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Indledning

Banens anlaeg

Faste anlzeg

Registrering

Nar talen er om jernbaner, skelner man gerne mellem jernbanens faste anlazg
og dens rullende materiel. De faste anlasg er emnet for denne bog.

Bogen om DSB’s baneanlaeg har sat sig som opgave at beskrive savel de faste
anleeg som de hovedelementer, sddanne anlaeg er opbygget af. Hvad et begreb
som faste anlaeg i realiteten omfatter, kan man bedst fa et indtryk af ved at ka-
ste et blik pa indholdsfortegnelsen til denne bog.

| beskrivelsen af de faste anlaeg har redaktionsgruppen, der er sammensat af
en reekke medarbejdere i teknisk afdeling, forsegt at undga alt for tekniske be-
skrivelser af materialer og arbejdsgange. Sadanne findes allerede i form af reg-
lementer, ordresamlinger og instrukser i eksempelvis banetjenesten, byg-
ningstjenesten, elektrotjenesten og projekttjenesten.

Det, redaktionsgruppen har tilstraebt, er at give en bredt anlagt preesentation,
som bade opfylder kravet om faglig soliditet og kravet om lseselighed. Som vi
opfatter vaerket, er der tale om en bog, der med fordel kan anvendes som laere-
bog pa DSB skolen og som handbog eller opslagsvaerk af medarbejderne i tek-
nisk afdeling. Herudover er det et hab, at vaerket vil kunne laseses med interesse
af en bredere offentlighed end den, der normalt interesserer sig for jernbane-
drift.

Faste anlseg kan som tommelfingerregel defineres som genstande, der har en
fast plads. Det vil sige, at de i langt de fleste tilfaelde vil kunne beskrives ved de-
res geografiske placering i landskabet.

For at give et indtryk af, hvad begrebet deekker, skal her kort anferes nogle eks-
empler pa karakteristiske anlaeg samt nogle omtrentlige tal p& deres udstraek-
ning eller forekomst.

DSB har i gjeblikket ca 2400 km hovedspor, hvoraf omkring 2000 km kan gen-
nemkgares med 100 km/t eller derover. Hertil kommer ca 6000 km andre spor. Det
drejer sig om spor pa sidebaner, godsbaner, havne- og firmaomrader.

Pa de mange kilometer fjernstyrede hovedspor ligger ca 3500 sporskifter. Pa de
@vrige ca 4000. Sammenlagt findes omkring 50.000 hovedsignaler og knapt 300
sikringsanlaeg. Ser vi pa de 275 stationer, som DSB driver, bestar de hver iszer
af et antal sterre og mindre bygninger eller bygningsvaerker.

Af hensyn til planlaegning, vedligeholdelse og fejlretning er det n@dvendigt
med fortegnelser over anlaegs og genstandes ngjagtige placering samt tegnin-
ger og beskrivelser af de elementer, der indgar i sadanne.

Forud for alle anlaeggelser udarbejdes tegninger, der beskriver anlasgget i form
af eksempelvis oversigtstegninger, stadieplaner og detailplaner. Efter anlaeg-
gets udferelse ajourferes og registreres de tilherende tegninger. De opbevares
siden i decentrale eller centrale arkiver med henblik pa vedligeholdelse og
eventuelle ombygninger.

Ved brug af edb har DSB kunnet opbygge registre, der giver mulighed for at lag-
re langt flere og mere detaljerede oplysninger om sadanne faste anlaeg. Disse
registre er via terminal tilgaengelige for medarbejderstaben i teknisk afdeling.
Efter behov kan der til disse pa lokalt plan knyttes vedligeholdelsesregistre el-
ler andre relevante oplysninger til brug i den lgbende vedligeholdelse.



1. Banens underbygning

11. Underbygningen

1.2. Linjefering

Pa det nuvaerende niveau i brugen af edb er der tale om en rackke afgraensede
registre, men malet er at udarbejde et egentligt registervaerk, der indeholder
samtlige de nedvendige informationer om faste anlaeg. En sadan registrant
giver ikke blot et bedre overblik over vedligeholdelsesbehovet, den vil naturlig-
vis gere det muligt at undersege de faste anlaeg i mange forskellige statistiske
sammenhaesnge.

Det naturgivne terraen egner sig kun darligt som underlag for et jernbanespor.
Dels fordi jordbunden er blad og fugtig, dels fordi landskabets rigdom af vand-
lab, bakker og dale ikke er nogen gevinst, nar det drejer sig om jernbanedrift. En
jernbane kraever ikke blot et baeredygtigt og veldraenet leje, men ogsa et under-
lag uden for mange og for bratte niveauaendringer. Hertil kommer, at en jernba-
ne ikke kan undga at komme i kontakt med andre trafiksystemer.

Forud for et spors placering er det derfor nedvendigt at foretage en tildannelse
af terraenet. Resultatet heraf er et jordlegeme, der sammen med de tilharende
grefter, deemninger og broer, defineres som banens underbygning.

Linjeferingen (sporets vandrette tracé) er sammensat af rette linjer og cirkel-
buer samt overgangskurver herimellem (fig.1). Cirkelbuernes og kurvernes ra-
dius fastlsegges under hensyntagen til sporets anvendelse. Det vil sige belast-
ningen, hastigheden og det materiel, der skal fremferes pa sporet.

fig.1: linjefering

Hvor der i hovedspor skal skabes overgang mellem et ret spor og en cirkelbue,
indlzegges en klotoide som overgangskurve. Overgangskurven er konstrueret,
sa krumningen fra at vaere ganske svag tiltager jeevnt gennem kurven for at
slutte med en radius, der er lig med cirkelbuens.

| cirkelbuer og kurver haeves den ydre skinnestreng i forhold til den indre. Det
sker for at udligne den kraft, der presser et kerende tog veek fra cirkelbuens
centrum. Denne kraft (centrifugalkraften) kan beregnes helt nejagtigt, idet der
til en bestemt hastighed svarer en ganske bestemt kraft.



1.3. Laengdeprofil

1.4. Tvaerprofil

1.5. Deemninger

3

Hejdeforskellen mellem sporets to skinnestrenge benaevnes sporets overhgj-
de. | overgangskurver indlaegges den gradvise stigning i overhejden pa den ma-
de, at den yderste skinnestreng gradvist haeves, indtil den har samme hgjde
som cirkelbuens yderste streng. Denne gradvise haevning benaevnes overhgj-
derampen.

Leengdeprofilet (sporets lodrette tracé) kan pa lignende méade beskrives ved
hjeelp af geometriske figurer, og som det var tilfaeldet med linjeferingen, er det
banens anvendelse, der bestemmer lzengdeprofilets udformning.

Leengdeprofilet kan bedst beskrives som et snit pa langs gennem banen (fig.2).
Laengdeprofilet angiver primaert banens stignings- og faldforhold (beregnet i
promille). Herudover angiver det banens placering i forhold til det oprindelige
terreen samt under- og overfgringer, overkersler og krydsende ledninger.

Terren.
Planum. N
—==
e
4% 10X 2.5%
3] 2
= g g He g o H s 2
o008 ¢ ¢ 4 3 |g ¢
37.0 80.0 “\G(Grundlinie)
st.27.0 27.5 28.0 28.5 29.0 29.5 30.0 30.5
K (Kurveband)[ R=1000 R=10001

R=1200 —
fig.2: lsengdeprofil

Banens tvaerprofil aftegnes som et snit pa tvaers af banen. Det vil af tegningen
af tvaerprofilet fremga, at banelegemets overside (planum) er konstrueret med
et svagt fald fra midten ud mod kanterne. Konstruktionen har til formal at bort-
lede det vand, der siver ned gennem sporet (fig.3). For at holde banelegemet tort
etableres altid afvanding langs banen. Det sker enten i form af grefter eller
dreen.

fig.3: tvaerprofil

Daemninger udfares for at udligne hajdeforskelle i landskabet. Ved opferelse af
da=mninger er det af stor betydning, at der anvendes ged fyld (grus eller grus-
blandet ler) og at det komprimeres tilstraskkeligt. Herved undgar man, at deem-
ningen senere far »sastninger«, som skader sporet.



2. Banens overbygning

21. Overbygningen

22 Ballast

Daemninger fra far 1950 opfylder ikke disse kvalitetskrav. Hertil kommer, at sel-
ve byggemaden medferte, at der allerede under daemningsbyggeriet skete en
fortreengning af den blade bund under daemningen.

Idag udskiftes blgd bund i vidt omfang fer et dsemningsbyggeri, for ikke at ska-
be sadanne »urolige desemninger«. Hvor urolige desemninger er til gene eller fare
for togdriften foretages en stabilisering. Det sker ved at grave en kanal langs
banen og fylde den op med grus. | langt de fleste tilfselde har en sadan grusop-
fyldning ejeblikkeligt eller efter nogle ar formindsket uroen (fig.4).

IIII]IIII[\I
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fig.4: stabilisering af seldre dsemning

Overbygningen er en feellesbetegnelse for den del af banen, der baerer og for-
deler togets pavirkning, saledes at fladetrykket pa jorden ikke bliver for stort. En
sadan overbygning bestar af ballast, sveller, skinner og befzestelsesdele.

Ved beregningen af fladetrykket indgar to sterrelser, nemlig akseltryk og meter-
veegt. Akseltrykket er udtryk for, hvor stor en belastning der hviler pa hver vogn-
aksel. Metervaegten beskriver, hvor koncentreret denne veegt er.

Alt efter overbygningstype kan de enkelte streekninger belastes med sterre el-
ler mindre akseltryk. Ved DSB er det hgijst tilladte akseltryk pa 22,5 tons.

Ballasten bestar af skaerver eller groft grus, der begge har sterre baereevne end
almindelige jordarter. Desuden virker sten og grus draenende og forhindrer der-
ved, at vand underminerer sporet.

Hvor DSB tidligere udelukkende anvendte grus, anvendes nu fortrinsvis ballast
i form af knust granit eller bakkesten (singels). Grus anvendes dog stadig pa si-
debaner og sidespor.

Stenballasten har mange fordele udover, at den er billigere at vedligeholde og
mere frostsikker end grus. Stenballast er et hardt materiale med en stor baere-
evne og et sejt materiale med stor elasticitet. Stenmaterialet er endvidere knud-
ret, hvilket ikke blot har betydning for evnen til at aflede vand, men ogsa for spo-
rets stabilitet.



2.3. Sveller

2.4. Skinner
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Svellerne har farst og fremmest til opgave at fordele togets tryk pa skinnerne til
ballasten. Deres anden vaesentlige opgave er at fastholde skinnerne i en kon-
stant indbyrdes afstand. Denne benaevnes sporvidden og betegner den af-
stand, der er mellem skinnehovederne (malt 14 mm under skinneoverkant).

De fleste europaeiske og nordamerikanske baner anvender en sporvidde pa
1435 mm. Det er ogsa den, der benyttes af DSB og de danske privatbaner. Det
skyldes formentlig, at de ferste danske jernbaner blev anlagt af engelske entre-
prengrer, der netop anvendte denne typisk angelsaksiske sporvidde.

Denne historisk betingede sporvidde har man valgt at betegne som den norma-
le, ligesom man betegner de baner, der benytter den, som normalsporede.

Tree er stadigt et almindeligt forekommende svellemateriale, blandt andet fordi
det giver en bled kersel. Traesvellerne var tidligere fortrinsvis af fyr, men hvor
DSB idag bruger fyr, indlaegges altid en jernplade under skinnefoden. De ste-
der, hvor man idag anvender traesveller i sporet, benyttes gerne bagetrae, der er
en hardere traesort. Hvor svellerne udsaettes for en seaerlig hard belastning,
nemlig i sporskifter, foretreckkes azobé.

For svellerne laegges ned i sporet impraegneres de med traeolie. Impraagnerin-
gen sker under tryk og man regner i almindelighed med, at denne behandling
fordobler svellernes levetid (fra 15-20 ar til 35-40 ar alt efter, hvor de ligger).

Svelleimpraegneringen blev indfert i 1889. Siden 1922 er hver svelle blevet forsy-
net med et argangssem, der forteeller, hvornar impraegneringen fandt sted. Trae-
sveller lagt efter 1980 er ikke forsynet med sadanne argangssem, da man siden
har forladt systemet.

Det vil igvrigt kun veere et spergsmal om tid, hvornar der overalt i sporet ligger
betonsveller. Beton er billigere end trae og det er tungere. Det sidste er af stor
betydning for sporets stabilitet. For at sikre en bled kersel anbringes en plade
af gummi mellem skinne og svelle.

Betonsvellen har vaeret anvendt siden 1958, hvor DSB indferte en fransk kon-
strueret jernbetonsvelle, som bestar af to betonblokke forbundet med en stang
af skinnestal. Svellen, den sakaldte to-blok-svelle, fremstilles her i landet pa
fransk licens.

1 1989 introduceres en ny betonsvelle, nemlig mono-blok- svellen, der - som nav-
net reber - er i eet stykke, n@jagtig som den gamle traesvelle.

Materiale

Pa grund af de pavirkninger, som skinnerne udsaettes for, er det nadvendigt, at
skinnematerialet er hardt, ensartet og slidstaerkt.

Man har tidligere brugt skinner af dobbeltstal i spor, der var udsat for szerligt
steerkt slid. Disse skinner blev fremstillet ved haerdning, forstaet pa den made,
at fod og krop var af en sej, men bled stalkvalitet, mens selve hovedet bestod
af en hard og meget slidstserk kvalitet. For at modvirke de skader, der opstar,
hvor to skinner steader sammen, har man endvidere gjort forseg med haerdning
af skinneenderne.

De skinner, som DSB benytter i dag, udmaerker sig ved at vaere stal af en saerlig
hard og slidfast type, de sakaldte St 90 skinner. De valses i udlandet og har en
traekstyrke pa 90 kg pr mm2 Tidligere benyttedes ogséa skinner med en traek-
styrke pa 70 kg pr mm?2.



Profiler

DSB benytter det sékaldte vignoleskinneprofil, der er let genkendeligt som en
skinne med en bred flad fod, en hej tynd krop og et kraftigt skinnehoved (i mod-
seetning til eksempelvis skinner, hvor fod og hoved har et identisk udseende).
Skinner med vignolesprofil bensevnes efter deres vasgt pr meter.

I hovedspor anvendes nu kun 45 og 60 kg skinner, der blev indfert i henholdsvis
1905 og 1938. Ingen af de to skinnetyper produceres laengere, idet DSB har be-
sluttet at erstatte disse szerlige DSB-profiler med Den internationale Jernba-
neunions standardprofil UIC 60, der ogséa er et vignoleskinneprofil (fig.5). Ud
over dette standardprofil findes skinneprofiler til szerlige formal, eksempelvis
til tunger, tvangskinner og rilleskinner (fig.6).

I 10,

|_.. 126 .._.‘ | }_.__L._l B0 e

DSB45 (V) DSB60 (VI) UIC6O0 (VII)

fig.5: standardprofiler

“Sideskinne
Rilleskinne Fuldtunge Tvangskinne

fig.6: specialprofiler

Leengder

Tidligere var det valseteknikken, der satte graensen for, hvor lange skinner man
kunne producere. Med den forbedrede valseteknik er det nu transporten, der er
den afgerende faktor.

Transport af skinner til Danmark finder sted pa jernbanevogne. Det betyder, at
det nu er muligt at hjemtage skinneenheder i laengder af 30 m eller mere.

Pa DSB’s svejseanlaeg i Fredericia samles de indkaebte skinneenheder til skin-
ner af enten 60, 120 eller 150 m’s Izengde. Skinner pa 30 og 60 m anvendes i stad-
spor. Skinner pa 120 og 150 m anvendes i langskinnespor henholdsvis @st og



2.5. Befaestelsesdele

y

vest for Storebaelt. Her er det igen transportbetingelserne, der spiller ind, idet
skinneenhederne til banerne i @st nedvendigvis skal transporteres pa faerge
over Storebaelt.

Sammensvejsningen af de hjemtagne skinner til sterre lzengder sker ved elek-
trisk modstandssvejsning. Efter fastspaending af skinneenhederne med ender-
ne mod hinanden, sendes en strgm af stor styrke igennem dem. Nar skinneen-
hederne herefter fijernes fra hinanden, dannes en kraftig lysbue, som far ende-
fladerne til at smelte. | samme w@jeblik spaendes de to skinnestykker sammen
med stor kraft og svejsningen er i lgbet af et @jeblik tilendebragt.

Ude i sporet samles skinnerne enten ved hjzselp af lasker til stedspor eller ved
hjeelp af thermitsvejsning til langskinnespor.

Det svejsemiddel, som anvendes til thermitsvejsning, er en blanding af pulveri-
seret aluminium og jernilte. Nar blandingen opvarmes til en temperatur pa ca
1300 grader, foregar en kemisk proces, hvorved ilt frigares fra jernilte og forbin-
der sig med aluminium til aluminiumilte (almindelig lerjord). Herefter laber jer-
net ned og smelter de to skinneender sammen. Hele processen foregar i en
form fastspaendt over skinnesamlingen (fig.7).

Digel

Flydende jern

\
NN

fig.7: thermitsvejsning

Befzestelsesdele er en feellesbetegnelse for de spormaterialer, hvorved skin-
nen fastholdes pa svellen. Ved en overbygningskonstruktion forstar man den
made, hvorpa skinne og svelle er befaestede.

Den tidligste overbygningskonstruktion bestod af et spiger, der blev hamret ned
i svellen. Spigeret, som var forsynet med et naeb, der svarede til skinnefodens
haeldning, skal man idag vaere heldig for at finde i DSB’s spornet. Derimod er
det almindeligt forekommende i eksempelvis USA, hvor der er tradition for at
anvende spigerbefaestelse.

Befaestelse med svelleskrue blev tidligt indfert i DSB, hvor man nu monterer
skruerne maskinelt ved brug af lette svelleskruemaskiner.



En overbygningskonstruktion betegnes ved skinnetypen (vaegt pr m eller romer-
tal) efterfulgt af et eller flere bogstaver, som refererer til monteringsformen
(fig.8). | konstruktionerne indgar som oftest en underlagsplade, der er formet
som en kile med en vis haeldning (1:20 eller 1:40). Skinnestrengene kommer her-
ved til at heelde indad mod spormidten med en haeldning, der svarer til den, det

rullende materiels hjul er udstyret med.

Skinne- | Befzestel- Svelle- Under- Befzestel- -
profil sestype type age sesart Hesldning
plade
DSB 45 A: spiger | b: beton r: ribbe- f: fjed- I: lodret
(v7) under- rende skinne
B: skruer |t trae lags- be-
(bag) plade faestelse
DSB 60 C: adskilt
(v befae- | z: azobé g: klem-
stelse plade
m: mono- med
UIC 60 D: dobbelt blok- gummi
(V11 adskilt svelle
befae- n: nylon-
stelse klem-
plade
aog b:
typer af af-
skaermen-
de nylon-
klemplader

fig.8: overbygningsbetegnelser
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Nedenstidende eksempler viser en raekke almindeligt forekommende monte-
ringsformer ved DSB. De farste fire anvendes pa traesveller, mens de to sidste
anvendes pa betonsveller (fig.9 - 14).

Underlagsplade

©

!_ T T el
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|
|
|

fig.9: C: »Adskilt befaestelse« af zeldre type.

Underlagsplade
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fig.10: Cr: »Adskilt befaestelse« af ny type.



Underlagsplade

fig11: Cf: »Adskilt befeestelse« af nyeste type.

Fiedrende klemplade
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fig.12: Dt: Dobbelt elastisk befsestelse pa treesvelle
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Gummiplade
Fjedrende klemplade
Tverstang

o
©
TT

fig13: Db: Dobbelt elastisk befaestelse pa betonsvelle

klemplade

ol [©® [

fig14: Dbn: Dobbelt elastisk befaestelse pa betonsvelle med nylonklemplade
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3. Sporkonstruktioner

3.1. Sportyper

Stedspor er som omtalt samlet af 30 eller 60 m lange skinner, der sammenhol-
des af lasker og bolte. Laskerne er tildannet, sa de passer ind i skinneprofilet
mellem skinnehoved og skinnefod (laskekammeret).

For at undga at temperaturstigninger - med pafelgende skinneudvidelser - de-
formerer sporet, laegges skinnerne med et vist mellemrum. En samling af den-
ne type kaldes et skinnestad og heraf har sporet faet sit navn.

Tidligere anbragte man skinneenderne pa en faelles svelle, der af samme grund
blev benaevnt stedsvellen. Konstruktionen blev senere suppleret med en plade

under de to skinneender. Senere igen blev skinnestedet forsynet med forstaer-
kede lasker.

Dette faste sted blev pa et tidspunkt aflest af det sveevende stad. Det sveeven-
de hentyder til, at skinnerne blev samlet mellem to sveller. Da det imidlertid vis-
te sig, at det svaevende sted - selv med forsteerkede lasker - var vanskeligt at
holde i den rette hgjde, blev det erstattet af det koblede sted. Det koblede sted
benasvnes ogsa et dobbeltsvellestad (fig.15 - 17).

] |
! 1l 4

I
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fig.15: fast sted

11

o —
> -

fig.16: sveevende stad
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fig.17: dobbeltsvellestod
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| stedspor har sporet en tilbgjelighed til at forskyde sig, idet togbelastningen

pavirker skinnerne i laengderetningen. Denne bevaegelse kaldes skinnevan-
dring.



3.2. Sporskiftet
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Skinnevandring medferer, at temperaturspillerummene lukkes eller abnes. Det
betyder ikke blot, at togkerslen bliver mindre komfortabel, men ogsa at hjul og
skinner tager skade. Man taler i den forbindelse om nedkerte eller udplattede
skinneender.

For at forhindre skinnevandring monteres derfor vandreklemmer, som overfarer
skinnevandringskraefterne til svellerne. Vandreklemmerne anbringes midt mel-
lem to skinnestad (fig.18).

®
®

I
\\Vandreklemme -

fig.18: vandreklemme

Langskinnespor - eller LS-spor - bestar af skinner, der er sammensvejsede til
leengder pé ikke under 250 m. Da langskinnespor ikke kan anleegges med de
ngdvendige temperaturspillerum, anlaegges de efter et andet princip. Man be-
niytter sig her af det faktum, at stal er et elastisk materiale.

Langskinnesporet er i al enkelhed konstrueret pa en sadan made, at det er i
stand til at optage de spaendinger, der opstar i skinnerne ved temperaturaen-
dringer. Det vil i praksis sige, at langskinnespor altid anleegges pa stenballast,
med svaere skinner, tunge og taetliggende sveller samt en solid befaestelse.

Et sporskifte er en konstruktion, der giver mulighed for at vaelge mellem karsel
ad to skinneveje. Sporskifter indlaegges derfor, hvor man ensker en forgrening
af sporet. De to spor, som sporskiftet forbinder, betegnes henholdsvis stam-
sporet og vigesporet. Vigesporet benaevnes ogsa sporskiftets afvigende gren
(fig-19).

Stamspor

1= T o

Vigespor

fig.19: sporskifte

Sporskiftet betegnes som »venstre skifte« eller »hgjre skifte« alt efter vigespo-
rets placering i forhold til stamsporet (set fra tungespidsen mod forgreningen).
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Sporskiftet betegnes endvidere ved dets haeldningsforhold og radius i vigespo-

ret. Haeldningsforholdet er den vinkel, som de to spors midterlinje danner med
hinanden.

Heeldningsforholdet vaelges under hensyntagen til den hastighed, hvormed
man @nsker, at sporskiftet skal kunne passeres. En lille radius giver et kort spor-
skifte med en stor afvigelse fra stamsporet. Til gengeeld kan sporskiftet kun
passeres med lav hastighed. En stor radius giver et langt sporskifte med en lille
afvigelse fra stamsporet. Til gengaeld kan det s& passeres med en starre ha-
stighed.

Det normale sporskifte har et ret stamspor. @nskes der - af hensyn til den fast-
lagte sporgeometri - et kurvet stamspor, kraever det et krumt sporskifte. Krum-
me sporskifter benaevnes ogsa kurvesporskifter.

Krumning af sporskifter kan ikke udferes tilstraekkeligt ngjagtigt i marken.
Krumme sporskifter specialfremstilles derfor pa fabrik, hvor de konstrueres af
de samme elementer som de rette, men bukket med den enskede radius.

Hvis sporene i et kurvesporskifte afviger til den samme side, kaldes det et
I-krummet eller medkrummet sporskifte. Afviger de til hver sin side, kaldes det
et U-krummet eller modkrummet sporskifte. En speciel udgave af det U-krum-
mede sporskifte er det symmetriske sporskifte. Det fremkommer, nar radius i
henholdsvis stamspor og vigespor er den samme.

Selve sporskiftet bestar af et tungeparti, et mellemparti og et krydsningsparti
med to tvangskinner (fig.20). Disse elementer vil blive udferligt beskrevet i de
felgende afsnit.

mellemparti Ikrydsnings—
}parti

Tungeparti !
[
[

| Tvangskinne

L N IRIRIRIgI W 111

L

|

| I

: : Hjertespids
| |

Vingeskinne

fig.20: sporskifte (udsnit)

Omstillingen af de fleste sporskifter sker ved hjeelp af elektriske sporskiftedrev
(fig.21). Betjeningen foregar enten fra centralapparater, kontakter monteret pa
skinnerne eller udvendige betjeningsskabe.

Sporskiftedrevene findes i flere forskellige konstruktioner, men i princippet
skelnes kun mellem to typer, nemlig drev med udvendig betjeningslas og drev
med indbygget las. | den ferste findes intet aflasningssystem i selve drevet. |
den anden foregar aflasningen (fastholdelsen) af den tilliggende tunge inden i
drevkassen.
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Forbindelsen mellem sporskiftedrevet og tungerne udgeres af treekstaenger,
hvoraf der findes henholdsvis én (i drev med udvendig betjeningslas) eller to (i
drev med indbygget |as). Herudover findes i begge typer et par lidt tyndere kon-
trolsteenger, som har til opgave at sikre, at tungerne ved omstilling af sporskif-
tet bringes i slutposition.

For at sikre sporskifternes funktion i sne og frost er de forsynet med sporskifte-
opvarmningsanlaeg. Opvarmningen foregar enten ved hjselp af gas eller elektri-
citet.

| gasanleeggene anvendes braendere, der opvarmer sporskiftets sideskinne. |
de elektriske anlaeg anvendes varmelegemer, som er fast monteret pa tunger
og sideskinner. Begge typer af sporskiftevarmeanlaeg kan aktiveres fra fiernsty-
ringscentralen, af tog eller manuelt pa stedet.

;| ;| 1 M I
I‘I_I :!“ | L | 11

[ I [
i uul_l rl.’
O J EJ

|

fig.21: sporskifte med drev

Tungeparti

Et tungeparti bestar af to tunger og to sideskinner, hvor sideskinnerne udger de
ubrudte skinnestrenge i henholdsvis stam- og vigespor.

Tungerne fremstilles af et fuldtungeprofil, der tilspidses ved hevling. Tungerne
hviler pa glidestole, pa hvilke de glider, nar skiftet omstilles.

Af tungepartier findes tre typer. De adskiller sig fra hinanden ved henholdsvis
at veere forsynet med en drejetap, fiedrende tunger eller fijedrende skinnetun-
ger. Forskellen pa de to sidste er placeringen af den fjedrende del. | sporskifter
med fjedrende tunger befinder den sig i det specielle tungeprofil. | sporskifter
med fjedrende skinnetunger befinder den sig i den del af tungen, der er udfor-
met som et almindeligt skinneprofil.

Drejetapsporskiftet er udfert med en stiv tunge, som ved tungeroden er forsynet
med en tungerodsklods. Pa klodsens underside findes et hul, der passer til en
drejetap. Drejetappen er monteret pa langpladen, hvor ogsa glidestolene er an-
bragt.

| tungepartier med fjedrende tunger er tungeroden ved valsning blevet udfor-
met som et almindeligt skinneprofil. Man taler i den forbindelse om, at tunge-
profilet er »udpresset«, hvorfor konstruktionen benasvnes tungeprofil med ud-
presset hael. Fordelen ved konstruktionen er, at tungerne kan laskes eller svej-
ses sammen med de bagved liggende skinner.



16

Tungens bageste del {tungespidsen) holdes fastspaendt mod en tungeplade,

hvis opgave det er at fastholde tungen i den rette position og baere den, hvor
den er svagest.

Ved omstilling af sporskiftet bevasges det tilspidsede stykke ved hjselp af tun-
gepladen, mens tungen som sadan bevaeges pa de glidestole, der ferer tunge-
profilet ind over sideskinnens fod.

Tungepartiet med de fjedrende skinnetunger er den nyeste af sporskiftekon-
struktionerne. Tungerne er - som i det foregdende tungeparti - et fuldtungepro-
fil med udpresset hzel. Forskellen er, at tungen her er forstaerket med en pa-
svejst skinne.

