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Indledning

Banens anlteg Nar talen er om jernbaner, skelner man gerne mellem jernbanens faste anlaeg
og dens rullende materiel. De faste anlseg er emnet for denne bog.

Bogen om DSB's baneanlseg har sat sig som opgave at beskrive savel de faste
anleeg som de hovedelementer, sadanne anlseg 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.

I beskrivelsen af de faste anleeg har redaktionsgruppen, der er sammensat af
en reekke medarbejdere i teknisk afdeling, fors0gt 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 presentation,
som bade opfylder kravet om faglig soliditet og kravet om laeselighed. Som vi
opfatter vaerket, er der tale om en bog, der med fordel kan anvendes som Isere-
bog pa DSB skolen og som handbog eller opslagsvasrk af medarbejderne i tek-
nisk afdeling. Herudovererdetet hab, at vaerket vil kunne laeses med interesse
af en bredere offentlighed end den, der normalt interesserer sig for jernbane-
drift.

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

For at give et indtryk af, hvad begrebet deekker, skal herkort anforesnogleeks-
empler pa karakteristiske anlgeg samt nogle omtrentlige tal pa deres udstraek-
ning eller forekomst.

DSB har i ojeblikket ca 2400 km hovedspor, hvoraf omkring 2000 km kan gen-
nemkores med 100 km/t ellerderover. Hertil kommerca6000kmandrespor. Det
drejer sig om spor pa sidebaner, godsbaner, havne- og firmaomrader.

Pa de mange kilometer fjernstyrede hovedspor ligger ca 3500 sporskifter. Pa de
ovrige ca 4000. Sammenlagt findes omkring 50.000 hovedsignaler og knapt 300
sikringsanlaeg. Servi pa de 275 stationer, som DSB driver, bestar de hver isasr
af et antal storre og mindre bygninger eller bygningsvaerker.

Registering Af hensyn til planlsegning, vedligeholdelse og fejlretning er det n0dvendigt
med fortegnelser over anleegs og genstandes nojagtige placering samt tegnin-
ger og beskrivelser af de elementer, der indgar i sadanne.

Forud for alle anleeggelser udarbejdes tegninger, der beskriver anleegget i form
af eksempelvis oversigtstegninger, stadieplaner og detailplaner. Efter anlasg-
gets udforelse ajourf0res og registreres de tiltwende tegninger. De opbevares
siden i decentrale eller centrale arkiver med henblik pa vedligeholdelse og
eventuelle ombygninger.

Ved brugaf edb har DSB kunnetopbyggeregistre, der giver mulighed for at lag-
re langt flere og mere detaljerede oplysninger om sadanne faste anleeg. Disse
registre er via terminal tilgeengelige for medarbejderstaben i teknisk afdeling.
Efter behov kan der til disse pa lokait plan knyttes vedligeholdeisesregistre el-
ler andre relevante oplysninger til brug i den I0bende vedligeholdelse.



1. Banens underbygning

Pa det nuvserende niveau i brugen af edb er der tale om en reekke afgraensede
registre, men malet er at udarbejde et egentligt registervasrk, der indeholder
samtlige de n0dvendige informationer om faste anlaeg. En sadan registrant
giver ikke blot et bedre overblik over vedligeholdelsesbehovet, den vil naturlig-
vis gore det muligt at undersoge de faste anlaeg i mange forskellige statistiske
sammenhsenge.

1.1. Underbygningen Det naturgivne terrsen egner sig kun darligt som underlag for et jernbanespor.
Dels fordi jordbunden er blod og fugtig, dels fordi landskabets rigdom af vand-
I0b, bakker og dale ikke er nogen gevinst, nar det drejer sig om jernbanedrift. En
jernbane krasver ikke blot et bseredygtigt og veldrasnet 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 nodvendigt at foretage en tildannelse
af terraenet Resultatet heraf er et jordlegeme, der sammen med de tilh0rende
grafter, dsemninger og broer, defineres som banens underbygning.

1.2. Linjeforing Linjef0ringen {sporets vandrette trace) er sammensat af rette linjer og cirkel-
buer samt overgangskurver herimellem (fig.1). Cirkelbuernes og kurvernes ra-
dius fastlasgges under hensyntagen til sporets anvendelse. Det vil sige belast-
ningen, hastigheden og det materiel, der skal fremf0res pa sporet.

fig.l: linjeforing

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

I cirkelbuer og kurver hasves den ydre skinnestreng i forhold til den indre. Det
sker for at udligne den kraft, der presser et k0rende tog vask fra cirkelbuens
centrum. Denne kraft (centrifugalkraften) kan beregnes helt nojagtigt, idet der
til en bestemt hastighed svarer en ganske bestemt kraft.



H0jdeforskellen mellem sporets to skinnestrenge bensevnes sporets overh0j-
de. lovergangskurverindlaeggesdengradvisestigning ioverh0jden pa den ma-
de, at den yderste skinnestreng gradvist haeves, indtil den har samme h0jde
som cirkelbuens yderste streng. Denne gradvise hsevning benasvnes overh0j-
derampen.

1.3, Uengdeprofil Laengdeprofilet (sporets lodrette trace) kan pa lignende made beskrives ved
hjeelp af geometriske figurer, og som det var tilfaeldet med !injef0ringen, er det
banens anvendelse, der bestemmer Isengdeprofilets udformning.

Lsengdeprofilet kan bedst beskrives som et snit pa langs gennem banen (fig.2).
Leengdeprofilet angiver primaert banens stignings- og faldforhold (beregnet i
promille). Herudover angiver det banens placering i forhold til det oprindelige
terraen samt under- og overf0ringer, overk0rsler og krydsende ledninger.

Terren.
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fig.2: Isengdeprofil
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1.4. Tvaerprofil Banens tvaerprofil aftegnes som et snit pa tveers af banen. Det vil af tegningen
af tvcerprofilet fremga, at banelegemets overside (planum) er konstrueret med
et svagt fald framidten ud mod kanterne. Konstruktionen har til formal at bort-
lede det vand, der siver ned gennem sporet (f ig.3). For at holde banelegemet t0rt
etableres altid afvanding langs banen. Det sker enten i form af grafter eller
draen.

fig.3: tvaerprofil

1.5. Dsemninger Daemninger udfares for at udligne h0jdeforskelle i landskabet. Ved opf0relse af
daemninger er det af stor betydning, at der anvendes god fyld (grus eller grus-
blandet ler) og at det komprimeres tilstraekkeligt. Herved undgar man, at daem-
ningen senere far »sastninger«, som skader sporet.



Daemninger fra for 1950 opfylder ikke disse kvalitetskrav. Hertil kommer, at sel-
ve byggemaden medf0rte, at der allerede under daemningsbyggeriet skete en
fortraengning af den b!0de bund under dasmningen.

Idag udskiftes b!0d bund i vidt omfang for et daemningsbyggeri, for ikke at ska-
be sadanne »urolige dsemninger«. Hvor urolige daemninger 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. I langt de fleste tilfaelde har en sadan grusop-
fyldning 0jeblikkeligt eller efter nogle ar formindsket uroen (fig.4).

fig. 4: stabilisering af asldre dasmning

2. Banens overbygning

2.1. Overbygningen Overbygningen er en fasllesbetegnelse for den del af banen, der bserer og for-
delertogets pavirkning, saledes at fladetrykket pa jorden ikke bliver for stort. En
sadan overbygning bestar af ballast, sveller, skinner og befsestelsesdele.

Ved beregningen af fladetrykket indgartost0rrelser, nemlig akseltrykog meter-
veegt. Akseltrykket er udtryk for, hvor stor en belastning der hviler pa river vogn-
aksel. Meterveegten beskriver, hvor koncentreret denne vaegt er.

Alt efter overbygningstype kan de enkelte strsekninger belastes med st0rre el-
ler mindre akseltryk. Ved DSB er det h0jst tilladte akseltryk pa 22,5 tons.

2.2. Ballast Ballasten bestar af skasrverellergroft grus, derbegge harstorre baereevneend
almindelige jordarter, Desuden virker sten og grus dreenende og forhindrer der-
ved, at vand underminerer sporet.

Hvor DSB tidligere udelukkende anvendte grus, anvendes nu fortrinsvis ballast
i form af knust gran it 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 beere-
evne og et sejt materiale med stor elasticitet. Stenmaterialet er endvidere knud-
ret, hvilket ikke blot har betydning forevnen til at aflede vand, men ogsa for spo-
rets stabilitet.



2.3. Sveller Svellerne har f0rst og fremmest til opgave at fordele togets tryk pa skinnerne til
ballasten. Deres anden vsesentlige opgave er at fastholde skinnerne i en kon-
stant indbyrdes afstand. Denne bensevnes sporvidden og betegner den af-
stand, der er meilem 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 f0rste danske jernbaner blev anlagt af engelske entre-
pren0rer, 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.

Trae er stadigt et almindeligt forekommende svellemateriale, blandt andet fordi
det giver en b!0d korsel. Treesvellerne var tidligere fortrinsvis af fyr, men hvor
DSB idag bruger fyr, indlsegges altid en jernplade under skinnefoden. De ste-
der, hvor man idag anvender trsesveller i sporet, benyttes gerne b0getrse, der er
en hardere traesort. Hvor svellerne udsaettes for en saerlig hard belastning,
nemlig i sporskifter, foretrsekkes azobe.

F0r svellerne laegges ned i sporet impraegneres de med traeolie. Impraegnerin-
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 blevindfort i 1889. Siden 1922 er hversvelleblevet forsy-
net med et argangss0m, der fortseller, hvornar impreegneringen fandt sted. Trse-
sveller lagt efter 1980 er ikke forsynet med sadanne argangss0m, da man siden
har forladt systemet.

Det vil i0vrigt kun vaere et sp0rgsmal 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 b!0d k0rsel anbringes en plade
af gummi meilem skinne og svelle.

Betonsvellen har vaoret anvendt siden 1958, hvor DSB indf0rte 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.

11989 introduceres en ny betonsvelle, nemlig mono-blok-svellen, der -som nav-
net r0ber - er i eet stykke, n0jagtig som den gamle trsesvelle.

2.4. Skinner Materiale

Pa grund af de pavirkninger, som skinnerne udsaettes for, er det n0dvendigt, at
skinnematerialet er hardt, ensartet og slidstaerkt.

