flerfaldigt dyrare &n vad som
dr nodvandigt f6r enbart telefoneringen. Om man i stéllet utgar
fran det system, som redan finnes, vad kan man da erhalla i
stillet for ovanstdende?

Det enklaste &r att utan vidare liata selektorn paverka
exempelvis den Onskade signalen utan nagra kontrollatgdrder
over huvud taget.

Ett andra steg &dr att infora en kontroll att en signal dver
huvud taget paverkats. Detta kan ske genom att lita den pa-
verkade signalanordningen sidnda en signal tillbaka pd linjen.
Denna signal mdste dd bestd av en endast hdrbar signal, som
kan uppfattas av den som verkstillt mandvern. Det nedan nir-
mare beskrivna utforandet arbetar enligt detta system.

Enligt ovan angivna system far man alltsd en horbar signal
pé, att en mandver utfirts. Finnas flera signalanordningar an-
slutna till selektorlinjen har man didrmed emellertid icke kontroll
pd att just den dnskade signalanordningen paverkats. En dylik
kontroll kan man erhdlla genom att lata signalanordningarna
sdnda olika horbara signaler tillbaka pa linjen. De olika sig-
nalerna kunna t. ex. bestd av morsetecken, vilka alltsi madste
automatiskt erhdllas, da anordningen ifriga paverkas.

Ytterligare ett steg mot fullkomligheten kan man taga
genom att utfora signalmottagningsanordningarna sa, att forst
signalanordningen utviljes. Sedan detta skett séindes frdn denna
ett horbart igenkdnningstecken pa linjen. Forst sedan detta
tecken uppfattats av den person, som Onskar gora en manéver,
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sdndes verkstillighetsimpulserna ut p3 linjen, varefter sedan
onskad omstéllning av signalanordningen skett, samma tecken
dnyo sidndes ut pa linjen. Ett pd sidant sitt utfért system
skiljer sig frdn det ovan som fullstindigt angivna systemet
endast didrigenom, att riktigheten av de tillbakasinda kontroll-
signalerna — morsetecken — endast avgores genom att lyssna.

Systemet ifrdga blir alltsd ej automatiskt full-proof, men
kan sdgas fylla dven lingt drivna ansprik.

Detaljutférandet kan naturligtvis variera fran fall till fall.
I fig. 1 visas en anordning, som dr avsedd att mandvrera en
lampsignal. Det mekaniska utférandet framgr av fig. 2 och 3,
som visa exterior resp. interior av anordningen ifrga. Anslut-
ningen till selektorlinjen sker Gver en normal selektortillsats.
Utrustningen bestdr av fem relder, av vilka tva dro utférda med
kvicksilverkontakter for mandvrering av signallamporna och ett
tjdnstgor som generator for de signaler, som sdndas ut pa linjen.
De tvd relderna med kvicksilverkontakt — R2 och R3 — iro
_utforda sd, att de arbeta bade for likstrom och vixelstrom.

Arbetssittet dr foljande:

D& selektorn gor kontakt, erhiller reld Rl strém och
attraherar. Medelst en arm pd ankaret trycker R1 dven till reld
R2 si att kvicksilverkontakten slutes och lampsignalen tindes.
I forsta Ggonblicket erhdlla bida lamporna strom, men da reld
R3 omedelbart darpd attraherar, brytes strémmen till den hégra
av lamporna, sd att endast den vinstra lyser. D4 reld R1 faller,
efter det selektorn brutit kontakten, erhiller reli R4 och den
langst till hoger liggande summergeneratorn strom over en
pendelkontakt & R1. Denna pendelkontakt arbetar 2 4 3 sek.,
under vilken tid summergeneratorn sinder ut en sénderhackad
signal pa linjen, om, vilket dr viktigt att ligga mdirke till, reld
R2 ligger attraherat. Reli R2 genomflytes av strémmen till
lampsignalen och kan saledes endast hallas attraherat, om stréom
verkligen erhdlles till signalen. Utebliver strommen av nigon
anledning faller reld R2 samtidigt med reld R1, och den av
summergeneratorn alstrade signalen gar ej ut pd linjen, vilket
sdledes dr tecknet pd, att signalen ej fungerat.

Fragar man sig nu, var och under vilka forhdllanden den
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beskrivna anordningen och andra dylika kunna tinkas komma
till anvindning, dr det firsta svar som hittills givits: pd obe-
vakade stationer. I detta fall kunna anordningar av detta slag
anvindas for att stanna ett pa jarnvigslinjen befintligt tdg. En

dylik tdnd signal skulle betyda ett kommando till tigbeféilhava-
ren att stanna vid stationen ifrdga och ringa upp en pa firhand
bestimd plats eller person, t. ex. tagledaren, for att erhalla ev.
dndrade order betr. tigmoten, forseningar och dylikt.

Da emellertid frdgan dnnu befinner sig pa experiment-
stadiet far framtiden utvisa, var systemet ifraga kan vara jarn-
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vigarna till hjdlp i deras rationaliseringsstrivanden. Det ovan
anfirda dr endast avsett som en liten orientering Gver de manga
mojligheter, som rent tekniskt std till forfogande.

Fig. 3.

Bilaga 2.
Hesselmanmotorn.
(Sammandrag av foredrag hdllet av ingenjoren C. A. [acobs-
son vid Ingeniorsfirbundets extra mdite den 16 mars 1934).

Motorisering av jarnvdgar dr for narvarande mycket aktuell
i alla linder. Den skarpa konkurrens savil betridffande person-
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som godsbefordran, som gjort sig gillande frin bussar resp.
lastvagnar, har gjort det nodvédndigt for jdrnvdgarna att finna
nya medel for forbilligandet av trafiken. Né&r forbridnnings-
motorn forst kom till anvidndning for jdrnvadgsdrift, var det den
hoga termiska verkningsgraden hos densamma som vintades
medfora en betydlig reduktion av brédnslekostnaderna. Denna
besparing erhdlls ocks3, men det visade sig att med de anord-
ningar, som d4 kommo till anvdndning, stdllde sig anskaffnings-
kostnaderna sd hoga att ndgon ekonomisk vinst icke erholls.

Det 4r forst i och med inforandet av latta, snabbgdende
motorer samt lattbyggda vagnar, som forbrdnningsmotorn har
kommit till sin rdtt inom detta omrade.

Vid val av ldmplig motor f6r jarnvidgsdrift galler det i
forsta hand om man skall vilja en bensinmotor eller en olje-
motor. Bensinmotorn &r billig i inkdp, ldmnar hog effekt, ar
lattskott och stdller sig ur manga synpunkter som den idealiska
jarnvigsmotorn. Den har emellertid tvd stora nackdelar. Den
viktigaste av dessa dr utan tvivel, att den anvdnder mycket eld-
farligt bransle. Bensindngor och luft bilda en explosiv bland-
ning, som &r ytterst ldttantindlig. Under vinterns lopp har
mig veterligt tvd allvarliga olyckor intraffat i Europa, den ena
i hostas i Frankrike, varvid bensintankarna i en motorvagn ex-
ploderade och ndra 20 personer innebrindes, den andra i bor-
jan av innevarande ar i Italien, varvid 17 personer omkommo
av samma anledning. Den andra nackdelen dr att brénslekost-
naderna bliva hoga. Dels stiller sig bensinen dyrare i inkop
dn brénnolja och dels forbrukar en férgasarmotor mer brénsle
per hdstkrafttimme dn en motor med direkt insprutning av
brénslet.

Den oljemotor som mest liknar en bensinmotor sivil be-
trdffande byggnad som driftegenskaper 4r Hesselmanmotorn
och jag oOvergdr till att beskriva densamma.