Svejsningen sikres med en laskesamling, der er blevet dabt »angstlasken«. Det
skyldes, at et brud i svejsningen medferer, at hele tungen ligger l@st i sporskif-
tet.

Bag det fjedrende stykke er tunge og sideskinne fastholdt med et antal sam-
mensvejsede ribbeunderlagsplader.

Mellemparti

Mellempartiet bestar af fire skinnestrenge. To af mellempartiets skinnestrenge
forbinder tungeparti og skinnekrydsning. De to @vrige skinnestrenge forbinder
sideskinnerne med henholdsvis stamsporets yderstreng og vigesporets inder-
streng. De feres herved ubrudte igennem.

Krydsningsparti

Skinnekrydsningen eller hjertestykket bestar af to vingeskinner og en hjerte-
spids. Skinnekrydsningen indleegges, hvor de to mellemstrenge bukkes ud til
siderne og herved danner vingeskinnerne.

Hjertespidsen dannes, hvor de to skinnestrenge leber sammen. De to krydsen-
de skinnestrenge afbrydes umiddelbart foran hjertespidsen, hvorved hjulflan-
gerne uhindret kan passere i begge retninger.

Der findes tre typer af krydsninger, nemlig den almindelige skinnekrydsning,
mangankrydsningen og den haerdede skinnekrydsning.

Den almindelige skinnekrydsning opbygges af de samme profiler som sporet
og samles med mellemklodser og tveerbolte. Hjertespidsens to skinner tildan-
nes, sa de danner den rigtige vinkel mod hinanden. Vingeskinnerne bgjes ud til
siden, saledes at de passerer forbi hjertespidsen.

Hjertespidsen bliver her asymmetrisk, fordi kun den ene skinne gar helt ud i
spidsen. Den gennemgaende hjertespidsskinne laegges altid i det spor, hvor
trafikken er sterst. Det vil normalt sige stamsporet.

Den almindelige skinnekrydsning fremstilles ikke lzengere, fordi man har erfa-
ring for, at vingeskinner og hjertespids hurtigt slides ned.

Mangankrydsningen er fremstillet af manganstal, der er et meget slidstasrkt
materiale, og den er stebt i é&t sammenhaengende stykke. Mangankrydsningen
har som felge heraf en lang levetid i sporet. Sddanne mangankrydsninger er
imidlertid ogsa ved at veere historie, men det skyldes de arbejdsmiljsproblemer,
der knytter sig til svejsningen.
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| den haerdede skinnekrydsning er hjertespidsen opbygget af fuldskinneprofi-
ler, der er tildannet ved hevling og svejset sammen. Fuldskinneprofilet medfa-
rer en forbedret bzereevne i forhold til den oprindelige skinnekrydsning. For at
opna en slidstyrke, der kan konkurrere med mangankrydsningens, haerdes den
sammensvejsede hjertespids og de tilhgrende vingeskinner.

Pa stamsporets yderstreng og vigesporets inderstreng er der ud for skinne-
krydsningen monteret tvangskinner. Disse er fremstillet af saerlige tvangskin-
neprofiler.

En tvangskinne bestar af et tvangskinneprofil og en sideskinne. Konstruktio-
nen har til opgave at sikre, at hjulssettene kommer igennem krydsningen pa
den rigtige side af hjertespidsen.

En sporkrydsning er en saerlig sporkonstruktion, der tillader skaering mellem to
spor i samme niveau. En sporkrydsning benaevnes derfor ogsa en sporskaering.

Da hver af de to skinnestrenge i det ene spor skaerer hen over strengene i det
andet, bliver sporkrydsningen sammensat af fire skinnekrydsninger. De to af
disse er formet som enkelte skinnekrydsninger med en enkelt hjertespids,
mens de to avrige er formet som dobbeltkrydsninger med to hjertespidser.

Kaersel mod spidsen i de enkelte skinnekrydsninger er pa ssedvanlig made sik-
ret ved tvangskinner. Tvangskinnerne ved de to dobbeltkrydsninger er gjort en
del hojere end de normale tvangskinner for at sikre hjulflangernes passage
gennem det afbrudte stykke (fig.22).

Dobbeltkrydsning
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Enkeltkrydsning

fig.22: sporkrydsning

Med saerlige sporkonstruktioner taenkes pa to sporskiftekonstruktioner og to
sporforbindelser. De to farste, krydningssporskiftet og det forsatte sporskifte,
kan bedst beskrives som en kombination af sporskifter og sporkrydsninger.

Et krydsningssporskifte er en sporkrydsning med indbyggede sporskifter. Det
fremkommer, nar man i en sporkrydsning indlzegger krumme sporforbindelser
mellem de to krydsende spor. Herved opnar man, at de to spor pa den ene side
af krydsningssporskiftet kan saettes i umiddelbar forbindelse med begge spo-
rene pa den anden side.

Et krydsningssporskifte - eller rettere et helt krydsningssporskifte - bestar af fi-
re tungepartier og to dobbeltkrydsninger. Det betegnes ogsé et engelsk spor-
skifte eller en »Englaender« (fig.23).
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Udelades den ene af de to krumme forbindelser i sporskiftet, taler man om et
halvt krydsningssporskifte eller om »en halv Englaznder«. Et halvt krydsnings-
sporskifte bestar af to tungepartier og to dobbeltkrydsninger. Et sadant halvt
krydsningssporskifte giver en sporforbindelse mindre (fig.24).

l

fig.24: halvt krydsningssporskifte

Det forsatte sporskifte indlaegges, hvor to spor skal vige ud fra stamsporet. Det
ville normalt kreeve to sporskifter anbragt umiddelbart efter hinanden. For at
spare plads er der i det forsatte sporskifte i stedet anbragt to tungepartier efter
hinanden. Hvor de to vigespors yderstrenge skeerer hinanden ved stamsporet,
anvendes en saerlig sammenbygget krydsning.

Sporskiftet benaavnes henholdsvis H+V eller V+H, alt efter om det er hajre el-
ler venstre vigespor, der kommer forst (fig.25).
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fig.25: forsat sporskifte
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Nar to paralleltisbende spor skal forbindes med hinanden, kan det ske ved at
benytte en transversal eller en diamantkrydsning.

Transversalen er et skrat sporstykke, som bestar af to sporskifter og et mellem-
liggende sporstykke (fig.26). Diamantkrydsningen er dannet af fire sporskifter
og en sporkrydsning, der sammenbygges til to krydsende transversaler (fig.27).

qnnanpanannmnnn

IFTA

- ,,u'mp;:;a mﬁ" i

fig.26: transversal
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fig.27: diamantkrydsning

Hvor der blot skal skabes forbindelse mellem to spor, foretraekkes af vedlige-
holdelsesmezessige arsager to transversaler frem for en diamantkrydsning.
Hvor flere end to spor skal bygges sammen, erstattes ét eller flere af sporskif-
terne ofte af samme grund med krydsningssporskifter.

P4 alle hovedstraekninger foretages faste regelmaessige eftersyn. Disse har til
opgave at konstatere fejl og mangler i almindelighed, men opmaerksomheden
er ferst og fremmest rettet mod ballast, skinner, befeestelsesdele og sporskif-
ter.

De periodiske eftersyn opdeles i to typer af eftersyn, nemlig visuelle og maski-
nelle. De visuelle foretages dels til fods og dels fra tog eller motortrolje. De ma-
skinelle eftersyn foretages med maskiner.
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Sporskifteeftersynet er et af de mest omfattende visuelle eftersyn, idet det om-
fatter hele fire eftersynsmader. Resultatet af disse saerskilte eftersyn noteres i
en feelles sporskiftejournal.

Det faste eftersyn foretages i hovedspor hver fjortende dag og her er man iszer
opmaerksom pa forhold omkring tungetilslutningen. Det supplerende eftersyn
foretages i hovedspor kun hvert andet ar, men det bestér til gengaeld i en omfat-
tende kontrolmaling af sporskiftets enkelte dele og deres indbyrdes tolerancer.
Vedligeholdelseseftersynet omfatter alle sporskifter og foretages én gang om
aret med henblik pa at fastlaegge det eller de kommende ars vedligeholdelses-
behov. Det sidste eftersyn - det tekniske eftersyn - udferes, nar szerlige forhold
taler for det. Det kan eksempelvis vaere hedebelger, hvor skinnetemperaturen
kommer op over 40 grader eller langvarige regnperioder, hvor sporet bade kan
blive undermineret og oversvemmet. Saerlige forhold kan ogsa vaere lange kul-
deperioder, voldsomt snefald, isslag eller jordfygning.

Som et eksempel pa et maskinelt eftersyn kan naevnes kersel med mélevogn el-
ler maledraesine (fig.28).

fig.28: maledraesine

Malevognen har DSB i mange ar lejet i Sverige med det formal at gennemkare
det samlede spornet i Danmark to gange arligt. Under malevognen findes for-
skelligt maleudstyr, som star i forbindelse med et optegningsbord i vognen. Her
optegnes sporets tilstand i henseende til hgjde- og sidebeliggenhed, vridnings-
forhold, slid og kurveforhold.

Méaledraesinen, der maler pa de samme starrelser, har hidtil vaeret anvendt i for-
bindelse med sporombygning og sterre justeringsarbejder. Da de nyeste maski-
ner imidlertid kan male pa sporet med en hastighed af 60 km/t, er det tanken at
lade sadanne maledraesiner gennemkare hovedstraekningerne et antal gange
om aret for at fa et endnu bedre overblik over sporets tilstand.

Maledrsesinen er udstyret med elektronik, som digitaliserer de analoge malere-
sultater og herved ger det muligt at foretage en labende kvalitetsanalyse af
sporet. Denne analyse resulterer i fastsaettelsen af et kvalitetstal (en Q-vaerdi)
for en given straekning. P4 nuvaerende tidspunkt udskrives et kvalitetstal for
hver 250 m.
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| forbindelse med vurderingen af sporets tilstand er det vigtigt at vaere opmaerk-
som péa pludseligt opstaede afvigelser. En sadan afvigelse kan nemlig vaere det
farste varsel om en begyndende solkurve.

4.2. Vedligehold Vedligeholdelsesarbejdet opdeles i to kategorier, nemlig et manuelt og et ma-
skinelt. De manuelle vedligeholdelses- eller justeringsarbejder er dog ikke mere
manuelle, end de nutildags foretages med motordrevne redskaber.

Et typisk eksempel pa manuel vedligeholdelse er efterspaendingen af sporets
befeestelsesdele. En anden er ballastjustering omkring skinnestad.

Maskinel vedligeholdelse foretages med henholdsvis stopperettemaskiner
(fig.29) og sporskiftestopperetteskiner. Herefter kaldet henholdsvis SR- og SSR-
maskiner.

fig.29: stopperettemaskine

Feelles for de to maskiner er, at de justerer sporet eller sporskiftet i henseende
til hejde- og sidebeliggenhed. Under et Iaft pa op til 2 cm komprimerer et antal
hamre ballasten under svellerne. Samtidig hermed siderettes sporet ved hjaelp
af retteruller, ligesom vibratorbjaelker komprimerer ballasten ved svelleenderne.

Feelles for de to maskiner er endvidere, at de er udstyret med elektronik, der Ig-
bende holder betjeningspersonalet orienteret om, hvorvidt arbejdet i det juste-
rede spor eller sporskifte er korrekt udfert. Informationerne om, hvordan sporet
skal ligge, overfgres via en datamat i maskinens fererrum. Denne datamat kan,
hvis det er hensigtsmaessigt, anvendes til direkte styring af maskinens funktio-
ner i kraft af de indkodede data.

Som en yderligere hjaelp anvendes pa ret spor en laserkanon, som opstilles
midt i sporet nogle hundrede meter foran maskinen til styring af denne.

Forskellen pa de to stopperettemaskiner er for savidt kun, at SSR-maskinens
stoppeaggregat kan forskydes vinkelret pa sporet, saledes at krydsninger og
tvangskinner ikke hindrer arbejdets udfarelse.

SR-maskinen justerer sporet med 400 - 1600 m/t alt efter sporets konstruktion
og maskintypen. SSR-maskinen justerer et sporskifte pa ca 1 1/2 time.



4.3. Sporarbejder

SR-maskinen gennemkgrer straekningerne med tre til fire ars mellemrum. Hyp-
pigere, hvis der er tale om seerligt udsatte straekninger, eksempelvis straeknin-
ger med blgdbundsproblemer. Med et til fire ars mellemrum foretages hgjde- og
sidejustering af sporskifter i stationernes gennemgaende hovedspor. Afhaen-
gig af forholdene justerer SSR-maskinen med fem til ti ars mellemrum de avrige
sporskifter.

Sporveerktaj

Der kan ikke altid traekkes en greense mellem sporvedligeholdelse og sporfor-
nyelse. Af samme grund er det vanskeligt at tale om maskiner til udelukkende
det ene eller det andet brug. Vi vil derfor i det falgende se enkeltvis pa nogle af
de maskiner, der indgar i arbejdet med sporet.

Ferst og fremmest er der naturligvis sporlaegningskranerne, der er skinneke-
rende og som anvendes i forbindelse med naesten alt det tunge arbejde, der er
sa typisk for vedligeholdelsen af sporet.

Ballastudgravningsmaskinen (BUM) er en af de mindst sammensatte. Det er en
relativt langsomt kerende maskine, som kun har til opgave at fierne ballasten
i forbindelse med spor- eller sporskifteudveksling. Den flytter ved hjzelp af sine
klger ballasten ud til siderne. For enden af svellerne fiernes ballasten ved hjzelp
af maskinens sideplove.

Ballastrensemaskinen anvendes forud for en planlagt sporombygning (fig.30).
Maskinen er udstyret med en kaede, der laber pa tveers under sporet og som
transporterer den forurenede ballast op til en si, hvor urenheder frasorteres.
Den forurenede ballast - ogsa kaldet bagharpning - anbringes Igbende i en
reekke bagharpningsvogne. Hver af disse vogne er forsynet med et transport-
bénd, der under arbejdet kan transportere materiale fra vogn til vogn. De ba-
geste vogne kan efterhanden frakobles og losses saerskilt (fig.31).

fig.30: ballastrensemaskine
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fig.31: bagharpningsvogn

Ballastfordelingsmaskinen (BF) former skaervemzaengden til et fuldt ballastpro-
fil. Det gar den ved at samle den overskydende ballast med sideplovene og for-
dele den i hele sporets bredde ved hjaelp af frontplovene (fig.32). Efter starre
sporarbejder anvendes tillige en dynamisk stabiliseringsmaskine (DSM), der
paferer ballastlaget den »saetning«, som det ellers farst ville opna efter laenge-
re tids brug (fig.33).

fig.32: ballastfordelingsmaskine
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fig.-33: dynamisk stabiliseringsmaskine

For at illustrere arbejdet i sporet, skal kort omtales tre arbejdsprocesser, nemlig
udretning af solkurver, udveksling af sporskifter og sporombygning.

Solkurver opstar fortrinsvis i meget varme somre, men selv under normale tem-
peraturforhold kan skinnerne udvide sig sa meget, at der er risiko for dannelse
af solkurver. Nar temperaturen i sporet er faldet s meget, at spaendingen er til-
straekkeligt reduceret, traekkes sporet pa plads og ballasten stabiliseres.
Saenkningen af temperaturen kan eventuelt fremkaldes ved, at man sprojter
vand pa sporet. Hvor det ikke er muligt at regulere udslaget midlertidigt pa den-
ne made, opskaeres skinnerne og der udtages sa& meget skinnemateriale, at
spaendingen i sporet fiernes. Herefter trackkes sporet ind pa plads og skinne-
stykkerne sammensvejses.

Sporskifter indlaegges sa vidt muligt fuldsvejste, det vil sige som en samlet en-
hed. Sporskiftet bygges pa en bedding, som placeres ngjagtigt ud for indlaeg-
ningsstedet. Herefter indstikkes indfedtede aeldre skinner mellem de sveller,
som sporskiftet er monteret pa. Ved hjeelp af taljer treekkes sporskiftet derpa
ind pa sin plads i sporet. Sporskifter kan ogsa bygges pa et udlagt arbejdsspor
og ileegges ved brug af seerligt sporskifteudvekslingsmateriel (SUM-udstyr).

Nar skinnerne - og isaer svellerne - nar den alder, hvor deres tilstand ikke lzen-
gere kan give den kraevede sikkerhed i sporkonstruktionen, iveerkseettes en to-
tal udskiftning af sporet. Denne tilstand opstar i spor med traesveller ved en al-
der pa 30-50 ar. | spor med betonsveller kan ombygningsalderen variere noget
alt efter de klimatiske og afvandingsmaessige forhold, som sporet ligger under.
En gennemsnitsalder pa ca 45 ar forventes dog at blive den normale.

For at gere arbejdsforholdene sa gunstige som vel muligt under sporombygnin-
gen foretages aret i forvejen en ballastrensning, ligesom sporet i samme forbin-
delse placeres i en forud beregnet og afsat hgjde- og sidebeliggenhed.

Sporombygningen foregar pa fri bane med det mest moderne udstyr, nemlig et
sporombygningstog, der i en glidende proces udferer udskiftningen af savel
sveller som skinner (fig.34). Sporombygningstoget indsaettes i processen, nar
det forberedende arbejde med at fjerne kabler, optage svelleskruer og overskae-
re skinner er tilendebragt. Herefter klarer maskinen alene selve udskiftnings-
processen, som her kort skal beskrives.
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fig.34: sporombygningstog

Gamle sveller optages og feres via transportband og svellekran til svellevogne-
ne samtidig med, at de nye sveller feres ned pa plads. Gamle skinner vrides ud
til siderne i samme takt, som de nye skinner - der i forvejen er udlagt langs spo-
ret - feres ind pa de nye sveller. Nye svelleskruer samt @vrige befaestelsesdele
kastes automatisk ned fra en Iabervogn. Det siger sig selv at processen er lang-
som, men et sadant sporombygningstog har dog under ideelle forhold en kapa-
citet pa 600 m/t.

Hermed er sporombygningsarbejdet dog ikke tilendebragt. Herefter skrues be-
feestelsesdele fast, ligesom skinner svejses sammen og ny ballast udlaegges.
Efterfelgende justeres sporet ved hjeselp af henholdsvis ballastfordelingsmaski-
ne, stopperettemaskine og stabiliseringsmaskine. Til sidst fejes sporet rent, li-
gesom kabelforlgbet og elektriske installationer retableres.

Hjeelpemidler

Til brug for sporets justering, det vil sige l@ftning og traekning i sporets sideret-
ning, anbringes langs banen en fast afmaerkning i form af justérpaele. Disse an-
bringes pa et ret spor langs den udvendige skinnestreng i en indbyrdes afstand
af 40 m. | kurvet spor anbringes de langs den indvendige skinnestreng med en
indbyrdes afstand pa 10 eller 20 m.

Disse justérpeele bestar som regel af kasserede skinnestykker, der er sat pa
hajkant i en afstand af 2,80 m fra spormidten. Paelens overside angiver skinne-
overkanten (SO-planet) pa det pagaeldende sted.

Som meget andet er ogsa justerpaelene ved at vaere fortid. | disse ar arbejdes
iheerdigt pa at erstatte dem med noget andet, eventuelt et antal elektroniske
malepunkter under sporet.

Et andet hjaelpemiddel er tracétavler, der anbringes pa vinkeljernspaele ved
overgangskurvernes indvendige skinnestreng (fig.35). Nultavlen (0) angiver
overgangskurvens begyndelsespunkt og kurvetavien (K) angiver dens ende-
punkt. Hvor begyndelses- ogleller endepunktet for overhajderampen ikke falder
sammen med overgangskurvens, anvendes en rampetavle (R). Pa disse tavler er
desuden angivet en raekke mal for den pageeldende overgangskurve. Tavien,
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der er af letmetal, er saledes forsynet med en raekke indslaede mal for over-
gangskurvens radius (R), laengde (Kvl), overhgjde (Ovh), krumning (Okl) og ram-
peleengde (Rpl).

Rad=[ 5000 | m
Udv:@ mm
Ovh=[ 25 |mm
Kvl= m
Okl= m
ST

Tracetavle, zldre type

Rad[  Joki[ || Felt til symbol
kvi[ O] (0), (K) eller (R)
ovh[ Trp)[ ]

Tracetavle, nyere type

fig.35: tracétavier

Sikkerhed

Fer et sporarbejde iveerksaettes, vurderer man, hvilke trafikmaessige konse-
kvenser arbejdet vil fa. | togfrie intervaller aftales arbejdet mellem arbejdslede-
ren og driftsomradet. Er det nedvendigt helt eller delvist at standse trafikken i
et kortere eller lzengere tidsrum, skal ikke blot driftsomradet, men ogsa drifts-
centralen underrettes. Herefter aftales en sporspzerring mellem de involverede
parter og den annonceres siden i en saerlig oversigt (La), som ogsa lokomotivfa-
rerne pa den pagaeldende straekning skal vaere kendt med.

Pa tosporede baner vil togtrafikken under sadanne spaerringer som oftest kun-
ne afvikles som venstresporkersel.

Herudover vurderes temperaturforholdene pa stedet, specielt i forbindelse med
varmt vejr. Er skinnetemperaturen over 35 grader, udferes kun stabiliseringsar-
bejder. Ligger den mellem 25 og 35 grader skal arbejdet afbrydes, hvis der er
tendens til uro i sporet. Ved frostgrader udferes kun st@dsvejsning.

Foregar arbejdet taet ved sporet eller i sporet udstilles en vagtpost, som kun har
til opgave at advare arbejdsholdet, nar tog neermer sig. Han er udstyret med en
sirene og placeret med den forngdne oversigt over sporet til begge sider. Nar
tog neermer sig, udsender han et pa forhand aftalt signal for henholdsvis antal-
let af tog og deres retning i forhold til arbejdsholdet. Er oversigtsforholdene sa
darlige, at han ikke kan na at underrette arbejdsholdet tids nok til, at sporet kan
remmes indenfor et kort tidsrum, udstilles ogsa en fremskudt vagtpost.

-
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5. Sikkerhedsafstande

5.1. UIC’s referencelinje

5.2. Fritrumsprofiler
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Som udgangspunkt for konstruktionen af det rullende materiel og til fastsaet-
telsen af det nedvendige frie rum over sporet, har Den internationale Jernbane-
sammenslutning (UIC) fastsat en faelles referencelinje. Denne linje angiver
greensen mellem det rullende materiel og de faste genstande, der skal anbrin-
ges langs sporet.

Tilsvarende geelder et szerligt lassseprofil, der angiver, hvor bredt og hejt en
jernbanevogn ma lsesses. Dette laesseprofil kan pa godsbanegarde ses omsat
i et fast anlaeg, en sakaldt ladeprofil.

Fritrumsprofilet angiver hejden og bredden af det frie rum, der altid skal vaere
tilstede for at sikre en farefri passage af det rullende materiel (fig.36).

I beregningen af det nedvendige fritrumsprofil indgar en raekke faktorer, eksem-
pelvis vognenes kraengning og udslag i kurver. Mens vognkassen slingrer, be-
vaeger bogier og hjul sig relativt ensartet. Omradet omkring skinnerne er derfor
optaget som et seerligt profil.
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fig.36: fritrumsprofil

Fritrumsprofilet er begraenset af en raekke rette linjer. Alle hgjder males vinkel-
ret op fra et plan vandret pa skinnehovederne (SO-planet) og alle bredder males
vinkelret fra profilmidten. Denne befinder sig normalt midt mellem de to skinne-
strenge. | spor med sporudvidelse ligger profilmidten derfor i det udvidede
spors midte.

Fritrumsprofilet falger sporet under alle forhold. | et spor med overhgijde far frit-
rumsprofilet derfor en hzeldning, der svarer til sporets faktiske haeldning.
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5.3. Profiltyper

5.4. Sporafstande

De fritrumsprofiler, der anvendes, er som hovedregel forsynet med en raekke til-
lzeg. | vindueshgjde gives eksempelvis et tillaeg, da man har erfaring for, at pas-
sagerer ofte overtraeder forbudet mod at lzene sig ud. Pa straekninger, hvor der
keres med haj hastighed, gives herudover et tillaeg af hensyn til komforten. Pa
stationer findes et tillaeg, der giver plads til rangerende personale og pa fri bane
et, der giver mulighed for at anvende sporvedligeholdelsesmaskiner.

| kurver ma fritrumsprofilets breddemal udvides, idet jernbanevogne, der passe-
rer gennem en kurve, slar ud med begge ender. Jo mindre kurve, desto starre til-
leeg og jo sterre kurve, desto mindre tillaeg. Ved kurvens begyndelse skal for-
@gelsen langsomt optrappes, ligesom den ved afslutningen langsomt skal af-
trappes.

De danske fritrumsprofiler er opdelt i to kategorier, nemlig ét for hovedspor og
et for evrige spor. Det, der adskiller hovedsporet fra de @vrige spor, er hastighe-
den pa over 80 km/t.

Fritrumsprofiler for hovedspor omfatter spor pa fri bane, stationernes togvejs-
spor og spor, der forbinder sadanne. Fritrumsprofiler for avrige spor omfatter
stationernes sidespor, havnespor og private spor og her er fritrumsprofilerne
noget mindre.

For de kebenhavnske S-baner gaelder et seerligt profil, som er noget mindre end
det, der geelder for de danske fiernbaner. Det skyldes dels, at S-banenettet har
sit udgangspunkt i de gamle jernbanestraekninger, dels at en udvidelse ville
blive en meget bekostelig affaere.

Indenfor de to kategorier af fritrumsprofiler er fastsat et normalprofil og en reck-
ke saerprofiler, der er afpasset efter forholdene.

A-profilet anvendes ved alle nyanlseg og sterre ombygninger. B-profilet ved bro-
er og M-profilet ved master. E-profilet bringes i anvendelse pa elektrificerede
straskninger og R- profilet, hvor det kan forventes, at personale opholder sig pa
siden af vogne under rangering. D-profilet er det absolut mindste, det vil sige
det mindstemal af fritrum, der skal veere tilstede, med mindre en dispensation
foreligger.

Foruden disse standardprofiler findes profiler for havnespor og private firma-
spor. De er noget starre for at give plads til Izesning og losning af vogne. Pa fzer-
ger derimod, er der tale om et meget lille profil. Det skyldes, at skinnerne ligger
fast i forhold til de faste genstande og at der keres meget langsomt til og fra
borde.

Et seerligt profil geelder for perroner, hvor der er behov for at lette passagerer-
nes ud- og indstigning. Afstanden mellem det rullende materiel og perronen er
optaget i en saerlig tabel, der kun omfatter perronmal.

De opstillede fritrumsprofiler kan i visse tilfeelde ikke overholdes, hvorfor der
findes dispensationsmuligheder. Dispensation kan saledes gives i forbindelse
med arbejder op til spor eller over spor. Sddanne dispensationer gaslder for en
bestemt afgraenset periode med mindre forholdene er af en sadan art, at dis-
pensationen ma geres permanent.

Afstanden mellem to paralleltlebende spor skal veere af en sadan sterrelsesor-
den, at tog kan passere hinanden uden fare. Med udgangspunkt i de udsving,
som det rullende materiel foretager og de afstande, der skal veere til de faste
genstande, er det eksempelvis blevet fastsat, at der mellem to hovedspor skal
veere en afstand af 4250 mm.



6. Udstyr pa fri bane

6.1. Fri bane

6.2. Kilometerinddeling
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Ved spor i kurver skal der - i lighed med de evrige breddemal i fritrumsprofilerne
- ske en foragelse af afstandene mellem sporene.

Hvor to spor Igber sammen i et sporskifte, vil der et stykke foran sporskiftet kun-
ne opsta den situation, at holdende vogne i det ene spor forhindrer passage af
vogne i det andet. For at undgéa en sadan situation anbringes to rad/hvide fri-
spormaerker af plast eller porcelaen, hvor en vis mindsteafstand ikke lzengere
er tilstede.

Frispormaerkerne markerer den nejagtige graense for, hvor vogne kan placeres
uden at volde problemer. Afstanden mellem de to frispormaerker i hver ende af
sporet angiver samtidig sporets lzengde.

Jernbanestraekninger opdeles i henholdsvis fri bane og station. Graensen mel-
lem den frie bane og stationen ligger ved stationens indkerselssignal. Hvor et
sadant ikke findes, fastsaettes et bestemt andet punkt som stationsgraensen.
Dette punkt vil som regel vaere markeret med et skilt eller et maerke.

Jernbanestraekningerne er alle forsynet med kilometerinddeling i form af kilo-
metersten eller kilometertavier.

Kilometerinddelingen udgar fra en sterre station og nulpunktet befinder sig en-
ten ud for stationens perrontunnel eller ud for stationsbygningens midte.

Fra nulpunktet kilometerinddeles fortlgbende ud ad straekningerne med en ki-
lometersten for hver 100 m. Pa aeldre straekninger dog for hver 500 eller 200 m.
Stenene, der er af beton, opsaettes skiftevis i banens hgjre og venstre side.