Man har tidligere brugt skinner af dobbeltstal i spor, der var udsat for saerligt
steerkt slid. Disse skinner blev fremstilletved hasrdning, forstaet pa den made,
at fod og krop var af en sej, men b!0d stalkvalitet, mens selve hovedet bestod
af en hard og meget slidstserk kvalitet. For at modvirke de skader, der opstar,
hvor to skinner st0der sammen, har man endvidere gjort fors0g med haerdning
af skinneenderne.

De skinner, som DSB benytter i dag, udmserker sig ved at vaere stal af en sserlig
hard og slidfast type, de sakaldte St 90 skinner. De valses i udlandet og har en
trsekstyrke pa 90 kg pr mm2. Tidligere benyttedes ogsa skinner med en traek-
styrke pa 70 kg pr mm2.



Profiler

DSB benytter det sakaldte vignoleskinneprofil, der er let genkendeligt som en
skinne med en bred flad fod, en h0j tynd krop og et kraftigt skinnehoved (i mod-
saetning til eksempelvis skinner, hvor fod og Moved har et identisk udseende).
Skinner med vignolesprofil bensevnes efter deres vsegt pr meter.

I hovedspor anvendes nu kun 45 og 60 kg skinner, der blev indf0rt i henholdsvis
1905 og 1938. Ingen af de to skinnetyper produceres laengere, idet DSB har be-
sluttet at erstatte disse saerlige DSB-profiler med Den Internationale Jernba-
neunions standardprofil UIC 60, der ogsa er et vignoleskinneprofil (fig.5). Ud
over dette standardprofil findes skinneprofiler til sserlige formal, eksempelvis
til tunger, tvangskinner og rilleskinner (fig.6).

/TO 72
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DSB45 (V)

fig.5: standardprofiler
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DSB60 (VI)
150

UIC60 ( V I I )

Rilleskinne

fig.6: specie/profiler
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Laengder

Tidligere var det valseteknikken, der satte graensen for, hvor lange skinner man
kunne producere. Med den forbedrede valseteknik er det nu transporter der er
den afgorende 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 svejseanleeg i Fredericia samles de indk0bte skinneenheder til skin-
ner af enten 60,120 eller 150 m's laengde. Skinner pa 30 og 60 m anvendes i st0d-
spor. Skinner pa 120 og 150 m anvendes i langskinnespor henholdsvis 0st og



vest for Storebselt. Her er det igen transportbetingelserne, der spiller ind, idet
skinneenhederne til banerne i 0st n0dvendigvis skal transporteres pa fserge
over Storebselt.

Sammensveisningen af de hjemtagne skinner til st0rre laengder sker ved elek-
trisk modstandssvejsning. Efter fastspaending af skinneenhederne med ender-
ne mod hinanden, sendes en stram af stor styrke igennem dem. Nar skinneen-
hederne herefter fjernes fra hinanden, dannes en kraftig lysbue, sorn far ende-
fladerne til at smelte. I samme 0jeblik spasndes de to skinnestykker sammen
med stor kraft og svejsningen er i 10bet af et 0jeblik tilendebragt.

Ude i sporet samles skinnerne enten ved hjselp af lasker tii st0dspor eller ved
hjselp 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 frig0res fra jernilte og forbin-
der sig med aluminium til aluminiumilte (almindelig lerjord). Herefter I0ber jer-
net ned og smelter de to skinneender sammen. Hele processen foregar i en
form fastspeendt over skinnesamlingen (fig.7).

fig. 7: thermitsvejsning

2.5. Befsestelsesdele Befaestelsesdele er en fsellesbetegnelse 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
hseldning, skal man idag vsere 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 indf0rt i DSB, hvor man nu monterer
skruerne maskinelt ved brug af lette svelleskruemaskiner.



En overbygningskonstruktion betegnes ved skinnetypen (vsegt pr m eller romer-
tal) efterfulgt af et eller flere bogstaver, som refererer til monteringsformen
(fig.8). I konstruktionerne indgar som oftest en underlagsplade, der er formet
som en kile med en vis haeldning (1:20 eller 1:40). Skinnestrengene kommer her-
vedtil at hselde indad mod spormidten med en haeldning, dersvarer til den, det
rullende materiels hjul er udstyret med.

Skinne-
profil

DSB45
(V7)

DSB60
(VI)

UIC60
(VII)

Befasstel-
sestype

A: spiger

B: skruer

C: adskilt
befae-
stelse

D: dobbelt
adskilt
befse-
stelse

Sve lie-
type

b: beton

t: trae
(bog)

z: azobe

m: mono-
blok-
svelte

Under-
lags-
plade

r: ribbe-
under-
lags-
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Befsestel-
sesart

f: fjed-
rende
be-
faestelse

g: klem-
plade
med
gummi

n: nylon-
klem-
plade

a og b:
typer af af-
skaermen-
de nylon-
klemplader

Hasldning

I: lodret
skinne

fig.8: overbygningsbetegnelser



Nedenstaende eksempler viser en raekke almindeligt forekommende monte-
ringsformer ved DSB. De f0rste fire anvendes pa traesveller, mens de to sidste
anvendes pa betonsveller (fig.9 - 14).

Underlaasplade

fig.9: C: »Adskilt befeestelse« af aeldre type.

Underlagsplade

fig.10: Cr: »Adskilt befsestelse« af ny type.
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UnderlaasDlade

fig.11: Cf: »Adskilt befsestelse« af nyeste type.

F.ledrende klemolade

1

fig.12: Dt: Dobbelt elastisk befaestelse pa treesvelle
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Gummiplade
F.jedrende klemplade

Tvsrstanqr~

fig.13: Db: Dobbelt elastisk befaestelse pa betonsvelle

Nylon klemplade

fig.14: Dbn: Dobbelt elastisk befsestelse pa betonsvelle med nylonklemplade
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3. Sporkonstruktioner

3.1. Sportyper St0dspor 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 paf0lgende skinneudvidelser - de-
formerer sporet, laegges skinnerne med et vist mellemrum. En samling af den-
ne type kaldes et skinnest0d og heraf har sporet faet sit navn.

Tidligere anbragte man skinneenderne pa en faelles svelle, der af samme grund
blev benaevnt stsdsvellen. Konstruktionen blev senere suppleret med en plade
under de to skinneender. Senere igen blev skinnest0det forsynet med forstasr-
kede lasker.

Dette faste st0d blev pa et tidspunkt af!0st af det svaevende st0d. Det svaeven-
de hentyder til, at skinnerne blev samlet mellem to sveller. Da det imidlertid vis-
te sig, at det sveevende st0d - selv med forstaerkede lasker - var vanskeligt at
holde i den rette h0jde, blev det erstattet af det koblede st0d. Det koblede st0d
beneevnes ogsa et dobbeltsvellest0d (fig.15 - 17).

fig.15: fast stod

fig.16: svsevende st0d

fig.17: dobbeltsveltested

I st0dspor har sporet en tilb0jelighed til at forskyde sig, idet togbelastningen
pavirker skinnerne i Isengderetningen. Denne bevaegelse kaldes skinnevan-
dring.
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Skinnevandring medf0rer, at temperaturspillerummene lukkes eller abnes. Det
betyder ikke blot, at togk0rslen bliver mindre komfortabel, men ogsa at hjut og
skinner tager skade. Man taler i den forbindelse om nedkorte eller udplattede
skinneender.

For at forhindre Skinnevandring monteres derfor vandreklemmer, som overf0rer
skinnevandringskrsefterne til svellerne. Vandreklemmerne anbringes midt mel-
lem to skinnest0d (fig.18).

vVandreklemme

fig.18: vandreklemme

Langskinnespor - eller LS-spor - bestar af skinner, der er sammensvejsede til
leengder pa ikke under 250 m. Da langskinnespor ikke kan aniaegges med de
n0dvendige temperaturspillerum, aniaegges de efter et andet princip. Man be-
nytter 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 speendinger, der opstar i skinnerne ved temperatureen-
dringer. Det vil i praksis sige, at langskinnespor altid anlsegges pa stenballast,
med svaere skinner, tunge og tsetliggende sveller samt en solid befasstelse.

3.2. Sporskiftet Et sporskifte er en konstruktion, der giver mulighed for at vaelge mellem k0rsel
ad to skinneveje. Sporskifter indlsegges derfor, hvor man 0nsker 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

Vigespor

fig.19: sporskifte

Sporskiftet betegnes som »venstre skifte« eller »h0jre skifte« alt efter vigespo-
rets placering i forhold til stamsporet (set fra tungespidsen mod forgreningen).
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Sporskiftet betegnes endvidere ved dets hasldningsforhold og radius i vigespo-
ret. Haeldningsforholdet er den vinkel, som de to spors midterlinje danner med
hinanden.

Haeldningsforholdet vselges under hensyntagen til den hastighed, hvormed
man 0nsker, at sporsklftet 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 etlangt sporskifte med en lille
afvigelse fra stamsporet. Til gengeeld kan det sa passeres med en st0rre ha-
stighed.

Det normale sporskifte har et ret stamspor. 0nskes der - af hensyn til den fast-
lagte sporgeometri - et kurvet stamspor, krsever det et krumt sporskifte. Krum-
me sporskifter benaevnes ogsa kurvesporskifter.

Krumning af sporskifter kan ikke udfores tilstraekkeligt nojagtigt i marken.
Krumme sporskifter specialfremstilles derfor pa fabrik, hvor de konstrueres af
de samme elementer som de rette, men bukket med den 0nskede radius.

Hvis sporene i et kurvesporskifte afviger til den samme side, kaldes det et
l-krummet eller medkrummet sporskifte. Afviger de til river 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 krydsn ings parti
med to tvangskinner (fig.20). Disse elementer vil blive udf0rligt beskrevet i de
folgende afsnit.

Tungeparti krydsnings-

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. I den f0rste findes intet aflasningssystem i selve drevet. I
den anden foregar aflasningen (fastholdelsen) af den tilliggende tunge inden i
drevkassen.
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Forbindelsen mellem sporskif ted revet og tungerne udg0res af traekstaenger,
hvoraf der findes henholdsvis en (i drev med udvendig bet jen ing si as) eller to (i
drev med indbygget las). Herudover findes i begge typer et par lidt tyndere kon-
trolstasnger, 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 hjeelp af gas eller elektri-
citet.