Hesselmanmotorn &r en lagtrycksmotor, som arbetar med
direkt insprutning av brédnslet. Tindning dstadkommes medelst
magnet och tdndstift pd samma sitt som i en bensinmotor.

Fig. 4 visar en sektion av en Scania-Vabis-motor sdsom
densamma for ndrvarande bygges for buss- och lastbilsdrift.
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Denna motor har dimensionerna 105 X 136 mm och har i
f-cylindrigt utforande en total cylindervolym av ca. 7 liter.
Brinslet insprutas hir genom ett munstycke placerat upptill i
cylinderblocket mitt emot tindstiftet. Insprutningen Ager rum

Fig. 4.

under slutet av kompressionsslaget och brinnoljan blandas hir-
vid med den komprimerade luften. Luften insuges som normalt
under insugningsslaget. Pa denna motor dr insugningsventilen
forsedd med en krage, vilken ger luften en riktning tangentiell
mot cylindervdggen, varigenom en kraftig rotation av den i
cylindern insugna luften erhilles. Scania-Vabis-motorn limnar
en effekt av ca. 100 hkr vid 2000 varv/min. Denna effekt ir
emellertid uttagbar endast for kortare tid och fir icke uttagas
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kontinuerligt. En sa hog kontinuerlig belastning pd motorn
skulle medféra fir stora pakdnningar pa lager och andra rorliga
delar samt fororsaka onddigt stort slitage i cylinderloppet.

Rig. b

Fig. 5 visar en sektion av en motor, som for nédrvarande
ar under byggnad hos Nydqvist & Holm A.-B. Denna motor
har dimensionerna 165 X 206 mm och far som 6-cylindrig en
cylindervolym av ca. 26 liter. Den skall arbeta vid ett max.
varvantal av ca. 1300 varv/min., varvid en effekt av ca. 250
hkr berdknas erhallas. Fyra av dessa motorer skola under
sommarens lopp levereras till Kungi. Generaltullstyrelsen for
inbygenad i tullkryssare och exakta védrden pa effekt m. m.
komma att foreligga inom nagra manader.



13

Fig. 6.

Fig. 6 visar en yttervy av en Penta-motor pa ca. 9 liter.
Denna motor har hittills endast utférts som marin och stationir,
varvid det max. varvantalet hallits vid 1500 varv/min. Penta
star emellertid i begrepp att omkonstruera motorn, varvid den-
samma skall kunna koras vid upp till ca. 2000 varv/min. Denna
motor dr ca. 25 9 storre d4n Scania-Vabis-motorn och bor efter
omkonstruktionen limna motsvarande hogre effekt.

Néamnda tre typer, Scania-Vabis, Penta och Nydqvist &
Holm dro de Hesselmanmotorer som for ndrvarande finnas till-
gdngliga i Sverige for jarnvidgsdrift. Utomlands dro ett flerta!
typer pa upp till 400 hkr effekt under konstruktion och i den
man behovet fdrefinnes, komma andra storlekar att upplaggas
aven i Sverige.

For att en motor skall vara lamplig for jarnviagsdrift bir
man stilla foljande fordringar pa densamma.

Hog effekt per enhet cylindervolym.
Lag vikt per hkr.

Lagt slitage.

Vibrationsfri och tyst gdng.
Léattstartad.

L e o



14

6. Lagt pris per hkr.
7. Billig i drift.

Hesselmanmotorn uppfyller i hog grad dessa ansprak. Till
foljd av det 1dga kompressionstrycket och det 18ga forbrannings-
trycket kan densamma arbeta med hioga kolvhastigheter och
hoga varvantal och pid si sitt kan hog effekt uttagas ur en
motor utan att man behdver gi in for ett stort antal cylindrar.
En 6-cylindrig motor dr mycket 1itt att utbalansera och enligt
min 3sikt bor man anvinda 6-cylindriga motorer i s stor ut-
strackning som mdjligt. Endast vid mycket hoga effektbelopp
blir det motiverat att g in for storre cylinderantal.

Hesselmanmotorn arbetar dessutom med mycket hoga
effektiva medeltryck. Genom att i Hesselmanmotorn brinsle
och luft intimt blandas innan tindning Zger rum, mojliggores
att den i motorn insugna luften kan utnyttjas i hogre grad in
i en sddan motor dir tindningen sker omedelbart efter det in-
sprutningen pdborjats, som t. ex. i en tidndkulemotor eller
Dieselmotor. Brinsle kan man alltid spruta in i 6nskvirda
kvantiteter i en motor, men svdrigheten att fi ut hog effekt
ligger dels i att f4 in sd mycket luft som méjligt i motorn och
att sedan utnyttja denna luft i hogsta mojliga grad. 1 detta
senare avseende dr Hesselmanmotorn Overldgsen alla andra
oljemotorer.

Som nédmnts arbetar Hesselmanmotorn med 1agt kompres-
sions- och forbranningstryck. Ddirigenom kunna samtliga mo-
torns delar konstrueras for samma pdkdnningar som i en ben-
sinmotor och ndgon Gkning av vikten utdver en bensinmotors
behdver dirfor icke ske.

Att slitaget hdlles lagt i en motor &r ytterst viktigt for att
underhdllskostnaderna skola hallas nere. De liga tryck, som
forefinnas i Hesselmanmotorn, tilldta riklig dimensionering av
de rorliga delarna och pakinningarna bliva ytterst mattliga.
Likasd blir cylinderslitaget 14gt i férhdllande till en motor dir
forbrénningstrycket uppgar till 2 4 3 ggr. vidrdena i en Hessel-
manmotor, Den vibrationsfria och tysta géngen ir icke enbart
onskvdrd for personalen, utan den medgiver dessutom en kle-
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nare dimensionering av motorns fundament. Hesselmanmotorn
arbetar praktiskt taget lika tyst och vibrationsfritt som en ben-
sinmotor. . :

En annan egenskap av stor betydelse for en jarnvigsmotor
ar att densamma skall vara latt att starta dven vid kall viderlek.
Hesselmanmotorn har visat sig gott kunna tivla med en bensin-
motor i detta avseende. Som ett exempel vill jag framhdlla, att
en amerikansk firma, Allis Chalmers Company, gétt in fér Hes-
selmanmotorn pd sina storre traktorer. De motorer som dir
anvindas dro 6-cylindriga och hava cylinderdimensionerna 133
X 165 mm, alltsd en cylindervolym ca. dubbelt si stor som
Scania-Vabis-motorns. Dessa motorer dro endast utrustade med
handvev for start. Sedan den forsta serien av motorer noga
utprovats under ldngre tid, har denna firma f6r nirvarande 275
motorer under byggnad.

Till f6ljd av den hoga effekt, som kan uttagas per enhet
cylindervolym, och till foljd av att delar, som dro standard for
motsvarande bensinmotor, kunna anvindas f6r Hesselman-
motorn, stéller sig densamma billig i tillverkning och forsilj-
ning. Ur kostnadssynpunkt dr dven viktigt att elektriska till-
behor till motorn liksom nodvidndiga batterier icke behdva
dimensioneras kraftigare 4n f6r motsvarande bensinmotorer och
dessa tillbehdr bliva foljaktligen betydligt billigare &n di kraf-
tigare aggregat mdste tillgripas.