Da stenene imidlertid let tildaekkes af sne om vinteren og graes om sommeren,
er man i disse ar ved at erstatte dem med reflekterende skilte pa 2 m heje mas-
ter. Masterne er pa enkeltsporede straekninger anbragt med 200 m’s mellemrum
i skiftevis hajre og venstre side. Pa dobbeltsporede streekninger opsaettes tav-
ler pa begge sider af banen for hver hele kilometer. Herudover anbringes tavler
for hver 200 eller 600 m i hejre side af banen og tavler for hver 400 eller 800 m
i venstre side af banen.

| forbindelse med opsaetningen af de nye kilometertavler foretages en nyopma-
ling af straekningerne. Det er n@dvendigt, da forskellige arbejder i tidens lgb kan
have medfert, at der er blevet sendret pa banens lezengde samtidig med, at man-
ge kilometersten er blevet forkert genanbragt efter udferte arbejder.

Ved nyopmalingen tilstreebes det dog, at den nye kilometerinddeling (kilome-
trering) ikke radikalt adskiller sig fra den gamle. Det sker for ikke at gare allere-
de eksisterende tegninger, optegnelser og arkiver veerdil@se.

Pa steder, hvor uoverensstemmelser mellem ny og gammel kilometerinddeling
forekommer, indlaegges en »fejlkilometer«. Det vil sige, at man her markerer, at
der er et antal overskydende eller manglende metre (fig.37). Det tilstraebes, at

en sadan fejlkilometer ikke laegges i forbindelse med kurver eller faste genstan-
de.
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6.3. Banehegn

6.4. Broanlzeg

6.5. Overkersler
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fig.37: fejlkilometer
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Langt de fleste banestraekninger var indtil 1988 indhegnede for at forhindre
uvedkommende faerdsel af dyr og mennesker pa sporene. Undtaget herfra var
kun de streekninger, der skar igennem store skovomrader. | fremtiden vil det
neje blive vurderet, hvor det er nedvendigt at bevare sadanne banehegn. Hvor
de skennes overfledige, vil de blive fiernet.

Som banehegn benyttes 4- eller 5-tradet hegn af galvaniseret jerntrad. Stolper-
ne er enten ra egepeele eller kasserede sveller. Pa stationer eller ved tast bebyg-
gelse benyttes ofte kraftigere hegn, eksempelvis tradvaev eller traestakitter.

Hvor banen ikke er indhegnet, afmaerkes banegrasnsen pa anden vis, eksem-
pelvis ved brug af nedrammede skinnestykker som skelpzaele.

Nar vej eller bane skal krydse hinanden, er broanlaeg af mange grunde at fore-
traekke frem for overkersler. Alene af den grund, at de to typer af trafik slet ikke
kommer i bergring med hinanden. Da broanlaegget derfor er langt den sikreste
lezsning, vil broanlzeg i de kommende ar erstatte mange overkarsler.

Der skelnes mellem to typer af broanlaeg - eller som de ogsa benaevnes »skae-
ringer ude af niveau« — nemlig underfering og overfaring. Ved underfaring feres
vejtrafikken under banen og ved overfering feres den over banen.

Skinner i vejbane

Den oprindelige méade at krydse spor og vej pa er, at lade dem skaere hinanden.
Man taler her om en »skaering i niveau« eller om en overkarsel.

Hvor det er ngdvendigt at krydse spor og vej, ma der seerlige foranstaltninger
til for at sikre hjulene en passende sporrille.

Tidligere anvendtes udelukkende almindelige jernbaneskinner forsynet med en
kontraskinne, som blev fastholdt til skinnen med stebejernsklodser og tvaerbol-
te. Denne konstruktion havde bade til formal at holde en passende sporrille
aben og forhindre vejbelaegningen i at skride ud.

Denne konstruktion er nu i side- og havnespor erstattet af spor med rilleskinne-
profil, det vil sige en skinne, hvor sporrillen er indbygget i profilet. For at sikre
sporvidden er rilleskinnerne forbundet med tvaersteenger af fladjern, der er bol-
tet til skinnekroppene.
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Rilleskinner benyttes hverken i niveauskaeringer pa fri bane eller i hovedspor.
Det skyldes den afsporingsfare, der ligger i, at rillen let fyldes med jord, blade
og sne. Her vil der af samme grund altid vaere tale om en kontraskinnekonstruk-
tion, omend af en mere moderne type.

Beleegningstypen veelges ud fra den belastning, som vejtrafikken udger i den
pageeldende overkersel. De mest benyttede belaegningstyper er asfalt og fliser
af beton eller gummi.

Hvor der benyttes asfalt, er der i varme somre risiko for, at der dannes solkurver
teet ved en sadan overkarsel. Det skyldes, at skinnerne i overkerslen er fastlast
af den asfalt, der er anbragt taet op ad skinner og kontraskinner. En saddan over-
kersel betegnes af samme grund en »forseglet overkarsel«.

Usikrede overkarsler

| forbindelse med overkarsler skelner man mellem to former for sikring. Ved den
ferste ma den krydsende selv sikre sig, at passagen kan finde sted uden risiko.
Ved den anden serger forskellige advarselsanlaeg for at tilkendegive, hvornar
banen kan krydses uden fare.

Hvor der kun er ringe passage af gaende, vil der ofte kun vaere anbragt en lage
eller et drejekors i hegnet.

Lagen er en almindelig lage, der &bner vaek fra banen. Den er selvlukkende, idet
den er forsynet med forsatte haengsler. Drejekorset er et vandret drejeligt trae-
kors, der er anbragt pa toppen af en stolpe i hajde med hegnets overkant. Det
kan kun passeres af gdende personer, da det forneden er forsynet med en vand-
ret planke, som skal hindre dyr i at komme ind pa banen.

Hvor der skal vaere mulighed for at medbringe cykler, er overkarslen forsynet
med en art sluse af faste forsatte bomme. Skal det vaere muligt at passere ba-
nen med landbrugsmaskiner, etableres ofte et led eller et bomanlaeg, der kan
betjenes manuelt. | forbindelse med et sadant led taler man om en privat over-
karsel og her pahviler det ejeren at holde leddet lukket (fig.38).
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fig.38: lage, drejekors og led
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Sikrede overkarsler

Den simpleste form for sikret overkersel er et krydsningsmaerke anbragt pa
begge sider af en overkarsel. Savel krydsningsmaerkets vinger som stolpe er
inddelt i reflekterende rade og hvide felter. Denne type af sikring er et minimum
ved alle offentlige overkarsler.

Af hensyn til vejfeerdslen opsaettes far overkarslen forskellige feerdselstavler, li-
gesom der skabes en forsvarlig oversigt over banelinjen. En sadan oversigt fast-
holdes usendret ved at belaegge de pagaeldende oversigtsarealer med servitut.
Det sidste betyder eksempelvis, at der pa arealet ikke ma findes planter eller
faste genstande pa over 1 meters hejde.

Hvor trafikken er sterre eller oversigtsforholdene darligere, suppleres kryds-
ningsmeerkerne med et advarselssignalanlaeg. Advarselssignalanlaegget be-
stér af mindst fire vejsignaler, hvoraf de to er forsynet med klokke. Vejsignalet,
der er formet som en bla trekant med red/hvid kant, kan vise et radt blinklys
mod vejtrafikken (fig.39).
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fig.39: vejsignal med krydsningsmaerke

| forbindelse med et automatisk virkende advarselssignalanlseg, kan der som
en yderligere sikring vaere opstillet hel- eller halvbomme, som aktiveres samti-
digt med signalerne. Disse red/hvide bomme bestar af lette planker, der er mon-
teret pa et motorhus.

Et halvbomanlaeg bestar af to bomme, der i nedlukket stand kun spaerrer vejba-
nens hajre side pa hver sin side af sporet (fig.40). Et helbomanlaeg bestar af fire
bomme, der i nedlukket stand spaerrer hele karebanen til begge sider.

Helbomanlaegget virker pa den made, at bommene over de to karebaner til ven-
stre gar ned nogle sekunder senere end bommene til hajre. Herved sikres, at
vejtrafik, som har pabegyndt passagen, nar anlaegget aktiveres, ikke fanges
mellem bommene. Skulle det alligevel ske, er bommene sa lette, at de splintres
ved pakearsel.



6.6. Snevaern

1ig.40: halvbomanlaeg

Advarselssignalanlaegget og bommene aktiveres enten af det tog, der naermer
sig overkarsien, eller samtidigt med andre signaler via fjernstyringen. Sker ak-
tiveringen ved hjeelp af toget, taler man om automatisk teending.

De automatiske teendinger kan vaere udformet pa forskellige mader. Den simp-
leste er en skinne- eller rystekontakt, der pavirkes af henholdsvis togets hjul og
de rystelser, som toget forarsager. En tredie udgave af de automatiske tzendin-
ger er sporisolationen, hvor det er togets kortslutning af skinnerne, der starter
anlaegget. Den nyeste udgave er baseret pa falere, de sakaldte akseltaellere,
som registrerer hjulpassager.

Ligger banelinjen i en afgravning, besveerliggeres togtrafikken ofte af snefyg-
ning pa tvaers af banen, hvorved der nemt dannes driver. For at hindre drivedan-
nelse pa sporene kan man foretage en yderligere afgravning eller etablere en
form for sneveern. Disse snevaern kan besta i flyttelige snehegn eller snebeelter.

En velkendt l@sning er at opsaette &bne skaerme pa markerne langs banen. Dis-
se skaerme er udfart af traelister eller nylon og yder fortraeffelig laevirkning med
et minimum af materialeforbrug.

Snebeelter er ca 30 m brede arealbaelter langs banen, som kan vasre forsynet
med 2 m hgje jordvolde ud mod landskabet. Hvor arealet er etableret uden en
vold, udstyres det gerne med en haek af eksempelvis bag. Hvor det er udstyret
med vold, beplantes denne med en realtivt taet busk af eksempelvis syren.

Snevaernsbeplantning er en effektiv form for snevaern, idet sneen tilbagehol-
des ved et samspil mellem to faktorer. Dels ved at sneen bliver haengende i be-
voksningen og dels ved, at snefygningen taber fart i det frembragte traefelt.

Man har erfaring for, at en kompakt naletreesbevoksning ikke egner sig som
snevaernsbeplantning, idet vinden presses hen over den, hvorefter sneen aflej-
res i lee af beplantningen.

Erfaringsmaessigt opbygges beplantningen bedst af flere vaeksttyper. En god
kombination har vist sig at vaere ege- eller asketraeer med en underbeplantning
af tjorn, naur og avndaekke samt et bunddaekke af skyggetalende buske. Det
sidste kan veere dunet gedeblad, snebaer og ribes. Bredden af et saddant hegn
vil normalt veere et sted mellem 20 og 25 m (fig.41).



6.7. Stejskaerme

fig.41: snevaernsbeplantning.

DSB har bade fer og efter miljgbeskyttelsesloven fra 1974 bestraebt sig pa at
deempe stejen fra jernbanetrafikken ved at stille stadigt strengere krav til det
rullende materiel og de faste anlaag.

For at afhjzelpe de eksisterende stajproblemer pa strackninger gennem beboe-
de omréader har DSB i samarbejde med milj@styrelsen faet mulighed for at redu-
cere hjul/skinnestejen i omgivelserne ved at opszette stejskeerme i saerligt be-
lastede boligomrader (fig.42).
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fig.42: stejskaerm
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Siden 1986, hvor opstillingen af stgjskasrme tog sin begyndelse, har et stadigt
stigende antal stejskeerme indtaget deres plads som en integreret del af baner-
nes faste udstyr.

Ved anleeg af nye banestraekninger vil der allerede under planlaegningen blive
taget hensyn til miljglovgivningens krav om stejhensyn overfor omgivelserne.




7. Udstyr pa station

7.1. Stationen

7.2. Perronanlzaeg
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Stationen er populeert sagt det sted, hvor jernbanen &bner sig mod oplandet.
Det er her passagerer stiger af og pa tog, henter informationer om togdriften og
keber billetter.

I sin enkleste form er stationen kun en holdeplads. Eventuelt udstyret med bil-
letautomat og skilte med oplysninger om togankomst og togafgang. | sin mest
udbyggede form er stationen sammensat af utallige servicefunktioner, der har
mere eller mindre neere relationer til selve togdriften.

Pa Kebenhavns Hovedbanegard befinder man sig nassten som i en by. Her er
til en begyndelse billetsalg, pladsbestilling, information, ind- og udleverings-
sted for bagage, toiletter, garderobe, rejsebureau og vaerelsesanvisning. Som et
resultat af, at stationen ogsa er et sted, hvor man venter, findes endvidere et rig-
holdigt udvalg af spise- og indkebsmuligheder. Om sommeren arrangeres til-
med overnatningsmuligheder for unge pa interrail-ture. Ser vi p4 Hovedbane-
garden som en samlet enhed, er den herudover hjemsted for forskellige af
DSB’s enheder.

Kontakten mellem bane og opland straekker sig videre end til selve stationen.
Det uanset, om vi i den forbindelse taler om banegarde, kebstadsstationer,
landstationer eller holdepladser.

I tilknytning til stationen etableres en raekke udenomsanlaeg, der skal lette ad-
gangen til og fra banen. Det vil typisk vaere anlseg, der muligger omstigning til
og fra rutebiler, bybusser, hyrevogne, private biler og cykler (fig.43).
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fig.43: stationsanizeg

Typer

Udformningen af stationernes perroner afhaenger af hver enkelt stations stor-
relse og anvendelse.
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Pa stationer med kun to hovedspor findes som regel en perron mellem stations-
bygningen og spor 1 samt en ensidet eller tosidet perron mellem spor 1 og spor
2. De bensevnes henholdsvis hovedperronen og mellemperronen (fig.44). Pa
sterre stationer med mere end to spor findes gerne én eller flere mellemperro-
ner med perronforkant til begge sider. Sadanne perroner benaevnes a-perroner.

— -

7= ) gy

- Hovedbygning

Hovedperron

Mellemperron

fig.44: station med perroner

Tungeperroner findes kun i fa danske byer, nemlig der, hvor stationen sa at sige
udger sporets endepunkt. En sadan station betegnes igvrigt en ssekstation.

@-perronen er typisk at finde pa de sterre og sterste stationer, hvor selve sta-
tionsbygningen naermest ligger som en bro henover sporarealet (fig.45).
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fig.45: nyere station med perroner
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Hvad angar adgangen til perronerne, er den pa samme made afhaengig af sta-
tionernes starrelse og anvendelse. Adgangen kan saledes forega direkte (gen-
nem hovedbygning eller over spor) eller indirekte (over bro eller gennem tunnel).

Den direkte adgang findes typisk pa den lille station. De fleste mellemstore og
sterre stationer er derimod forsynet med bro over sporene eller tunnel under
disse. Pa de sterste er adgangen til perronerne yderligere lettet gennem etable-
ring af elevatorer og rullende trapper.

Feelles for de her omtalte perroner er, at de er beregnet til passagerer. Herud-
over findes imidlertid ogsa gods-, bagage- og rengeringsperroner.

Renggringsperroner er udover lysmaster og affaldsstativer udstyret med stik-
kontakter, hvortil der kan sluttes stevsugere og handvaerktgj. P4 de rengerings-
perroner, der er beregnet til klargering af vogne til fierntrafiken, er det endvidere
muligt at fylde vognenes vandtanke og temme deres toilettanke, ligesom der
findes stikkontakter til henholdsvis opvarmning og opladning af vognenes ak-
kumulatorer.

Placering

Da tolerancen mellem konstruktionsprofilet for jernbanevogne og fritrumspro-
filet for opsaetning af perroner kun er fa centimeter, er det vigtigt, at perronerne
placeres meget ngjagtigt i forhold til sporet.

Pa fiernbanerne er hajden over skinnekant sat til 55 cm og pa S-banen til 92 cm,
men det er fortsat muligt at finde bade hajere og lavere perroner rundt om pa
mindre stationer. Afstanden fra perronkant til spormidte er for bade fjernbaner-
ne og S-banen sat til 166 cm pa ret spor, men her er det iszer pa S-banen, man
kan finde de mange afvigelser.

Normer for afstanden til spormidten og hejden over skinneoverkant er angivet
i »DSB Fritrumsprofiler«, der herudover omtaler den affasning, som en perron
skal forsynes med ved enderne og den saenkning, som den skal have pa S-togs-
stationer.

Hvad angar passagerperroners placering i forhold til sporet, kan man sige, at
flere interesser her steder sammen. Det drejer sig om henholdsvis passagerer-
nes bekvemme adgang til og fra toget, vedligeholdelsen af sporet og de ansat-
tes mulighed for nemt at kunne komme op fra sporet. For at lette de sidste er
perronerne forsynet med trin for hver 30 - 40 m.

Godsperroner bygges i dag med en hejde over skinnekant pa 1,23 m, hvilket sva-
rer til gulvhejde i de fleste godsvogne. Tidligere, da godsvognsdere abnede ud-
ad, matte en sadan perron vaere 10 cm lavere. Idag er de fleste godsvogne forsy-
net med skydedgre, hvorfor man nu kan kere direkte ind i vognene.

Opbygning

De fleste perroner er opbygget af feerdigstebte betonelementer. Plader af jern-
beton anbringes mellem lodrette skinnestykker, som er faststebt i en betonfod.
Denne hviler pa et betonfundament - stebt pa stedet - i hele perronens laengde
og bredde.

Rent bortset fra, at det ved et fald fra en sddan perron kan vzere vanskeligt at
undslippe et passerende togs hjul, har disse perroner flere ulemper. Kabler, der
normalt ligger langs sporet, skal anbringes i kabelrender, som der knapt nok er



plads til, ligesom det er overordentligt sveert at ballastrense langs en sadan
perron. Ved at eksperimentere med nye perronformer har man forsegt at afhjael-
pe disse forhold.

Princippet i de nye perroner er, at man i et betonfundament opbygger et stativ
af sammensvejsede skinner, der ind mod jordfyldet forsynes med betonplader
og ud mod sporet forsynes med et udhaeng. Udhaenget baeres af et skinnesta-
tiv, der kan fjernes ved ballastrensning.

De forste udgaver blev forsynet med gitterriste. Da genstande af den ene eller
anden art imidlertid let haenger fast i sddanne riste, blev de erstattet med bjael-
keplader af aluminium forsynet med et lag af palimede skaerver. Heller ikke
denne konstruktion er helt tilfredsstillende, da det viser sig, at skaervebelaeg-
ningen er meget kostbar at vedligeholde.

Et argument for brugen af beton er stadig, at det er et billigt materiale. Derfor
har man da ogsa forsggt sig med forkanter af beton stebt mod en riflet forskal-
ling. Ulempen ved beton er vaegten, der betyder, at elementerne vejer op til 600
kg stykket (fig.46).

L

fig.46: nyere betonperron

Pa smé stationer har man derfor forsegt sig med en helt ny type perron, nemlig
en perron, der er samlet af dobbelte T plader af den slags, som man normalt an-
vender til tag over fabrikshaller. Pladerne samles to og to pa et fundament af be-
ton. Overfladen behandles, s& den bliver ru. Det sker enten ved at frilsegge
skaerverne i betonens gverste lag eller ved at stebe pladerne mod en riflet for-
skalling (fig.47).

Lysmast

fig.47: betonperron af T-plader
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Tidligere udformedes perroner med et fald ud mod sporet. Nu foretraekker man
at udfere dem med et fald bort fra sporet, sa stav og t@salt fra perronen ikke for-
urener ballasten og kortslutter de isolerede sted. Af samme grund har det veeret
nodvendigt at etablere et afvandingssystem pa perronen. Det kan besta i en
langsgéende rende, der med et indbygget fald leder frem mod det overordnede
aflebssystem.

Perronerne forsynes altid med en belasgning, der modsvarer trafikmaengden.
Pa landstationer er det ofte tilstraekkeligt med grus eller asfalt, mens man pa
lidt sterre og mere trafikerede stationer anvender sten eller fliser. PA de starste
stationer kan perronerne vaere belagt med riflede klinker, der selv i regnvejr er
skridsikre.

P4 langt de fleste stationer blander man dog belazgningsformerne, sa belseg-
ningen er afpasset efter trafikken pa de forskellige omrader.

Mange perroner er efterhanden forsynet med en markering af farezoner, det vil
sige, at de yderste 60 - 70 cm mod sporet fremtraeder med en afvigende farve.
Omradet er farligt, nér der er gennemkerende tog i sporet og det ber kun benyt-
tes, nar sporet er optaget af holdende tog. Nar DSB indferer hgjhastighedstog,
vil det blive almindeligt at markere egentlige farezoner.

P& grund af hejden og den belastning, der kendetegner en godsperron, kan
man ikke opbygge den af almindelige betonelementer. Godsperroner er derfor
opbygget som jernbetonkonstruktioner, der foroven er udstyret med kraftige
kantjern og bagud med kraftige ankre. Godsperronerne kan eventuelt vaere for-
synet med haengslede aluminiumsbroer.

Belaegningen pa en godsperron skal veere bade hard og smidig. Det sidste skyl-
des, at en trucks sma hjul kan afsaette riller i nassten alle materialer. Pa visse
godsperroner har man med godt resultat anvendt et saerligt asfaltprodukt, der
synes at kunne klare opgaven, hvor andre materialer har mattet give op.

Rengaringsperroner udferes enten i en let stalkonstruktion eller i massiv jern-
beton. Begge typer er udstyret med gitterriste, der bevirker, at affald og snavs
fra rengeringen - og sne for den sags skyld - falder igennem.

Neesten alle stationer kan fremvise hgjttaleranlaeg. Enten seldre hgijttalere eller
de nyeste Plan 90-armaturer. De sidste er monteret i forlzengelse af de lysarma-
turer, der er anbragt pa perronens master.

Pa brede perroner, hvor masterne er anbragt i midten, opsasttes for det meste
to armaturer pa hver mast. Herved opnar man savel en bred lyddaskning som et
jaevnt lydniveau hen ad perronen.

Arsagen til det forbedrede lydniveau er ogsa den indbyrdes placering af hgjtta-
leranlaeggene, idet de anbringes med en fast afstand af 912 m. Herved er det
blevet muligt at udfere hgjttaleranlaegget med stejafhaengig styrkeregulering.
Det betyder i korthed, at hgjttalerens lydstyrke saenkes, hvis stajen fra omgivel-
serne er lav, mens den haeves, nar der er behov for at overdeve togstej eller an-
den form for stgj.

Til dette system, som DSB har udviklet, harer et antal st@jsensorer, der kontinu-
erligt maler stejniveauet. Da stgjen aendrer sig hele tiden - ogsa mens der af-
gives meddelelser over anlaegget - er forstaerkerudstyret konstrueret netop
med henblik pa at kunne klare denne opgave.

Betjeningen af hgjttaleranlaegget finder sted fra et kontor pa stationen eller fra
et betjeningsudstyr pa fiernstyringscentralen.
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7.4. Godsanlzg

Til information om toggangen benyttes pa mange stationer togviserskilte. Det
drejer sig om elektrisk betjente flapskilte, hvorpa endestationens navn og even-
tuelt standsningsmeanstret er patrykt. De enkelte skilte kan vaere forsynet med
2 eller 3 linjer og med op til 60 »sider« (flapper). | skiltekasserne findes styre-
elektronik og lysrer til belysning af teksten.

Det nyeste indenfor togviserskiltning er kabinetter med skasrme, hvis tekst sty-
res automatisk af en computer efter kereplanen eller manuelt i tilfaelde af ure-
gelmaessigheder i driften. Da teksten ikke - som pa flapskiltene - skal fortryk-
kes, opnar man herigennem en meget hgj fleksibilitet i informationsformidlin-
gen. Det er isaer af betydning ved pludseligt opstaede sendringer i afviklingen
af togtrafikken.

Pa en raekke stationer, hvor der hverken er bro eller tunnel mellem perronerne
findes et szerligt varslingsanlaeg. Varslingsanlaegget bestéar af et signal (»red
mand«) og en hejttaler (»pigen«), der med korte mellemrum udsender den nok
sa kendte saetning: »Ga ikke over sporet, der kommer toge.

Denne tekst var tidligere indtalt pa et band monteret i en seserlig bandafspiller.
Nu er disse aeldre bandafspillere aflest af digitale tekstgivere. Nar den elektro-
niske tekstgiver aktiveres, kontrollerer den selv, at der ikke er fejl i teksten, hvor-
efter den udsendes i klar tale over hgjttalerne.

Varslingsanlaegget aktiveres samtidigt med, at det ventede tog far signal for
enten gennemkarsel eller indkersel til stationen. Pa dette tidspunkt taendes
den rede mand, ligesom hajttaleren holdes klar. Nar toget herefter passerer en
given sporisolation, udsendes advarslen mod at passere sporet.

Teendes den rede mand ikke som forventet, serger sikringsanlasgget for, at det
tog, der naermer sig, ikke far tilladelse til at kere ind pa stationsomradet. Ligger
overgangen i den modsatte ende af perronen vil toget kun fa tilladelse til at for-
lade stationen, safremt hajttaleren er i funktion.

Omladning mellem godsvogn og lastbil finder sted pa stationernes godsplad-
ser. Disse er forsynet med et laessevejssystem, der giver vejadgang helt hen til
godsvognenes opstillingsspor.

Laessevejene kan enten vaere belagt med grusasfaltbeton forsynet med et slid-
lag af pulverasfalt, egentlig brolaegning eller choussébrolaegning. Det sidste vil
sige, at lsessevejene er brolagt med smasten. Vejene er som hovedregel sé bre-
de, at lastbiler uden besveer kan passere hinanden.

De fleste godspladser er anlagt med ende- og sideramper, eventuelt en kombi-
nation af begge dele. Da sadanne ramper optager megen plads og igvrigt kun
kan betjene et enkelt spor, har man i de senere ar udviklet en mobil rampe i en
let stalkonstruktion.

Enderampernes hgjde er ved enden sat til 125 cm. Det skyldes, at man ved laes-
ning og losning af vognene skal kunne komme hen over godsvognenes buffere
via en kort bro. Sideramper er som regel noget lavere, da det skal vaere muligt
at abne vogndere ud over rampen.

Pa nogle stationer ekspederes fortsat vognbjerntransporter. En vognbjern er en
blokvogn, som kan transportere en godsvogn fra stationen til en modtager - og
omvendt, naturligvis.




41

Hos modtageren forudsaetter det, at godsvognen kan afszettes pa et kort spor-
stykke, der som regel vil veere nedlagt i belsegningen pa en plads af en art. P&
stationen kreever det, at der er vejbeleegning i og omkring det sidespor, hvorfra
vognbjerntransporterne finder sted. Fra vognbjernen udlsegges et par rampe-
skinner, der passer ned i sporet, hvorefter godsvognen kan flyttes op eller ned
fra vognbjernens lad ved hjeelp af et wiretraek (fig.48).

fig.48: vognbjern

Adskillige stationer er udstyret med containeranlzeg. De findes i mange starrel-
ser fra den lille plads med en szerlig steerk belaegning til store omrader, hvor
containere kan stables i op til tre lag ved hjeelp af skinnekerende galgekraner.

En del af de lastbiler, der er konstrueret til containertransport har kran, sa
chaufferer selv kan optage og afsaette containere. Pa en del stationer findes
imidlertid nu specialbyggede gaffeltrucks til flytning af containere, som derfor
kan transporteres til og fra stedet pa ganske almindelige lastbiler.

Tidligere kunne de fleste stationer fremvise en faststdende svingkran med en
kapacitet pa 5-6 t. Da udviklingen imidlertid gér i retning af at skabe fzerre, men
starre knudepunkter for godstransport, er disse sma kraner ved at have udspil-
let deres rolle.

Pa lidt sterre godsstationer findes galgekraner, der spaender over henholdsvis
et spor og en lzessevej. De sterste godspladser er forsynet med portalkraner,
der stort set deekker hele omradet. For begge krantyper gaelder det, at deres ar-
bejdsomrade er meget stort, fordi de kerer pa saerlige kranskinner anlagt langs
sporet (fig.49).

|
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7.5. Serviceanlzeg

fig.49: portalkran

| de senere ar har DSB taget skridt til en total omlaegning af hele stykgodstran-
sporten, idet en forsendelse nu kan hentes og afleveres direkte hos kunden. Af-
hentningen finder sted pa lastbiler, der bringer godset til store terminaler, hvor
det sorteres til videre befordring. Godsvogne fyldt med varepaller, gittercontai-
nere og specialkonstruerede bokse sendes i labet af natten til landets avrige
terminaler, hvorfra forsendelsen naeste formiddag bringes ud til modtageren
med lastbil.

Vaskeanlaeg

Til udvendig rengering af det rullende materiel er der pa flere stationer bygget
vognvaskeanlaeg. De er af praktiske grunde lagt i naerheden af anlaeg, hvor der
foretages eftersyn og indvendig rengering. Vaskeanlaeggene er stationzere i
den forstand, at vognene kerer igennem anlaegget, nar de skal vaskes.