I gasanlaeggene anvendes braendere, der opvarmer sporskiftets sideskinne. I
de elektriske anlseg anvendes varmelegemer, som er fast monteret pa tunger
og sideskinner. Begge typer af sporskiftevarmeanIseg kan aktiveres fra fjernsty-
ringscentralen, af tog eller manuelt pa stedet.
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fig.21: sporskifte med drev

3.3. Sporskiftets dele Tungeparti

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

Tungerne fremstilles af et fuldtungeprofil, der tilspidses ved h0vling. Tungerne
hviler pa glidestole, pa hvilke de glider, nar skiftet omstilles.

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

Drejetapsporskiftet er udf0rt 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.

I 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 benaevnes tungeprofil med ud-
presset hael. Fordelen ved konstruktionen er, at tungerne kan laskes eller svej-
ses sammen med de bagved liggende skinner.
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Tungens bageste del (tungespidsen) holdes fastspasndt mod en tungeplade,
hvis opgave det er at fastholde tungen i den rette position og beere den, hvor
den er svagest.

Ved omstilling af sporskiftet bevseges det tilspidsede stykke ved hjselp af tun-
gepladen, mens tungen som sadan beveeges pa de glidestole, der f0rer tunge-
profilet ind over sideskinnens fod.

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

Svejsningen sikres med en laskesamling, der er blevet d0bt »angstlasken«. Det
skyldes, at et brud i svejsningen medf0rer, at hele tungen ligger I0st 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 ovrige skinnestrenge forbinder
sideskinnerne med henholdsvis stamsporets yderstreng og vigesporets inder-
streng. De f0res herved ubrudte igennem.

Krydsningsparti

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

Hjertespidsen dannes, hvor de to skinnestrenge I0ber 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 hasrdede skinnekrydsning.

Den almindelige skinnekrydsning opbygges af de samme profiler som sporet
og samles med mellemklodser og tvaerbolte. Hjertespidsens to skinner tildan-
nes, sa de danner den rigtige vinkel mod hinanden. Vingeskinnerne b0jes 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 Isegges altid i det spor, hvor
trafikken er st0rst. Det vil normalt sige stamsporet.

Den almindelige skinnekrydsning fremstilles ikke Isengere, fordi man harerfa-
ring for, at vingeskinner og hjertespids hurtigt slides ned.

Mangankrydsningen er fremstillet af manganstal, der er et meget slidstaerkt
materiale, og den er st0bt i et sammenhaengende stykke. Mangankrydsningen
har som f0lge heraf en lang levetid i sporet. Sadanne mangankrydsninger er
imidlertid ogsa ved at vaere historie, men det skyldes de arbejdsmiljoproblemer,
der knytter sig til svejsningen.
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I den hserdede skinnekrydsning er hjertespidsen opbygget af fuldskinneprofi-
ler, der er tildannet ved h0vling og svejset sammen. Fuldskinneprofilet medfo-
rer en forbedret baereevne i forhold til den oprindelige skinnekrydsning. For at
opnaenslidstyrke, der kan konkurrere med mangankrydsningens, hasrdesden
sammensvejsede hjertespids og de tilh0rende vingeskinner.

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

En tvangskinne bestar af et tvangskinneprofil og en sideskinne. Konstruktio-
nen har til opgave at sikre, at hjulsa9ttene kommer igennem krydsningen pa
den rigtige side af hjertespidsen.

En sporkrydsning eren sasrlig sporkonstruktion, der tillader skaering mellem to
spor i samme niveau. En sporkrydsning benasvnesderforogsaen 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 njertespids,
mens de to 0vrige er formet som dobbeltkrydsninger med to hjertespidser.

K0rsel mod spidsen i de enkelte skinnekrydsninger er pa saedvanlig made sik-
ret ved tvangskinner. Tvangskinnerne ved de to dobbeltkrydsninger er gjort en
del h0jere end de normale tvangskinner for at sikre hjulflangernes passage
gennem det afbrudte stykke (fig.22).

Dobbeltkrydsning

Enkeltkrydsning/

fig.22: sporkrydsning

3.5. Saerlige
sporkonstruktioner

Med sasrlige sporkonstruktioner taenkes pa to sporskiftekonstruktioner og to
sporforbindelser. De to f0rste, 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 indlaegger 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 ogsa et engelsk spor-
skifte eller en »Englaender« (fig.23).
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fig.23: helt krydsningssporskifte

Udelades den ene af de to krumme forbindelser i sporskiftet, taler man om et
halvt krydsningssporskifte eller om »en halv Englcender«. Et halvt krydsnings-
sporskifte bestar af to tungepartier og to dobbeltkrydsninger. Et sadant halvt
krydsningssporskifte giver en sporforbindelse mindre (fig.24).

fig.24: halvt krydsningssporskifte

Det forsatte sporskifte indlaegges, hvor to spor skal vige ud fra stamsporet. Det
ville normalt krasve 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 skasrer hinanden ved stamsporet,
anvendes en seerlig sammenbygget krydsning.

Sporskiftet beneevnes henholdsvis H + V eller V+ H, alt efter om det er h0jre el-
ler venstre vigespor, der kommer f0rst (fig.25).

4.'

4.1.

fig.25: forsat sporskifte
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Narto paralleltlobende 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).

fig.26: transversal

fig.27: diamantkrydsning

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

4. Vedligeholdelse

4.1. Eftersyn Pa alle Movedstrsekninger foretages faste regelmaassige eftersyn. Disse har til
opgave at konstatere fejl og mangier i almindelighed, men opmasrksomheden
er f0rst og fremmest rettet mod ballast, skinner, befaestelsesdele og sporskif-
ter.

De periodiske eftersyn opdeles i to typer af eftersyn, nemlig visuelle og maski-
nelle. De visuelle foretages dels til fodsog dels fra tog ellermotortrolje. Dema-
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 seerskilte eftersyn noteres i
en fcelles sporskiftejournal.

Det faste eftersyn foretages i hovedspor hver fjortende dag og her er man isasr
opmaerksom pa forhold omkring tungetilslutningen. Det supplerende eftersyn
foretages i hovedspor kun hvert andet ar, men det bestar til gengeeld i en omfat-
tende kontrolmaling af sporskiftets enkelte dele og deres indbyrdes tolerancer.
Vedligeholdelseseftersynet omfatter alle sporskifter og foretages en gang om
aret med henblik pa at fastleegge det eller de kommende ars vedligeholdelses-
behov. Det sidste eftersyn - det tekniske eftersyn - udfores, nar saerlige forhold
taler for det. Det kan eksempelvis vaere hedebolger, hvor skinnetemperaturen
kommer op over 40 grader eller langvarige regnperioder, hvor sporet bade kan
blive undermineret og oversv0mmet. Sserlige forhold kan ogsa veere lange kul-
deperioder, voldsomt snefald, isslag eller jordfygning.

Som et eksempel pa et maskinelt eftersyn kan nsevnes korsel med malevogn el-
ler maledraesine (fig.28).

fig.28: maledraesine

Malevognen har DSB i mange ar lejet i Sverige med det formal at gennemk0re
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 hojde- og sidebeliggenhed, vridnings-
forhold, slid og kurveforhold.

Maledraesinen, der maler pa de samme st0rrelser, har hidtil vseret anvendt i for-
bindelse med sporombygning og storre 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 gennemk0re hovedstreekningerne 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 gor det muligt at foretage en I0bende kvalitetsanalyse af
sporet. Denne analyse resulterer i fastssettelsen af et kvalitetstal (en Q-vserdi)
for en given straekning. Pa nuvaerende tidspunkt udskrives et kvalitetstal for
hver 250 m.
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I forbindelse med vurderingen af sporets tilstand er det vigtigt at vsere opmeerk-
som pa pludseligt opstaede afvigelser. En sadan afvigelse kan nemlig vaere det
f0rste 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 efterspgendingen af sporets
befasstelsesdele. En anden er ballastjustering omkring skinnest0d.

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

fig.29: stopperettemaskine

Fsellesforde to maskiner er, at dejusterersporet eller sporskiftet i henseende
til h0jde- og sidebeliggenhed. Under et loft 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.

Fselles for de to maskiner er endvidere, at de er udstyret med elektronik, der 10-
bende holder betjeningspersonalet orienteret om, hvorvidt arbejdet i det juste-
rede spor eller sporskifte er korrekt udfort. Informationerne om, hvordan sporet
skal ligge, overf0res via en datamat i maskinens f0rerrum. Denne datamat kan,
hvis det er hensigtsmsessigt, anvendes til direkte styring af maskinens funktio-
ner i kraft af de indkodede data.

Som en yderligere hjselp 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 udforelse.

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.
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SR-maskinen gennemkorer straskningerne med tre til fire ars mellemrum. Hyp-
pigere, hvisderertaleom saerligt udsatte straskninger, eksempelvisstraeknin-
ger med b!0dbundsproblemer. Med et til fire ars mellemrum foretages h0jde-og
sidejustering af sporskifter i stationernes gennemgaende hovedspor. Afhasn-
gig af forholdenejustererSSR-maskinen med fem til ti ars mellemrum de 0vrige
sporskifter.

4.3. Sporarbejder Sporvasrkt0j

Der kan ikke altid trsekkes en graense mellem sporvedligeholdelse og sporfor-
nyelse. Af samme grund er det vanskeligt at tale om maskinertil udelukkende
det ene eller det andet brug. Vi vil derfor i det f0lgende se enkeltvis pa nogle af
de maskiner, der indgar i arbejdet med sporet.

F0rst og fremmest er der naturligvis sporlasgningskranerne, der er skinnek0-
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 k0rende maskine, som kun har til opgave at fjerne ballasten
i forbindelse med spor- eller sporskifteudveksling. Den flytter ved hjaelp af sine
k!0er ballasten ud til siderne. For enden af svellerne fjernes ballasten ved hjselp
af maskinens sideplove.