Den direkta insprutningen av brinslet giver en jimn for-
delning mellan de olika cylindrarna, vilket i sin tur medfér en
god ekonomi. Den intima blandningen av brinsle och luft
mojliggdr fullstindig forbranning med minsta méjliga mingd
luftdverskott. 1 praktiken har det visat sig att Hesselmanmotorn
forbrukar ca. 30 9, mindre kvantitet brdnsle dn motsvarande
bensinmotor. Dessutom tillkommer att brénnoljan i inkop stil-
ler sig billigare 4n bensinen.

Ovan har jag huvudsakligen framhdllit Hesselmanmotorns
fordelar. Jag vill emellertid dven beréra de svdrigheter som
forefunnits med motorer som arbetat ute i praktisk drift. Dessa
svdrigheter hava i de allra flesta fall kunnat hinforas till att
framforandet av olja till sjalva motorn varit otillrdckligt. De
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forsta motorerna som byggdes forsdgos med en amerikansk
matarpump, vilken pressade oljan frdn brénsletanken genom ett
filter fram till motorn. Denna pump fungerade icke tillfreds-
stdllande och ddrfor ersattes densamma med vacuumtank. Sam-
tidigt infordes ett finare filter, dd det visat sig att smutspar-
tiklar, som medfoljt oljan, fororsakat onodigt stort slitage av
brannarmunstyckena. Svdrigheter yppade sig nu beroende pi
att filtren satte igen sig och att vacuumtanken icke formadde
suga tillrackligt med olja. Nar till f6ljd Rdrav oljetillforseln till
motorn blev f6r knapp, kunde densamma icke leverera full
effekt, en del cylindrar follo i frdn och diverse svarigheter upp-
stodo.

Dessa svdrigheter dro nu avhjidlpta. Bridnnarmunstyckena
tillverkas numera av annat material och hirdas, varigenom
mindre noggrann filtrering av oljan kan tilldtas. De nya filter
som anvindas dro dessutom ldtta att rengdra s att ndgon risk
for igensittning icke forefinnes. For uppfordring av oljan an-
vindes vidare antingen vacuumtank av storre kapacitet eller
matarpump av ny konstruktion.

Viktigare 4n alla de punkter som dro berdrda ovan dr,
att en motor for jarnvigsdrift skall vara driftsiker. Den skall
alltid gd i gang ndr s onskas och den skall fortsidtta att ar-
beta. Denna synpunkt &r i lika hog grad viktig for industriella
motorer och jag kan som exempel meddela, att ndr den kdnda
firman Ingersoll-Rand tog upp Hesselmanmotorn som standard
for sina transportabla kompressorer, vilka forsdljas over hela
virlden, sd var driftsdkerheten den viktigaste punkten vid be-
domandet av motorns lamplighet. Denna firma har nu flera
hundra Hesselmanmotorer ute i drift i olika virldsdelar och i
manga fall pd sddana stillen, ddr kunden knappast kan rdkna
pa nagon service.

Det 4r med kdnnedom om de erfarenheter som vunnits i
ndmnda fall och i manga liknande, som jag vdgar pdsta, att
Hesselmanmotorn &dr i hogsta grad driftsiker.



17
Bilaga 3.

Kompressorlos dvertrycksbroms Transit for motorfordon.

(Sammanfattning av foredrag hdllet av ingenjoren Erik Ander-
berg vid Ingeniorsférbundets extra méte den 16 mars 1934).

Transit-bromsen for motorfordon dr en pneumatisk over-
trycksbroms. Frdn andra bromsar av detta slag skiljer den sig
ddrigenom att overtrycket erhdlles genom avtappning frdn den
fordonet drivande forbranningsmotorn. Transit-bromsen for
motorfordon erfordrar sdlunda ingen sdrskild kompressor, vilket
gor att detta bromssystem har ldg anskaffningskostnad och
fordrar ringa underhall.

> ®
Fig. 7.

Fig. 7 visar i schematisk form en Transit-bromsutrustning
for tyngre lastvagn eller buss. Tvenne av férbrinningsmotorns
cylindrar dro utrustade med s. k. laddningsventiler, & figuren
betecknade med 7, som std i forbindelse med respektive cylind-
rars forbrdnningsrum, varifrdn de under en ytterst kort pe-
riod av arbetstakten avtappa en liten kvantitet férbrianda gaser,
som frdn dessa laddningsventiler genom rorledningar ledes till
den med 2 betecknade avstingningsventilen.



Denna avstingningsventil monteras ndra forarplatsen och
mojliggor  for foraren att in- eller urkoppla endera eller bada
laddningsventilerna. Under drift dr en laddningsventil tillrack-
lig for att forse bromssystemet med vertryck; bada laddnings-
ventilerna inkopplas endast vid systemets uppladdning da vag-
nen klargores.

Frin avstingningsventilen 2 ledes oOvertrycket till filtret 3,
didr de avtappade fdorbrdnningsgaserna hava att passera ett
metalliskt filtrum, vari eventuella fororeningar franfiltreras.
Det metalliska filtrummet kan litt uttagas och rengdras genom
tvittning (exempelvis i bensin) samt dter insdttas. Denna
procedur behiéiver emellertid ej foretagas oftare dn vid de till-
fallen motorn och vagnen i sin helhet tarvar noggrannare efter-
syn. R

De filtrerade fdorbridnningsgaserna ledas fran filtret 3 till
behallaren 4, vari Gvertrycket ackumuleras Behallaren dr for-
sedd med en med & betecknad sdkerhets- och avtappningsventil.
Trycket i behallaren uppgar under drift till 5—7 ato.
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Den med 6 betecknade bromspedalen dr kopplad till
bromsregleringsventilen 7, som medelst rorledning dr & ena si-
dan ansluten till behdllaren 4 och a andra sidan ansluten till
framhjulsbromscylindrarna 8 resp. 9 for bakaxeln.

Fig. 8 visar en sexcylindrig motor fér omnibus, varvid
tvenne av cylindrarna dro forsedda med laddningsventiler for
Transit-broms.  Laddningsventilerna dro vattenkylda genom
anslutningar till motorns kylsystem.

Fig. 9.

Fig. 9 visar de Ovriga detaljerna for en Transit-bromsut-
rustning, Frdn vénster & bilden: filtret, bromsregleringsventi-
len, bromscylindern for bakaxeln samt en framhjulsbromscylin-
der. Alla detaljerna dro utférda av lattmetall och sammanlagda
vikten for de & figur 3 visade detaljerna utgor endast 11 kg.

A fig. I visades huru bromsregleringsventilen 7 ir kopp-
lad till bromspedalen 6. Genom nedtryckning av bromspedalen
kommer dvertryck att stromma fran behallaren 4 till respektive
bromscylindrar, tills det att ett Overtryck i bromscylindrarna
ernatts, som svarar mot bromspedalens nedtryckning. Nedtryc-
kes bromspedalen ytterligare ernds hogre Overtryck i bromscy-
lindrarna. Nir bromspedalen helt nedtryckts har full broms-
verkan ernatts.  Aterfores bromspedalen 6 gradvis till utgangs-
laget kommer trycket i bromscylindrarna att likaledes reduceras
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gradvis i forhallande till pedalens rorelse uppdt. Da broms-
pedalen helt frigéres dr bromsen fullstindigt loss. Man kan
sdlunda med bromspedalen reglera bromskraften gradvis un-
der sdvil bromsning som lossning. Detta framgdr dven av
diagrammet fig. 10, som visar en serie bromsmandvrer fore-
tagna med motorfordon utrustat med Transit-broms.