Vaskeanlaegene er anbragt pa et lige sporstykke og findes i to udgaver, der be-
tegnes som henholdsvis abne og lukkede.

De abne er med hensyn til automatik relativt enkelt udstyret, hvorfor de ikke kan
anvendes, nar temperaturen er lavere end +5 grader. Lukkede anlaeg udger re-
guleere vaskehaller og da de er opvarmede, kan de benyttes, selv om det fryser.
Det er dog problematisk, nar temperaturen falder til under -5 grader. Det skyl-
des risikoen for, at handstaenger og trinbrastter iser til, nar vognene forlader
hallen.

Begge typer af anlaeg er udstyret med en pasprajtningsdel, en eller flere barste-
dele samt en vinduesdel, der spuler vinduerne med afspasndt vand. De lukkede
anlzeg kan endvidere vaere forsynet med en blaesedel til efterfalgende luftter-
ring. | savel de dbne som de lukkede anlaeg kan der herudover vaere anbragt et
kraftigt spuleaggregat, hvormed man kan fjerne smuds, fedt og olie fra bogier
0g undervogne.

Vaskevandet med dets indhold af rengaringsmidler ender kun for en mindre
dels vedkommende direkte i det offentlige kloaksystem. DSB lsegger saledes
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stor vaegt pa, at spildevand gennemgar en rensningsproces, inden det udledes
i kloaksystemet. | de &bne anleeg er der af den grund anbragt filtre til udskilning
af syre og base, ligesom aflebene er forsynet med olieudskillere, hvor der fore-
tages spuling af undervogne. | de lukkede anlaeg opsamles desuden en del af
vaskevandet i bassiner til genbrug.

Rengering af lokomotiver og anden traekkraft udferes kun pa lukkede anlaeg.
Rengering af godsvogne foregar ganske vist pa abne anlaeg, men kun hvor der
er anlagt en teet belsegning og hvor der er etableret sandfang til spildevands-
systemet.

Til vask af godsvogne anvendes hajtryksspulere med varmt vand fra kedel- eller
fiernvarmeanleeg. Inden spulingen fejes vognene for affald, ligesom kemikalie-
affald opsamles og destrueres.

Indvendig rengering af personvogne foregér fra rengeringsperroner anlagt mel-
lem opstillingssporene. Koldt og varmt vand tappes fra brende, som ligger med
en indbyrdes afstand af 40-45 m. Det varme vand frembringes af elvandvarmere
installeret i brendene.

Pafyldning af toiletvand foregar fra de samme brende. Temning af toilettanke
sker med transportable anlaeg (slamsugere) eller ved hjeelp af stationaere toilet-
temningsanlaeg. Pa de sidstnaevnte farer et ledningssystem slammet frem til
en bygning med vacuumpumper og beholdere. Fra disse beholdere feres det vi-
dere ud i det offentlige kloaksystem.

Eftersynsgruber

P& depoter og vaerksteder indrettes eftersynsgruber, hvor man kan efterse det
rullende materiels underside og foretage mindre reparationer. Eftersynsgruber-
ne kan veere indrettet med forsaenket gulv, hvor sporet ligger pa seijler i en hejde
af 1,20 m. Det giver en passende arbejdshgjde samtidig med, at reservedele i
sma vogne kan keres frem og tilbage i gruben.

Stremforsyning langs spor

Som et led i klargaringen af personvognsstammerne er der ved opstillings- og
depotspor anbragt stationaere el-togforvarmeanlaeg, saledes at vogne kan op-
varmes, inden de keres til perron.

Togforvarmestationen har til opgave at nedtransformere de 10.000 V veksel-
speending, som el-forsyningsselskabet leverer, til de 1500 V vekselspaending,
der anvendes til opvarmning af togstammerne. | togforvarmestationen findes
udover transformeren et hajspaendingsanlaeg med indbyggede afbrydere, som
afbryder stremmen, safremt der er fejl i vognenes varmesystemer.

Togforvarmestationen er dimensioneret til at kunne opvarme op til ti vogne pr
spor. Tilslutningen til vognstammen sker over en varmestander med et kabel,
som er forsynet med en stikprop, der passer til vognenes stikdaser. Returstrgm-
men laber fra vognenes varmeanlaeg via hjul og skinner til transformeren gen-
nem kabler tilsluttet skinnerne.

Ind- og udkobling af spaendingen foretages fra en betjeningskasse pa varme-
standeren. Langs de pagaeldende spor er der af sikkerhedshensyn anbragt ad-
varselslamper, der fortaeller, hvorvidt varmespaendingen er tilkoblet de opstille-
de vogne eller gj.




7.6. Pladsbelysning

Togforvarmestationen benyttes ved opvarmning af vogne, som ikke indgar i tog-
seet (litra A og B med underlitra, sove-, ligge- og postvogne, prototype lyntog
samt udenlandske vogne).| de fleste af disse vogne anvendes stremmen endvi-
dere til forsyning af de aggregater, der oplader vognenes batterier.

Vogne, der indgar i togsaet (MR- og IC3-tog) opvarmes ikke over sadanne togfor-
varmestationer, da de har egne oliefyr.

Til elforsyning af disse og vognenes batterier til belysning og ventilation findes
langs mange opstillingsspor standere, hvorfra der er tilslutning til det, man i
DSB betegner som fremmede net. Ved disse fremmednetstik hentes 3x380/220
V vekselspaending med styrker pa henholdsvis 16 og 32 amp. De 16 amp benyt-
tes i forbindelse med vogne til MR-tog og de 32 amp i forbindelse med vogne
til IC3-tog.

Ud over disse fremmednetstik findes yderligere ét, som anvendes til foropvarm-
ning af diesellokomotiver. Installationen er begrundet i miljghensyn, idet det er
forbudt at lade diesellokomotiverne henstd med motorerne i tomgang gennem
leengere tid.

Ved visse reparations- og opstillingsspor i naerheden af maskindepoter er der
opsat ladeanlasg, som gennem et kabel kan tilsluttes vognenes batterier, sa
ladning kan foretages samtidig med reparation og klargering.

Trykluft- olie og sandanlaeg

Afprevning af bremser og automatisk derlukning foretages pa vogndepoterne.
Her findes et ledningssystem med tilhgrende opstandere, kompressoranlaeg
og maleudstyr.

Pa stationer, hvor traskkraften klargares fer den indsasttes i tog, anlaegges olie-
forsyningsanlaeg. Sddanne anlaeg er udformet med to eller flere tanke til hen-
holdsvis udlevering og indlevering (bundfaeldning) af olie.

Anlasggets starrelse er tilpasset den pagaeldende stations behov og kan besta
af tanke pa 100 m?, 500 m?, 1000 m?® eller mere. Tankene er cylinderformede stal-
tanke, der enten ligger eller star pa et betonfundament i et bassin med ca 30 cm
hgje kanter. Bassinerne udformes med savel afleb som overlgb, der begge farer
ud i det offentlige kloaksystem via olieudskillere.

Udleveringen af olie foregar over opstandere, som er monteret med slange, pi-
stolhandtag, oliemaler og elkontakter for start og stop af pumper.

Hvor olieud- eller indlevering finder sted, anlasgges en taet belsegning mellem
sporene. Mellem skinnerne anbringes aflebsbakker, der er deekket med riste og
forsynet med olieudskillere.

Ved maskindepoter eller opstillingsspor til traekkraft anlesegges endvidere
sandudleveringsanlaeg. Sandet anvendes i tog til brug ved seerligt kraftige op-
bremsninger. Sandanlasgget har form som en sgjle, hvorpa der foroven er an-
bragt en beholder. Sandet blaeses op i beholderen ved hjaelp af trykluft, hvoref-
ter det ved egen kraft l@ber ned i treekkraftens sandbeholder.

Som pladsbelysning pa gods- og rangerbanegarde, personvognsdepoter og
faergehavnenes opmarchpladser anvendtes tidligere kvikselvslamper eller lys-
stofrer anbragt i armaturer pa rermaster med pasvejste stigetrin.




1.7. Drejeskiver og
skydebroer

45

Ved nyetablering af pladsbelysning pa sadanne sporarealer benyttes nu kun
hajtryksnatriumlamper. Armaturerne er placeret pa 10 m hgje letgittermaster
(stigemaster), som er opstillet med en indbyrdes afstand af 40-50 m.

En stor del af de stigemaster, der blev opsat i 50'erne og 60%erne, var udstyret
med lysstofrer. De er nu for sterstedelens vedkommende erstattet af hejtryks-
natriumlamper, der er betydeligt billigere i drift end bade kviksalvslamper og
lysstofrar.

Pladsbelysning ved hjeelp af 30 m haje lystarne med halogenprojektarer var tid-
ligere meget udbredt, idet der kun skulle fa master til for at oplyse ret omfatten-
de sporarealer.

Miljsmaessige gener fra de meget kraftige projekterer og @ensket om en mere
ensartet belysning uden generende skyggedannelser har imidlertid medfert, at
denne belysningsform nu kun anvendes fa steder. Sadanne lystarne bruges,
hvis afstanden mellem sporene er for lille til, at der kan opstilles stigemaster.
Hvor de findes, er de placeret udenfor det egentlige sporareal.

Da treekkraften bestod af damplokomotiver, blev maskinerne klargjort til drift i
remiser, der var bygget i en ring omkring en drejeskive.

Drejeskiven er en svingbro med skinner, der drejer om en tap i midten af en cir-
kuleer grube. Broen baeres dels af tappen selv og dels af en raekke hjul, som la-
ber pa en skinne langs omkredsen.

Ved brug af drejeskive kan man vende materiel eller bringe det fra ét spor til et
andet (fig.50). Remisetypen og drejeskiven forsvandt stort set sammen med
dampdriften, men anlaegget kan stadig studeres blandt andet pa DSB’s mu-
seum i Odense.

fig.50: drejeskive og ringremise

Pa moderne vaerksteder flyttes materiel fra et enkelt tilkerselsspor til de paral-
lelle spor ved hjzelp af en skydebro. Skydebroen er en bro med skinner, der be-
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7.8. Sporstoppere

vaeges vinkelret p& sporene i en grube. Det betyder, at man kan handtere mate-
riel pa en ganske kort sporleengde (fig.51).

fig.51: skydebro

For enden af et spor, der ender blindt, anbringes en sporstopper. Sporstoppere
findes i mange varianter og de betegnes som henholdsvis hgje og lave, ligesom
de underinddeles i faste og beveegelige. De haje sporstoppere bremser ved pa-
kersel med materiellets buffere, mens de lave virker ved kontakt med materiel-
lets hjul. Inddelingen i faste og bevaegelige hentyder til, at nogle stoppere brin-

ger vogne til gjeblikkelig standsning, mens andre tilsigter en glidende op-
bremsning.

Blandt de faste lave stoppere finder vi stopklodserne og svellekrydset. Stop-
klodserne fremstilles af stebestal og de harer parvis sammen, idet et saet be-
star af et hgjre- og et venstrestykke. Klodserne anbringes pa sporets inderside
og fastgeres til hver sin skinnestreng med et par bolte.

For det tilfaelde, at en vogn har sa megen fart pa, at den leber over stopperen,
er der bag stopperen anbragt et sandspor. Sandsporet bestar af et ca 20 cm
hejt sandlag, som afsluttes med en grusvold (fig.52).

/

Gr‘usvold/ SandSpor/ \Stopklods

L z

fig.52: stopklodser
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En anden lav fast stopper er svellekrydset, der benyttes som midlertidig stop-
per. Det bestar ganske enkelt af to korslagte og nedgravede sveller.

En saerudgave af den lave faste sporstopper er stoppebommen, der anvendes
ved private sidespor og som blot bestar af en bjselke pa tvaers af sporet. Bom-
men drejes om en bolt i den ene side af sporet og steder mod en nedrammet
skinnestump i den anden. Stoppebommen er gerne forsynet med et beslag, sa
den kan lases.

Blandt saerudgaverne af den faste lave sporstopper ma ogsa regnes aflgbssko-
en. Den er udfert i stal og anbringes, hvor et sidespor lgber ind i et hovedspor.
Stopperen aktiveres automatisk i forbindelse med omstilling af sporskifter og
dens funktion er at afspore tog og vogne, der utilsigtet er pa vej ud i et trafikeret
hovedspor (fig.53).

fig.53: aflebssko

Blandt de lave bevaegelige sporstoppere finder vi hemskoen, bjaslkebremsen
og spiralbremsen. Hemskoen, der i daglig tale kaldes en »hunds, er af jern og
bestéar af en sél, et anslag og et handtag. Kommer en vogn I@bende mod hem-
skoen kerer hjulet op pa salen, hvor det steder mod anslaget. Herefter vil hjulet
slaebe hemskoen henad skinnen og herved bringe vognen til standsning
(fig.54).

fig.54: hemsko



Hemskoen var tidligere meget benyttet pa banegarde i forbindelse med range-
ring, det vil sige fordeling af vogne efter bestemmelsessted. Hemskoen er dog
stadig i brug og sorteringen foregar ved, at rangerpersonalet lader de frakoble-
de vogne labe ned af en rampe ved egen kraft og fordele sig i et antal forskellige
spor ved hjzelp af sporskifter.

For at forhindre, at sammenstedet med de holdende vogne bliver for voldsomt,
anvender man netop hemskoen. Nar den bliver lagt pa sporet, virker den brem-
sende over de fglgende 20-30 m, hvorefter den kastes ud til siden af en indret-
ning i sporet.

Spiralbremsen er den nyeste af de lave bevaegelige stoppere. Den bestar af en
ca 2 m lang cylinder, der drejes om en akse parrallelt med sporet. Pa cylinde-
rens overflade findes en pasvejst spiral, som vognhjulet sa at sige treeder pa.
Herved drives olie gennem en ventil, som er indstillet til en bestemt hastighed.
Overskrides denne, haammes omdrejningen, hvorved bremsevirkningen opstar.

Da kun en del af bremseenergien kan optages i en enkelt bremse, anbringes
som regel en hel serie af sddanne spiralbremser efter hinanden (fig.55).

fig.55: spiralbremser

Den almindeligste af de heje bevaegelige stoppere er en vinkeljernskonstruk-
tion forsynet med to tvaergadende treesveller forneden og et par gummikiodser
pa en svelle i bufferhejde. Stopperen er fastgjort til skinnerne med bolte og gri-
bere og bag den anlaegges en grusbunke. Pakegres stopperen med en starre
kraft end den, der kan optages i stopperen og vognenes buffere, overrives bolte-
ne og stopperen glider pa skinnerne ind i grusbunken.

En anden hej bevaegelig stopper er den bremsende sporstopper. Den arbejder
efter samme princip som den almindelige sporstopper, bortset fra, at grusbun-
ken er erstattet af et foraget antal gribere. Disse er anbragt pa og bag stoppe-
ren, hvilket betyder, at stadigt flere gribere aktiveres ved en pakersel (fig.56).
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fig.56: bremsende sporstopper

Hvor man @nsker absolut sikkerhed for, at ingen vogn passerer enden af sporet,
opstilles hoje faste stoppere. Det kan eksempelvis vaere pa havnearealer, ved
bropiller eller hgjspeendingsmaster. Haje faste sporstoppere er kraftige profil-
jernskonstruktioner indstebt i beton, der er armeret med jernbaneskinner.

Princippet i en sporstopper er at fremkalde en effektiv standsning af det rullen-
de materiel med faerrest mulige skader til folge. Det sidste kan man naturligvis
ikke paregne ved en fast stopper af denne type, men her gar - som omtalt - an-
dre hensyn forud.

Abne og lukkede systemer

DSB er en af Danmarks sterste civile brugere af landmobil radiokommunika-
tion. Denne foregar over to forskellige systemer, nemlig Nordisk Mobil Telefon
(NMT) og et lukket system, der er DSB’s eget.

NMT-systemet findes i to udgaver, dels en standardversion og dels en ment-
boksversion. Standardversionen anvendes hos de tekniske tjenester (ssedvan-
ligvis som biltelefoner) og pa feerger. Mentboksversionen er beregnet til DSB’s
kunder og findes almindeligvis pa stationer og feerger samt i tog.

Det lukkede radiosystem opdeles i tre typer af radiokommunikation. Det er hen-
holdsvis lastbils- og godsterminalradio, S-togsradio og fjernbaneradio. Den sid-
ste type af radio kan yderligere inddeles i straskningsradioer og stationsradioer.
Det sidste er en samlebetegnelse for de radiosystemer, der findes rundt om pa
de lokale stationer.

Lastbils- og godsterminalradio

Lastbilradioen er et regionalt étkanalsystem, som bestar af radiobasisstationer
(hvoraf der findes 5-8 pr region) med tilherende mobilradioanlzeg. Dette anlaeg
muligger overfgrsel af savel tale som data mellem godsterminalens karselsle-
dere og den enkelte lastbil.
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Karselslederen betjener anlaegget ved hjzelp af en dataskserm med tilherende
tastatur og telefon. | denne faste del af anlaegget er der etableret systemover-
vagning, det vil sige, at anlaegget selv gar opmaerksom pa fejl i systemet.

Systemet rummer mulighed for opkald fra kerselslederen til samtlige lastbiler
- et sakaldt »alle-kald« - eller til den enkelte chauffer. Hertil kommer en til- og
afmeldingsfunktion, som benyttes, nar lastbilerne kerer fra én region til en an-
den. Ved skift fra én region til en anden skiftes samtidig kanal.

Godsterminalens radioanlaeg er pa lignende made baseret pa et étkanalsy-
stem, som idag kun rummer mulighed for taletransmission. Anlaegget bestar af
en enkelt radiobasisstation med tilherende betjeningsbokse samt mobile og
baerbare anlaeg. Systemet er dimensioneret til at klare den interne kommunika-
tion pa de enkelte godspakhuse, hvor det bringer en forbindelse istand mellem
kontorpersonalet, fererne af gaffeltrucks og det gaende pakhuspersonale.

S-togsradio

S-togsradioen er et multikanalsystem. Det vil sige, at der pa hver straekning er
mulighed for at gennemfare flere forskellige og samtidige transmissioner af ta-
le og data. Radioen daekker S-togsnettet ved hjaslp af et antal basisstationer og
mobile anlaeg i S-togene. De faste anlaeg har ogsa her en indbygget system-
overvagning.

I retning mod togene er det muligt at foretage opkald til det enkelte tog, til samt-
lige tog pa pa en linje eller til alle tog. | retning fra toget er der mulighed for op-
kald med tognummeridentifikation samt af- og tilmelding af tog i forbindelse
med systemomradeskift (Nord/Syd). Herudover er det muligt at angive, hvilken
instans et opkald gaelder (fjernstyringscentralen eller maskindepotet). Opkal-
det kan eksempelvis veere en samtaleanmodning.

Fjernbaneradio

Fiernbaneradioen er som omtalt opdelt i to systemer, nemlig straekningsradio-
en og de lokale stationsradioer. Det er imidlertid tanken at integrere de regiona-
le straeknings- og stationsradioer i en pyramideopbygget radiostruktur. Ele-
mentet umiddelbart over disse systemer er nemlig fiernstyringscentralen og
ved samordning af de regionale fjernstyringscentraler i driftscentralen vil det
derfor - i princippet - vaere muligt at fjernstyre hele jernbanens infrastruktur fra
ét sted.

Straekningsradio er betegnelsen for de regionalt baserede radiosystemer, som
forbinder togene pa regionens jernbanestraekninger med de regionale fiernsty-
ringscentraler. Da disse straekninger som oftest er inddelt i flere delstrasknin-
ger, har man valgt at lade hver del benytte sin bestemte kanal ved kommunika-
tion med det tog, der aktuelt befinder sig pa den givne straekning.

Basisstationerne er placeret ved en sadan straekning, mens betjeningsudstyret
- bestaende af dataskaerm, tastatur og telefon - befinder sig pa fijernstyrings-
centralen. | denne faste del af systemet er der naturligvis ogsa indbygget sy-
stemovervagning. De mobile dele af anlaegget befinder sig i toget. Disse anlasg
eriovrigt sa fleksible, at de kan kommunikere med de lokale stationsradioer, det
vil sige, at de bade kan transmittere tale og data.

| retning mod toget er det muligt at foretage et opkald til et enkelt tog eller til
samtlige tog i regionen. Herudover rummer systemet mulighed for separate op-
kald til henholdsvis lokomotivfarer, togfarer og passagerer. Det sidste over to-
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gets hejttaleraniaeg. Fra toget kan lokomotivfereren eller togfereren kalde op.
Opkaldet kan forme sig som en samtale eller blot besta i en standardmelding.

Betegnelsen lokal stationsradio daekker de radiosystemer, der anvendes pa
stationen. Det kan veere kommandopost- og rangerradioer eller radioanlaeg af
den slags, som findes hos de tekniske tjenester.

Kommandopostradioen anvendes til kommunikation mellem kommandopos-
ten og togtrafikken. Herudover anvendes den til kommunikation mellem kom-
mandoposten og stationspersonalet i forbindelse med afviklingen af toggan-
gen pa stationen.

Rangerradioen bruges - som navnet fortzeller — under rangerarbejdet pa statio-
nen. Her finder kommunikationen sted mellem det mobile straekningsradioan-
leeg i lokomotivet og stationspersonalets baerbare anlzeg.

Ud over kommunikationen i tilknytning til togtrafikken og rangerarbejdet er der
pa stationen forbindelser til og mellem de vaerksteder og depoter, som star for
klargering, reparation og vedligeholdelse af traekkraft og vogne.

Stationsradiosystemet indeholder mange kanaler, der dog udelukkende gael-
der det pagzeldende omrade. Systemet findes i et stort antal udgaver fra seldre
til nyere anlaeg. De aseldste generationer af radioer rummer kun taletransmis-
sion og et begraenset antal funktioner, mens de nyeste kommer pa hgjde med
straekningsradioerne.

Moderne transport pa skinner kan ikke teenkes uden et omfattende net af
sikkerheds- og informationssystemer. Hovedparten af disse er nedlagt i kabler
langs straekninger og pa stationer.

Det siger sig selv, at det dertil svarende kabelanleeg er meget omfangsrigt,
hvorfor det kreever grundige forberedelser, hver gang der skal foretages indgreb
i anleegget af den ene eller den anden grund. Beskadigede kabler er nemlig
ensbetydende med alvorlige driftsforstyrrelser.

Ved etablering af kabelanlaeg pa stationsomrader bestemmes kabelfaringen
pa grundlag af en udarbejdet skematisk kabelplan. Ud fra denne tegnes en tra-
céplan, der viser de geografiske fremfaringsveje.

Pa stationer etableres fremferingsvejene som regel i betonkabelrender. Ved
krydsninger af spor feres kablerne under i reranlaeg, der afsluttes i kabelbran-
de.

Renderne anbringes pa et stabilt underlag i en dybde af 510 cm. Laegges de
hajere, risikerer man, at de veelter. Laegges de dybere, er der risiko for, at de fyl-
des med grus og skeerver (fig.57).
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ALM. LYSLEDER -
KABEL KABEL

fig.57: kabelrende

Skal kablerne lzegges pa fri bane, foretages en straekningsgennemgang for at
bestermme tracéforlegbet og kabelfaringen ved broer, hytter, veje og undergrav-
ninger, hvor saerlige forhold ger sig gaeldende. Herefter rettes henvendelse til
alle de foretagender, der benytter sig af nedgravede rer og ledninger, det vil sige
vandvaerker, el- og telefonselskaber.

Nar det er klarlagt, hvor og hvordan kablerne ligger, afmaerkes og frigraves de
ledningskrydsninger, der ligger i vejen for en kabelnedplgjning.

Inden nedplejningen udlsegges kablerne pa banketten og kabelploven udstyres
med et plovskaer, der passer til det antal kabler, der skal lzegges og den dybde,
hvori de skal anbringes. Det vil under normale forhold veere 50 cm. Ved spor-

krydsninger anbringes de dog i plastrer og feres mindst 80 cm under skinne-
overkant.

Kabler lzegges laengst muligt vaek fra sporet og kabelsammenfajningerne ned-
graves i baneskraningerne. Skal der senere laegges kabler anbringes de en 510
cm naermere sporet.

Efter endt arbejde udfzerdiges en ny tracébeskrivelse, som angiver hvor og hvil-
ke kabellaengder, der er udlagt. Beskrivelsen angiver beliggenheden fra spor-
midte, dybden og placeringen af kabelsammenfajningerne.

Kommunikationen mellem telefoner, fjernskrivere og fiernstyring af sikringsan-
lzeggene har indtil for fa ar siden fundet sted via kobberkabler. | Izbet af det nae-
ste tiar ventes hovedparten af disse udskiftet med lyslederkabler.

Lyslederkablet har mange fordele udover, at kablet stort set er vedligeholdel-
sesfrit, fejlsikkert og meget mindre af omfang end kobberkablet.

Hvor kobberkablet bestar af mange kobberledninger omviklet med vandtaet
materiale, bestar et lyslederkabel af relativt fa og harfine optiske fibre (glasfi-
bre), som transmitterer elektriske impulser omsat til laserlys. Sammenlignet
med digitalt styret laserlys sendt gennem lyslederkabler er elektricitet fremfart
i kobberkabler en langsom affaere, idet lyslederkablet transmitterer op til 34 mil-
lioner lysglimt i sekundet.




8.3. Signaler

53

Udover den utrolige kapacitet er der tale om en hurtig transmission af haj kvali-
tet. En besked indtalt i den ene ende af kablet er fremme pa samme tid i den an-
den med nejagtig den kvalitet, som den havde ved afsendelsen. Der er séledes
hverken tale om forsinkelser eller forvraengninger.

DSB’s behov kan daekkes af et kabelnet bestaende af kabler med kun 812 fibre,
hvoraf en del indtil videre blot er i reserve. Det forventes saledes, at disse gan-
ske f& smalle fibre alene kan klare bade telefonsamtaler, fiernstyring, data-
transmission, hgjttalere, ure samt sikkerheds- og servicefunktioner.

Saledes som transmissionssystemet er indrettet, kan det samtidigt og ad de
samme kanaler sende data, impulser, billeder og tale. Det betyder, at de
sikkerheds- og kommunikationssystemer, som det hidtil har veeret vanskeligt
og dyrt at etablere forbindelse imellem, nu uden besvaer kan kobles sammen
og udvides med nye systemer. Denne sammenfgjning af sikkerheds- og kom-
munikationssystemer - samt deres ydre anlaeg - skal vi komme ind pa i det fal-
gende.

Signaltyper

En stor del af de signaler, som findes pa de danske jernbanestraekninger, fun-
gerer i sammenhaeng med et sikringsanlaeg. Det kan veere stationssikringsan-
laeg, straekningssikringsanlaeg (linjeblokanlaeg) eller automatisk sikrede over-
karsler. Eventuelt en kombination af flere anlzeg.

Séadanne signaler vil veere udstyret med er antal lamper og benasvnes normalt
daglyssignaler. Disse daglyssignaler opdeles i fire hovedkategorier, nemlig sig-
naler for rangering, hovedsignaler, fremskudte signaler og signaler for over-
kersler.

Som det vil fremga af det felgende, er der forskel pa udformningen af lyssigna-
lerne, men for en stor dels vedkommende, nemlig hovedsignalerne, er det pri-
meert placeringen, der bestemmer signalets funktion.

Dveergsignaler

Af signaler for rangering findes flere forskellige slags, men de nyeste og mest
almindelige er dvaergsignalerne, hvis benzsevnelse hentyder til, at de som oftest
er placeret i lav hgjde.

Dvaergsignalerne er formet som et cirkeludsnit og kan kun udsende hvidt lys.
Ved hjeelp af dette kan de afgive fire meldinger, nemlig »forbikersel forbudtc,
»forbikersel tilladte, »forsigtig forbikersel tilladt« og »signal annuleret«.

Forskellen mellem »forbikarsel tilladt« og »forsigtig forbikarsel tilladi« hentyder
til, at sporet i det ferste tilfzelde er frit, mens det ikke n@dvendigvis er det i det
andet. At signalet er annulleret betyder, at kersel forbi signalet sker pa eget an-
svar (fig.58).
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fig.58: dvaergsignaler

Sporskiftesignaler

For at orientere det rangerende personale om, hvordan sporskifter er stillet, for-
synes de ofte med et sporskiftesignal.

Sporskiftesignalet anbringes i lav hejde og bestar af en sort kasse med hvide
- eventuelt lysende - symboler pa samtlige fire sider. Nar sporskiftet omstilles,
drejer signalet og angiver pa denne made, hvordan sporskiftet er stillet (fig.59).

Ved krydsningssporskifter anvendes et saerligt sporskiftesignal, som ved hjzelp
af beveegelige flapper kan forteelle om sporskiftets fire stillinger.