Ballastrensemaskinen anvendes forud for en planlagt sporombygning (fig.30).
Maskinen er udstyret med en kaede, der I0ber pa tvaers under sporet og som
transporterer den forurenede ballast op til en si, hvor urenheder frasorteres.
Den forurenede ballast - ogsa kaldet bagharpning - anbringes I0bende i en
raskke bagharpningsvogne. Hver af disse vogne er forsynet med et transport-
band, der under arbejdet kan transporter materiale fra vogn til vogn. De ba-
geste vogne kan efterhanden frakobles og losses sserskilt (fig.31).

fig.30: ballastrensemaskine
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fig.31: bagharpningsvogn

Ballastfordelingsmaskinen (BF) former skcervemeengden til et fuldt ballastpro-
fil. Det gor den ved at samle den overskydende ballast med sideplovene og far-
dele den i hele sporets bredde ved hjaelp af frontplovene (fig.32). Efter storre
sporarbejder anvendes tillige en dynamisk stabiliseringsmaskine (DSM), der
paforer ballastlaget den »ssetning«, som det ellers f0rst ville opna efter leenge-
re tids brug (fig.33).

fig.32: ballastfordelingsmaskine
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fig.33: dynamisk stabiliseringsmaskine

Foratillustrerearbejdet i sporet, skal kortomtalestrearbejdsprocesser, 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. Nartemperaturen i sporet erfaldetsa meget, at spsendingener til-
straekkeligt reduceret, traekkes sporet pa plads og ballasten stabitiseres.
Sasnkningen af temperaturen kan eventuelt fremkaldes ved, at man sprojter
vand pasporet. Hvordetikkeermuligtat regulere udslaget midlertidigt paden-
ne made, opskeeres skinnerne og der udtages sa meget skinnemateriale, at
spcendingen i sporet fjernes. Herefter treekkes sporet ind pa ptads og skinne-
stykkerne sammensvejses.

Sporskifter indleegges sa vidt muiigt fuldsvejste, det vil sige som en samlet en-
hed. Sporskiftet bygges pa en bedding, som placeres n0jagtigt ud for indlseg-
ningsstedet. Herefter indstikkes indfedtede aeldre skinner mellem de sveller,
som sporskiftet er monteret pa. Ved hjaelp af taljer traekkes sporskiftet derpa
ind pa sin plads i sporet. Sporskifter kan ogsa bygges paet udlagtarbejdsspor
og ileegges ved brug af saerligt sporskifteudvekslingsmateriel (SUM-udstyr).

Nar skinnerne - og iseersvellerne- narden alder, hvorderestilstand ikke leen-
gere kan give den kraevede sikkerhed i sporkonstruktionen, ivaerksaettes en to-
tal udskiftning af sporet. Denne tilstand opstar i spor med traesveller ved en al-
der pa 30-50 ar. I spor med betonsveller kan ombygningsalderen variere noget
alt efterde klimatiske og afvandingsmaessige forhold, som sporet ligger under.
En gennemsnitsalder pa ca 45 ar forventes dog at blive den normale.

For at g0re arbejdsforholdene sa gunstige som vel muiigt under sporombygnin-
gen foretages aret iforvejenen ballastrensning, ligesom sporet i sammeforbin-
delse placeres i en forud beregnet og afsat h0jde- og sidebeliggenhed.

Sporombygningen foregar pa fri bane med det mest moderne udstyr, nemlig et
sporombygningstog, der i en glidende proces udf0rer udskiftningen af save!
sveller sorn skinner (fig.34). Sporombygningstoget indsasttes i processen, nar
det forberedende arbejde med at fjerne kabler, optage svelleskruerog overskas-
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 optagesog f0res viatransportband og svellekran til svellevogne-
ne samtidig med, at de nye sveller fores ned pa plads. Gamle skinner vrides ud
til siderne i samme takt, som de nye skinner - der i forvejen er udlagt langs spo-
ret - f0res ind pa de nye sveller. Nye svelleskruer samt 0vrige befaestelsesdele
kastes automatisk ned fra en I0bervogn. 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-
fsestelsesdeie fast, ligesom skinner svejses sammen og ny ballast udlcegges.
Efterf0lgende justeres sporet ved hjaalpaf henholdsvisballastfordelingsmaski-
ne, stopperettemaskine og stabiliseringsmaskine. Til sidst fejes sporet rent, li-
gesom kabelfor!0bet og elektriske installationer retableres.

Hjcelpemidler

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

Disse justerpaele bestar som regel af kasserede skinnestykker, der er sat pa
h0jkant i en afstand af 2,80 m fra spormidten. Pselens overside angiver skinne-
overkanten (SO-planet) pa det pagaeldende sted.

Som meget andet er ogsa justerpselene ved at veere fortid. I disse ar arbejdes
ihaerdigt pa at erstatte dem med noget andet, eventuelt et antal elektroniske
malepunkter under sporet.

Et andet hjaslpemiddel er tracetavler, der anbringes pa vinkeljernspaele ved
overgangskurvernes indvendige skinnestreng (fig.35). Nultavlen (0) angiver
overgangskurvens begyndelsespunkt og kurvetavlen (K) angiver dens ende-
punkt. Hvor begyndelses- og/eller endepunktet foroverh0jderampen ikke falder
sammen med overgangskurvens, anvendes en rampetavie (R). Pa disse tavler er
desuden angivet en raskke mal for den pagaeldende overgangskurve. Tavlen,
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der er af letmetal, er saledes forsynet med en rsekke indslaede mal for over-
gangskurvens radius (R), leengde (Kvl), overhojde (Ovh), krumning (Okl) og ram-
pelasngde (Rpl).

Tracetavle, aldre type

Felt til symbol
( 0 ) , (K) eller ( R }

Tracetavle, nyere type

fig.35: tracetavler

Sikkerhed

F0r et sporarbejde ivaerksaettes, vurderer man, hvilke trafikmaessige konse-
kvenser arbejdet vil fa. I togfrie intervaller aftales arbejdet mellem arbejdslede-
ren og driftsomradet. Er det n0dvendigt helt eller delvist at standse trafikken i
et kortere eller laengere tidsrum, skal ikke blot driftsomradet, men ogsa drifts-
centralen underrettes. Herefter aftales en sporspeerring mellem de involverede
parter og den annonceres siden i en sasrlig oversigt (La), som ogsa lokomotivfo-
rerne pa den pagaeldende streekning skal vaere kendt med.

Pa tosporede baner vil togtrafikken under sadanne spasrringer som oftest kun-
ne afvikles som venstrespork0rsel.

Herudover vurderes temperaturforholdene pa stedet, specielt i forbindelse med
varmt vejr. Er skinnetemperaturen over 35 grader, udf0res kun stabiliseringsar-
bejder. Ligger den mellem 25 og 35 grader skal arbejdet afbrydes, hvis der er
tendens til uro i sporet. Ved frostgrader udf0res kun st0dsvejsning.

Foregar arbejdet taet ved sporet eller i sporet udstilles en vagtpost, som kun har
til opgave at advare arbejdsholdet, nar tog nasrmer sig. Han er udstyret med en
sirene og placeret med den fornodne oversigt over sporet til begge sider. Nar
tog naermer sig, udsender han et pa forhand aftalt signal for henholdsvis antal-
let af tog og deres retning i forhold til arbejdsholdet. Er overs igtsforho I dene sa
darlige, at han ikkekan naat underrette arbejdsholdet tidsnok til, at sporet kan
rammes indenfor et kort tidsrum, udstilles ogsa en fremskudt vagtpost.
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5.1. UlC's reference!inje Som udgangspunkt for konstruktionen af det rullende materiel og til fastsaet-
telsen af det n0dvendige frie rum over sporet, har Den internationale Jernbane-
sammenslutning (DIG) fastsat en faelles referencelinje. Denne linje angiver
grsensen mellem det rullende materiel og de faste genstande, der skal anbrin-
ges langs sporet.

Tilsvarende gaslder et saerligt Isesseprofil, der angiver, hvor bredt og h0jt en
jernbanevogn ma Isesses. Dette laesseprofil kan pa godsbanegarde ses omsat
i et fast anleeg, en sakaldt ladeprofil.

5.2. Fritrumsprofiler Fritrumsprofilet angiver h0jden og bredden af det frie rum, der altid skal vsere
tilstede for at sikre en farefri passage af det rullende materiel (fig.36).

I beregningen af det nodvendige fritrumsprofil indgaren rsekke faktorer, eksem-
pelvis vognenes kreengning og udslag i kurver. Mens vognkassen slingrer, be-
vasger bogier og hjul sig relativt ensartet. Omradet omkring skinnerne er derfor
optaget som et sasrligt profil.

1750
1570

1270 ^

fig.36: fritrumsprofil

Fritrumsprofilet er begraenset af en raekke rette linjer. Alle h0jder males vinkel-
ret op fra et plan vandret pa skinnehovederne (SO-planet) og alle bredder males
vinkelretfraprofilmidten. Dennebefindersig normalt midtmellem detoskinne-
strenge. I spor med sporudvidelse ligger profilmidten derfor i det udvidede
spors midte.

Fritrumsprofilet f0lger sporet under alle forhold. I et spor med overh0jde far frit-
rumsprofilet derfor en haeldning, der svarer til sporets faktiske hseldning.
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Defritrumsprofiler, deranvendes, ersom hovedregel forsynet med en raekketil-
laeg. I vinduesh0jde gives eksempelvis et tillasg, da man har erfaring for, at pas-
sagerer ofte overtraeder forbudet mod at Isene sig ud. Pa streekninger, hvor der
k0res med h0j hastighed, gives herudover et tillaeg af hensyn til komforten. Pa
stationer findes et tillasg, der giver plads til rangerende personale og pa fri bane
et, der giver mulighed for at anvende sporvedligeholdelsesmaskiner.

I kurver ma fritrumsprofilets breddemal udvides, idet jernbanevogne, der passe-
rer gennem en kurve, slar ud med begge ender. Jo mindre kurve, desto st0rre til-
\seg og jo st0rre kurve, desto mindre tillseg. Ved kurvens begyndelse skal for-
0gelsen langsomt optrappes, ligesom den ved afslutningen langsomt skal af-
trappes.

5.3. Profiltyper De danske fritrumsprofiler er opdelt i to kategorier, nemlig et for hovedspor og
et for 0vrige spor. Det, der adskiller hovedsporet fra de 0vrige 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 0vrige spor omfatter
stationernes sidespor, havnespor og private spor og her er fritrumsprofilerne
noget mindre.

For de k0benhavnske S-baner gselder et seerligt prof il, som er noget mindre end
det, der gaelder for de danske fjernbaner. Det skyldes dels, at S-banenettet har
sit udgangspunkt i de gamle jernbanestraskninger, dels at en udvidelse ville
blive en meget bekostelig affaere.

Indenfor de to kategorier af fritrumsprofilererfastsatet normalprofil og en rsek-
ke saerprofiler, der er afpasset efter forholdene.

A-profilet anvendes ved alle nyanlaeg og st0rre ombygninger. B-profilet ved bro-
er og M-profilet ved master. E-profilet bringes i anvendelse pa elektrificerede
streekninger 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 vaare tilstede, med mindre en dispensation
foreligger.