Fig. 11 visar kopplingsschemat fér kompressorléos Tran-
sit-bromsutrustning f6r littbyggd jdrnvigs-motorvagn (under
utforande till Nydqvist & Holm A.-B., Trollhittan), varvid Gver-
trycket dven kommer till anvindning for sandning samt for
mandvrering av en hydraulisk vixellida. Detaljerna 1—5 dro
desamma som redan beskrivits for fig. 7. Bromsregleringsven-
tilerna, kombinerade med sandningsventiler, dro anordnade i
vagnens bdda dndar och betecknade med 70. Bromscylindern
dr betecknad med 13, sandstrodosorna med /4. Mandverven-
tilerna for den hydrauliska véxellddan dro likaledes anordnade
i vagnens bada dndar samt betecknade med 77, den tillhérande
mandvercylindern med 8. Dod-mangreppet och nddbroms-
knappar pdverka en elektrisk stromkrets, som via en elektro-
magnetisk ventil /5 astadkommer full bromsverkan frdn broms-
cylindern 13, dd dod-mangreppet frigéres resp. en nédbroms-
knapp intryckes.

D4 en motorvagn skall framfora slipvagn kan denna med
foi1del dvenledes vara forsedd med Transit-broms. Bromslednin-
garna & motorvagnen och slipvagnen dro dd pd vanligt sitt
forenade medelst slangkoppling.

1 4
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Fig. 11.

Den kompressorlosa dvertrycksbromsen Transit f6r motor-
fordon &r konstruerad av ingenjorerna And. och E. A. Ander-
berg samt patenterad. Den tillverkas av Carl Holmbergs Mek.
Verkstads A. B. samt forsdljes av Svenska Aktiebolaget Tranco
i Lund.

Bilaga 4.
Reparationsarbeten & jirnvigsbron éver Norsilven.

(Foredrag hdllet av baningenjor G. Nystrom vid Ingeniors-
férbundets extra mote den 16 mars 1934.)

Nir Styrelsen fér Bergslagernas Jadrnvigsaktiebolag ar
1912 pa forslag av jiarnvigens ddvarande bandirektér Bernhardt
beslot att fullfélja den da redan ldngt komna forstdrkningen av
jarnvagens broar pa sidant sitt, att bron over Lerumsdn & lin-
jen Trollhdttan—Velanda, Velandaviadukten, skulle utforas i
betong genom in- och omgjutning av den gamla dverbyggna-
dens jarnkonstruktion — vilket forstarkningssidtt sedermera i -
princip och efter i stort sett enahanda utférande kom att till-
lampas vid forstirkningen av samma jdrnvdgs broar over
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Horksdlven vid Stélldalen, Torrvarpsund & linjen Grythyttan—
—Skatviken, Norsdlven vid Edsvalla, Ransundet & linjen Seg-
mon—Virmlands Bro samt de fasta spannen i bron &ver By-
dlven vid Sdffle — sa infordes didrmed ett nytt system féir bro-
forstarkningar, som tidigare ej kommit till anvéndning i vart
land. Avsikten med denna forstirkningsmetod var ju givetvis
ej blott att erhalla storre bdrférmaga 4 broarna, utan Aven att
minska underhallskostnaderna & dessa stora broars dverbygg-
nader, samt att erhdlla en genomgaende ballast.

Samtliga ovan ndmnda brofirstirkningar ha pa entrepre-
nad utforts av Aktiebolaget Arcus. [ den av firman Arcus ar
1914 utgivna broschyren om forstirkningen av Velandaviaduk-
ten skriver civilingenjor Axel Bjorkman foljande:

O ) ¥

" den min fértroendet till den armerade betongen vuxit, har den
funnit anvindning till allt mera krivande konstruktioner, och i och med
att den vunnit erkdnnande sasom material till jirnvdgsbroar har den
crovrat  den  sista av de positioner, som #nnu aterstodo for att den
skulle trida in i ledet siasom fullt jimnstilld med ndgot av vara beprd-
vade material av trd, sten och jdrn. Klart dr ju att detta ej kunnat ske
utan ett envist och fast motstind frin forsiktica och konservativa ele-
ment. Bland de inviindningar, som fran dylikt hall gjorts, dro fojande
de allmiinnast framhalina.

En jdrnvdgsbro dr en alltfor allvarlig sak, pd vars sikerhet manga
méinniskors liv och lem iiro beroende, for att man skulle vaga bygga
den av ett material, som dnnu ansetts befinna sig pd forsokens sta-
dium, och for vilket teorierna ej dnnu {ro sd klarlagda, att man har
full  visshet att kunna utbilda %onstruktionerna i full &verens-
stimmelse  med verkliga forhéllanden. Hittills utforda  prov
med avseende pd en sddan dverensstimmelse hava emellertid givit
sidana resultat, att en dylik invindning numera ej med fog kan goras.

Vidare har framhallits, att den armerade betongen ej skulle férma
motstd de stora skakningar, for vilka en jdrnvigsbro #r utsatt, da man
skulle kunna befara att jirnet genom dessa loses fran sitt samband med
betongen. — — — — —

Som vidare argument har framhallits, att den armerade betongen
skulle vara beroende sivil av de anvinda materialiernas godhet och &n-
damalsenlighet som av sjilva arbetets utforande for att man skulle vaga
anvinda dem till sa pass viktiga konstruktioner som jirnvigsbroar, — —
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Slutligen en anmérkning, som vil knappast behdver bemétas, nim-
ligen att vart klimat ej skulle vara ldmpligt fér betongkonstruktioner.

Mot dessa betéinkligheter, som vi skola hoppas ej fi4 ndgon storre
livslingd, da praktisk anvindning och okad erfarenhet snart skola ve-
derligga dem, svara féljande stora, fordelar: erhillande av kontinuitet i
Overbyggnaden, i det att utan extra kostnader méjliggores ballastens
Overidrande Over bron, underhdliskostnadernas bortfaltande, oangrip-
lighet for inverkan av Jokomotivens rokgaser samt mojlighet att arki-
tektoniskt behandlas. -— — —

Samtidigt med att fortroendet for den armerade betongen sisom
material till jarnvégsbroar borjat vixa har sjilvfallet dess anvindning
till ett annat ndrliggande &ndamal blivit allt storre, nimligen sisom
material till forstdrkning av gamla brobyggnader. Dess anvindning hér-
for kanske kan bliva langt stérre 4n vad man {6r nidrvarande kan forut-
se, Hir kunna nidmligen dess bdsta egenskaper, om pi ett rationellt
sdtt tillvaratagna och utnyttjade, mojliggbra sirdeles enkla, &ndamils-
enliga och ekonomiska [dsningar.

. Sérskilt i Sverige dr denna frdga av synnerligen stor rickvidd be-
roende pa Aatskilliga omsténdigheter. Forst och frimst naturligtvis pa
Okningen i belastningar, som hir i Sverige varit mycket stor och storre
dn i de flesta andra lander, Hartill kommer emellertid en annan om-
stindighet, om &n foga smickrande, och det &r, att manga av véra bro-
konstruktioner av dldre datum befinna sig i ett ganska underhaltigt
skick. Detta beror emellertid icke uteslutande dédrpa att de #ro berdk-
nade for for sma laster, utan har till stor del sin grund i deras otill-
fredsstdllande konstruktiva utbildning. Blott sektionsareorna voro till-
rickliga, ansig man att allt var gott och vil. Foér var och en som vet,
av vilken stor och avgdrande betydelse f6r en jdrnkonstruktions godhet
just detaljernas omsorgsfulla utbildning &dr, kan det under sddana for-
hallanden ej forvana, att sA manga av vara dldre brokonstruktioner tarva
grundliga forstdarkningar och forbéattringar.