Ved aflgbssporskifter (og aflebssko) bruges et szerligt sporspaerresignal, der
advarer om, at der er fare for afsporing, hvis sporskiftet passeres.
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fig.59: sporskiftesignaler
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Hovedsignaler

Hovedsignaler findes i forskellige udgaver. Det mest almindelige hovedsignal
er formet som en lang oval anbragt pa en hgj opstander. | ovalen er anbragt et
varierende antal lamper. De saerlige venstresporssignaler er dog udformet som
et ovaludsnit, mens perronudkerselssignalet fremtraeder som en kombination
af et hoved- og et dvaergsignal (fig.60).

HOVEDSIGNALER (HVIS INDKBRSEL KaN
SKE AD TO FORSKELLIGE
GR¢N GRﬂN 'TOGVEJE)
R@D R@D
GREN HVlD{ GRE
GRON ||RED
(evt) PERRON -
AUTOMATISK FREM- IND- up- ub-
MELLEMBLOK- SKUDT KBRSELS - KBRSELS  KOBRSELS-
SIGNAL(AM) SIGNAL(F) SIGNAL (1) SIGNAL  S1GNAL
/\ (GOFY w
W W, — .
— e = 2
(BNK)
EKSEMPEL PR SIGNALOPSTILLING, SAATIEN
HER KUN VIST FOR. TOG | DEN ENE RETNING. 2

fig.60: hovedsignaler

Det, der igvrigt adskiller hovedsignalerne fra hinanden, er ikke i sa hgj grad de-
res udseende, som deres indbyrdes placering pa stationen eller pa henholdsvis
station og fri bane. En del af signalerne vil dog kunne identificeres pa det ud-
styr, der er anbragt pa dem. Det kan eksempelvis veere numre, betegnelser,
hastigheds- eller bogstavvisere.

Ved indkersel til en station vil der altid veere anbragt et indkerselssignal (I-sig-
nal), der angiver graensen mellem den frie bane og stationen.

Pa meget lange eller meget trafikerede stationer anvendes to indkerselssigna-
ler, idet |-signalet her efterfolges af et stationsbloksignal for indkersel (Sl-sig-
nal).

Ligger stationen pa en dobbeltsporet straekning, saledes at der er mulighed for
indkersel ad et venstrespor, kan der yderligere vaere anbragt et venstrespors-
indkerselssignal (VI-signal) pa stationen.

Ved udkersel fra stationen vil der i de fleste tilfaelde veere opstillet en tilsvaren-
de reekke af udkerselssignaler. Det vil farst sige et perronudkerselssignal (PU-
signal) og herefter et udkarselssignal (U-signal). Pa enkelte sterre stationer vil
der herudover kunne optraede et seerligt stationsbloksignal for udkaersel (SU-
signal). Det vil i givet fald vaere anbragt mellem PU- og U-signalerne.

Som det var tilfaeldet i forbindelse med indkerslen fra en dobbeltsporet strask-
ning, vil der herudover eventuelt vaere anbragt et venstresporsudkerselssignal
(VU-signal).
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Pa fri bane kan der pa straekninger med automatiske linjeblokanlaeg vaere op-
stillet automatiske mellembloksignaler (AM-signaler).

Far et farepunkt, som det hedder, nar et tog pa fri bane naarmer sig et sidespor
eller en bro med bevaegelig klap, opstilles et sakaldt daekningssignal (DS-sig-
nal). AM- og DS-signaler kan vaere kombinerede.

Venstresporssignaler optraeder ikke kun pa stationer, men ogsa pé fri bane. | s&
tilfeelde vil der altid veere opstillet et venstremellembloksignal (VM-signal). Det-
te signal adskiller sig fra de @vrige hovedsignaler ved at bestd af to signaler, sa-
ledes som det fremgar af nedenstaende tegning (fig.61).
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fig.61: VM-signal
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Hvor der i dvaergsignalerne kun benyttes hvidt lys, er hovedsignalerne udstyret
med lamper, som kan vise farverne rgdt, gult og grent. Det rede og det grenne
kan sta alene, blinke, fordobles eller vises i kombination med gult. Pa den made
kan hovedsignalerne afgive meldingerne »kar«, »kar igenneme, »ker med be-
greenset hastighed«, »stop« samt »stop og ryk freme.

Meldingen »kar« gives ved brug af grent lys. Tilladelsen til at kare betyder, at
sporet er frit frem til naeste hovedsignal.

Flere af hovedsignalerne er herudover i stand til at signalere »kar igenneme«. Det
gor de enten ved at udsende grent blinkende lys eller ved at taende to grenne
lamper samtidigt. Tilladelsen til at kere igennem betyder, at der er frit spor ogsa
forbi det nseste hovedsignal, der viser »kar«. Denne type af signalgivning kal-
des ogsa forsignalering.

| forbindelse med stationer ger specielle forhold sig geeldende, hvorfor signal-
farverne har en lidt anden betydning. Tilladelsen til at kere betyder her, at der
er fri passage ind pa stationen, ligesom tilladelsen til at kare igennem betyder,
at der er fri passage gennem stationen helt ud forbi udkerselssignalet.

Teendes en gul lampe over den grenne (gult over grent) betyder det, at kerslen
skal finde sted med begraenset hastighed. | den forbindelse vil der pa signal-
masten oftest vaere anbragt noget, der forteeller, hvilken hastighed signalet
skal passeres med. De seerlige venstresporssignaler vil igvrigt altid vise »ker«
ved hjeelp af gult over grent, men det haenger sammen med bestemmelserne
om, at venstresporskersel altid skal finde sted med nedsat hastighed.

»Stop« angives ved brug af redt lys eller radt lys i kombination med gult (qult
over radt).
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Mange hovedsignaler kan herudover vise ngdsignalet »stop og ryk freme«. Det
anvendes i forbindelse med fejl i signaler ogleller sikringsanlaeg. Meldingen af-
gives enten ved hjeelp af redt blinkende lys eller radt blinkende lys i kombina-
tion med gult. Far fereren af et lokomotiv dette signal, betyder det, at toget skal
standse foran signalet og at den videre kersel skal finde sted med ringe fart og
skaerpet opmaerksomhed (fig.62).
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fig.62: signallysfarver

Foruden de her viste signallysfarver kan hovedsignalerne pa den del af S-ba-
nen, der er forsynet med HKT-anlaeg, afgive et signal for »betinget stop«. Det
henviser lokomotivfareren til HKT-anlaeggets informationer og vises ved hjaelp
af to skrat anbragte gule lamper. De kaldes i daglig tale for kinesergjne.

Signalmasterne kan som omtalt vaere forsynet med forskelligt udstyr, der ikke
blot fortaeller om deres funktion, men som ogsa supplerer de meldinger, der af-
gives ved brugen af lys i forskellige farver.

Pa PU-, SU- eller U-signaler kan der eksempelvis optreede bogstavvisere, som
har til opgave at serge for, at toget kan ledes ind pa den rigtige streekning ved
udkerslen fra stationen (fig.63).
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fig.63: bogstavvisere
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Normalt forteeller hovedsignaler ikke noget om den hastighed, hvormed de skal
passeres. En undtagelse er dog - som omtalt - de saerlige venstresporssigna-
ler (VI og VU), der kun ma passeres med 40 km/t. Pa samme made ma kersel ad
venstre spor pa fri bane kun finde sted med hajst 80 kmi/t.

Oplysninger om hastighedsbestemmelser pa de enkelte straekninger ma loko-
motivfereren laese sig til i tjenestekereplanens indledende bemaerkninger (TIB)
suppleret med meddelelserne om midlertidige hastighedsnedseettelser (La).
En anden mulighed for at orientere sig har lokomotivfgreren i de standsignaler,
der opsaettes i forbindelse med hastighedsnedsaettelser som falge af eksem-
pelvis sporarbejder.

I-og Sl-signaler vil normalt veere forsynet med en hastighedstavle eller en has-
tighedsviser, som fortaeller, hvilken hastighed der skal kares med. Det samme
geelder PU- og SU-signaler, hvis der er tale om udkersel til en vekselsporet
straekning.

Hastighedstavlen er en rund, hvid tavle med en rad kant. Tavlen er forsynet med
en fast malet hastighed, der gaelder, nar signalet viser »ker med begraenset
hastighed«.

Hastighedsviseren er en kasse med en maengde sma lamper. Ved at taende en
del af disse lamper kan der vises et tal eller et symbol. Vises et tal, skal det gan-
ges med ti for at angive hastigheden.

Af symboler for hastigheder anvendes 5 forskellige typer. De angiver ikke, som
man skulle vente, fem forskellige hastighedsbestemmelser, men kun tre.

De tre af disse bruges i forbindelse med signal for »ker« eller »kar igennemc.
Symbolerne betyder sa, at der fra signalet ma keres med mindst 75 km/t, 60
kmit (»pil op«) eller hajst 40 km/t (»pil nedx).

De to evrige symboler handler igen om hastigheder pa mindst 75 km/t og hejst
40 kmit. Det farste bruges pa I-signaler, hvor der er opstillet Sl-signal. Det bety-
der, at hastigheden fra |- til Sl-signalet godt ma vaere pa mindst 75 km/t, men at
hastigheden fra Sl-signalet hgjst ma vaere 60 km/t. Ved »kar« fra I-signalet ma
Sl-signalet ventes at vise »stop«. Det andet symbol benyttes i forbindelse med
signal for »ker med begraenset hastighed« og fortzeller, at togvejen ind pa sta-
tionen ikke har nogen sikkerhedsafstand (fig.64).
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Fremskudte signaler

| erkendelse af, at det rullende materiel stopper og accellererer meget tungt,
har man som omtalt indfert forsignalering pa straekninger, hvor der keres med
hgj hastighed.

Forsignalering kan finde sted ved brug af fremskudte signaler. De kendes pa
deres szerlige facon, nemlig en oval, hvor den gverste del er skaret vaek. Disse
signaler viser blinkende lys i farverne gult og grant.

Det fremskudte signal er opstillet far et hovedsignal og angiver, hvordan dette
er stillet. To grenne blinkende lamper betyder, at hovedsignalet viser »ker igen-
neme. Er kun den ene grenne lampe taendt, betyder det, at signalet forude en-
ten viser »ker« (med mindst 75 kmit) eller »ker igenneme«. Teendes det gule blin-
kende lys betyder det, at hovedsignalet enten viser »kar med begraenset hastig-
hed« (maksimalt 60 km/t) eller« stop« (fig.65).
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fig.65: fremskudte signaler

Signaler for overkarsler

Hvor banen krydser en vej vil der meget ofte vaere et automatisk overkarselsan-
leeg med radt blinklys, klokker og eventuelt automatiske bomme. Sadanne an-
leeg aktiveres af det kommende tog ved hjaelp af skinnekontakter, som er an-
bragt i en vis afstand fra overkerslen.

De automatisk sikrede overkarsler kan imidlertid vaere ude af drift som folge af
fejl. For at forhindre ulykker er der far overkerslen anbragt et overkarselssignal.
Det har til opgave at underrette lokomotivfereren om, hvorvidt overkarslen er
sikret eller ej.

Overkerselssignalet er sekskantet og kan vise blinkende hvidt eller gult lys. Er
det hvide blinklys taendt, betyder det, at overkerslen er sikret. Viser signalet
gult, er det ensbetydende med, at overkarslen ikke er sikret, hvorfor passage af
overkerslen kun ma finde sted med yderste forsigtighed.

Pa straekninger, hvor den tilladte hastighed ligger over 75 kmit, er overkarsels-
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8.4. Sikringsanleeg

signalet suppleret med et uordenssignal, som anbringes lzengere fremme mod
overkerslen. Uordenssignalet er rombeformet og viser to gule lys mod toget,
safremt overkerslen ikke er i orden (fig.66).
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fig.66: signaler for overkersler

P4 visse straekninger er de automatisk sikrede overkarsler koblet sammen med
hovedsignalerne og her findes ingen overkarselssignaler. Til gengzeld kan ho-
vedsignalerne kun vise »kar« eller »kar igennemc, hvis overkarslen er i orden.

Hovedsignaler af denne type kendes pa, at de forsynet med et gult skilt, hvorpa
der er malet et sort O.

Sporisolationen

Ifelge sikkerhedsreglementet i DSB (SR) er det sikringsanleeggenes opgave at
sikre, at sporskifter er aflast i den rigtige stilling, nar der er signal, og at forhin-
dre samtidigt signal til togveje, der udger en fare for hinanden.

Sikkerheden er sikringsanleeggenes primaere og oprindelige funktion, men de
er samtidig forudseetningen for, at man idag kan kere pa sporene med en
steerkt foraget intensitet.

Et af fundamenterne i sikringsanleeggene er sporisolationen.

Sporisolationen er et sporstykke, hvori den ene eller begge skinnestrenge er
isoleret fra de tilstedende skinner ved hjeelp af et skinnested. Det isolerede
skinnested fremkommer ved, at der mellem de to skinneender er indlagt et iso-
lerende mellemlasg. Hertil kommer, at de lasker, bolte og befzestelsesdele, der
holder skinnen pa plads, ogsa er forsynet med en form for isolering.

Det isolerede sporstykke tilfares en fedespaending pa 5-10 V, der cirkulerer mel-
lem de to skinnestrenge via et releae (fig.67).
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fig.67: sporisolation

Nar et tog passerer skinnestadet, kortslutter hjulene stremmen med den effekt,
at relaeet i stramkredsen bliver stramlest og falder fra.

Relaeet i den lille stremkreds kan pa den made sta i to stillinger afhaengigt af,
om der er vogne i sporet eller gj.

Den simpleste anvendelse af sporisolationen er at lade relaeet tzende og slukke
en lampe. Pa den made kan det afgive informationer om, hvorvidt sporet er be-
sat - som det hedder, nar der er vogne i sporet - eller frit.

Pa et mere avanceret niveau saettes sporisolationen i forbindelse med signaler-
ne, hvorved man eksempelvis kan forhindre, at et tog far tilladelse til at kere ind
pa et spor, hvor der allerede befinder sig et andet.

Mekaniske og elektromekaniske anlaeg

Pa de danske jernbanestraskninger findes bade aeldre, nyere og helt nye sik-
ringsanlaeg. Af samme grund inddeler man dem gerne i generationer af sik-
ringsanlaag.

De eeldste er de mekaniske sikringsanlaeg, der betjenes med store handtag og
som gennem tradtreek pavirker sporskifter og signaler. Den sikkerhedsmaessi-
ge afhaengighed bestar i et system af stalstaenger, som kan gribe ind i hinan-
den og derved spaerre eller frigive handtag til betjening. Dette system betegnes
som »det mekaniske register«.

De elektromekaniske sikringsanlaeg (type DSB 1912/46) adskiller sig fra de a=ld-
ste rent mekaniske sikringsanlaeg ved at vaere udstyret med en del elektriske
installationer. Den mekaniske overvagning er saledes suppleret med en elek-
trisk overvagning, ligesom signaler og sporskifter betjenes elektrisk (fig.68).
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fig.68: elektromekanisk sikringsanlaeg

Relae- og releegruppeanleeg

Relaesikringsanlaeggene (type DSB 1953 og 1954) er karakteristiske ved, at de
mekaniske funktioner helt er overtaget af elektriske. De betjenes ved hjeelp af
trykknapper pa en sportavle, som skematisk angiver stationens spor med de til-
herende signaler og sporskifter.

Relaesikringsanlzeggene er bygget til at varetage en enkelt stations behov. En
del af disse anlazg, der findes pa savel mindre som starre stationer, kan - som
vi senere skal se - fjernstyres.

Relaegruppesikringsanlaeggene (type DSB 1964, 1969 og 1972) er, som navnet
fortaeller, sammensat af hele grupper af relaeer. Hver relaegruppe udger et helt
lille sikringsanlaeg for sig, idet en releegruppe eksempelvis styrer et sporskifte
eller et signal. Selve sikringsanlaegget fremkommer ved at forbinde de enkelte
releegrupper med hinanden. Det ger man, sa det svarer til den made, hvorpa sig-
naler og sporskifter er placeret pa stationsomradet (fig.69).
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Oprindeligt blev type DSB 1964 konstrueret til brug pa meget store stationer,
men da sikringsanlaeggene pa S-banen skulle fornys i forbindelse med indfe-
relsen af HKT, tog man udgangspunkt i denne type sikringsanlaeg. Da der er ta-
le om et helt nyt anlaeg, som bade kan fungere sammen med HKT og fijernsty-
ring, valgte man at benaevne anlasgget type DSB 1969.

Til brug pa fiernbanerne udvikledes et relaegruppesikringsanlasg, som minde-
de meget om type DSB 1969. Ogséa det har man valgt at forsyne med eget navn,
nemlig type DSB 1972.

Elektroniske anlaeg

Den nyeste generation af sikringsanlaeg er de elektroniske, hvor relzeerne er er-
stattet af datamater. Det ferste af disse elektroniske sikringsanlaeg var type
DSB 1977, der imidlertid kun kan betegnes som et delvist elektronisk anlzeg.
Betjeningen finder ganske vist sted via skaermterminal, men indtil videre er kun
en del af relaeerne erstattet af microprocessorer.

Udfordringen vil i de kommende ar ligge i konstruktionen af det fuldelektronis-
ke sikringsanlaeg og det arbejde er allerede igang.

Hjernen i et sddant fuldelektronisk sikringsanlseg er en central datamat instal-
leret pé selve stationen. Her varetager den overvagningen og aktiveringen af
sikringsanlaeggene ved hjeelp af de informationer, som den modtager fra an-
leeggets betjeningsterminal og fra sikringsanlzeggets enkeltdele via micropro-
cessorerne. Udover disse funktioner foretager centraldatamaten systemover-
vagning, ligesom den ferer en slags logbog.

Kontrolpanelet kan vaere en sportavle eller en dataskeerm med tilslutning af en
teknikerterminal til brug ved fejlretning. Processorerne i de forskellige moduler
kontrollerer nemlig til stadighed savel programmet som teknikken. | tilfaelde af
fejl udelukkes det fejlbehaeftede modul, mens andre moduler overtager dets
funktion. Samtidig hermed udskrives en meddelelse om fejlen pa teknikerter-
minalen (fig.70).
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fig.70: fuldelektronisk sikringsanlaeg
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8.5. Blokanlzeg

Linjeblokanleeg

Fra starten blev togenes karsel pa fri bane sikret gennem udveksling af telegra-
fiske eller telefoniske meldinger mellem stationerne. Det beted, at samtlige sta-
tioner skulle veere bemandede og at der kun kunne kere et enkelt tog ad gangen
pa sporet mellem to stationer.

For at bedre sikkerheden, spare mandskab og @ge trafikintensiteten blev linje-
blokanlaeggene udviklet. Af linjeblokanleeggene findes to, nemlig den automa-
tiske linjeblok og signalblokken.

Grundelementet i linjeblokanlaeggene er sporisolationen. P4 en straekning
med automatisk linjeblokanlaeg er saledes hele sporstykket mellem to nabo-
stationer isoleret.

Nar et tog kerer ind i et blokafsnit, kortsluttes sporisolationen og signalet saet-
tes pa »stop«. Pa den made sikres det, at et tog altid har et signal bagved sig,
der viser radt.

Nar toget forlader blokafsnittet, sluttes kredslebet i sporisolationen igen, hvor-
efter et nyt tog kan kgre ind i afsnittet. Fer signalet imidlertid igen bliver istand
til at vise grent, skal det farste tog ikke blot have forladt blokafsnittet, men ogsa
have passeret signalet ved afsnittets afslutning og sat det pa »stope«.

Den simpleste form for automatisk linjeblok giver stadig kun mulighed for kar-
sel med ét tog pa streekningen mellem to stationer. Den mere avancerede lin-
jeblok er opdelt i en reekke blokafsnit, hvorved der pa straekningen kan kere lige
sa mange tog, som der er blokafsnit. Til markering af, hvor et afsnit begynder
og slutter, er der pa straskningen opstillet automatiske mellembloksignaler.

Et automatisk linjeblokanlaeg kan eksempelvis besta af tre blokafsnit. Det far-
ste gar sa fra afgangsstationens udkerselssignal til det ferste mellembloksig-
nal. Det andet gar fra dette signal til det naeste mellembloksignal, ligesom det
tredie gér fra dette signal til ankomststationens indkarselssignal (U-AM1, AM1-
AM2, AM2-I).

Er linjeblokken opdelt i flere blokafsnit, forsignalerer signalerne hinanden. Et
enkelt grent lys betyder, at det falgende afsnit er frit, ligesom to grenne lys bety-
der, at to blokafsnit er fri. Herudover kan der vises »stop og ryk freme, hvis der
er fejl i anleegget (forudsat at selve sporisolationen er iorden).

For at fa blokken til at fungere efter hensigten skal der sendes en raekke forskel-
lige elektriske impulser fra signal til signal.

| de tidlige linjeblokanlzeg blev sddanne impulser sendt gennem skinnerne. Nu
sendes de gennem kobber- eller lyslederkabler fra relseudstyret ved det ene sig-
nal til udstyret ved det andet.

Nogle af disse impulser har sikkerhedsmaessig betydning, idet de er en betin-
gelse for, at signalerne kan vise »ker« eller »ker igennem«. Disse sikkerhedsim-
pulser sendes altid bagud i forhold til kereretningen (fig.71).
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fig.71: sikkerhedsimpulser

Pa det automatiske linjeblokanlaeg sendes ogsa impulser fremad. Enten mod
det neeste automatiske mellembloksignal eller mod ankomststationens ind-
kerselssignal. Disse impulser er primaert af praktisk betydning, idet de har til
opgave at aktivere signalerne, som normalt er slukkede.

Pa dobbeltsporet bane kan der i princippet etableres et utal af blokafsnit, dog
ikke flere end et karende tog kan na at standse foran et signal. P4 enkeltsporet
bane vil der hgjst vaere tale om at etablere to blokafsnit.

Skent princippet i linjeblokanlaegget er det samme, uanset om vi taler om dob-
beltsporet eller enkeltsporet bane, er der i praksis mange forskelle pa deres res-
pektive indretning og udstyr.

Pa enkeltsporet bane skal linjeblokken hver gang, der sendes tog afsted, stilles
til den rigtige kereretning. Pa enkeltsporet bane forsignaleres ved hjzelp af
fremskudte signaler og anlaegget er ikke udstyret, sa det kan vise nedsignalet
»stop og ryk freme.

Det er igvrigt pa sadanne enkeltsporede baner vi finder signalblokken.

For at etablere en signalblok er det ikke nadvendigt at isolere en hel stragkning
mellem to stationer. Det er i den forbindelse tilstraekkeligt at isolere stationer-
ne. Signalgivningen er pa signalblokken ikke er afhaengig af, hvorvidt sporet er
besat eller ej, signalblokkens funktion er saledes udelukkende at kontrollere, at
det forudgaende tog har forladt blokafsnittet.

Vekselblokanlaag

P& de danske jernbaner har man omtrent fra begyndelsen benyttet to driftsfor-
mer, nemlig enkeltspordrift og dobbeltspordrift. | 1987 blev de suppleret med en
tredie driftsform, der benasvnes vekselspordrift. Vekselspordrift betyder, at alle
spor pa en flersporet streekning valgfrit kan befares i begge retninger. Det giver
i forhold til almindelig dobbeltspordrift en klar foregelse af straeskningskapaci-



teten, eksempelvis pa de tidspunkter, hvor passagerer transporteres til og fra
arbejde (fig.72).
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fig.72: vekselblokanlaeg

Ved almindelig dobbeltspordrift er straekningerne indrettet til kersel ad hgjre
spor. De fleste af disse straekninger er dog udstyret med signaler og linjeblok-
anlaeg til kersel ad venstre spor. Venstresporkersel har imidlertid sine begraens-
ninger. Ferst og fremmest fordi der almindeligvis kun er &t langt venstrespors-
blokafsnit mellem to stationer. Endvidere skal der ved venstresporkearsel keres
med nedsat hastighed, ligesom samtlige lokomotivfarere skal underrettes om
den sendrede sporbenyttelse.

Ved vekselspordrift er stragkningerne som sagt indrettet til kersel i begge ret-
ninger pa alle streekningsspor. De er af den grund udstyret med normale hajre-
sporssignaler for begge kereretninger. Det betyder, at et tog kan sendes ad et
vilkarligt straekningsspor uden forudgaende underretning af lokomotivfareren.

Den linjeblok, der anvendes ved vekselspordrift, kaldes en vekselblok. Bortset
fra, at den er udstyret med signaler for begge kareretninger, er bloktypen udsty-
ret med de samme faciliteter som den almindelige linjeblok til dobbeltspor, her-
under forsignalering af naeste signals stilling og muligheden for at vise »stop
og ryk freme.

Nar der stilles signal ad et spor i den ene retning, skal blokken vaere indstillet
til kersel i den pagseldende retning. Den indstillede kereretning oplases ikke,
nar et tog forlader straekningen, men fastholdes indtil kereretningen vendes af
betjeningspersonalet. De to kereretninger benaevnes igvrigt op/ned regnet i for-
hold til streekningens kilometrering (kilometerinddeling).

Normalstillingen for signalerne pa et sadant vekselblokanlaeg vil i kereretnin-

gen vaere »kar igennem« (to granne lys) og »stop« (radt lys) i den modsatte kere-
retning.

Ud over disse meldinger indeholder vekselblokken funktionen »straekning pa
stop«. Den bruges, hvis man af den ene eller anden grund ensker at stille samt-
lige straekningssporets signaler pa stop. Funktionen benyttes endvidere, nar
der skal keres med arbejdsstog, idet vekselblokken er indrettet pa en sadan
made, at der ikke kan laves uorden i bloklaeggene, saleenge signalerne holdes
pa »stope.

Af sikkerhedshensyn er signalerne pa straekninger med vekselspordrift til sta-
dighed teendt.
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86. Overvagningsanlaeg Parallelt med opbygningen af de mange nye sikrings- og trafikafviklingsanlaeg
har DSB taget et stort skridt i retning af elektronisk overvaget togdrift. Det skyl-
des gnsket om helt at kunne udelukke de menneskelige fejl. Det kan eksempel-
vis dreje sig om utilsigtede hastighedsoverskridelser og forbikersel af et signal
pa »stopx.

De to systemer DSB benytter sig af er HKT og ATC, der begge har til opgave at
overfere hastigheds- og stopinformationer direkte fra sikringsanlaeggene til to-
genes fgrerrum. HKT, som blev indfert pa S-banen i midten af 1970%erne, er en
forkortelse af betegnelsen hastighedskontrol og (automatisk) togstop. ATC er
en forkortelse af begrebet automatic traffic control, der normalt oversaettes
med automatisk togkontrol. ATC ibrugtages i sin fulde udstraekning pa fjernba-
nen samtidigt med det nye hgjhastighedstog IC3, der er udstyret med de nad-
vendige mobile anlaeg.

HKTanlaeggets faste anlaeg indgar som en del af sikringsanlaeggene. Herfra
overfgres informationer til de mobile HKTanlzeg i S-togene ved hjzelp af tone-
frekvensvekselstromme, der transmitteres via et antennekabel udlagt mellem
skinnestrengene.

Med 6 forskellige tonefrekvenser, der kodes sammen to og to, er det muligt at
overfare i alt 15 forskellige informationer. Det drejer sig om den tilladte hastig-
hed, stop, midlertidige hastighedsnedsaettelser og en ordre om at kare efter de
ydre signaler. Det sidste vil sige, at lokomotivfereren skal rette sig efter de op-
stillede signaler og ikke efter HKT-anlaegget.

| S-toget vises disse informationer pa et fererrumssignal, der er sammenbygget
med lokomotivets hastighedsviser. Et antal lamper pa fererrumssignalet for-
teeller herudover om HKT-anla=ggets driftstilstand og om, hvilken type af infor-
mationer, der modtages. En heijttaler i fererrummet afgiver ved hvert informa-
tionsskift en kort tone.

Togets hastighed, der males direkte pa et af hjulene, sammenlignes Igbende
med den tilladte hastighed pa straskningen. Karer toget hurtigere end tilladt,
blinker hastighedslampen og ger herved lokomotivfereren opmaerksom pa, at
hastigheden skal nedsaettes. Overskrides den tilladte hastighed med mere end
5 km/t, driftsbremses toget. Det ger det, indtil den rette hastighed er opnaet, el-
ler indtil fareren af lokomotivet selv bremser. Hvis toget imidlertid herefter igen
overskrider fartgraensen, ivaerksaettes en automatisk n@dbremsning. En sadan
nedbremsning treeder desuden i kraft, nar et S-tog med stopinformation forsg-
ger at passere et signal pa »stop« (fig.73).
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8.7. Fjernstyringsanlaeg

I lebet af ganske fa &r vil ogsa fiernbanerne vaere udstyret med et lignende an-
lzeg. Det system, som installeres pa fjernbanerne, minder om det, der allerede
er ibrug pa S-banen, men fjernbanens elektroniske overvagningssystem er na-

turligvis udviklet med henblik pa at fungere sammen med fremtidens data-
transmission via lyslederkabler.