Foruden disse standardprofiler findes profiler for havnespor og private firma-
spor. Deernoget st0rreforatgive pladstil lassningog losningaf vogne. Pa for-
ger derimod, erdertaleom et meget lille profil. Detskyldes, at skinnerne ligger
fast i forhold til de faste genstande og at der k0res meget langsomt til og fra
borde.

Et sasrligt profil gaelder 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 tilfaelde ikke overholdes, hvorfor der
findes dispensationsmuligheder. Dispensation kan saledes gives i forbindelse
med arbejder op til spor eller over spor. Sadanne dispensationer gselder for en
bestemt afgrsenset periode med mindre forholdene er af en sadan art, at dis-
pensationen ma g0res permanent.

5.4. Sporafstande Afstanden mellem to paralleltl0bende spor skal vasre af en sadan st0rrelsesor-
den, at tog kan passere hinanden uden fare. Med udgangspunkt i de udsving,
som det rullende materiel foretager og de afstande, der skal vaere til de faste
genstande, er det eksempelvis blevet fastsat, at der mellem to hovedspor skal
vaere en afstand af 4250 mm.
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Ved spor i kurver skal der - i lighed med de 0vrige breddemal i fritrumsprofilerne
- ske en forogelse af afstandene mellem sporene.

Hvor to spor I0ber 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 undga en sadan situation anbringes to rad/hvide fri-
spormasrker af plast eller porcelaen, hvor en vis mindsteafstand ikke leengere
er tilstede.

Frispormaerkerne markerer den n0jagtige graense for, hvor vogne kan placeres
uden at volde problemer. Afstanden mellem de to frispormasrker i hver ende af
sporet angiver samtidig sporets laengde.

6. Udstyr pa fri bane

6.1. Fri bane Jernbanestrsekninger opdeles i henholdsvis fri bane og station. Greensen mel-
lem den frie bane og stationen ligger ved stationens indk0rselssignal. Hvor et
sadant ikke findes, fastsasttes et bestemt andet punkt som stationsgraensen.
Dette punkt vil som regel vsere markeret med et skilt eller et maerke.

6.2. Kilometerinddeling Jernbanestraekningerne er alle forsynet med kilometerinddeling i form af kilo-
metersten eller kilometertavler.

Kilometerinddelingen udgar fra en st0rre station og nulpunktet befinder sig en-
ten yd for stationens perrontunnel eller ud for stationsbygningens midte.

Fra nulpunktet kilometerinddelesfort!0bende ud ad streekningerne med en ki-
lometersten for hver 100 m. Pa aeldre straskninger dog for hver 500 eller 200 m.
Stenene, der er af beton, opsasttes skiftevis i banens h0jre og venstre side.

Da stenene imidlertid let tildeekkes af sne om vinteren og grass om sommeren,
er man i disse ar ved at erstatte dem med ref lekterende skilte pa 2 m h0je mas-
ter. Masterne er pa enkeltsporede straskninger anbragt med 200 m's mellemrum
i skiftevis hsjre og venstre side. Pa dobbeltsporede straskninger opsasttes tav-
ler pa begge sider af banen for hver hele kilometer. Herudover anbringes tavler
for hver 200 eller 600 m i h0jre side af banen og tavler for hver 400 eller 800 m
i venstre side af banen.

I forbindelsemedopScetningen af de nye kilometertavler foretages en nyopma-
ling af straekningerne. Det er n0dvendigt, da forskellige arbejder i tidens I0b kan
have medf0rt, at der er blevet aendret pa banens laengde samtidig med, at man-
ge kilometersten er blevet forkert genanbragt efter udf0rte arbejder.

Ved nyopmalingen tilstraebes det dog, at den nye kilometerinddeling (kilome-
trering) ikke radikalt adskiller sig fra den gamle. Det skerfor ikke at g0reallere-
de eksisterende tegninger, optegnelser og arkiver vaerdil0se.

Pa steder, hvor uoverensstemmelser mellem ny og gammel kilometerinddeling
forekommer, indlsegges en »fejlkilometer«. Det vil sige, at man her markerer, at
der er et antal overskydende eller manglende metre (fig.37). Det tilstrsebes, at
en sadan fejlkilometer ikke lasgges i forbindelse med kurver eller faste genstan-
de.
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238.4-2385

fig.37: fejlkilometer

6.3. Banehegn Langt de fleste banestrsekninger var indtil 1988 indhegnede for at forhindre
uvedkommende fasrdsel af dyr og mennesker pa sporene. Undtaget herfra var
kun de straekninger, der skar igennem store skovomrader. I fremtiden vil det
n0je blive vurderet, hvor det er n0dvendigt at bevare sadanne banehegn. Hvor
de sk0nnes overf!0dige, vil de blive fjernet.

Som banehegn benyttes 4- eller 5-tradet hegn af galvaniseret jerntrad. Stolper-
neerenten raegepsele eller kasserede sveiler. Pa stationer ellerved fast bebyg-
gelse benyttes ofte kraftigere hegn, eksempelvis tradveev eller traestakitter.

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

6.4. Broanlaeg Nar vej eller bane skal krydse hinanden, er broanlseg af mange grunde at fore-
traekke frem for overk0rsler. Alene af den grund, at de to typer af trafik slet ikke
kommer i beraring med hinanden. Da broanlasgget derforer langt den sikreste
I0sning, vil broanlasg i de kommende ar erstatte mange overk0rsler.

Der skelnes mellem to typer af broanlseg - eller som de ogsa benasvnes »skae-
ringer ude af niveau« - nemlig underf0ring og overforing. Ved underf0ring f0res
vejtrafikken under banen og ved overf0ring f0res den over banen.

6.5. Overkorsler Skinner i vejbane

Den oprindelige made at krydse spor og vej pa er, at lade dem skasre hinanden.
Man taler her om en »skaering i niveau« eller om en overk0rsel.

Hvor det er n0dvendigt at krydse spor og vej, ma der sasrlige foranstaltninger
til for at sikre hjulene en passende sporrille.

Tidligere anvendtes udelukkende almindelige jernbaneskinner forsynet med en
kontraskinne, som blevfastholdttil skinnen medst0bejernsklodserogtv£erbol-
te. Denne konstruktion havde bade til formal at holde en passende sporrille
aben og forhindre vejbelasgningen 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 tvasrstaenger af f ladjern, 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. Hervil deraf sammegrundaltid vaere tale om en kontraskinnekonstruk-
tion, omend af en mere moderne type.

Belaegningstypen vselges ud fra den belastning, som vejtrafikken udgor i den
pagasldende overkorsel. De mest benyttede belasgningstyper er asfalt og fliser
af beton eller gummi.

Hvor der benyttes asfalt, er der i varme somre risiko for, at der dannes solkurver
taet ved en sadan overk0rsel. Det skyldes, at skinnerne i overkorslen er fastlast
af den asfalt, der er anbragt tset op ad skinner og kontraskinner. En sadan over-
korsel betegnes af samme grund en »forseglet overk0rsel«.

Usikrede overksrsler

I forbindelse med overk0rslerskelner man mellem to former for sikring. Ved den
f0rste ma den krydsende selv sikre sig, at passagen kan finde sted uden risiko.
Ved den anden s0rger forskellige advarselsanlseg for at tilkendegive, hvornar
banen kan krydses uden fare.

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

Lagen er en almindelig lage, der abner vsek fra banen. Den er selvlukkende, idet
den er forsynet med forsatte hsengsler. Drejekorset er et vandret drejeligt irse-
kors, der er anbragt pa toppen af en stolpe i hojde med hegnets overkant. Det
kan kun passeres af gaende 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 overkorslen forsynet
med en art sluse af faste forsatte bomme. Skal det vasre muligt at passere ba-
nen med landbrugsmaskiner, etableres ofte et led eller et bomanlseg, der kan
betjenes manuelt. I forbindelse med et sadant led taler man om en privat over-
k0rsel og her pahviler det ejeren at holde leddet lukket (fig.38).

L3ge Drejekors

77 \
Led

fig.38: lage, drejekors og led
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Sikrede overk0rsler

Den simpleste form for sikret overkorsel er et krydsningsmaerke anbragt pa
begge sider af en overkorsel. Savel krydsningsmaerkets vinger som stolpe er
inddelt i reflekterende r0deog hvide teller. Denne type af sikring eret minimum
ved alle offentlige overk0rsler.

Af hensyn til vejfasrdslen opsaettes f0r overk0rslen forskellige faerdselstavler, li-
gesom derskabes en forsvarlig oversigt over banelinjen. En sadan oversigt fast-
holdes uaendret ved at beleegge de pagasldende oversigtsarealer med servitut.
Det sidste betyder eksempelvis, at der pa arealet ikke ma findes planter eller
faste genstande pa over 1 meters h0jde.

Hvor trafikken er st0rre eller oversigtsforholdene darligere, suppleres kryds-
ningsmeerkerne med et advarselssignalanlaeg. Advarselssignalanlsegget be-
star af mindst fire vejsignaler, hvoraf de to er forsynet med klokke. Vejsignalet,
der er formet som en bla trekant med r0d/hvid kant, kan vise et r0dt blinklys
mod vejtrafikken (fig.39).

Enkelt spor Flere spor

fig.39: vejsignal med krydsningsmaerke

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

Et halvbomanlaeg bestar af to bomme, der i nedlukket stand kun spaerrervejba-
nensh0jresidepahversin side af sporet (fig.40). Et helbomanleeg bestar af fire
bomme, der i nedlukket stand spaerrer hele k0rebanen til begge sider.

Helbomanlceggetvirkerpaden made, at bommene over de to korebaner til ven-
stre gar ned nogle sekunder senere end bommene til h0jre. Herved sikres, at
vejtrafik, som har pabegyndt passagen, nar anlasgget aktiveres, ikke fanges
mellem bommene. Skuile det alligevel ske, er bommene sa lette, at de splintres
ved pakorsel.
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fig.40: halvbomanlseg

Advarselssignalanlaggget og bommene aktiveres enten af det tog, der nsermer
sig overk0rslen, eller samtidigt med andre signaler via fjernstyringen. Sker ak-
tiveringen ved hjselp af toget, taler man om automatisk tending.

De automatiske tsendinger kan vaere udformet pa forskellige mader. Den simp-
leste er en skinne- eller rystekontakt, der pavirkesaf henholdsvis togetshjul og
de rystelser, som toget forarsager. En tredie udgave af de automatiske taendin-
ger er sporisolationen, hvor det er togets kortslutning af skinnerne, der starter
anleegget. Den nyeste udgave er baseret pa f0lere, de sakaldte akseltasllere,
som registrerer hjulpassager.