Om nu forstarkningar sasom hittills utforas av jarn fir man visser-
ligen bérformigan Okad, men man har dirfor icke minskat kostna-
derna for blivande underhéll eller gjort konstruktionen mindre mottaglig
for lokomotivens rokgaser, vilket ddremot blir fallet om man som for-
starkningsmaterial anvinder sig av den armerade betongen. Forstiirk-
ning av en jdrnvidgsbro med armerad betong kan gbras pa olika sitt,
alitefter den omfattning i vilken den skall {orsiggd eller det ndaméal man
ddrmed vill uppnd. Légger man huvudvikten pi ballastens framdra-
gande kan man ju inskrédnka sig till att gjuta en armerad platta mellan
huvudbalkarna och sedan forstirka dessa genom &kning av stingernas
sektionsareor. En vanlig forstdrkning av jdrnpelare &r att helt och
hdllet ingjuta dem i betong. Den rationellaste forstirkningen &r att
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helt och héllet ingjuta brons samtliga jérndelar, och samtidigt inligga
crforderliga armeringsjdrn. En s&dan genomgdende forstirkning har
foretagits med bron vid Velanda & Bergslagernas Jarnvigar.”

Detta skrevs ar 1914, och sedan dess har ju betongtekniken
géatt -oerhort framat. Mycket av vad ingenjor Bjorkman dir
sdger har bekridftats och vunnit full forstdelse, andra detaljer
hava dédremot ej visat sig hava den barande styrka som erford-
rats f6r att de skulle gora sig gillande f6r och i det praktiska
livet.

Att den armerade betongen sdsom material for broar och
till broforstarkningar till att borja med ej ronte forstielse utan
snarare ett envist motstdnd, ej minst frdn de kontrollerande
myndigheternas sida, 4r bekant, och det krivdes ett energiskt
arbete for att fi4 vederborande att limna sitt medgivande till
att bygga efter dessa nya och moderna principer.  Sirskilt
svart visade det sig att fa tillstand till att utféra forstdrkningen
av jdrnvigsbroar efter metoden “hel inbetonering” och en av
de varsta motstdndarna till defta utforingssitt var ddvarande
byrachefen i Kungl. Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen, 6verste-
16jtnant Stafsing, som ej blott fére och under arbetets utféran-
~de utan &dven ldngt efter arbetenas firdigstillande betraktade
dem med synnerligen stor skepsis och misstinksamhet. Han
kallade ju &ven pa spe dessa arbeten for 4 la daube pi bro”.

Forfaringssittet att forstirka en brodverbyggnad genom
att helt ingjuta densamma i betong har ej vunnit nigon efter-
foljd vare sig vid Bergslagsbanan eller med broar pi andra
hdll, och att sd ej skett torde nog f& tydas si att de med det
jamforelsevis dyra utforandet i andra hand avsedda mélen ej
vunnits; och med den 15 & 20 &r gamla erfarenhet som vi vid
var jarnvdg nu fitt om dessa broar kunna vi nog intyga att
frimst den Adtrddda underhillsfriheten ej natts. Forutom si-
lunda att dessa forstirkta broar under &ren krivt och fortfa-
rande kréva ratt s dryga underhiliskostnader hava vi dven haft
ganska stora besvirligheter med en del andra detaljer, som vid
utforandet ej- i tillracklig hog grad beaktades och iakttogos,
ndmligen avledandet av vattnet frin ballasten, betongformarnas
tillrdckliga storlek sd att ej de nyinlagda armeringsjirnen ligga
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for ndra betongytorna samt den av forstirkningen avsevirt dka-
de belastningen pd landfisten, pelare och dessas undergrunder.

S4 vitt jag har mig bekant har forutom vid var jarnvig
denna forstdrkningsmetod hér i vart land endast kommit till an-
vandning vid ett par broar & Kalmar Jarnvigar. '

P3 den bansektion av Bergslagsbanan, som jag férestdr, dro
tre av de ovan uppriknade broarna belidgna, och da en av dessa,
bron ¢ver Norsdlven vid Edsvalla, nog varit den av samtliga
véra betongbroar som dragit den stérsta omsorgen, medfort de
flesta och storsta bekymren samt i foljd ddrav dven medfort
de storsta underhdlls- och reparationskostnaderna efter fardig-
stdllandet, 4r avsikten att hir redogora f6r en del av de arbeten
som vi mast utféra pd bron samt i anslutning dartill visa nigra
bilder och angiva nagra kostnadssifiror.

Bron uppfordes &dren 1877--1879 och byggdes di i fem
spann, samtliga med en spénnvidd av 31,7 m och varje spann
bestdende av tvd parallellbjdlkar med tvddelat symetriskt galler-

i~ Lronr39  der rmdbe Tty D

T ~t .
AR SR SARDIA]
.
5 , i
B '
- -

o]

Fig. 13.



27

verk, samt mellanstod av fackverkspelare pa ldga stensocklar;
samtliga stod av granit, uppforda direkt & den av tdmligen
hédrd pinnmo bestdende bottnen.

Rérande den under dren 1915—1917 utférda forstirknin-
gen, som utférdes sdsom hel inbetonering och verkstilldes av
Aktiebolaget Arcus, skriver ingenjor Bjorkman i en annan bro-
schyr om firmans broarbeten:

"Edsvallabron forstirktes pad sd sitt, att under de tre mittersta
spannen uppfordes - avlastade stodbdgar och under de bigge yttersta
sidospannen anordnades sisom pendelpelare konstruerade nya stod. Se-
dan betongbdgarna under de tre mittspannen firdigstillts, uppfordes
den provisoriska trafikstdllningen, pa vilken trafiken §verférdes under
byggnadstiden, varefter omgjutningen av den gamla jirnkonstruktionen
verkstilldes, ballasten inlades och spdret nedsiinktes pA den férstirkta
bron.

Betriffande avlastningsbdgarna ar att mérka, att dessa for centre-
ring av trycket dro forsedda med linkar vid kolonnfotterna.”

I samband med brons férstdarkning under dren 1915—1917
vidtogos inga Atgirder till forbattring eller forstarkning av
brons underbyggnad och granitstod.

Redan ganska snart efter fardigstillandet ar 1917 méste vi
borja plastra om bron med vattenavledningen, med ballasttra-
gets isolering och med betongytan, som flagnade av.

Vattenavledningen var frdn borjan sd ordnad, att de hal,
som blivit kvar i ballasttrdgets botten efter de stiende still-
ningspirorna frdn byggnaden, ldmnats Oppna for detta &nda-
mal; hilen voro inuti triget endast tickta med fyrkantiga be-
tongskivor, som i hornen vilade p&d mindre stenar. Denna vat-
tenavledning fungerade visserligen bra, men det vatten som
rann ddrigenom spred sig pd betongbottenplattans undersida
och bildade dar stora vata flickar, som knappt ndgonsin tor-
kade och givetvis kunde befaras sd smaningom trdnga in till
armeringsjirnen. Vi satte ddrfor igen dessa hdl i betongbotten-
plattan och infiste dir i stdllet ror, som vi inuti trdget tackte
med perforerad kopparplat eller kopparduk med lagom mask-
storlek. Till att bérja med l4to vi dessa ror ej sticka under bot-
tenplattan mera &n ndgon tum, men detta visade sig otillréckligt;
vattnet sog sig, denna tumshoga kant till trots, upp efter rorens
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yttersidor och spred sig som forut pd undersidan. Vi forlingde
da roren avsevirt — genom att utanpd de redan insatta réren
tringa pd och kldmma fast grovre ror — och samtidigt bojde
vi dessa grovre ror ndgot for att hindra vattnet att droppa pa
diagonaler och.vertikaler i vindforbandet, vilka vi funnit nidstan
overallt vara beldgna mitt under de insatta vattenavlednings-
roren.