ATC sender informationerne til toget via linjeleder eller punktbaliser, det vil sige
magneter, der er skruet direkte pa skinnerne. Gennem baliserne overfares infor-
mationer vedrgrende den eller de kommende straekninger direkte til togets fe-
rerrum (fig.74).
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fig.74: fererrumssignal (ATC)

En fiernstyringscentral - i daglig tale en FC - har til opgave at foretage en cen-
tral og koordineret styring af alle de sikkerheds- og informationsmaessige for-
hold, der knytter sig til afviklingen af moderne togtrafik.

Et fiernstyringsanlaeg kan omfatte en eller flere togfalgestationer, bemandede
sével som ubemandede. De benasvnes understationer. Fra midten af 1950%erne
og fremad blev der oprettet 14 fjernstyringscentraler, hvoraf de 4 befinder sig
ost og de 10 vest for Storebaelt. Disse centraler betegnes som regionale fiern-
styringscentraler (RFC).

Selv om de regionale fjernstyringscentraler opretholdes i fremtiden, er det tan-
ken at etablere en landsdaekkende driftscentral (DC), hvorfra man kan overvage
og styre trafikken pa hele DSB’s spornet - ogsa set i relation til de @vrige euro-
paeiske baner. Tanken bag driftscentralen er naturligvis at gere det muligt fra
centralt hold at overskue, styre og disponere over de ressourcer, der kraeves for
at afvikle trafikken. Det vil primaert sige mandskab og materiel, men hertil kom-
mer en reekke passagervendte informationsmuligheder (fig.75).
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fig.75: driftscentral

Driftscentralen, som er under opbygning i disse ar, vil i sin fuldt udbyggede
form muliggere savel en central som en decentral styring af togtrafikken. En de-
central styring vil eksempelvis kunne komme pa tale i forbindelse med kabel-
brud.

Hidtil er fjernstyringskablerne udgaet fra fjernstyringscentralen i stjerneform. |
tilfaelde af kabelbrud har det derfor ikke vaeret muligt at fiernstyre de stationer,
som var beliggende fra brudstedet til endestationen. For at kunne opretholde
togdriften har det i sddanne situationer vaeret nadvendigt at udsende stations-
bestyrere til de berarte stationer. Fremtidigt forbindes fjernstyringskablets an-
den ende igen med fjernstyringscentralen i en ringforbindelse via driftscentra-
len. Det giver mulighed for fiernstyring fra enten driftscentralen eller en regio-
nal fiernstyringscentral.

Da det i Isbet af 1970'%erne stod klart, at de anvendte fiernstyringssystemer hver-
ken kunne tilfredsstille fremtidens tekniske krav eller servicemaessige behov,
udvikledes nye systemer til overvagning og styring af togtrafikken. Det foregik
i takt med opbygningen af driftscentralen og kerestremscentralen for de fiern-
elektrificerede straskninger (KC).

Allerede nu er de fleste starre fjernstyringscentraler udstyret med et hjaelpe-
middel, som klarer de mest rutinepraegede opgaver, nemlig automatisk sta-
tionsdrift (AS). | dette fjernstyringssystem figurerer understationernes togvejs-
spor med et nummer, som indkodes for hvert tog. Indtil et givet tog har naet sit
indkodede bestemmelsessted, fungerer signalgivningen for det automatisk.

Pa samme made kan man idag pa visse fjernstyringscentraler benytte sig af au-
tomatisk gennemkerselsdrift (AG). Systemet omfatter et antal stationer pa dob-
beltsporede straekninger og betyder, at et tog, der naermer sig en given station
pa streekningen, automatisk vil fa signalet »ker igenneme,

Det nye fiernstyringssystem er datamatbaseret og indeholder mulighed for
fiernstyring af savel sikrings- som karestremsanlaeg pa fiernbanerne. Det sid-
ste handler primaert om at kunne foretage ud- eller indkobling af karestram.
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Som et supplement til det nye fiernstyringssystem anvendes et automatisk tog-
nummersystem (ATNS). Systemet fungerer pa den made, at togene - pahasftet
deres tognummer - kan felges pa fiernstyringscentralens grafiske farveskaer-
me, der gengiver deres vej gennem jernbanens infrastruktur,

ATNS er et hjaelpemiddel, som ikke er konfliktlzsende i sig selv. Ved at udnytte
de grafiske skaerme kan man imidlertid fa et overblik over trafiksituationen og
gribe ind, sa man allerede inden problemerne opstar kan foretage gendringer el-
ler opstille alternative planer for trafikafviklingen.

Fjernstyringssystemet indeholder endvidere et elektronisk melde- 0g passa-
gerinformationssystem (EMPS). Systemets ydre anlaeg er de dataskasrme, som
befinder sig pa stationernes kommandoposter og billetkontorer. Pa sadanne
skaerme kan personalet og passagererne ikke blot orientere sig om ankomst-
og afgangstider, udgangs- og endestation, spornummer, tognummer og togart,
men ogsa fa oplysninger om forsinkelser og andre saerlige forhold.

I tilknytning til det datamatbaserede fjernstyringssystem etableredes et lands-
dzekkende administrationssystem (ADM) ved hjselp af hvilket, der fra centralt
hold kan disponeres over tog- gods-, vogn- og maskinledelse samt personale
og tekniske anlaeg.

Rent bortset fra de overbliksmuligheder det giver, er der yderligere abnet mulig-
hed for en effektiv koordinering af indsatsen i forbindelse med fsellesopgaver.
Det kan eksempelvis vaere sporspasrringer, fremfarsel af arbejdskeretwojer, eks-
tratog, seertog og usaedvanlige transporter.
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S-banen

S-banens kereledningsanlaeg forsynes med 1650 V jeevnspaending fra omfor-
merstationer gennem kabler eller luftledninger. Forbindelsen etableres via en
ledningskobler, hvorfra der er forbindelse til kereledningerne.

S-togets stremaftager (pantograf) leder stremmen fra keretraden til togets mo-
torer, hvorfra den returnerer gennem én eller flere skinnestrenge.

Returskinnesystemet, der normalt bestar af flere parallelle spor, er gennem
kabler tilsluttet omformerstationen. Herved er der skabt et elektrisk kredslab.

Kereledningerne bestar af tre forskellige ledninger, nemlig keretrad, baeretov
og forstaerkningsledning.

Materialet til kgretraden er en kobberlegering og den massive trad har et tvaer-
snitareal pa 100 mm2 Keretraden, hvoraf der saedvanligvis kun er en enkelt, er
imidlertid ikke cirkelrund. Som det fremgar af nedenstaende illustration, viser
et tvaersnit, at keretraden er forsynet med et par indhak. De benyttes ved op-
heengningen, hvorved man undgar at forsyne keretraden med beslag (fig.76).
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fig.76: kereledninger

Nar karetraden pa den hoje led er slidt ned til en vis tykkelse, udskiftes den. Det
sker dels af hensyn til ledningstvaersnittet (jo mindre tvaersnit, desto ringere
transmission af strem) og dels for at undga, at keretraden brister og falder ned.

Baeretovets funktion er at holde keretraden i den rette position over sporene.
Det er ngdvendigt, hvis man vil undga voldsomme svingninger og varierende
hejder. Baeretovet er udspaendt over keretraden, som fastholdes af en raekke
haengere af forskellig lzengde (fig.77).
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9.2. Koereledningsmaster
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fig.77: keretrad, baeretov og haengere

Bzeretovet vil som hovedregel vaere fremstillet af en broncelegering og have et
tvaersnit pa 50 mm?. P4 zeldre dele af S-banens kereledningsnet kan man dog
finde baeretov med tvaersnit pa bade 70 og 95 mmz

Karetrddens og bzeretovets samlede tveersnitsareal er dog ikke tilstraekkeligt
til, at man kan fremfare den nedvendige energi. Derfor anvendes pa S-banen en
ekstra ledning til forsteerkning af dette tveersnit.

Forsteerkningsledningen, som denne ledning kaldes, er af rent kobber og har et
tveersnit pa 240 mm>. Her - som ved de evrige kereledninger - kan man finde
variationer, idet der tidligere anvendtes forstaerkningsledninger med tvasrsnit
pa kun 95 og 150 mm?. En sadan forstaerkningsledning er normalt placeret pa
bagsiden af masten i samme hejde som baeretovet.

For at kunne fungere efter hensigten er der for hver 100 m etableret en ledende
forbindelse mellem forstaerkningsledning, baeretov og keretrad.

Pa S-banen bestér returledningsnettet primzert af skinnerne. Hvor dette ikke er
tilstreekkeligt til at lede stremmen tilbage til omformerstationen, benyttes her-
udover kobberkabler.

S-banen er forsynet med master af flere forskellige typer. Det drejer sig fortrins-
vis om strengbetonmaster, profilmaster og gittermaster (fig.78).

Strengbetonmasten er den svageste af masterne, hvorfor den fortrinsvis anven-
des pé fri bane og ofte kun til ophaengning af kereledninger til et enkelt spor.
Profilmasten af HE-jern er lidt steerkere, hvorfor den gerne anvendes pa sta-
tionsomréder. Den kan imidlertid ogsa ses anvendt pa fri bane.

Gittermasten, der er en mast konstrueret af fire vinkeljernsprofiler (L-jern), er
den staerkeste af mastetyperne og fas i mange forskellige dimensioner. Da den
kan belastes vaesentligt mere end de to foregdende typer, anvendes den gerne,
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hvor der skal etableres et bevaegeligt opfang eller en ledningskobler. Skal sa-
danne kereledningselementer monteres pa strengbeton- eller profilmaster, for-
synes masterne med barduner.

En variant af gittermasten er den sakaldte UNP-280 mast, der er opbygget om-
kring to stykker U-(normalprofil)jern. Da den - som det fremgar - kun fylder 280
mm pa den korte led, er den sezerdeles velegnet pa steder, hvor begraensede
pladsforhold ger sig geeldende. Eksempelvis mellem to spor.

MASTETYPER

BETON,
GL.TYPE

BETO PROFIL,
NYTYPE |[§|  H-JERN

)l

GITTER,,
L-JERN

fig.78: mastetyper

I forbindelse med fjernelektrificeringen har man af arkitektoniske arsager valgt
at forsyne den paralleltlebende del af S-banen med master af samme type som
dem, der anvendes pa fjernbanerne. Pa sadanne straekninger vil der af samme
grund optreede master af korrosionstraegt stal (cortenstal). Disse master findes
bade som enkeltmaster, galgemaster og rammer.
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9.3. Ophzengnings-
principper

Kereledningsophaeng

Kereledningerne ophaenges pa masterne ved hjeelp af et szerligt kerelednings-
ophaeng (K-ophaeng) kaldet en udligger. Udliggeren bestar af jern- eller alumini-
umsrer, diverse samleled og isolatorer.

Isolatorerne er fremstillet af glas, porcelzen eller glasfiber og deres facon af-
haenger dels af deres alder og dels af deres placering (fig.79).

ISOLATORTYPER €

PORCEL/AN GLASFIBER,

fig.79: isolatorer

Isolatorerne anbringes ind mod master og isolerer herved de baerende kon-
struktioner mod de stremferende dele. Alle de bacrende konstruktioner er
iovrigt forbundet med skinnerne, hvorfor stremkredslgbet kortsluttes, hvis en
isolator svigter.

Kareledningsophaengets opgave er at holde baeretovet og fastholde keretra-
den i den korrekte position over sporet. Baeretovet haenger under normale om-
steendigheder umiddelbart over keretraden, men begge forskydes med mel-
lemrum hen over sporets profilmidte inden for et omrade pa ca 35 cm til hver si-
de. Det kaldes keretradens zig-zag og er konstrueret med henblik pa at opna et
ensartet slid pa S-togets stremaftager (pantograf).

Ledningsfelt

Hvis keretraden blot udspaendes mellem to master, vil tradens hgjde mellem
masterne vaere |lavere end den er ved ophaengningspunkterne. Hajdeforskellen
fremkommer pa grund af kobberkablets vaegt. Lasthaengende keretrade ville
herudover betyde, at karetraden ved pantografens tryk szettes i svingninger.

En sadan ophaengning vil vaere seerdeles uhensigtsmaessig, fordi den medfe-
rer, at stremaftageren med mellemrum slipper keretraden med den effekt, at
der dannes spaendingsoverslag (lysbuer). Sadanne spaendingsoverslag ned-
saetter ikke blot energioverfarslen, men dbner ogsa mulighed for beskadigelse
af savel pantograf som karetrad.

En del af problemet blev som omtalt last ved at forsyne keretraden med et bae-

Y
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retov og et antal haengere af varierende lzengde. Herved er problemet omkring
temperaturudsving - med pafalgende ledningsudvidelser eller sammentrack-
ninger - dog ikke lost.

Ved temperaturudsving pa mellem minus 30 og plus 40 grader vil en keretrad af
kobber pa 1000 m eendre sig med omkring 1 m. Hvis keretraden derfor forankres
til en mast med et fast ophaeng, vil enten masten knaekke eller karetriaden bri-
ste. Ved temperaturer herimellem vil kereledning og baeretov haenge enten for
haijt eller for lavt.

Dette forhold er der taget hejde for ved at opbygge kereledningsanlaegget i led-
ningsfelter, der siden sammenbygges til lzengere ledningsafsnit. Sadanne led-
ningsafsnit er ved hjeelp af koblere forbundet med hinanden og danner tilsam-
men S-banens kereledningsnet. De enkelte ledningsafsnit forsynes separat fra
omformerstationer langs S-banenettet.

Ledningsfeltet eller opspaendingsfeltet er karakteristisk ved, at keretrad og bae-
retov er forankret i et bevaegeligt ophaeng. Det vil sige, at keretradene i hver en-
de lsegges over et tovhjul og forsynes med et lod af en passende vaegt (normalt
575 kg). | praksis anvendes altid et tovhjul med et udvekslingsforhold pa 1:3.
Veegten af loddet kan herved reduceres til en trediedel af opspaendingskraften.

P& nye straekninger og ved ombygning af gamle vil keretrad og baeretov blive
forankret i hvert sit tovhjul.

Ved anvendelse af bevaegeligt ophaeng vil en udvidelse eller en sammentraek-

ning af kereledningerne kun bevirke, at loddet henholdsvis szenkes eller hasves.
Keretrad og baeretov vil derimod veere opspaendt med samme kraft (fig.80).
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fig.80: bevaegeligt opfang
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For at undga, at de to bevaegelige opfang blot traekker i hinanden, fikseres kere-
ledningerne midt imellem de to bevaegelige opfang. Ved dette fikspunkt forbin-
des keretrad og baeretov med en lang haenger i en vinkel pa 20-30 grader, hvoref-
ter baeretovet fikseres til de to naermeste master eller til forstaerkningslednin-
gen. | det sidste tilfaelde feres forsteerkningsledningen helt ud til spidsen af ud-
liggeren.

Vekselfelt

Overgangen mellem to ledningsfelter skabes ved hjaelp af et vekselfelt, som er
opbygget omkring fire master. Imellem de to opfang, der betegner henholdsvis
afslutningen pa et ledningsfelt og starten pa et andet, haeves den nye keretrad
i samme takt, som den gamle saenkes. Selve overgangen mellem de to kareled-
ningspar finder sted midt mellem de to midterste master, det vil sige der, hvor
anlzegget er mest fleksibelt. En ledende forbindelse pa hver sin side af overgan-
gen sikrer den elektriske forbindelse mellem de to ledningsfelter (fig.81).
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fig.81: vekselfelt.

Adskillelsesfelt

| princippet vil der ikke vaere noget til hinder for at sammensaette samtlige led-
ningsfelter til ét stort kredslgb. | praksis vil det dog vaere overordentligt uhen-
sigtsmaessigt, idet et uheld pa en given del af kereledningsnettet i sa fald ville
lamme togtrafikken pa hele S-banen.

Ved med mellemrum at erstatte et vekselfelt med et adskillelsesfelt kan man i
uheldssituationer opretholde spaendingen pa de ledningsafsnit, der ikke er be-
rart af eksempelvis nedfaldne kareledninger.

Et adskillelsesfelt er opbygget pa samme made som vekselfeltet, men med net-
op den forskel, at der i kereledningerne er indbygget isolatorer i hver sin enden
af selve overgangen (fig.82).
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fig.82: adskillelsesfelt
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En lignende effekt kan man opna ved at indszette en ledningsadskiller i kere-
ledningen. Da keretradene fra hver sin side fgres frem til den modsatte ende af
ledningsadskilleren, kan pantografen passere den uden at tage skade. Da led-
ningsadskilleren imidlertid kun kan passeres med nedsat hastighed, anvendes
den primaert pa stationer og ved transversaler (fig.83).
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fig.83: ledningsadskiller

Under normale omstaendigheder er kereledningsanlaegget sat under spaen-
ding som samlet enhed. Det er det i kraft af de ledningskoblere, der harer med
til udstyret i et ledningsadskillelsesfelt.

Ledningskobleren er anbragt pa toppen af en af de midterste master i lednings-
adskillelsesfeltet og bestar af tre lodretstaende isolatorer, hvoraf de to er udsty-
ret med vippekontakter, mens den tredie er forsynet med en fast kontakt (fig.84).
Nar begge koblerens vippekontakter er i beraring med den faste kontakt, er der
elektrisk forbindelse mellem de to ledningsafsnit. Vippekontakterne kan betje-
nes manuelt ved hjselp af et handtag ved mastens fod eller automatisk fra om-
formercentralen (OC).
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fig.84: ledningskobler
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Varianter af ophaeng

| forbindelse med transversaler forankres kareledningerne i den ene ende med
et fast opheeng og i den anden med et bevaegeligt. Midt i transversalen anbrin-
ges en ledningsadskiller.

Hvis transversalen er meget lang og flad, kan det vaere ngdvendigt at montere
ledningerne pa en baerende konstruktion, der reekker henover begge de paral-
lelle spor. Det kan eksempelvis vaere en galgemast eller en ramme, idet sporaf-
standene ofte bevirker, at der ikke er plads til almindelige straekningsmaster.

P& stationsomrader med mange depotspor er der ligeledes ofte kun en mini-
mumsafstand mellem sporene og det forhindrer p4 samme méade opstillingen
af almindelige streekningsmaster.

Tidligere blev kereledningerne her ophaengt i et sakaldt tvaerfelt. Et tvaerfelt be-
stér af to master mellem hvilke, der udspaendtes et par tvaerbaeretove hen over
sporene. | disse tove blev henholdsvis baeretov og keretrad ophaengt (fig.85).

TVARFELT - X1DRE OPHANGSTYPE OVER FLERE SPOR.

vavAvAvAvAVAVAVA AVAYAN

fig.85: tveerfelt

Masterne pa et depotomrade er ofte fa, men til gengaeld meget hgje - ofte op
til bade 12 og 15 m. Hejden er et forsag pa at kompensere for de faerre master.
Fa master giver nemlig et stort nedhaeng.

Ophaengningstypen er ikke blot disharmonisk, den er ogsa upraktisk, idet et
uheld i det ene spor pavirker det andet. Den konstruktion, der anvendes idag,
falder harmonisk ind i de gvrige anlaegselementer samtidig med, at stramforsy-
ningen til de enkelte spor er adskilt.

Pa perroner, under broer og i tunneler stilles ogsa saerlige krav til ophaengnin-
gen af kereledningsnettet.

Sa vidt det er muligt, undgar man at ophaenge stemfarende ledninger hen over
perroner med publikumsadgang. Hvor det er ngdvendigt, forsynes de baerende
master med io isolatorer. Denne ophaengningsmetode kaldes et brudsikkert
opheaeng. Hertil kommer, at der pa perronmasten anbringes en overspeendings-
ventil til yderligere sikring.

Under broer og i tunneler findes ofte kun et mindstemal af plads, hvorfor man
ikke kan benytte den normale ophaengning af keretrade pa master. | sa tilfaelde
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fastgeres keretraden som vanligt i baeretovet ved hjeelp af haengere. Baeretovet
derimod monteres i et isoleret beslag, som opsaettes pa broens eller tunnelens
loft. Forsteerkningsledningen anbringes pa lignende made pa loftet eller even-
tuelt pa veeggen, dog sadan, at ogsa den er ude af pantografens profil.

Hvor kereledninger monteres under en bro, er det ofte muligt fra broen at kom-
me i farlig neerhed af kereledningerne. Af samme grund opsaettes under broen
beskyttelsestage af glasfiber eller metal, som raekker hen over ledningerne.

Stremmen til fremdriften af S-togene kommer fra omformerstationer, som er
placeret med en indbyrdes afstand af 4-8 km langs hele S-banenettet. Idag er
ialt 31 omformerstationer tilknyttet den kebenhavnske nzerbane. Som det frem-
gér af nedenstaende illustration har man dog planer om at etablere yderligere
4 (fig.86).
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fig.86: S-banens stremforsyning
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9.5. Vedligeholdelse

Strgmmen til omformerstationerne leveres af elforsyningsselskaberne gennem

et eller to hgjspaendingskabler i jorden. Disse kabler varierer i laengde fra nogle
fa hundrede meter til adskillige kilometre.

Omformerstationens opgave er at nedtransformere og ensrette de 10.000 V vek-
selspaending, som el-forsyningsselskaberne leverer, til de 1650 V jeevnspaen-
ding, som er kareledningsanlasggets driftsspaending.

10 kV speendingen fra el-forsyningsselskabet fares i omformerstationen gen-
nem hgjspaendingsafbrydere til transformeren, hvor spaendingen nedtransfor-
meres til 1300 V. Herefter ensrettes den ved hjzelp af siliciumrettere, hvorved
den ensrettede spaending bliver pa ca 1650 V.

For at beskytte kereledningsanlaegget mod overbelastning (som falge af eks-
empelvis mange sammenfaldende togstarter) og kortslutning (som falge af
eksempelvis nedfaldne kareledninger eller fejl i S-togenes banemotorer) er der.
i omformerstationerne etableret sakaldte hurtigafbrydere, der sikrer de enkelte
ledningsafsnit. | tilfeelde af overbelastning eller kortslutning vil kerestreammen
som felge heraf blive afbrudt inden for 50 millisekunder.

Hurtigafbrydere anvendes desuden til udkobling af strammen til de enkelte ke-

reledningsafsnit, nar der skal arbejdes pa eller i nzerheden af kereledningsan-
lzegget.

Nedenstaende tegning illustrerer princippet i S-togenes stremforsyning (fig.87).
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fig.87: stremkredsleb

Samtlige anlaegsdele pa S-banens kereledningsanlaeg efterses af drifts- og sik-
kerhedsmaessige grunde mindst én gang arligt.

De almindelige eftersyn foretages som hovedregel om dagen uden afbrydelse
af togtrafikken, fordi de stigetroljer, der anvendes ved eftersynene, kan ssettes
af sporet. Fra stigetroljen gennemgas alle keretradens befeestigelses- og op-
haengningsdele med henblik pa slid og stabilitet i ophaengningen.
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Er toggangen for intens, pladsforholdene for ringe eller afstanden mellem
spaendingsferende og jordede dele for lille, foretages eftersynet om natten.

Et vigtigt element i vedligeholdelsesarbejdet er kontrolmalinger af keretraden.
Nar karetraden er slidt ned til 7-8 mm pa den haje led udskiftes den. Det vil alt
efter trafikintensiteten sige et sted mellem 12 og 20 ar.

De gvrige konstruktionsdele i kereledningsanlaegget har - i kraft af de hyppige
eftersyn og det lebende vedligeholdelsesarbejde - en levetid pa 30-50 ar.

Fjernbanerne

Ved lov af 23. maj 1979 vedtog Folketinget at indfere elektrisk drift pa DSB’s ho-
vedstraekninger, det vil sige pa de 2100 km spor, hvor 90% af transporten pa
fiernbanerne finder sted. Det system, som DSB har udviklet til formalet, er et
moderne 25 kV, 50 Hz vekselstremssystem.

De elementer, der indgar i kereledningsanlaegget til fiernbanerne, har vaeret un-
derkastet et omfattende udviklingsarbejde med henblik pa at na frem til et an-
leeg, som pa én og samme tid var funktionelt, skonomisk forsvarligt og vaerd at
se pa.

Med funktionelt har man ment, at anlaegget skulle have sddanne egenskaber,
at det problemfrit kunne gennemkeres med 200 km i timen. Med hensyn til oko-
nomi har det veeret af afgerende betydning at finde Igsninger, der var optimale
i henseende til den samlede sum af produktions-, installations- og vedligehol-
delsesomkostninger. Hvad angar aestetikken, har det hele tiden veeret et over-
ordnet mal at skabe et anlaeg af stor arkitektonisk vaerdi med en god indpas-
ning i savel landskabet som jernbanemiljget.

Til belysning af, hvor vigtigt det er, at Iesningerne er de bedst taenkelige, kan det
naevnes, at der til elektrificeringen af fjernbanerne skal anvendes omkring
40.000 master. Der er saledes tale om meget store maengder - ikke blot af ma-
ster, men ogsa af alle de evrige elementer, som indgér i kereledningsanlasgget.

P4 langs ad banen kan keretraden ophasnges efter forskellige principper. Hver
opheengningsméade har sine bestemte gode og mindre gode egenskaber, der
tilsammen udger det, man kalder kereledningsanlaeggets dynamik. | en samlet
vurdering af denne indgér faktorer som toghastighed, pantograftype, masteaf-
stand, maden at forbinde beaeretov og kereledning pa samt selve opspaendin-
gen af kereledningerne.

Den ophaengningsmade, som DSB har valgt som sit normale, er edb-beregnet
og fundet tilfredsstillende ud fra netop de krav, som DSB har stillet til sit fremti-
dige kereledningsanlaeg pa fiernbanerne. Her kan eksempelvis naevnes en
masteafstand p4 maksimalt 60 m, en haengerafstand pa maksimalt 12 m og et
kareledningsnedhasng pa maksimalt 1/1000 af masteafstanden.

Hvor toghastigheden er lille, eksempelvis pa depotomrader, benyttes ofte et sa-
kaldt trolley-wire-ophaeng, der er enklere at installere og vedligeholde end det
normale ophaeng. Trolley-wire-ophaenget bestar alene af en keretrad, som haen-
ger frit mellem masterne. Afstanden mellem masterne reduceres i den forbin-
delse til maksimalt 40 m for at begreense keretradens nedhaeng.

For bade det normale ophaeng og trolley-ophaenget gaelder, at keretrad og bae-
retov p& langs ad banen er inddelt i ledningsfelter. Disse ledningsfelter er som
pa S-banen samlet til ledningsafsnit gennem vekselfelter eller holdt adskilt ved
hjeelp af adskillelsesfelter. | modsaetning til S-banen, hvor returledningsnettst
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9.8. Beerende
konstruktioner

kun bestar af skinnerne, er kereledningsnettet pa fjernbanerne udstyret med en
returleder, hvorigennem strammen for en stor dels vedkommende returnerer til
transformatorstationen. Denne returleder er pa langs ad banen inddelt i felter
pa ca 3 km. | hver ende af feltet er returlederen fast forankret til en mast, mens
den ligger lest pa de mellemliggende master.

Pa en fri straekning baeres kereledningerne normalt af mastekonstruktioner af
cortenstél, som er placeret i en afstand af ca 3 m fra det pagaeldende spors
midte. P4 stationsomrader, hvor der er mange og teetliggende spor, er der ofte
ikke tilstraekkeligt fritrum til, at der kan anbringes straskningsmaster ved spore-
ne. Derfor har DSB til elektrificeringen af fijernbanerne udviklet en serie baeren-
de konstruktioner, der er karakteristiske ved, at de netop kan rackke over flere
spor ad gangen. Det drejer sig om henholdsvis galger, rammer og gitterportaler
(fig.88-89).
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fig.88-89: baerende konstruktioner

Funderingen af de baerende konstruktioner sker pa praefabrikerede betonpacle.
Disse findes ligeledes standardiserede i forskellige udgaver med hver deres
tveersnit og lzengde (fig.90).
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fiq.90: mastefundamenter
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Det kereledningsophaeng, der anvendes til straekningsmasterne, gar igen i sa-
vel galger som rammer og gittermaster. Det adskiller sig i princippet ikke fra det
kereledningsophaeng, som vi finder ved S-banen bortset fra, at der pa fjernba-
nerne ikke optraeder forstaerkningsledninger og at der pa S-banen ikke findes
returledere. Derimod adskiller det sig som allerede nasvnt i kraft af sit design
(fig.91).
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fig.91: kereledningsophaeng

Nar der i stedet for streekningsmaster er behov for galger, rammer eller gitter-
portaler feestnes kereledningsophaenget til disse konstruktioners bomme eller
overliggere med en lodret nedhzengsmast. Pa de sterste af konstruktionerne
kan dog ogsé anvendes et styretovssystem. Styretovet anbringes her under
overliggeren udspaendt mellem de to sajler. Mellem styretov og overligger mon-
teres et antal skrat udhaengende udliggerrer, som styrer keretraden. Bzeretovet
er monteret pé et tilsvarende antal hjul, som ligeledes er anbragt pa de skra ud-
liggerror (fig.92-93).
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fig.92-93: kereledningsophaeng i ramme
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9.10. Stremforsyning

Stremforsyningen af fjernbanerne finder sted over det landsdaekkende hgj-
spaendingsnet og man regner med, at elektrificeringen i sin fuldt udbyggede
form vil repreesentere ca 2,5% af det arlige el-forbrug i Danmark. For at belaste
hejspaendingsnettet jeevnt hentes strammen ved forskellige transformatorsta-
tioner, langs de elektrificerede straekninger. Ved hver af disse transformatorsta-
tioner opstilles to enfasede banetransformere, som omformer transformator-
stationernes 132 eller 150 kVolt vekselstram til de 25 kVolt vekselstrem, der be-
nyttes i kereledningsanlaegget.