6.6, Snevaern Ligger banelinjen i en afgravning, besvaerligg0res togtrafikken ofte af snefyg-
ning patveersaf banen, hvorved der nemtdannes driver. For at hindredrivedan-
nelse pa sporene kan man foretage en yderligere afgravning eller etablere en
form for snevaern. Disse snevaern kan besta i flyttelige snehegn eller snebaelter.

En velkendt I0sning er at opsaette abne skaerme pa markerne langs banen. Dis-
se skaerme er udfort af treelister eller nylon og yder fortrseffelig laevirkning med
et minimum af materialeforbrug.

Snebeelter er ca 30 m brede arealbselter langs banen, som kan vaere forsynet
med 2 m h0je jordvolde ud mod landskabet. Hvor arealet er etableret uden en
void, udstyres det gerne med en hsek af eksempelvis b0g. Hvor det er udstyret
med void, beplantes denne med en realtivt tset busk af eksempelvis syren.

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

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

Erfaringsmeessigt opbygges beplantningen bedst af flere vaeksttyper. En god
kombination har vist sig at veere ege- eller asketraeer med en underbeplantning
af t]0rn, naur og avndeekke samt et bunddaskke af skyggetalende buske. Det
sidste kan vaere dunet gedeblad, snebaer og ribes. Bredden af et sadant hegn
vil normalt vaere et sted mellem 20 og 25 m (fig.41).
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fig.41: snevaernsbeplantning.

6.7. Stojskserme DSB har bade f0r og efter milj0beskyttelsesloven fra 1974 bestreebt sig pa at
dsampe st0jen fra jernbanetrafikken ved at stille stadigt strengere krav til det
rullende materiel og de faste anlaeg.

For at afnjaelpe de eksisterende st0jproblemer pa straekninger gennem beboe-
de omrader har DSB i samarbejde med miljostyrelsen faet mulighed for at redu-
cere hjuI/skinnest0jen i omgivelserne ved at opsaette stojskaerme i sserligt be-
lastede boligomrader (fig.42).

fig.42: st0jskasrm

Siden 1986, hvor opstillingen af st0jskaerme tog sin begyndelse, har et stadigt
stigende antal st0jskasrme indtaget deres plads som en integreret del af baner-
nes faste udstyr.

Ved anleeg af nye banestrsekningervil der allerede under planlasgningen blive
taget hensyn til milj0lovgivningens krav om stsjhensyn overfor omgivelserne.



7. Udstyr pa station

7.1. Stationen
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Stationen er populsert sagt det sted, hvor jernbanen abner sig mod oplandet.
Deter her passagererstigeraf og pa tog, henterinformationerom togdriften og
kober bi I letter.

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

Pa K0benhavns Hovedbanegard befinder man sig neesten 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 indkobsmuligheder. Om sommeren arrangeres til-
med overnatningsmuligheder for unge pa interrail-ture. Ser vi pa 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, k0bstadsstationer,
landstationer eller holdepladser.

I tilknytning til Stationen etableres en reekke udenomsanlasg, der skal lette ad-
gangen til og fra banen. Det vil typisk vasre anlaeg, der muligg0r omstigning til
og fra rutebiler, bybusser, hyrevogne, private biler og cykler (fig.43).

Parkeringsplads

Bus

Taxa

Hovedbygning

Hovedperron

Cykler

fig.43: stationsanlaeg

12, Perronanlseg Typer

Udformningen af stationernes perroner afhsenger af hver enkelt stations st0r-
relse og anvendelse.
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Pa stationer med kun to hovedsporfindessom regel en perron mellem stations-
bygningen og spor 1 samt en ensidet eller tosidet perron mellem spor 1 og spor
2. De benaevnes henholdsvis hovedperronen og mellemperronen (fig.44). Pa
st0rre stationer med mere end to spor findes gerne en eller flere mellemperro-
ner med perronforkant til begge sider. Sadanne perroner benaevnes 0-perroner.

f ^ .
Hovedbygning

Hovedperron

^—^
~-— ~-~.

Mellemperron

fig.44: station med perroner

Tungeperroner findes kun i fa danske byer, nemligder, hvor stationen sa at sige
udg0r sporets endepunkt. En sadan station betegnes i0vrigt en saekstation.

0-perronen er typisk at finde pa de st0rre og st0rste stationer, hvor selve sta-
tionsbygningen nasrmest ligger som en bro henover sporarealet (fig.45).

Perron

Perron o
I

fig.45: nyere station med perroner
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Hvad angar adgangen til perronerne, er den pa samme made afhasngig af sta-
tionernes st0rrelse og anvendelse. Adgangen kan safedes forega direkte (gen-
nem hovedbygning eller over spor) eller indirekte (over bro eller gennem tunnel).

Den direkte adgang findes typisk pa den Nile station. Deflestemellemstoreog
st0rre stationer er derimod forsynet med bro over sporene eller tunnel under
disse. Pa de st0rste er adgangen til perronerne yderligere lettet gennem etable-
ring af elevatorer og rullende trapper.

Faelles for de her omtalte perroner er, at de er beregnet til passagerer. Herud-
over findes imidlertid ogsa gods-, bagage- og reng0ringsperroner.

Reng0ringsperroner er udover lysmaster og affaldsstativer udstyret med stik-
kontakter, hvortil der kan sluttes stovsugere og handvaerktoj. Pa de reng0rings-
perroner, der er beregnet til klargoring af vogne til fjerntrafiken, er det endvidere
muligt at fylde vognenes vandtanke og t0mme deres toilettanke, ligesom der
findes stikkontakter til henholdsvis opvarmning og opladning af vognenes ak-
kumulatorer.

Placering

Datolerancen mellem konstruktionsprofilet for jernbanevogne og fritrumspro-
filet for opsaetning af perroner kun er fa centimeter, er det vigtigt, at perronerne
placeres meget n0jagtigt i forhold til sporet.

Pa fjernbanerne er h0jden over skinnekant sat til 55 cm og pa S-banen til 92 cm,
men det er fortsat muligt at finde bade h0jere 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 isaer pa S-banen, man
kan finde de mange afvigelser.

Normer for afstanden til spormidten og hojden over skinneoverkant er angivet
i »DSB Fritrumsprofiler<s der herudover omtaler den affasning, som en perron
skal forsynesmed vedenderneogden sa8nkning,som denskal havepaS-togs-
stationer.

Hvad angar passagerperroners placering i forhold til sporet, kan man sige, at
flere interesser her st0der 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.

Godsperronerbygges i dag med en h0jde over skinnekant pa 1,23m, hvilketsva-
rertil gulvh0jde i defleste godsvogne. Tidligere, dagodsvognsd0re abnede ud-
ad, matte en sadan perron vasre 10 cm lavere. Idag er de fleste godsvogne forsy-
net med skyded0re, hvorfor man nu kan k0re direkte ind i vognene.

Opbygning

De fleste perroner er opbygget af faerdigst0bte betonelementer. Plader af jern-
beton anbringes mellem lodrette skinnestykker, som er fastst0bt i en betonfod.
Denne hviler pa et betonfundament - st0bt pa stedet - i hele perronens laengde
og bredde.

Rent bortset fra, at det ved et fald fra en sadan perron kan vaere vanskeligt at
undslippeet passerendetogshjul, har disse perroner f lere ulemper. Kabler, der
normalt ligger langs sporet, skal anbringes i kabelrender, som der knapt nok er
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plads til, ligesom det er overordentligt sveert at ballastrense langs en sadan
perron. Ved at eksperimentere med nye perronformer har man fors0gt at afhjasl-
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. Udhsenget baeres af et skinnesta-
tiv, der kan fjernes ved ballastrensning.

De f0rste udgaver blev forsynet med gitterriste. Da genstande af den ene eller
anden art imidlertid let haenger fast i sadanne riste, blev de erstattet med bjsel-
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 fors0gt sig med forkanter af beton st0bt mod en riflet forskal-
ling. Ulempen ved beton er veegten, der betyder, at elementerne vejer op til 600
kg stykket (fig.46).

fig.46: nyere betonperron

Pa sma stationer har man derfor fors0gt 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 sarnies to og to pa et fundament af be-
ton. Overfladen behandles, sa den bliver ru. Det sker enten ved at frileegge
skaerverne i betonens 0verste lag eller ved at st0be pladerne mod en riflet for-
skalling (fig.47).

Lysmast

fig.47: betonperron af T-plader



39

Tidligere udformedes perroner med et fald ud mod sporet. Nu foretraekker man
at udf0re dem med et fald bort fra sporet, sa st0v og t0salt fra perronen ikke for-
urener ballasten og kortslutter de isolerede stod. Af samme grund har det vaeret
n0dvendigt at etablere et afvandingssystem pa perronen. Det kan besta i en
langsgaende rende, der med et indbygget fald lederfrem mod det overordnede
afl0bssystem.

Perronerne forsynes altid med en beleegning, der modsvarer trafikmasngden.
Pa landstationer er det ofte tilstraekkeligt med grus eller asfalt, mens man pa
lidt st0rre og mere trafikerede stationer anvender sten eller fliser. Pa de st0rste
stationer kan perronerne vsere belagt med riflede klinker, der selv i regnvejr er
skridsikre.

Pa langt de fleste stationer blander man dog beleegningsformerne, sa beleeg-
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 fremtrseder med en afvigende farve.
Omradet er farligt, nar der er gennemk0rende tog i sporet og det b0r kun benyt-
tes, nar sporet er optaget af holdende tog. Nar DSB indf0rer h0jhastighedstog,
vil det blive almindeligt at markere egentlige farezoner.

Pa grund af h0jden 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 veere for-
synet med heengslede aluminiumsbroer.

Belsegningen paen godsperron skal veere bade hard og smidig. Det sidste skyl-
des, at en trucks sma hjul kan afsastte riller i naesten 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.

Reng0ringsperroner udf0res enten i en let stalkonstruktion eller i massiv jern-
beton. Begge typer er udstyret med gitterriste, der bevirker, at affald og snavs
fra reng0ringen - og sne for den sags skyld - falder igennem.

7.3. Informationsanlaeg Neesten alle stationer kan fremvise h0jttaleranlaeg. Enten aeldre h0jttalere eller
de nyeste Plan 90-armaturer. De sidste er monteret i foriasngelse af de lysarma-
turer, der er anbragt pa perronens master.