En annan detalj var isoleringen av ballasttraget. Denna
hade blivit utférd med tjock, dubbel asfaltstrykning direkt pa
betongen. Den hade méahdnda &ven varit tillfyllest ur isole-
ringssynpunkt, men den av makadam bestdende ballasten skav-
de sonder asfalten, sadrskilt vid slipersutbytena, sd att vi ganska
snart fingo hal i isoleringen och vattengenomtringning hir och
var, For att komma ifrdn detta blevo vi. d& tvungna att gi in
for en fullstindig reparation och samtidigt ny konstruktion av
isoleringen, som utférdes sa, att hela ballasten togs bort, en ny,
kraftig asfaltisolering med asfaltmatta anordnades pa beton-
gen, ovanpd vilken inlades ett tunnt, med jirntrddsnit armerat
skyddande betonglager, vilket &ven sedan Overst isolerades
med asfalt. Den sd utférda isoleringen har 4ven visat sig vara
fullt tillfyllest.

S4 hade vi dven den snart sagt arliga reparationen av de
sondriga betongytorna, orsakade av att de bredvid den gamla
jarnkonstruktionen inlagda nya armeringsjirnen pa grund av
for trdnga formar vid utforandet kommit att ligga si nira ytan,
att den jarnen tickande betongen flagnat och fallit bort och
jdrnen ddrigenom kommit att ligga bara, Fig. 15. Tidigare
hade dessa reparationer utférts genom att ny betong pasmetats
i den bortfallnas stélle och det reparerade sedan Gverslammats
med cementvilling, men vid under dren 1930—1931 utford
grundligare reparation bortknackades och bortmejslades om-
sorgsfullt all betong, som ej satt sladigt fast vid det gamla
jdrnet, varefter ny betong pdsprutades i den bortmejslades
stdlle. Vid mejslingen uppstodo pa skilda hill si stora sar,
att nya smickra armeringsjdrn madste inflitas mellan de dldre
grovre jdrnen for att sdmedelst f4 battre faste for den nypaspru-
tade betongen.
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Sedan skadade betongdelar sdlunda reparerats dverspru-
tades hela den omgjutna betongkonstruktionen med tunn
sprutbetong, varigenom en stark och jimn yta erhills.

Sprutbetongen anbringades med en tvikammars betong-
spruta "Cement-gun” typ n:r 1, for en produktion av 1,5 m?

Fig. 15.

betong pr timme. Erforderlig luft f6r betongsprutan dvensom
for vid detta och nedanstaende arbeten anvinda mejslar, spant-
slagningshammare m. m. levererades av en 4,5 m® bensindriven
kompressor.

Det var under hdr ovan skildrade arbeten, som den i Med-
delande n:r 122, sid 31 och foljande, skildrade séttningen i en
av grundmurarna uppticktes.

De under ar 1932 utférda arbetena besta i forstdrkning
av och betonginjektering i brons landfisten, samt i bropelarnas
grundmurar och granitmurverk.
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Redan ganska snart efter fardigstillandet av inbetone-
ringen av den gamla jarndverbyggnaden visade sig en del
sprickor och sittningar i brons landfisten, vilka sittningar
hade till f6ljd att storre eller mindre flisor och skérvor spring-
des loss och follo ur frdn granitblocken i murverket. Dessa
sdttningar och rorelser hollo ej heller upp, utan fortsatte och
Okade, sd att d& och da uppticktes nya eller forstorade spric-
kor. I regel observerades dessa skdrvor och sprickor i fram-
fronten av landfistena, vilket gav oss anledning férmoda, att
rorelserna berodde pi for knappt djup pd grundldggningen,
och att det sdlunda var tjdlen som lyfte pd de i kallmur, helt
utan bruk uppforda granitmurverken.

Under vdren och sommaren sagda &r gjordes en ingdende
undersdkning av hela murverket till bron, alltsd landfistena
samt pelargrunderna och dessas undergrunder, varvid si stora
bristfélligheter uppticktes och konstaterades i murverken, att en
reparation €j ansdgs kunna -eller bora lingre undanskjutas.
Efter provning av olika tinkbara reparationsmetoder stannade
vi vid injektionsmetoden, vilken vi visserligen ej forut anvint
oss av vid B. J.,, men som i stor utstrickning och med synner-
ligen goda resultat anvints dels vid Statens Jirnvigar, dels av
skilda entreprendrsfirmor, p4 massor av &ldre bristfilliga
byggnadsverk.

Fran Statens Jarnvigars byggnadscentralforrdd fingo vi
ldna fullstindig utrustning for arbetets bedrivande, sdsom in-
jektionsspruta, blandningsbaljor, borrmaskin och borr, slangar
m. m., vilket allt avsidgs att drivas av vir egen bensinmotor-
drivna kompressor. Vatten for arbetet erhéllo vi frin jirvi-
gens vattentorn 4 Edsvalla station, och tack vare detta torns
héjd samt att vi uppstillde sprutan och blandningsbaljorna m.
m. rdtt Idngt ned i slinten mot #lven, erhéllo vi tillrickligt
tryck pad vattnet — men just ej mera.

Som Statens Jarnvigar just vid tillfillet hade sitt andra
injektionsaggregat i gang vid Néssundet & linjen Kristinehamn
—Mora fick jag sjilv tillfille att ddr av baningenjér Govenius
bliva ndgorlunda informerad i arbetets bedrivande och ging —-
under ett besok dar tillsammans med en av vira férmidn — och
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sedan vi kommit igdng vid Edsvalla, besdkte baningenjér Lau-
rell en gdng arbetsplatsen och gav oss dérvid en del goda tips.

Arbelet bedrevs i den ordningen, att forst sddra landfastet
— som s3g ut att vara mest sondrigt — reparerades, direfter
norra landfdstet och sist mellanpelarnas plintar och grund-
murar. '

Arbetet med landfistena bérjades pa bida hillen med
att fastets sidofasader grivdes rena frin sten och jord, si att
dirigenom tre fasader av fistet stodo rena och fria. Aven
framfor landfistet grivdes ned till grunden for att undersdka
grundmurens beskaffenhet och djup. Det visade sig hirmed
att var férmodan om tjdlskjutning sdsom orsak till sprickbild-
ningen, sittningarna och rérelserna i murverket ej alls. holl
streck; grundmurverket var nimligen nedfért si djupt, att nd-
gon frysning ddrunder var otinkbar, varjimte den underliggande
bottnen visade sig vara forbéttrad och forstirkt genom en tim-
ligen tjock grusfylinad. Enda forklaringen till rérelserna i
murverket méste sdlunda vara ren overbelastning, uppkommen
genom den avsevidrda viktsokning, som kommit pid upplagen
genom den utférda omgjutningen och inbetoneringen av den
gamla brons huvudkonstruktioner av jdrn. Detta kunde vi ocks4
tydligt iakttaga pd landfdstenas upplagspallar; dir syntes nim-
ligen tydliga nedtryckningar under huvudreglarnas upplag, dér
‘alltsd det Okade trycket hade format framre pallskiftskantens
frin borjan raka horisontallinje till en svagt dubbelbéjd vag-
linje. Dessa hoptryckningar kunde vi konstatera p4 bada land-
fastena, mera framtridande pi det norra men svagare och
otydligare pa det sodra.

Vi forsékte taga en bild av denna baglinje, men tyvirr
blev den ej s& tydlig att det vi avsigo kommer fram pé bilden.