Fra banetransformerne sendes stremmen gennem jordkabler frem til en forde-
lingsstation, der ligger umiddelbart ved banen. Fordelingsstationens opgave er
at fordele stremmen til kereledningerne og afhjselpe nedsituationer. Forde-
lingsstationen kobler saledes ud ved spaendinger, der er sa haije, at det svarer
til lynnedslag og ved spaendinger, der er sa lave, at det svarer til ledningsned-
fald. Da de fleste fejl pa et kereledningsanlaeg af denne kompleksitet kun er for-

bigaende genindkobles automatisk en enkelt gang, inden der foretages en per-
manent udkobling.

Fra fordelingsstationen traekkes kabler frem til kereledningsanlseggets fode-
punkter. Afstanden fra ét fadepunkt til et andet afhaenger af trafikintensiteten
og det speendingstab, der er acceptabelt for det lokomotiv, som skal kere pa
streekningen mellem to fedepunkter. Pa de danske fiernbaner betyder det, at af-
standen mellem to fedepunkter i almindelighed vil vaere omkring 30 km. Af ne-

denstéende figur fremgar det, hvordan man har planlagt stramforsyningen
(fig.94).
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fig.94: fjernbanernes stremforsyning

Ved hvert af disse fedepunkter og midt imellem dem anbringes en neutralsek-
tion i kereledningsanlzegget. Neutralsektionens opgave er at isolere kereled-
ningerne pa hver side fra hinanden og saledes hindre, at der Igber strom fra ét
fedepunkt til et andet pa grund af forskelle i speendingsniveauet hos de to
transformatorstationer.

Elektrisk set bestar neutralsektionen af to endestationer og en midtersektion.
Endestationerne er fastgjort til keretrad og beeretov pa henholdsvis den ene og
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den anden side af neutralsektionen, hvorved de altsé tilharer hvert sit stremfor-
syningsafsnit. Midtersektionen er til gengaeid isoleret fra begge endestationer-
ne ved hjzelp af et par glasfiberisolatorer, ligesom den er forbundet med skin-
nerne, det vil sige jord, ved hjzelp af et jordingskabel (fig.95).

NEUTRALSEKTION <€
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GLASFIBERISOLATORER

fig.95: neutralsektion

Umiddelbart far og efter en neutralsektion er der i sporet anbragt en magnet
(balise). Nar et lokomotiv passerer den farste balise, kobles togets hovedafbry-
der ud og den kobles farst ind igen, nar balisen efter neutralsektionen passe-
res. Overgangen mellem to stremforsyningsafsnit bliver dog umaerkelig, da af-
standen fra neutralsektionens ene ende til den anden kun er lidt over 5 m.

Den fremfarte stram i keretrad og beeretov samt returstremmen i returleder og
skinner skaber elektromagnetiske felter, som kan virke forstyrrende ind pa tele-
og sikringsanlaeg langs banen. For at undga forstyrrelser pa sadanne anlseg
kan man skaerme (imunisere) de tilherende kabler eller udskifte dem med lysle-
derkabler. Man kan imidlertid ogsa anvende sugetransformere i kerelednings-
anlaegget (fig.96- 97).
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fig.96-97: sugetransformator
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9.11. Vedligeholdelse

En sugetransformator er en transformator, der har det samme antal viklinger pa
sekundzersiden som pa primeersiden. Det saetter den - populeert sagt - istand
til at suge lige sa meget strem tilbage, som der feres frem.

Fra det elektriske lokomotivs motorer vender stremmen normalt tilbage gen-
nem returlederen og skinnerne. Hvor der er anbragt sugetransformatore, lzber
strammen derimod udelukkende tilbage gennem returlederen. Hvor sugetrans-
formatore findes, vil der derfor mellem to af disse vasre anbragt en sakaldt ned-
leder, det vil sige et kabel, hvis forbindelse til skinnerne er szerligt sikret.

De dele, der indgar i kereledningsnettet pa fiernbanerne, er sikret pa samme
made som de dele, der indgar i kereledningsnettet pa S-banen, men herudover
sikkerhedsjordes metalgenstande indenfor en afstand af 5 m fra sporet. Det vil
eksempelvis sige signal- og lysmaster, relaehuse og relaehytter, ur- og hgjttaler-
master samt billetautomater. Pa alle broer, der passerer en elektrificeret bane,
jordes skaermtage, autovaern og rackvaerker.

Som ved alle andre faste anleeg af betydning for drift og sikkerhed er der i for-
bindelse med kereledningsanleegget til fiernbanerne etableret et antal regel-
maessige eftersyn. Formalet med sadanne eftersyn er at indhente de fornedne
oplysninger om anlzeggets generelle tilstand med henblik pa planlaegningen af
vedligeholdelsesarbejdet.

Af generelle eftersyn opererer man med tre, nemlig et almindeligt straeknings-
eftersyn, et eftersyn af fordelingsstationerne og en kontrolmaling af kerelednin-
gerne. Eftersynene tilrettelaegges sa de kan gennemferes i dagtimerne uden at
skabe forstyrrelser i den planmaessige togdrift.

Alle disse eftersyn har rutinemaessig karakter og gennemfares én gang arligt
pa grundlag af et stikpraveprogram. En stikpreve vil sige en gennemgang af en
given straekning af en given lzengde. Stikprevestrategien sendres naturligvis i
takt med de indhgstede erfaringer og sendrede vedligeholdelsesmélsaetninger.

Som et supplement til det generelle straekningseftersyn kan der blive tale om
ét eller flere specielle eftersyn, dersom man har mistanke om, at der er proble-
mer pé bestemte straekninger eller med bestemnte komponenter. Af disse spe-
cielle eftersyn findes i princippet to, nemlig ét, der foretages uden afbrydelse af
trafikken og ét, der foretages pa et udkoblet ledningsafsnit.

Vedligeholdelsesarbejdet, der er baseret pa disse eftersyn, opdeles i systema-
tisk vedligeholdelse, planlagt vedligeholdelse og akutte arbejder. Mens akutte
vedligeholdelsesarbejder ifalge sagens natur ikke kan forudses, opererer man
i jeblikket med to typer af mere eller mindre fastlagte vedligeholdelsesarbej-
der. Den systematiske vedligeholdelse gennemfares efter en pa forhand udar-
bejdet tidsplan. Den planlagte vedligeholdelse tager sig af pludseligt opstaede
behov for vedligeholdelse, der ikke kan betegnes som akutte.

| forbindelse med planlaegningen og styringen af vedligeholdelsesarbejdet be-
nyttes en specielt udviklet database. | den samles alle data vedrgrende savel ef-
tersyn som vedligeholdelsesarbejder.

| praksis foregar det pa den made, at databasen ifelge en overordnet tidsplan
udskriver en rekvisition pa et bestemt eftersyn og en bestemt type af vedlige-
holdelsesarbejde. Resultaterne af eftersynet indleegges i databasen, ligesom
man efter vedligeholdelsesarbejdets udferelse forsyner den med en oversigt
over forbruget af mandskab, materiel og materialer. Herudover rummer databa-
sen naturligvis samtlige oplysninger om pludseligt opstaede behov og akutte
reparationsarbejder.
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Vedligeholdelsesarbejdet pa fiernbanernes kereledningsanlaeg adskiller sig pa
sin vis fra alle andre vedligeholdelsesrutiner i DSB. Det ger det ikke blot ikraft
af sit forventede omfang, men ogsa i kraft af, at den moderne informationstek-
nologi allerede fra projekteringsfasen har veeret en integreret del af arbejdet
med kereledningsanlsegget. Af den grund kan et skema over informations-
strammen i vedligeholdelsesarbejdet sta som et eksempel pa, hvordan man i
disse ar planlzegger og evaluerer vedligeholdelsesarbejder i DSB (fig.98).

generelt systematisk
eftersyn | e — periodisk
S special vedligehold
eftersyn
generelt | @vrige
eftersyn vurde- vurde- planlagte
E ring special ring arbejder
eftersyn
kore- I
trads- — akutte
maling arbejder
andre
informa- ——
tioner

fig.98: informationsflow i vedligeholdelsesarbejdet
(S=straekning, F=fordelingsstation)

Da Danmark som bekendt er opdelt i mindre landomrader, som er adskilt af
sunde, beelter og fjorde, er det ikke muligt at drive sammenhaengende jernba-
nedrift uden seerlige jernbanefserger.

En jernbanefzerge er en sporbzerende feerge, der er indrettet, sa jernbanevogne
kan keres direkte ombord, faerges over og indsaettes pa spornettet pa den an-
den side af vandet. Pa den anden side af vandet kan i denne forbindelse ogsa
veere udenlandske jernbaner, nemlig svenske og tyske baner.

Typiske eksempler pa jernbaneforbindelser er Korsar-Nyborg-overfarten samt
overfarterne Helsinger-Helsingborg, GedserWarneminde, Redby-Puttgarden
samt Kebenhavns Frihavn-Helsingborg. Det sidste er en godstogsforbindelse,
som indgar i DanLink-ruten.

Et par af de korteste jernbanefaergeoverfarter blev i &rhundredets farste halvdel
erstattet af skinnebzerende broer. Det gaelder forbindelsen Strib-Fredericia, der
i 1935 blev aflgst af Lillebasltsbroen samt Masnede-Orehoved, der i 1937 blev af-
lost af Storestremsbroen. Oddesundbroen, som kom til i 1938, erstattede ogsa
en jernbanefaerge, endda den asldste i landet.

Meget tyder p4, at flere faergeoverfarter i fremtiden vil blive erstattet af faste for-
bindelser. Det gaelder ikke mindst bil- og feergeforbindelserne over Storebaelt,
som vil blive aflgst af en kombineret bro/tunnel-forbindelse. Arbejdet er allerede
pabegyndt og det ventes, at togene kan passere Storebaslt allerede i 1993,
mens en saerlig bilbro over @sterrenden farst ventes at sta feerdig i 1996.



Udover de naesvnte togfeergeforbindelser driver DSB en raekke biloverfarter,
nemlig Halsskov-Knudshoved, Kalundborg-Arhus, Bgjden-Fynshav, Kalund-
borg-Samse og Fang-Esbjerg.

DSB har i tidens lgb ikke blot oprettet feergeforbindelser, men ogsa nedlagt
nogle af dem igen. Feergeforbindelsen mellem Gedser og Grossenbrode blev
saledes indstillet i 1963. Jernbanetrafikken sydover omlagdes herefter til den
nyetablerede forbindelse Redby-Puttgarden. Den oprindelige jernbaneforbin-
delse sydover via GedserWarnemiinde blev - efter at have ligget stille siden kri-
gen - genoptaget i 1955, men nu for trafik til @stlandene. Den lille faergeforbin-
delse Faborg-Mommark nedlagdes samtidig med oprettelsen af Bgjden-
Fynshav i 1967. Forbindelsen Kebenhavns Frihavn-Malmea blev indstillet i 1986,
da man oprettede DanLink, og overfarten Glyngare-Nykebing Mors blev i 1977
nedlagt til fordel for en vejbro.

Til at betjene de eksisterende 10 faergeoverfarter med tilsammen 16 havne rader
DSB idag over 14 fzergelejer med spor og 17 faergelejer uden spor (fig.99).

Feergeforbindelser Feergetype Lejetype
Korser-Nyborg. ................. tog 8 sakslejer
Redby-(Puttgarden) . ............. tog/hil 2 sakslejer

bil 1 hjerneleje
Gedser(Warneminde) ........... tog/bil 1 saksleje
Helsingar{Helsingborg) .......... tog/bil 2 sakslejer

bil 1 saksleje og

1 linkspanleje

Kbh's Frihavn-(Helsingborg) . . ... .. tog 1 semihjarneleje
Kalundborg-Arhus . . ............. bil 2 hjernelejer
Kalundborg-Sams@ . ............. bil 2 sakslejer
Halskov-Knudshoved .. .......... bil 6 sakslejer
Bejden-Fynshav ................ bil 2 sakslejer
Fang-Esbjerg................... bil 2 sakslejer

fig.99: faergeforbindelser, feerge- og lejetyper

Kort efter, at staten i 1880 overtog Det sjsellandske Jernbaneselskab, indsattes
pa Storebzelt to dampdrevne hjulfaerger, nemlig »Korser« og »Nyborg«. Med dis-
se to faerger - og ikke mindst deres respektive bredde pa 17,68 m over hjulkas-
serne - blev savel udformningen af faergelejerne som starrelsen af de efterfal-
gende faerger ganske utilsigtet fastlagt for lang tid fremover. Endnu den dag
idag har de fleste af DSB's faergelejer derfor en form, der pa den ene eller anden
made kan fares tilbage til de gamle hjulfzerger.

Senere udvikledes en smal faergetype til de mindre og ringere trafikerede over-
farter og en bred type til de overfarter, der var laengere og mere trafikerede. Den-
ne standardisering medfarte en stor fleksibilitet i udnyttelsen af faergemateriel-
let, idet de forskellige faerger har kunnet indsaettes pa flere forskellige feerge-
ruter. De tre IC-feerger fra begyndelsen af 1980%erne - »Dronning Ingrid«, »Prins
Joachim« og »Kronprins Frederik« - repraesenterer derimod en helt ny type faer-
ge.

DSB rader idag over tre typer af faergelejer, nemlig sakslejer, hjgrnelejer og se-
mihjernelejer. Man kan imidlertid ogsa sige, at der findes to principielt forskelli-
ge typer af lejer, nemlig sakslejer og hjernelejer, idet semihjernelejet kun i ringe
grad adskiller sig fra det egentlige hjerneleje.
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Den oprindelige type fzergeleje var hjsrnelejet. Saledes bestod de seldste jern-
banefzergelejer ved Lillebaslt af et par hjernelejer og det gaelder for avrigt ogsa
de forste feergelejer ved Storebaslt.

De fleste af DSB's feergelejer er idag sakslejer, men af savel gkonomiske som
praktiske grunde er man i de senere ar igen begyndt at eksperimentere med
hjernelejer. Ikke blot til bilfserger, men ogsa til jernbanefaerger. DSB’s indtil vi-
dere eneste hjarneleje til jernbanefaerger er placeret pa frihnavnen i Kebenhavn
og det kan endda kun betegnes som et semihjorneleje.

| forbindelse med bilfaerger er man gaet endnu videre, idet man her har udviklet
en naermest fritliggende faergeklap, det sakaldte link-span leje.

Sakslejer

Et saksleje er udformet, s& den inderste del af lejet passer stramt til faergens

fenderliste. Herved opnar man, at faergen, nar den ligger i lejet, kan fastholdes
sideveerts uden anvendelse af yderfortajning (fig.100).
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fig.100: sakslejer

Et saksleje bestar af to moler med forskellig lzengde, hvoraf den lange betegner
feergens anlaegsside. Den korte mole, hvis lzengde svarer til 50-70 % af den
storste faergeleengde, passer stramt til faergen indtil det punkt, hvor den er bre-
dest. Molerne - eller pierne, som de benaevnes - danner tilsammen en tragtfor-
met munding som indsejling til lejet.

Molerne er pa indersiden udstyret med koblede og elastisk affjedrede fender-
veerker, der er beregnet til at beskytte savel faerge som faergeleje under indsej-
lingen. Da faergens hastighed er sterst yderst i lejet, er fendervaerket her som
hovedregel af en kraftigere konstruktion end de fendervaerker, der befinder sig
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inderst i lejet. Det fendervaerk, der indsaettes inderst i anlsegssiden, er dog som
regel ogsa af en kraftig type for at afbede virkningerne af de sted, som indsej-
lingsvinklen ofte forarsager (fig.101).
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fig.101: fendervaerker

Et saksleje besejles pa den made, at faergen sejles sa direkte ind i tragten som
muligt. Er faergen farst naet hertil, ledes den ind til broklappen af fenderveerker-
ne i lejets to sider, hvorved den placeres ret i lejet. En egentlig mangvrering af
faergen pa denne sidste del af anlgbet er derfor ikke nadvendig.

Molerne er inderst ved klappen forsynet med to elastisk affjedrede anstadspae-
le, hvis opgave det er at bringe faergen til endelig standsning og samtidig for-
hindre, at faergeklapperne beskadiges under indsejlingen. Endvidere tjener an-
stedspaelene til at fiksere fasrgen, s& sporene pa faergen kommer til at passe
til sporene pa klappen.

Under alle vejrforhold og ved alle faergesterrelser er sakslejet det, der kan be-
sejles sikrest, hurtigst og nemmest, men sakslejet er ogsa det dyreste at an-
laegge. Skal man naevne svagheder, skal det siges, at lejet naturligvis er mindre
fleksibelt end bade hjernelejer og semihjernelejer, fordi det sa at sige kraever
skreeddersyede faerger.

Hjarnelejer

@nsket om at vende tilbage til hjgrnelejet er ikke blot begrundet i de store om-
kostninger, der er forbundet med etableringen af sakslejer, men ogsa i behovet
for at kunne besejle et feergeleje med flere forskellige feergetyper. Et hjgrneleje
bestar nemlig kun af to stykker kaj, som tilsammen danner et hjerne eller en
vinkel (fig.102).
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fig.102: hjerneleje

Et hjerneleje udstyres normalt ikke med gennemgéende ledevaerk pa samme
made som sakslejet, men med to eller flere punktfendere langs anlaegssiden
samt en bov- eller haskfender i bunden af lejet. De sidste har - udover at afbade
sma feergested - til opgave at forhindre faergen i at glide frem og tilbage i fortaj-
ningerne. Det er ikke mindst af betydning, hvis feergen er udstyret med sidepor-
te. Punktfenderne er dog konstrueret pA samme made som fendervaerket i
sakslejerne, idet den enkelte punktfenders konstruktion afhaenger af, hvor i le-
jet den er placeret.

Et hjermeleje besejles pa den made, at faergen sejler langs anlaegssiden og sa
teet op ad denne som muligt, hvorefter den ved en bakmangvre stopper fa meter
fra klapanlzegget eller landrampen, der er anbragt p& den vinkelrette kajdel.
Herefter bevaeger den sig sidevaerts ind mod anlaegsside ved hjeelp af tvaerpro-
peller og eventuelt fortgjninger i land.

Det siger sig selv, at uanset de gkonomiske og praktiske fordele, der ligger i at
vende tilbage til hjernelejet, er der her tale om et havneanlab, som er bade van-
skeligere, mere vejrfalsomt og mere tidskraevende end det, vi kender fra saks-
lejet.

Skal et hjerneleje anlgbes af en jernbanefeerge, skal det udstyres med anstads-
peele, som er i stand til at fiksere faergen i savel leengderetningen som i tvaerret-
ningen. Det farste for at forhindre skader pa klappen og det sidste for at for-
hindre afsporing af jernbanevognene som falge af manglende forbindelse mel-
lem sporene pa klappen og sporene pa faergen.

Anstgdspaelene i hjgrnelejet er af samme type som dem, der anvendes i forbin-
delse med sakslejer og selv om semihjernelejet, som denne type af leje kaldes,
besejles pa samme made som hjernelejet, er det netop anstedspzelene der ger,
at semihjernelejet ikke giver den samme fleksibilitet i faergebenyttelsen, som
det egentlige hjsrneleje.

Bundsikring

Feergernes skruer danner - isser ved anleb af et feergeleje - stremhvirvier langs
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havbunden, som bevirker en udskaering af havbunden i faergelejet. Strammen
seettes igang af faergernes hovedskruer og tvaerpropeller, men udskaeringen er
sveer at beregne pa forhand, da den ikke blot afhaenger af skruediameter og
skrueeffekt, men ogsa af havbundsmaterialet pa det pageeldende sted.

Skrueerosionen har iszer betydning, hvor den optraeder i nserheden af faerge-
lejets konstruktioner, idet den der er sa voldsom, at den endog pa kort sigt kan
fare til en gdelzeggelse af lejet.

| DSB's faergelejer findes en lang raekke forskellige typer af bundsikring, som
anvendes pa de steder, hvor man ikke praver at l@se problemet ved at konstrue-
re et faergeleje med sa stor en dybde, at erosionen i realiteten ingen betydning
far.

| bunden af fasrgelejet kan eksempelvis anbringes et lag sten. Enten starre sten
sammenkittet med asfalt eller meget store sten sammenholdt af tradnet, de sa-
kaldte gabions. Man kan ogsa anvende beton og beton bruges pa mange for-
skellige mader. Der kan eksempelvis vaere tale om to lag betonsaekke, betonfli-
ser pa op til 160 m? eller betonplader stabt pa stedet. Det sidste udger i realite-
ten en fuldsteendig bund i lejet, som er omkranset af en spunsvaeg og inddelt
i betonfelter ved hjaelp af de omtalte gabions.

Lejekonstruktion

Et feergelejes besejlingsforhold afhaenger ikke kun af havnens geometri og en
given faerges mangvreegenskaber. Hertil kommer vind-, strem- og belgeforhold.
Da havnegeometrien og faergernes manevreegenskaber ofte er givne starrel-
ser, er det meget lidt, man kan gere for at forbedre besejlingsforholdene, nar et
feergeleje farst er anlagt.

Idag rader man pa Skibsteknisk Laboratorium over en mangvresimulator, der
ger det muligt pa forhand at beregne indflydelsen fra vind, strem, vanddybde,
vandopstuvning og fenderveaerkets elasticitet ud fra en given placering af et leje
og en given faerge. Derimod er det ikke muligt at vurdere effekten af belgedan-
nelserne, men den har igvrigt kun ringe indflydelse pa besejlingsforholdene.

Mangvresimulatoren bestar af tre indbyrdes forbundne skaermterminaler og et
betjeningspanel, som svarer til det, der findes pa en faerges kommandobro
(fig.103). Den fingerede sejlads styres af to skibsfarere, hvoraf den ene betjener
handtag til hovedskruer og tvaerpropeller, mens den anden betjener rorene.

MAN@VRESIMULATOR

MED PERSPEKTIVISK GENGIVELSE AF SE|LADS
SOM SET FRA KOMMANDOBRO
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MAN@BVREDATA HANDTAG FOR
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fig.103: manevresimulator
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De to af de tre skaerme, nemlig de to til hejre, viser et billede af faergen og hav-
neomgivelserne. Den yderste viser hele sejladsen set fra fugleperspektiv, mens
skaermen i midten viser den aktuelle situation, som den ville se ud fra broen.
Skaermen til venstre angiver feergens instrumentvisning og eventuelle sted-
kraefter pa fenderne.

Simulationerne optegnes maskinelt og udskrives med bestemte tidsintervaller
(fig-104).
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fig.104: udskrift fra manevresimulator

Konstruktionsudformning

Trafikken til og fra borde afvikles over brokonstruktioner i form af enten
jernbane- eller bilklapper samt passagerlandgange. Disse konstruktioner er i
den ene ende understgttet i land, mens de i den anden er beregnet til at kunne
szenkes ned pé en faerge, loftes fri af den og fastholdes i en parkeringsposition,
nar der ikke er faerge i lejet.

Et klapanlaeg udfgres for langt de flestes vedkommende med tilslutning til en
faerges for- eller agterende og med et forlgb i dennes laengderetning. Det er
simpelthen n@dvendigt, nar vi har at gere med jernbanefaerger, men det er ogsa
langt den bedste lasning i forbindelse med bilfaerger. Klapanlaeg med tilslut-
ning til en faerges side finder vi, hvor der er etableret sideindkarsel til en bilfaer-
ge, mens passagerlandgange altid er tilsluttet en sideindgang.

Klapanlzeggene udformes, sa de er istand til at felge feergens bevaegelser. Det
vil sige kraengning, duvning, fribordsaendinger og vandstandsvariationer i lejet.
Er der tale om et hjgrneleje, skal der yderligere tages hensyn til en eventuel
frem- og tilbageglidning i lejet samt en vis drift ud fra anlaegssiden.

Anlaeggene, der har en levetid pa op imod et halvt hundrede ar, udformes indivi-
duelt til et bestemt leje med henblik pa én eller flere bestemte typer af faerger,
nejagtig pa samme made som det var tilfaeldet med selve lejet.

| forbindelse med konstruktionen af klapanlasgget til et givet leje bestemmes
pa forhand det arbejdsomrade, som klapanlaegget skal daekke. Et sadant daek-
ningsomrade fastlaegges ud fra de ovenfor omtalte forhold, sterrelsen og arten
af de faerger, som skal anlgbe lejet samt den trafik og det materiel, som skal
over broen (fig.105).
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Det er ikke s& problematisk for biler at passere henover vinklerne mellem bro-
konstruktionens enkeltdele, hvorfor man har fastsat 6 grader som den maksi-
malt tilladelige knaekvinkel for klapanlaeg til bilfeerger. Det gaelder ogsa, hvor
der er etableret sideindkersel, men her er man opmaerksom p4, at faergens

kreengning alene kan laegge beslag pa op imod halvdelen af den tilladelige
knaeskvinkel.

Almindeligvis taler jernbanevogne knzekvinkler pa 2,5 grader, men der findes
vogne med sterre begraensninger, eksempelvis dem, der indgar i IC3-tog, som
kun kan klare vinkler pa 2,1 grader. Med visse specialvogne er vi helt nede pa 1,5
grad.
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Jernbaneklapper

Da det rullende materiel er sserdeles falsomt overfor bratte stigninger, er det ty-
piske klapanlaeg til en jernbanefeerge et meget langt klapanlaeg (fig106). Ved
landfzestet hviler klappen pa lejeruller, mens den i den anden ende baeres af en
ophejsningsbjaelke.

Klapanlaeg til jernbanefserger bygges af stal og udformes med to eller fire
langsgéende hoveddragere, som baerer det system af tvaerbjeelker, hvorpa klap-
pens dzek og skinnerne er fastgjort.

Da klappen skal kunne fglge faergens bevaegelser, udformes den som en vrid-
ningsslap konstruktion. Det betyder, at hoveddragernes indbyrdes afstivning er
fastgjort i drejeled og at tvaerbjeelkerne er anbragt i rustfri glidelejer.

Kravene til knsekvinkelgraenserne kan resultere i sa stor en klaplasngde, at det
alene af hensyn til klappens vaegt vil veere fordelagtigt at foretage en opdeling
af den.

Klapanlaegget udformes da med et midterophaeng, det vil sige en kraftig tveer-
géende bjeelke, hvortil inderklappen er boltet eller svejst og yderklappen
heengslet. Da inderklappen ikke behgver at vaere vridningsslap, udformes den
som en stiv konstruktion.

Midterophaenget konstrueres, sa det kan indstilles trinvist og saledes laftes 1
meter over eller seenkes 1 meter under inderklappens neutralstilling. Neutral-
stilling vil her sige, at inderklappen er anbragt i vandret position. | de helt op til
7 forskellige indstillinger fastholdes og afladses midterophaenget med dorne i et
saet haengestaenger.

| lejet fastholdes feergen af klapfortajninger, som strazkker sig fra feergen,
langs klappen og til klapgravens bagveeg. Her kan klapfortajningerne vaere for-
ankret i en strammeanordning, som har til opgave at holde feergen i lejet, selv-
om det skulle komme til en hard opbremsning eller eventuelt en pakersel inde
pa faergen.

Ved jernbaneklapper er det af afgerende betydning, at sporene pa klappen pas-
ser til sporene pa faergen i savel hejde- som sideled. Hgjdetilpasning opnas ved
at indrette faergerne med en konsol, hvorpa klappens forkant hviler. Centrerin-
gen af sporene opnas ved at forsyne yderklappens forkantbjselke med en tap,
som passer til en besning i feergens konsolplade.

Sporforlgbet henover klappen fglger de normale forskrifter for anlasggelse af
spor, men ved klapanlseggets knaekpunkter gennemskaeres skinnestrengene
ofte pé langs over et kortere stykke. Fordelen ved sadanne skinneudtraek er, at
hjulene hele tiden er understattet, fordi de to skinnedele er monteret pa hver sin
klapdel. En vinkelzendring vil derfor blot betyde, at der finder en mindre glidning
sted melem de to skinnedele.