Pa brede perroner, hvor masterne er anbragt i midten, opseettes for det meste
toarmaturerpahvermast. Herved opnar man savel en bred lyddaekningsomet
jaevnt lydniveau hen ad perronen.

Arsagen til det forbedrede lydniveau er ogsa den indbyrdes placering af h0jtta-
leranlaeggene, idet de anbringes med en fast afstand af 9-12 m. Herved er det
blevet muligt at udf0re h0jttaleranleegget med st0jafha9ngig styrkeregulering.
Det betyder i korthed, at hojttalerens lydstyrke seenkes, hvis st0jen fra omgivel-
serne er lav, mens den hgeves, nar der er behov for at overd0ve togst0j eller an-
den form for st0j.

Til dette system, som DSB har udviklet, h0rer et antal st0jsensorer, der kontinu-
erligt maler st0jniveauet. Da st0jen eendrer sig hele tiden - ogsa mens der af-
gives meddelelser over anlsegget - er forsteerkerudstyret konstrueret netop
med henblik pa at kunne klare denne opgave,

Betjeningen af h0jttaleranlsegget finder sted fra et kontor pa stationen eller fra
et betjeningsudstyr pa fjernstyringscentralen.
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Til information om toggangen benyttes pa mange stationer togviserskilte. Det
drejer sig om elektrisk betjente f lapskilte, hvorpa endestationens navn og even-
tuelt standsningsm0nstret er patrykt. De enkelte skilte kan veere forsynet med
2 eller 3 linjer og med op til 60 »sider« (flapper). I skiltekasserne findes styre-
elektronikog lysrartil belysning af teksten.

Det nyeste indenfor togviserskiltning er kabinetter med skasrme, hvis tekst sty-
res automatisk af en computer efter k0replanen eller manuelt i tilfselde af ure-
gelmeessigheder i driften. Da teksten ikke - som pa flapskiltene - skal fortryk-
kes, opnar man herigennem en meget h0j fleksibilitet i informationsformidlin-
gen. Det er isaer af betydning ved pludseligt opstaede eendringer i afviklingen
af togtrafikken.

Pa en rsekke stationer, hvor der hverken er bro eller tunnel mellem perronerne
findes et seerligt varslingsanlasg. Varslingsanlaegget bestar af et signal (»r0d
mand«) og en h0jttaler (»pigen«), der med korte mellemrum udsender den nok
sa kendte ssetning: »Ga ikke over sporet, der kommer tog«.

Denne tekst var tidligere indtalt pa et band monteret i en saerlig bandafspiller.
Nu er disse eeldre bandafspillere af!0st 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 h0jttalerne.

Varslingsanlaegget aktiveres samtidigt med, at det ventede tog far signal for
enten gennemk0rsel eller indk0rsel til stationen. Pa dette tidspunkt taendes
den r0de mand, ligesom h0jttaleren holdes klar. Nar toget herefter passerer en
given sporisolation, udsendes advarslen mod at passere sporet.

Tsendes den rode mand ikke som forventet, s0rger sikringsanlsegget for, at det
tog, der naermer sig, ikke far tilladelse til at k0re ind pa station so mradet. Ligger
overgangen i den modsatte ende afperronenvil toget kun fa tilladelse til at for-
lade stationen, safremt h0jttaleren er i funktion.

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

Leessevejene kan enten veere belagt med grusasfaltbeton forsynet med et slid-
lag af pulverasfalt, egentlig brolaegning eller choussebrolsegning. Det sidste vil
sige, at laessevejene er brolagt med smasten. Vejene er som hovedregel sa bre-
de, at lastbiler uden besveer kan passere hinanden.

De fleste godspladser er aniagt med ende- og sideramper, eventuelt en kombi-
nation af begge dele. Da sadanne ramper optager megen plads og i0vrigt kun
kan betjene et enkelt spor, har man i de senere ar udviklet en mobil rampe i en
let stalkonstruktion.

Enderampernes h0jde er ved enden sat til 125 cm. Det skyldes, at man ved lass-
ningog losningaf vogneneskal kunne komme hen over godsvognenes buffere
via en kort bro. Sideramper er som regel noget lavere, da det skal vaere muligt
at abne vognd0re ud over rampen.

Pa nogle stationer ekspederes fortsat vognbj0rntransporter. En vognbj0rn er en
blokvogn, som kan transportere en godsvogn fra stationen til en modtager - og
omvendt, naturligvis.
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Hos modtageren forudsastter det, at godsvognen kan afsaettes pa et kort spor-
stykke, der som regel vil vagre nedlagt i belaagningen pa en plads af en art Pa
stationen krasver det, at der er vejbeleegning i og omkring det sidespor hvorfra
vognbj0rntransporterne finder sted. Fra vognbj0rnen udlaegges et par rampe-
skmner, der passer ned i sporet, hvorefter godsvognen kan flyttes op eller ned
fra vognbj0rnens lad ved hjaslp af et wiretrsek (fig.48).

fig.48: vognbjorn

Adskiilige stationer er udstyret med containeranleeg. De findes i mange st0rrel-
ser fra den Nile plads med en seerlig stasrk belasgning til store omrader, hvor
containere kan stables i op til tre lag ved hj^lp af skinnek0rende galgekraner.

En del af de lastbiler, der er konstrueret til containertransport har kran, sa
chauff0rer selv kan optage og afssette containere. Pa en del stationer findes
imidlertid nu specialbyggede gaffeltrucks til flytning af containere, som derfor
kan transporters til og fra stedet pa ganske almindelige lastbiler.

Tidligere kunne de fleste stationer fremvise en faststaende svingkran med en
kapacitet pa 5-61. Da udviklingen imidlertid gar i reining af at skabe fa-rre men
st0rre knudepunkter for godstransport, er disse sma kraner ved at have udspil-
let deres rolle.

Pa lidt st0rre godsstationer findes galgekraner, der spaender over henholdsvis
et spor og en leessevej. De st0rste godspladser er forsynet med portalkraner,
der stort set darker hele omradet. For begge krantyper geelder det, at deres ar-
bejdsomrade er meget stort, fordi de k0rer pa saerlige kranskinner anlaqt lanqs
sporet (fig.49).
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fig.49: portalkran

I de senere ar bar DSB taget skridt til en total omlaegning af hele stykgodstran-
sporten, idet en forsendelse nu kan hentes og af leveres 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 I0bet af natten til landets ovrige
terminaler, hvorfra forsendelsen naeste formiddag bringes ud til modtageren
med lastbil.

7.5. Serviceanlaeg Vaskeanlseg

Til udvendig reng0ring af det rullende materiel er der pa flere stationer bygget
vognvaskeanlseg. Deeraf praktiskegrundelagt i nasrheden afanlaeg, hvor der
foretages eftersyn og indvendig reng0ring. Vaskeanlaeggene er station6ere i
den forstand, at vognene k0rer 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 hensyntil automatikrelativtenkelt udstyret, hvorforde ikke kan
anvendes, nartemperaturenerlavereend +5grader. Lukkedeanlseg udgorre-
gulaere 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 handsteenger og trinbrastter iser til, nar vognene forlader
hallen.

Begge typer af anlaeg er udstyret med en paspr0jtningsdel, en eller flere b0rste-
dele samt en vinduesdel, der spuler vinduerne med afspaendt vand. De lukkede
anlaeg kan endvidere vaere forsynet med en blaesedel til efterf0lgende lufttor-
ring. I savel de abne som de lukkede anlaeg kan der herudover vaere anbragt et
kraftigt spuleaggregat, hvormed man kan fjerne smuds, fedt og olie fra bogier
og undervogne.

Vaskevandet med dets indhold af reng0ringsmidler ender kun for en mindre
dels vedkommende direkte i det offentlige kloaksystem. DSB leegger saledes
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storvsegt pa, at spildevand gennemgaren rensningsproces, inden det udledes
i kloaksystemet. I de abneanleeg erderaf den grund anbragt filtre til udskilning
af syre og base, ligesom af!0bene er forsynet med olieudskillere, hvor der fore-
tages spuling af undervogne. I de lukkede anlaeg opsamles desuden en del af
vaskevandet i bassinertil genbrug.

Reng0ring af lokomotiver og anden treekkraft udf0res kun pa lukkede anlaeg.
Reng0ring af godsvogne foregar ganske vist pa abne anlaeg, men kun hvor der
er anlagt en taet belaegning og hvor der er etableret sandfang til spildevands-
systemet.

Til vask af godsvogne anvendes h0jtryksspulere med varmt vand fra kedel- eller
fjernvarmeanlseg. Inden spulingen fejes vognene for affald, ligesom kemikalie-
affald opsamles og destrueres.

Indvendig reng0ring af personvogne foregar fra reng0ringsperroner anlagt mel-
lem opstillingssporene. Koldt og varmt vand tappes fra bnande, som ligger med
en indbyrdes afstand af 40-45 m. Det varme vand frembringes af elvandvarmere
installeret i brsndene.

Pafyldning af toiletvand foregar fra de samme brande. T0mning af toilettanke
sker med transportable anlaeg (slamsugere) eller vedhjaelpaf stationaere toilet-
torn ningsanI£eg. Pa de sidstnsevnte f0rer et ledningssystem slammet frem til
en bygning med vacuumpumper og beholdere. Fra disse beholdere f0res det vi-
dere ud i det offentlige kloaksystem.

Eftersynsgruber

Pa depoter og vserksteder indrettes eftersynsgruber, hvor man kan efterse det
rullende materiels underside og foretage mindre reparationer. Eftersynsgruber-
nekan vaereindrettetmed forsasnketgulv, hvorsporet ligger pa s0jleri en h0jde
af 1,20 m. Det giver en passende arbejdsh0jde samtidig med, at reservedele i
sma vogne kan k0res frem og tilbage i gruben.

Stramforsyning langs spor

Som et led i klarg0ringen af personvognsstammerne er der ved opstillings- og
depotspor anbragt stationaere el-togforvarmeanIaeg, saledes at vogne kan op-
varmes, inden de k0res til perron.

Togforvarmestationen har til opgave at nedtransformere de 10.000 V veksel-
speending, som el-forsyningsselskabet leverer, til de 1500 V vekselspeending,
der anvendes til opvarmning af togstammerne. I togforvarmestationen findes
udover transformeren et h0jspaendingsanlceg med indbyggede afbrydere, som
afbryder strommen, 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 erforsynet med en stikprop, der passertil vognenes stikdaser. Returstr0m-
men I0ber fra vognenes varmeanlaeg via hjul og skinner til transformeren gen-
nem kablertilsluttet skinnerne.