Injektionsférfarandet gar som bekant ut pa att murverket
forst omsorgsfullt och si djupt som mojligt genomborras och
dérefter vattenspolas, varefter ny betongmassa insprutas till
fyllning i murverket. Sedan landfistena hir sdlunda ren-
gjorts borjade arbetet med dess uppborrning De storsta sva-
righeterna for borrningen — Z4nda till 1 3/4 a4 2 meter linga
borr anvindes — villade oss de krampor, varmed murverkets
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Fig. 16.

stenar i alla byggytor voro hopfistade; sa vitt vi kunde déma
och firstd hade krampning anvénts i synnerligen stor utstriack-
ning inuti fistena, antagligen for att ersitta murningen — mur-
verket i landfdstena var, som jag tidigare ndmnt, helt utfort i
kallmur, under det att i murverket i pelarnas granitplintar och
undergrunder patrdffades ndgot slags bruk, antagligen endast
vanligt kalkbruk av den kvalitet som allmidnt anvindes pd den
tiden. Borrningen verkstilldes med pressluft frin den ovan
omndmnda kompressorn, och med pressluft utférdes dven all.
borrvéssning i en for dndamdlet sirskilt konstruerad bock med
stansar.

Vattenspolningen utfordes likaledes med pressluft. Vatten
fran vattentornet fick med sjédlvtryck rinna ned i en behédllare,
ur vilken det sedan medels pressluft trycktes ut och genom
med munstycken forsedda slangar trycktes in i murverket. Vat-
tenspolningen birjade givetvis i borrhdlen hiogst upp i murver-
ket, varefter vattnet fick rinna ned genom hela fistet och bort
genom ett under grundmurverket anordnat provisoriskt avlopp.
Alit eftersom det avrinnande vattnet blev renare och renare flyt-
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tades vatteninsprutningen lingre nedat i de i murverket borrade
halen, varigenom féstets hela murmassa slutligen blev totalt ren
frdn under dren inkomna fororeningar, grus, slam, mossa. jord,
borrmjél, stenskdrv m. m. dylikt.

Sjélva injekteringen vidtog ddrefter, och méste denna givet-
vis i motsats till vattenspolningen bérja nedtill pa murverket
och drivas undan f6r undan uppdt. Allt eftersom injekteringen
flyttades uppdt mdste trycket frin kompressorn undan f6r un-
dan minskas.

P& ovan beskrivet sitt blevo landfistenas murverk helt
fylida, och utgéra nu efter avslutat arbete fullt tita och
massiva klumpar.

Den cementvilling som vi sprutade in i murverken var i
koncistensen ungefir smérjolja, samt var blandad av cement
och harpad sand, med erforderlig kvantitet vatten. Nir ce-
mentvillingen frin blandningskaren hilldes i behdilaren bort-
plockades undan f6r undan de stenar och andra foremdl, som
kunde ses och tagas. Blandningsférhillandet cement-sand var
i proportion 1: 3 i bottnen av murverken och 1: 2 hogre upp.

Injektionstrycket hlls pd en storsta hojd av 4 1/2 kilogram,
vilket anvéndes i bbrjan och i de lagre beldgna delarna av
murverken; allt eftersom injekteringen kom hégre upp i mur-
verken maste trycket minskas for att ej murverket skulle helt
tryckas i sdr. Det visade sig nimligen att hogre upp liggande
stenar i murverket — och d4 sdrskilt de landfistena krénande
barridrerna — litt lyftes upp om ej injektionstryckets styrka
omsorgsfullt reglerades. Lingst upp i murverket kunde darfor ej
storre injektionstryck dn 2 kilogram anvindas.

Vid vdra arbeten verkstillde vi efter avslutandet ej nagra
undersdkningar for att utréna om den injekterade betongen helt
genomtrangt murverket pd djupet. Med stéd av undersokningar
som i dylikt syfte gjorts efter avslutandet av injekteringsar-
beten pd andra murverk hava vi dock ingen anledning att
betvivla att sd verkligen blivit fallet. Vid de medels injektering
reparerade murverken vid sodra tunnelmynningen f6r samman-
bindningsbanan i Stockhom, Fig. 17 och 18, vilka arbeten ar
1926 utfordes av Aktiebolaget Arcus, visade sig betongen hava
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trangt igenom hela det 4 1/2 meter djupa murverket samt bildat
en jamn och fin yta mot de pd murens baksida sisom formar
och for understkning nedsatta plankorna. Vi dro dirfor sver-
tygade om att landfdstenas murar nu utgdra helt massiva och
kompakta sten — betongmassor, och att vi alltsd ur den syn-
punkten ej skola behdva ytterligare riskera ndgra sittningar i
dem med dérav foljande trasigheter i murytorna.

Sedan vi pd ovan beskrivet sitt sdlunda behandlat och repa-
rerat landfdstena och dessas murverk gjorde vi dven undersik-
ningar pa mellanpelarnas granitplintar och deras undergrunder.
Aven ddr patrdffade vi i ett par pelare storre haligheter, vilka
salunda krdvde borrning, spolning och injektering. Denna
utfordes givetvis pa fullstindigt enahanda sitt som i land-
fadstena.

Jag  kan ndmna att cementforbrukningen for injektionen i
de olika murverken utgjorde, for



sodra landfistet 366 sdckar eller 14,6 kbm.
pelaren n:r 2 55 o S
PO 41 & x 156,
norra landféstet 554 . b
sammanlagt 1016 s a6 e

Dérvid dr alt mérka, att pelaren n:r 2 dr den som vi sen-
sommaren 1930 underkastade en omsorgsfull reparation be-
triffande undergrunden i samband med upptickten av att den
var underspolad, samt att vi da dven sda gott sig gora ldt sokte
fylla alla haligheter ddr med cement. Hirtill anvinde vi visser-
ligen blott den da tillgéingliga sprutan for ytbehandling, men en
hel del lyckades vi ju i alla fall a in i murverket, ehuru det,
som det nu senast visade sig, ej blev helt fyllt. Den under
aret forut verkstillda injektionen avsag givetvis huvudsakligast
granitplinten.

For att T4 en uppfattning om de i murverket befintliga ha-
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ligheternas storlek hava vi dven uppmitt kubikinnehillet av de
behandlade murverken.

- Sodra landféstet innehdller brutto 224,6 kubikmeter mur-
verk, och med ett medelproportionstal 3 injektionsmassans
blandning 1: 2,5 har dir injekterats 40 kubikmeter cementvil-
ling, motsvarande 18 % héligheter.

Norra landfistet innehdller brutto 258 kubikmeter murverk
och den dir injekterade massan uppgir till 55 kubikmeter
cementvilling, motsvarande 22 9, hiligheter.

I pelaren n:r 2 har en bruttomurverksvolym av 71,5 kubik-
meter borrats och behandlats. Den diri injekterade cementvil-
lingsvolymen utgér 4 kubikmeter, motsvarande 5,6 % halig-
heter.

I pelaren n:r 3 har en bruttomurverksvolym av 83 kubik-
meter borrats och behandlats. Den diri injekterade cementvil-
lingsvolymen utgor 6 kubikmeter, motsvarande 7,3 % haligheter.

Pelarna befunnos, som ovan sagts, vara murade i bruk.
Detta, som sikerligen uteslutande var vanligt kalkbruk, spolades
till storsta delen bort vid férarbetena for injekteringen.