Skinnerne pa klappen er som hovedregel af en lettere type end den, der benyt-
tes pa almindelige straekninger. Det sker primazrt af hensyn til byggehwgijden -
klappens dsektykkelse om man vil - men naturligvis ogsa af hensyn til veegten.
Da skinnerne er direkte monteret pa klappens tvaerbjselker af stal, kan sporene
pa klapanlaegget ikke forsynes med sikringsanlaeg.
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fig.106: klapanlaeg til jernbanefserge

Bilklapper

Klapanlaeg beregnet til bilfaerger adskiller sig i princippet ikke fra klapanlazg til
jernbanefserger. Dog kan man her tillade bade starre stigninger - helt op til 100
promille - og starre knaekvinkler, hvorfor der ikke er behov for at konstruere to-
delte klapanlaeg til bilfserger.

Det karakteristiske ved bilfeerger er, at de ofte overfarer biler pa flere daek. Er
der tale om tre, har sverste og nederste daek normalt forbindelse til land via
klapanlaeg i faergens laengderetning, mens forbindelsen til mellemdaekket ek-

sempelvis kan vaere et klapanlaeg med tilslutning til en port i faergens side
(fig.107).

Bilfserger anlgber idag ikke blot sakslejer. Adskillige bilfeerger er saledes byg-
get til anlab af hjernelejer og her gaelder som omtalt szerlige forhold. Den min-
dre stramme fastholdelse i hjernelejet medfarer eksempelvis, at klapanlasgget
skal udformes, sa klappen ikke blot er istand til at felge faergens normale be-

vaegelser, men ogsa felge den frem og tilbage i lejet og eventuelt et stykke ud
fra kajen.

Hvor der ved klapper til bilfaergens ender trods alt er tale om en meget begraen-
set beveegelighed, er der ved klapper til en faerges side tale om meget store re-
lative bevaegelser. Klapanlzegget udformes derfor saledes, at klappen kan for-
skydes frem og tilbage samt glide sidevaerts pa faergens daek.

Skulle en faerge ved et uheld drive vaek fra kajen er klapanlsegget til en sadan
sideindkersel konstrueret med henblik pa - i givet fald - at kunne slippe faergen
og fastlases i den stilling, hvori den er anbragt.
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fig.107: klapanlzeg til bilfaerge med tre daek

Ser vi til sidst pa klapanlaegget til det sakaldte link-span leje, finder vi her et
klapanlaeg, der i naesten hele sin laengde er udformet som en stiv, lukket kon-
struktion. Kun de yderste tre meter er gjort beveegelige i kraft af en serie trekant-
elementer, der leder over til en vippebjeelke, som kan falge faergens bevaegel-
ser. Klappen bzeres i den yderste ende af en opdriftstank, som hasves ved ind-
blzesning af luft og som saenkes ved, at vandet presser luften ud.

For at opna en starre fleksibilitet i udnyttelsen af savel hjsrnelejer som feerger
udstyres bilfaergerne idag ofte med egne klapanlaeg. Feergeklappen understet-
tes i sa fald i land pa en fast eller indstillelig rampe.

Passagerlandgange

Med henblik p4 at bringe passagerer direkte ind pa daek med passagerfacilite-
ter etableres passagerlandgange med tilslutning til feergens side i hejde med
salondeaek (fig.108).

Selvom passagerlandgangen i princippet kan opbygges som de tilsvarende an-
lzeg til tog og biler, medfarer den hgijtliggende tilslutning, at samtlige bevaegel-
ser her giver starre udsving. Ved en kraengning pa blot 3 grader bort fra kajen
kan tilslutningspunktet saledes flytte sig en halv meter opad og en halv meter
udad. Tilsvarende mal nedad og indad fas ved en lignende kraengning ind mod
kajen.

Hertil kommer, at faergens udformning kan medfere, at landgangen skal kunne
traekkes forholdsvis langt tilbage fra kajkanten for at give tilstraekkeligt friprofil
for feergen ved anleb og afgang.

For at fa tilstreekkelig vandring vil man derfor ofte vaelge at udforme en passa-
gerlandgang som et teleskoparrangement eller som en kabine, der ved hjzelp af
hager kan fastgeres i en bejle pa faergesiden eller i porttzersklen. Hvor passa-
gerlandgangen er etableret i et hjgrneleje kan den - som klapanlaegget til en
bilfserge med sideindkersel - give slip pa en faerge, som ved et uheld driver vaek
fra kajen, idet den fastlases i den aktuelle stilling.
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10.4. Klapmaskineri

Passagerlandgange er idag brede og overdaekkede, ligesom forbindelsen mel-
lem faerge og land tit udgeres af rullende trapper eller rullende fortove. Ofte kan
bagagen samtidigt saettes af pa transportband.

En ting er imidlertid komfort, noget andet er, at en hurtig lastning og losning -
hvad enten der er tale om tog, biler eller passagerer - betyder kortere tid i havn,
bedre udnyttelse af materiellet og dermed besparelser.

¢
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fig.108: passagerlandgang

Maskineri

Det kan veere vanskeligt at udtale sig i meget generelle vendinger om maskine-
riet til sa forskellige klapanlaeg som passagerlandgange, bil- og jernbaneklap-
per. Der kan saledes vaere tale om elektriske eller hydrauliske spil, hydrauliske
spil og hydrauliske cylindre eller udelukkende hydrauliske cylindre. Det farste
geelder mange klapanlaeg i sakslejer og mange passagerlandgange, det andet
geelder nyere jernbaneklapper med midterophaeng og det sidste en del bilklap-
per og nyere landgange. Vi vil i det felgende derfor koncentrere os om nogle
principper, hvoraf det ferste er, at jo nyere anlaeg vi har at gere med desto mere
hydraulik.

Den vaesentligste del af en jernbane- eller bilklaps egenvaegt vil i sakslejer som
hovedregel vaere afbalanceret i et kontravaegtsarrangement, som er fastgjort til
ophejsningsbjaelken med wirer. Den resterende del af klappens vaegt, nemlig
den der sikrer, at klappen hviler sikkert pa faergen, haeves og saenkes i sa fald
med ét eller to spil, som pé lignende made er fastgjort til ophejsningsbjaelken
med wirer (fig.109).




fig.109: ophejsnings- og kontravaegtsarrangement

Spillene drives af elektriske eller hydrauliske motorer. Er der tale om det sidste,
proeduceres den hydrauliske motors effekt af en pumpestation, der er placeret
teet ved klapanlaegget og som bestar af mindst to parallelle pumper og et ven-
tilarrangement. Ved normal drift er alle pumper i funktion, men falder en eller
flere ved et uheld ud, kan én pumpe alene klare betjeningen af klapanlaegget.
Det vil blot ga langsommere - halv hastighed, hvis der eksempelvis er tale om
to ens pumper.

For at kunne felge feergens bevaegelser slackkes ophejsningswirerne, nar klap-
pen er placeret pa feergens konsol. For at hindre wirerne i at rulle af tovhijul og
spiltromler holdes de udspeendt ved hjeelp af en saerlig strammevaegt. Ved de
hydrauliske spil kan man lade motoren opretholde et svagt traek i wiren, men
det er straks mere kompliceret.

Pa de nyere klapanlaeg til bilfaerger findes hverken kontraveegts- eller ophejs-
ningsarrangementer, idet beveegelsen af klappen her udferes af hydrauliske cy-
lindre placeret taet ved klappens landfaeste. P4 saddanne klapanlaeg sikres klap-
pen beveegelighed ved, at man saetter de hydrauliske cylindre i »flydning«, nar
klappen er pa plads. Flydning vil sige, at man udligner trykforskellene i cylindre-
nes forskellige kamre, séledes at klappens egenvasgt kan flytte stemplet i cy-
lindren.

Betjeningsanlaeg

Klapanlzeggene blev oprindeligt betjent fra land af bropersonalet og det fore-
kommer stadig enkelte steder. Feergespillene betjenes her ved hjzelp af en
kontroller, det vil sige et system af elektriske modstande og kontakter, hvorved
hastigheden kan reguleres. Kontrolleren er anbragt, hvor der er god oversigt
over sével klappens forende som faergens konsol.

Er det muligt for faergepersonalet at na et kontrolpanel i land, etableres haen-
getryk. Et haengetryk er en mindre trykknapkasse, som enten hasnger i sit eget
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10.5. Serviceanlaeg

kabel eller pa en krog i faergelejet.

Hvor afstanden mellem faergedaek og faergeleje er for stor eller, hvor der er
mange betjeningsfunktioner, indrettes faste betjeningspaneler pa faergerne.

Signalforbindelsen mellem faerge og land kan enten forega direkte eller indirek-
te. | det farste tilfaelde via et kabel og i det andet tradlast, det vil sige ved radio-
styring. Svigter signaloverfarslen betjenes klapanlzegget manuelt fra land ved
hjselp af et panel, som svarer til faergens, eller direkte pa de hydrauliske ventiler.

Trykknapfunktionerne vil altid veere enten holdetryk eller impulstryk. Ved hol-
detryk holdes knappen indtrykket, mens bevaegelsen af klappen finder sted.
Ved impulstryk behgves blot et kort tryk for at igangsaette bevaegelsen, som da
har en fastlagt slutposition.

Styringsanlaeg

Aldre klapanlaeg er udstyret med enkle betjeningssystemer, som ikke giver an-
ledning til mange fejlbetjeninger eller fejlfunktioner. Den n@dvendige beskyttel-
se af anlaeggenes funktion er tilgodeset ved henholdsvis endestopkontakter og
klarlamper.

Endestopkontakterne sikrer, at klappen ikke bevasger sig ud over de graenser,
der er sat for dens funktion, ved at afbryde stremmen. Klarlampesystemet an-
giver med to taendte lamper, at strammevaegten har s& meget frigang, at klap-
pen kan fglge faergens bevaegelser. Hvis den ene eller begge lamper slukkes,
betyder det, at strammevaegten ikke har den ngdvendige frigang. Sker det, skal
trafikken over klappen stoppes og strammevaegtens placering justeres.

Ved de sterre anlaeg er bevaegelsesmeanstret for klapanlseg som regel langt me-
re kompliceret. Hertil kommer, at de ofte fjernbetjenes. Begge dele nedvendig-
ger en @get overvagning. Hvor der er tale om overvagning, udgeres denne af et
system af mekaniske vippekontakter, beraringslase felere eller fotoceller.

Af hensyn til sikkerheden er der indfert en indbyrdes afhaengighed mellem de
forskellige klapanleeg. En passagerlandgang kan sdledes ikke seettes til, for
jernbaneklappen eller bilklappen er pa plads og fortgjet, ligesom landgangen
skal veere bjaerget, fer klappen igen kan haeves.

Vedligeholdelse

For til stadighed at kunne opretholde driften pa overfarterne, foretages regel-
maessige eftersyn af savel klapper som betjenings- og styresystemer. Ved de
nyeste anlaeg omfatter sddanne eftersyn maneds- kvartals- og arseftersyn
suppleret med et obligatorisk ugentligt check.

Pa de aeldre anlzeg udferes eftersynene kvartalsvis. Til gengeseld omfatter de sa
ogsa eftersyn af spil- og kontravaegtstove, der skal udskiftes ved fastlagte ter-
miner eller slid.

Som et supplement til de skemalagte vedligeholdelsesrutiner foretages en ar-
lig kontrol af faergeanlaeggenes tilstand for at fastlaegge tidsplanen for sterre
reparationer og eventuelle fornyelser af anlaeggets dele.

Provianteringsanlaeg

Hvor der tidligere i vaesentlig omfang foregik tilberedning af restaurationsvarer




101

pé faergerne, foregar tilberedningen idag pa centralkakkener i land, hvorfor det
altsa ikke laengere er ravarer, man skal bringe ombord, men derimod faerdige
retter. Af anden proviant kan nasvnes hele det sortiment af varer, som fasrgekio-
skerne udbyder, for ikke at tale om, at visse faerger rummer hele supermarkeder.

Denne udvikling har @get kravene til en sikker og naensom ombordtagning,
hvorfor tidligere tiders skratstillede bandtransporterer idag er aflast af contai-
nerkraner eller provianteringstarne (fig.110).

LATFORMKLAP

fig.110: provianteringstarn

Provianteringstarne er opbygget af to gittermaster, imellem hvilke der karer en
elevatorstol med varelad og plads til betjeningspersonale. Elevatoren bringer
rullecontainere, paller og kasser op til en platform, som kan indstilles i hejde
med faergens salondaek. Pa platformen findes ud mod faergen et mindre klap-
anlaeg - en sakaldt kerebro - som mangvreres med vippe- og teleskopcylindre.

Nar karebroen er lagt af pa en bgjle pa faergesiden, indstiller platformen sig au-
tomatisk saledes, at kerebroen far en svag heeldning nedad for herved at lette
ombordtagningen af varerne.

Som det var tilfaeldet med passagerlandgangen, er der af hensyn til sikkerhe-
den ogsa etableret en afhaengighed mellem kerebro og faergeklap. Karebroen
kan saledes ferst laegges af pa faergen, nar faergeklappen er pa plads, ligesom
kerebroen skal vaere tilbage i parkeringsposition, fer faergeklappen kan haeves.

Vandforsyningsanlaeg

Faergerne forsynes med vand fra en offentlig ledning, som afsluttes i en brend
nedenfor kajmuren omkring faergelejet. Placeringen er valgt for at komme sa
taet pa feergernes pafyldningsstuts som muligt.

| brenden findes et ventilarrangement, som ger det muligt at betjene anlasgget
elektrisk fra kajen eller manuelt fra terraenet omkring kajen. Forsyningslednin-
gen hertil anlaegges med et fald mod brgnden for at forhindre ledningen i at fry-
se til om vinteren.
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For ikke at forurene havvandet skal faergens spildevand pumpes iland. Til det
brug anlaegges ved faergehavne et pumpningsanlasg. De ngdvendige ledninger
udferes som trykledninger, idet en faerges pumper selv er istand til at pumpe
spildevand i land.

For at fa lov til at pumpe spildevand i land skal man have myndighedernes god-
kendelse. Det kan eventuelt veere en tilladelse til at pumpe pa bestemte tids-
punkter eller til at pumpe med aftalte mazngder i timen. Da der betales afgift af
de maengder, der pumpes, er anlaegget forsynet med indbygget maleudstyr.

Er der tale om olieholdigt vand kraeves endnu en tilladelse, nemlig til at udlede
vand med et bestemt fastsat indhold af olie. Her taler vi til gengaeld hverken om
procenter eller promiller, men om sterrelser pa mellem 15 og 40 ppm, det vil sige
milliontedele. Er en faerge ikke er forsynet med eget rensningsanlzseg, iland-
pumpes olieholdigt spildevand via et specielt system forsynet med olieudskil-
lere, hvis det da ikke transporteres i cisternevogne til Kommune Kemi i Nyborg.

Olieforsyningsanlzeg

Hvis faergernes braendselsolie ikke kan tilferes via et ledningssystem fra faer-
gestationens olieforsyningsanlseg, anlaegges et tankanlaeg pa havnearealet.

Rerledningerne udferes af korrosionsbeskyttede rer, som fares helt frem til faer-
gelejet. Olieudleveringsanlaeggene indbygges i en mindre hytte med plads til
betjening eller i en overdaekket afskaermning. Begge steder findes ventiler, fil-
tre, oliemalere og elskab med kontakter til start og stop af pumper.




1. Arkitektur og design

11.1. Bygningsprincipper
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Anlaegget af jernbanerne betad i de naermeste artier efter etableringen en ko-
lossal omvaeltning for de dengang relativt isolerede bysamfund. De fik med
jernbanenettet i midten af forrige arhundrede helt nye muligheder for transport
af mennesker, dyr og gods over landjorden.

Indretningen af stationerne var praeget af datidens forventninger til jernbaner-
nes funktion og det vil blandt andet sige, at de var indrettet med klassedelte
ventesale, rejsegods- og dragerekspeditioner, telegrafkontorer og stationsfor-
standerboliger. De smé landstationer rundt om i landet efterlignede denne mo-
del, men var herudover forsynet med anlzeg til en ikke ringe maengde gods og
kvaeg.

Stationsbygningerne i de store og st@rre byer blev ofte opfart som omfangsrige
og - selv efter datidens begreber - imponerende bygningsvaerker. Stationsbyg-
ningen stod p& ingen made tilbage for byens gvrige repraesentative bygninger,
det veere sig kirken, radhuset og posthuset (fig.111).

fig.111: Helsinger Station

Som det vil vaere de fleste bekendt, stir hovedparten af disse stationsbygnin-
ger endnu tilbage som et monument over tidens transportbehov, byggestil og
samfundsopfattelse. Siden da har ikke blot samfundet og byggestilen aendret
sig, men ogsa DSB, der i de mellemliggende ar har udviklet sig til et moderne
massetransportsystem.

Kun fa steder har man kunnet begynde helt fra bunden med nye sporanlaeg og
nye stationer. Som et eksempel pa at det dog er sket, bringes her et par illustra-
tioner fra Heje Taastrup Station, der blev etableret i 1986 for at aflaste Kaben-
havns Hovedbanegard (fig.112-113).
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fig.113: Heje Taastrup

Nybyggeri og frem for alt ombygninger kan ikke udelukkende tage udgangs-
punkt i stationsbygningens eendrede funktion og de fremtidige muligheder for
at sendre i takt med nye behov. Gjorde man det, ville man overse og adelasgge
det samspil, som i den mellemliggende tid har udviklet sig mellem stationen og
byen omkring den. Stationen har nemlig ikke blot altid veeret en dominerende
bygning i byen, men ofte ogsa en dominerende bygning midt i byens hjerte.

Sine steder kan stationen pa det naermeste betegnes som byens geografiske
og sociale midtpunkt, hvorfor det er af allersterste betydning, at stationen og
dens anlaeg til enhver tid indpasses i det stedlige byggeri og afstemmes med
den lokale befolknings behov (fig.114).
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fig.114: Farum S-banestation

De samme krav om indpasning i miljeet laegges til grund for nybyggeri og om-
bygninger pa stationsomrader, det vil blandt andet sige forpladser og perronan-
leeg, gods- og faergeterminaler, depotbygninger, remiser, vognvaske- og klarge-
ringsanlaeg.

Hvor man tidligere kunne se stationsomrader bebygget med en uensartet og of-
te disharmonisk masse af bygningsvaerker, lsegger man idag veegt pa at samtli-
ge bygninger pa en station kommer til at indga som harmoniske elementer i
den helhed, der udgeres af den pageeldende station. Noget andet er s, at byg-
geriet ogsa gerne skulle fremsta som et typisk DSB byggeri, men det vender vi
tilbage til.

Den viste femsporede vaerkstedshal til vedligeholdelse af traekkraft kan sta
som et eksempel pa DSB’s nyere sakaldte tekniske bygninger. Bygningen er op-
fart af relativt f4 standardiserede komponenter i stal og beton. Baggrunden for
at anvende de pagaeldende komponenter er ikke blot begrundet i hensynet til
opferelsespris, vedligeholdelsesomkostninger og skennet levetid. Man har s&-
ledes lagt stor veegt pa, at den tekniske bygning kom til at fremtraede med en
vis funktionspraeget sestetik (fig.115).

fig.115: vaerkstedshal
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Feergeterminaler indgar alene pa grund af deres betydelige hejde og tilsvaren-
de udstraekning som et meget dominerende element i et hvilkensomhelst hav-
nemilje. Det tager man hejde for allerede under konstruktionen.

Uanset hvilke beslutninger, der treeffes vedrerende opferelsespris, vedligehol-
delsesomkostninger, levetid, kapacitet og komfort, er det et ufravigeligt krav, at
terminalen indpasses i havnemiljeet bade i henseende til design og materiale-
valg (fig.116).

fig.116: faergeterminal

Nar det geelder broer og tunneler, er der tale om konstruktioner, som pa lignen-
de méade har veeret underkastet designmaessige overvejelser.

Frem for at fremhaeve broen som et selvstaendigt bygningsvaerk, som haevder
sig markant i forhold til landskabet omkring den, har man valgt at opfatte broen
som en del af et langt trafikband, der snor sig gennem landskabet. Denne sam-
menhaeng prever man at understrege med brokonstruktionen.

| praksis betyder det, at man udferer broens baerende konstruktioner sa diskret
som muligt og lader en relativt tynd broplade vaere det, der tegner broen.

Hvor der er tale om broer over udgravninger, feres skraningerne igennem under
broen. Det sker for at fremkalde det indtryk, at den kunstigt frembragte saenk-
ning er en slags dal i landskabet (fig.117).

fig.117: bro over udgravning

Er der tale om en bro mellem deemninger, vaelger man at fortolke deemningerne
som bakker i et landskab, hvorfor man her foretraekker en bro, der virker mindst
muligt forstyrrende pa dette indtryk. For at understrege indtrykket forsynes
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daemningerne til alle sider med skraninger, ligesom man undlader at anvende
stgttemure og skraningsbeklaadninger (fig.118).

fig.118: bro mellem dzemninger

Skal der etableres en tunnel i en daemning, seger man at bevare daemningens
form ubrudt. Det ger man ved at afslutte tunnelens betonkonstruktion i plan
med daemningens sider, saledes at tunnelen blot kommer til at fremtraede som
et hul i deemningen (fig.119).

fig.119: tunnel i daemning

Nu har vi farst og fremmest talt om de store linjer, men ofte er det sadan, at det
er de smé ting, der skaber den designmaessige identitet mellem eksemplevis
en meget gammel og en helt ny station. Sddanne mindre sammenhaengsska-
bende ting kan eksempelvis vaere plakatstativer, togvisermonitorer, belysnings-
armaturer, master, telefonbokse, baenke og sagar affaldskurve.

Til projektering af bygninger rader DSB over en bygningstjeneste, der som den
sagkyndige byggeadministration star for gennemfarelsen af savel nybyggeri
som om- og tilbygninger. Det er saledes bygningstjenestens ansvar, at projek-
tets gkonomi er iorden, at der sker en afvejning af opferelsespris, vedligeholdel-
sesomkostninger og skennet levetid og at der tages de nedvendige funktionel-
le, miljgmaessige og sestetiske hensyn.

Bygningstjenestens opgavestillere er DSB's avrige tjenester og divisioner, men
den endelige méalgruppe er naturligvis kunderne, det vil sige passagererne og
de, der igvrigt benytter sig af DSB’s serviceydelser.

Byggesager gennemgar fra idé til ibrugtagning og drift et forlab gennem man-
ge forskellige faser, der dog kan opdeles i fire forlab, nemlig programmering,
projektering, udferelse og ibrugtagning.

Indenfor det farste forlab opererer man alene med fem afgraensede, men sam-
herende faser. P4 baggrund af et formuleret behov (fase 0) udarbejdes et pro-
gramoplaag med angivelse af de overordnede krav, som byggeriet skal opfylde
(1). Efter programoplaegsfasen falger programfasen (2), hvor de eksakte krav til
byggeriet opstilles. Det kan eksempelvis for en stationsbygning veere passage-
rernes adgangsforhold og ventefaciliteter samt personalets kontor- og skranke-
faciliteter. | dispositionsfasen (3) foretages sa den omtalte tekniske, sestetiske
og miljpmaessige vurdering, som i projektfasen (4) bliver til bindende planer.
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11.3. Normsamlinger

Herudover udarbejdes tegninger af anlaeg og anlaegsdele til brug ved myndig-
hedernes godkendelse samt de endelige tegninger, der skal bruges af de hangd-
veerkere, som i praksis skal udfere opgaven. De to sidste faser betegnes som
henholdsvis forprojektfasen og hovedprojektfasen.

I forbindelse med udferelsen findes en udbudsfase og en udferelsesfase. Byg-
geriet udbydes i licitation eller til fast pris, hvorefter den valgte entreprenar ud-
ferer arbejdet i overensstemmelse med projektgrundlaget. Efter afslutningen af
byggeriet tages anlaegget naturligvis i brug, men i forlaeengelse heraf geres der
status over de indhgstede erfaringer, ligesom standardtegninger og designnor-
mer tages op til kritisk revision.

For at give valgmuligheder og dog sikre, at samtlige anlseg og anlaegsdele op-
nar det faellespraeg, der forteeller, at anlaegget er en del af de danske statsba-
ner, er der til brug pé alle stadier i anlaegsarbejdet udarbejdet normsamlinger
og manualer af forskellig art.

Som eksempler kan naevnes »Vejledende niveaunormer for DSB byggeri« og
»Normsamling for arkitektur, design og grafik«. Ved hjeelp af det ferste vaerk
kan opgavestilleren danne sig et indtryk af de muligheder, som byageriet rum-
mer, mens man i det sidste kan orientere sig om byggeriets enkeltdele ned i den
mindste detalje.

Vejledende niveaunormer for DSB byggeri er et hjselpemiddel for de tjenester
og divisioner, som pataenker at opfere anlseg af den ene eller anden art. Vaerket
kan bedst betegnes som en raekke principielle forslag til, hvordan man eksem-
pelvis moderniserer en station, indretter lokaler eller opbygger en perron. For-
slagene rummer for hvert enkelt anlzeg forslag til henholdsvis beskedne og me-
re omfattende moderniseringer, totalrenoveringer og nyanlzeg i deres fuldt ud-
byggede form. Ud fra valget af et bestemt udfarelsesniveau kan rekvirenterne
herudover danne sig et indtryk af, hvad valget indebaerer af omkostninger.

Herunder er vist et eksempel fra normmaterialet, nemlig forslag til modernise-
ring af perroner pa IC-stationer (fig.120).

Niveau 4

fig.120: perronombygning
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Det feellespreeg, som DSB’s byggeri idag fremviser, er farst og fremmest et re-
sultat af, at der foretages en stram styring indenfor valget af materialer, farver
og byggesystemer. Stationsbygninger, lokaler, perroner og belysningsgenstan-
de ligner sig selv overalt i landet og det samme geelder ekspeditionsskranker,
ventesalsmablement, saniteere installationer og askebaegre.

Det skyldes i hgj grad normsamlingen for arkitektur, design og grafik. Denne

samling udger et katalog over hvilke retningslinjer, byggesystemer og produk-
ter, som DSB har udviklet.

Tager vi udgangspunkt i de vejledende niveaunormers forslag til ombygning af
en g-perron, kan vi siden ved hjeelp af normsamlingen udstyre den med et per-
rontag, en lysmast med lysrgrsarmatur og et hgijttalerarmatur (fig.121123).
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11.4. Skiltning og
udsmykning

- 120 -

fig.123: hgijttalerarmatur

Det er af stor betydning for en virksomhed som DSB, at kereplaner, opslag og
skilte udformes med en klar og tydelig skrift, ligesom det er vaesentligt for
DSB'’s ansigt udadtil, at den grafiske udtryksform er den samme, uanset om der
i den forbindelse er tale om brochurer, reklamer eller menukort til restauranter.
Normsamlingen for arkitektur, design og grafik rummer derfor ogsa en raskke
retningslinjer for den skriftlige og visuelle kommunikation. Grundprincipperne
for eksempelvis skiltning omhandler imidlertid ikke kun skrift- og skiltetyper,
farvevalg og grafiske disponering, men ogsa moduler, materialer og placerings-
principper (fig.124). Bogen her om DSB's baneanlaeg kan ses som et konkret ud-
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tryk for, hvordan sadanne normer kan kombineres.
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fig.124: grafisk opsaetning
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Baggrunden for at lade forskellige kunstnere udforme plakater og serier af pla-
kater specielt til DSB var ikke udelukkende at give passagererne en kunstnerisk
oplevelse med pa rejsen. Hensigten var i lige sa hej grad at hajne kvaliteten i
virksomhedens brug af opslag og anden form for informationsmateriale. DSB
har siden med stort held ladet anerkendte kunstnere tage sig af den visuelle si-
de af sével kereplaner som foldere.

Valget af kunstner foretages af DSB’s kunstneriske konsulent i samarbejde
med et panel af kunstinteresserede medarbejdere (fig.125).

fig.125: plakater af Eiler Kragh

Baggrunden for at udsmykke faergerne med kunst var naturligvis pa en tilsva-
rende made, at give passagererne en oplevelse af kunstnerisk art. Fremfor imid-
lertid at ophaenge billeder rundt omkring, hvor pladsen tillader det, er man her
gaet mere radikalt til vaerks. De nyeste faerger er saledes karakteristiske ved, at
arkitekter og kunstnere er gdet i samarbejde omkring hele indretningen af feer-
gernes indre. Hensigten har veeret at opna en slags visuel sammenhaeng, for-
staet pa den made, at kunsten skal vaere en del af feergemiljoet pa samme ma-
de, som faergemiljget spejler sig i kunstnerens valg af tema og farveholdning.
Det viste eksempel stammer fra en af de nye storebaeltsfaerger, hvor kunsteren
Helge Refn har faet lov til at udfolde sin fantasi. (fig.126).

fig.126: feergeindretning
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