Arbetena under ar 1933 voro avsedda att bestd i dversprut-
ning av hela betongbrokonstruktionen, Aven under detta arbetes
gang blevo vi tvungna att i avsevird omfattning bortknacka
gammal betong, som ej fdst ordentligt vid jdrnkonstruktionen.
Reglarna, bockarna, de nya pendelbockarna samt de nya valven
fingo sig ddrmed en kraftig och omsorgsfullt utfénd besprut-
ning.

Under arbetets gdng forlidet ar konstaterade vi, att sjilva
uppldggningen av reglarna pd bockarna var svir eller nistan
omojlig att utfora sd att den holl; sddana upplag, som vi re-
parerat ndgot tidigare &r, hade ater spruckit och krivde ny
reparation. Ett ndrmare studium av de faststillda och godkinda
konstruktionsritningarna visade nu, att dessa upplag ej utforts
enligt ritningarna; salunda hade hela lagerkonstruktionen in-
gjutits i betong och gjorts styv, i stillet fér att den skulle le-
gat oppen och medgiva den om ock ringa rorelse i lingdrikt-
ningen, som sd pass stora spann miste vara underkastade ge-
nom temperaturens inverkan. Vi héggo da loss dessa lager



Fig. 19.

och upplaggningar och anordnade dem si som ritningarna vi-

sade att de skulle vara. De sprickbildningar som vi fore ind-
ringen funno vid lageruppliggningarna i bockhuvudena voro
ganska avsevirda; stora stycken av betongen sprack loss,
blottande ej blott de nya armeringsjdrnen utan iven i stor om-
fattning den gamla jarnkonstruktionen.

Utvidgningarna genom temperaturen iro si pass avsevir-
da, att vi under arbetets gang fingo pdtagliga och synliga bevis
ddarpa. Nir vi salunda skulle hugga loss de 4 landfistena
beligna upplagen (fasta lager), och detta arbete var néra fir-
digt, skot spannet plotsligt ivig mot pallskiftet nagra milli-
meter.  Tvirforbindningarna  mellan reglarnas underkanter
hade dd legat fast och stilla si pass linge, att dess rirelse-
mojlighet ej genast fungerade, utan denna balk sprack av in-
nan dilatationsfogen under densamma verkade. Denna fog
dr utford av tva pa varandra lagda asfaltpappskivor.

Vi hava dven trott oss finna en annan orsak till svarig-
heterna att fa upplagen pd bockarna att hilla; dessa bockar
dro nog egentligen av for klen ursprungskonstruktion for att



Fig. 20.

halla tyngden av hela den pagjutna betongmassan.  Pelarna
vibrera dédrfor ganska ordentligt under trafikens inverkan, vil-
ken vibration kan férnimmas dnda nere i pelarnas baser. Vi
hava dédrfor dven tidnkt att, direst de nu utforda upplagskon-
struktionerna efter fjoldrets reparationer icke visa sig bestin-
diga, oka dessa bockars betongmassa ytterligare genom att gora
pelarnas sidor tvdrs emot banans liangdriktning hela i stillet
for som nu i fackverk. Vi tro oss dédrigenom mojligen kunna
dels avsevirt borteliminera jdrnet i bockarna, vilka dérefter
skulle kunna betraktas sdsom helt utforda i betong, dels ock
skapa ett kraftigare motstand for av tagrorelsen dsamkade
vibrationer sidledes.  Upplagsanordningarnas utseende fore
och efter dndringen framgar tydligt av fig. 19 och 20.

For arbetena under ar 1933 forbrukades sammanlagt 551
sdckar cement, motsvarande 22,0 kubikmeter,
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Arbetet med brons reparation, forbattring och delvisa for-
dndring dr nu avslutat och fardigt och, som vi livligt hoppas,
bestdende. Den nya betongylan verkar nu stark och kraftig
och det synes troligt att det hela skall kunna motstd den in-
verkan av- vidder, vind och trafik som det dr utsatt for.

Ovan har framhaéllits, att en av orsakerna till att forstdrk-
ningen av en del broar utfordes i betong var den, att broarna
dirigenom skulle bliva praktiskt taget underhdllsfria. Huru
pass litet denna forhoppning gait i uppfyllelse framgédr av att
underhillskostnaderna for bron Over Norsdlven, vard forstérk-
ningsarbetena utfordes dren 1915—1917, frin och med é&r
1919 till och med ar 1933, eller pd 15 &r, i underhall dragit den
avsevdarda summan av 63800: — kronor, motsvarande runt
4252: — kronor pr ar. I denna stora summa ingdr ar 1922 —
d& ny isolering inlades i ballasttrdget — med 17403: — kronor,
&r 1930 — da pelarens underspolade grund reparerades i sam-
band med reparation av betongytorna — med 18292:— kronor,
samt dr 1932 — da samtliga stéd injekterades med betong —
med 10181:— kronor. ‘ .

En jamforelse mellan denna betongbro och en pa platsen
inlagd ny jdrnbro stiller sig som foljer. Den nya jirnbron,
med vars kostnadsberdkning jag erhdllit bendget bitrdde av
ett par kdnda brokonstruktorer, dr dad givetvis berdknad efter
de material- och arbetspriser som rddde ar 1914. Dirjamte
dro ej de gamla jarnbockarna tdnkta utbytta, utan i stillet
tinkta helt om- och ingjutna i betong, sd att mellanstoden
skulle bliva helt i granit och betong.
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A. Uthyte mot helt ny jd‘rnbrb.

1. Utbytet.
Stéllningsbyggnader 33000 kronor
Ingjutning av de fyra jdrnbockarna 7000 ,,
Nya brodverbyggnaden 110000 ,,
Broutbytet | 2000
Gamla spannens nedskrotning 3000 ,,

155000 ,,

varifrdn avgdr skrotvirdet av den gamla bron 12000
Kronor 143000
2. Underhéllet, pr tidsperiod om sex (6) A&r.
Hel nitundersdkning, vart sjitte ar 1200
Mélning i samband didrmed 4800
Partiell nitundersokning, vartannat &r, eller tva
ginger mellan varje hel nitundersékning,
300 kronor pr ging 600

Kronor 6600

motsvarande 1100 kronor pr ir.

B. Den utférda betongbron.

1. Forstdrkningen.

De bokforda kostnaderna for det under &ren 1915—1917
utforda arbetet uppga till 198280 kronor.

2. Underhéllet. )

Enligt ovanstdende redogdrelse har underhdllet tidsperio-
den 1919—1933 uppgatt till 4252 kronor pr 4r, men hava vi ju
anledning hoppas att detsamma framdeles skall komma att
stélla sig avsevirt billigare.

Till ovanstiende kostnadsjdmforelse 4r endast att tilligga,
att den i s mdtto dr missvisande som dels betongbron ir kon-
struerad for rorlig belastning med 20 tons lokomotivaxeltryck,
ander det att en ny jarnbro val nidppeligen hade blivit kon-
struerad for hogre lokomotivaxeltryck 4n 18 ton, dvensom att
de under &r 1930 4 en grundpelare under betongbron utférda
reparations- och forstirkningsarbetena med anledning av un-
derspolning knappast torde kunna hinforas till “normalt”’ under-
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hall utan fastmera bora betraktas som av en olyckshédndelse
fororsakad reparation. Men bdgge dessa omstidndigheter &ro
dock ej av natur och omfatining att i nigon avsevirdare mén
kunna fordndra den uppréttade jamforelsen till betongbrons
fordel.

Kvar stdr i alla fall det faktum, att det djdrva, stdtliga och
da lockande experimentet att ingjuta gamla jdrnbroar i betong
for att pd sd sdtt géra dem birkraftigare ej visat sig Iyckat
eller efterfoljansvirt.
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