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

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

Tilelforsyningaf disse og vognenes batteriertil belysningog ventilation findes
iangs mange opstillingsspor standere, hvorfra der er tilslutning til det, man i
DSB betegner som fremmede net. Ved disse fremmednetstik nentes 3x380/220
V vekselspasnding 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 lC3-tog.

Ud over disse fremmednetstik findes yderligere et, som anvendes til foropvarm-
ning af diesellokomotiver. Installationen er begrundet i milj0hensyn, idet det er
forbudt at lade diesellokomotiverne hensta med motorerne i tomgang gennem
leengere tid.

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

Trykluft- olie og sandanlseg

Afprovning af bremser og automatisk d0rlukning foretages pa vogndepoterne.
Her findes et ledningssystern med tilh0rende opstandere, kompressoranlasg
og maleudstyr.

Pa stationer, hvor trsekkraften klarg0res f0r den indseettes i tog, anleegges olie-
forsyningsanlseg. Sadanne anlaeg er udformet med to eiler flere tanke til hen-
holdsvis udlevering og indlevering (bundfeeldning) af olie.

Anlseggets st0rrelse er tilpasset den pagaeldende stations behov og kan besta
af tanke pa 100 m3,500 m3,1000 m3 eller mere. Tankene er cylinderformede stal-
tanke, derenten ligger eller star pa et betonfundament i etbassin med ca 30 cm
h0je kanter. Bassinerne udformes med savel af!0b som over!0b, der begge f0rer
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, anlsegges en tset belaegning mellem
sporene. Mellem skinnerne anbringes af!0bsbakker, der er dsekket med riste og
forsynet med olieudskillere.

Ved maskindepoter eller opstillingsspor til trsekkraft anlaegges endvidere
sandudleveringsanlaeg. Sandet anvendes i tog til brug ved sserligt kraftige op-
bremsninger. Sandanlsegget har form som en s0jle, hvorpa der foroven er an-
bragt en beholder. Sandet blseses op i beholderen ved hjaelp af trykluft, hvoref-
ter det ved egen kraft I0ber ned i trsekkraftens sandbeholder.

7.6. Pladsbelysning Som pladsbelysning pa gods- og rangerbanegarde, personvognsdepoter og
fsergehavnenes opmarchpladser anvendtes tidligere kviks0lvslamper eller lys-
stofr0r anbragt i armaturer pa rarmaster med pasvejste stigetrin.
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Ved nyetablering af pladsbelysning pa sadanne sporarealer benyttes nu kun
h0jtryksnatriumlamper. Armaturerne er placeret pa 10 m h0je 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 Iysstofr0r. De er nu for storstedelens vedkommende erstattet af h0jtryks-
natriumlamper, der er betydeligt billigere i drift end bade kviks0lvslamper og
lysstofror.

Pladsbelysning ved hjaelp af 30 m h0je lystarne med halogenprojekt0rer var tid-
ligere meget udbredt, idet der kun skulle fa master til for at oplyse ret omfatten-
de sporarealer.

Milj0m£essige gener fra de meget kraftige projektorer og 0nsket om en mere
ensartet belysning uden generende skyggedannelser har imidlertid medf0rt, at
denne belysningsform nu kun anvendes fa steder. Sadanne lystarne brug'es,
hvis afstanden mellem sporene er for lille til, at der kan opstilles stigemaster
Hvor de findes, er de placeret udenfor del egentlige sporareal.

7.7. Drejeskiver og
skydebroer

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

Drejeskiven eren svingbro med skinner, der drejerom en tap i midten af en cir-
kulasr grube. Broen bseres dels af tappen selv og dels af en raskke hjul, som 10-
ber pa en skinne langs omkredsen.

Ved brug af drejeskive kan man vende materiel eller bringe det fra et 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 veerksteder flyttes materiel fra et enkelt tilkarselsspor til de paral-
lelle spor ved hjaslp af en skydebro. Skydebroen er en bro med skinner, der be-
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vseges vinkelret pa sporene i en grube. Det betyder, at man kan handtere mate-
riel pa en ganske kort sporlasngde ffig.51).

fig.51: skydebro

7.8. Sporstoppere Forenden af et spor, derender blindt, anbringes en sporstopper. Sporstoppere
findes i mange varianter og de betegnes som henholdsvis h0je og lave, ligesom
de under!nddeles i faste og bevasgelige. De h0je Sporstoppere bremser ved pa-
k0rsel med materiellets buffere, mens de lavevirkerved kontakt med materiel-
lets hjul. Inddelingen i faste og bevaegelige hentyder til, at nogle stoppere brin-
ger vogne til 0jeblikkelig standsning, mens andre tilsigter en glidende op-
bremsning.

Blandt de faste lave stoppere finder vi stopklodserne og svellekrydset. Stop-
klodserne fremstilles af st0bestal og de horer parvis sammen, idet et saet be-
star af et h0jre- og et venstrestykke. Klodserne anbringes pa sporets inderside
og fastg0res til hver sin skinnestreng med et par bolte.

For det tilfaslde, at en vogn har sa megen fart pa, at den I0ber over stopperen,
er der bag stopperen anbragt et sandspor. Sandsporet bestar af et ca 20 cm
h0jt sandlag, som afsluttes med en grusvold (fig.52).

Grusvold

fig.52: stopklodser

Sandspor •Stopklods
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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 sasrudgave af den lave faste sporstopper er stoppebommen, der anvendes
ved private sidespor og som blot bestar af en bjaslke pa tvaers af sporet. Bom-
men drejes om en bolt i den ene side af sporet og st0der mod en nedrammet
skinnestump i den anden. Stoppebommen er gerne forsynet med et beslag, sa
den kan lases.

Blandt seerudgaverne af den faste lave sporstopper ma ogsa regnes af I0bssko-
en. Den er udf0rt i stal og anbringes, hvor et sidespor I0ber 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: af!0bssko

Blandt de lave bevasgelige sporstoppere finder vi hemskoen, bjaelkebremsen
og spiralbremsen. Hemskoen, der i daglig tale kaldes en »hund«, er af jern og
bestar af en sal, et anslag og et handtag. Kommer en vogn I0bende mod hem-
skoen k0rer hjulet op pa salen, hvor det st0der mod anslaget. Herefter vil hjulet
slaebe hemskoen henad skinnen og nerved bringe vognen til standsning
(fig.54).

fig.54: hemsko
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Hemskoen vartidligere meget benyttet pa banegarde i forbindelse med range-
ring, del vil sige fordeling af vogne efter bestemmelsessted. Hemskoen er dog
stadig i brug og sorteringen foregarved, at rangerpersonalet laderde frakoble-
de vogne I0be ned af en rampe ved egen kraft og fordele sig i et antal forskellige
spor ved hjaelp af sporskifter.

For at forhindre, at sammenst0det med de holdende vogne bliverforvoldsomt,
anvender man netop hemskoen. Nar den bliver lagt pa sporet, virker den brem-
sende over de f0lgende 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 traeder pa.
Herved drives olie gennem en ventil, som er indstillet til en bestemt hastighed.
Overskrides denne, hcemmes omdrejningen, hvorved bremsevirkningen opstar.

Da kun en del af brem seen erg ien kan optages i en enkelt bremse, anbringes
som regel en hel serie af sadanne spiralbremser efter hinanden (fig.55).

fig.55: spiralbremser

Den almindeligste af de h0je bevaegelige stoppere er en vinkeljernskonstruk-
tion forsynet med to tveergaende trsesveller forneden og et par gummiklodser
pa en svelle i bufferhojde. Stopperen er fastgjort til skinnerne med bolte og gri-
bere og bag den aniaegges en grusbunke. Pak0res stopperen med en st0rre
kraft end den, der kan optages i stopperen og vognenes buffere, overrives bolte-
ne og stopperen glider pa skinnerne ind i grusbunken.

En anden h0j bevsegelig 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 pak0rsel (fig.56).
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fig.56: bremsende sporstopper

Hvor man 0nsker absolut sikkerhed for, at ingen vogn passererenden af sporet,
opstilles h0je faste stoppere. Det kan eksempelvis vaere pa havnearealer, ved
bropiller eller h0jspsendingsmaster. H0je faste sporstoppere er kraftige profil-
jernskonstruktioner indst0bt i beton, der er armeret med jernbaneskinner.

Princippet i en sporstopper er at fremkalde en effektiv standsning af det rullen-
de materiel med fserrest mulige skader til f0lge. Det sidste kan man naturligvis
ikke paregne ved en fast stopper af denne type, men her gar - som omtalt - an-
dre hensyn forud.

8. Tele- og sikringsanlaeg

8.1. Radioanlaeg Abne og lukkede systemer

DSB er en af Danmarks st0rste 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 standard version og dels en m0nt-
boksversion. Standardversionen anvendes hos de tekniske tjenester (sasdvan-
ligvis som biltelefoner) og pa faerger. Msntboksversionen 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 strsekningsradioerog stationsradioer.
Det sidste er en samlebetegnelse for de radiosystem er, der findes rundt om pa
de lokale stationer.

Lastbils- og godsterminalradio

Lastbilradioen eret regional! etkanalsystem, som bestar af radiobasisstationer
(hvoraf der findes 5-8 pr region) med tilh0rende mobilradioanlaeg. Dette anlaeg
muligg0r overf0rsel af savel tale som data mellem godsterminalens k0rselsle-
dere og den enkelte lastbil.
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K0rselslederen betjener anlaegget ved hjaelp af en dataskserm med tillwende
tastatur og telefon. I denne faste del af anlaegget er der etableret systemover-
vagning, det vil sige, at anlaegget selv g0r opmaerksom pa fejl i systemet.

Systemet rummer mulighed for opkald fra k0rselslederen til samtlige lastbiler
- et sakaldt »alle-kald« - eller til den enkeite chauffor. Hertil kommer en til- og
afmeldingsfunktion, som benyttes, nar lastbilerne k0rer fra en region til en an-
den. Ved skift fra en region til en anden skiftes samtidig kanal.

Godsterminalens radioanlaeg er pa lignende made baseret pa et etkanalsy-
stem, som idag kun rummer mulighed fortaletransmission. Anleegget bestaraf
en enkelt radiobasisstation med tilhorende betjeningsbokse samt mobile og
baerbare anlaeg. Systemet erdimensionerettil at klareden interne kommunika-
tion pa de enkeite godspakhuse, hvor det bringer en forbindelse istand mellem
kontorpersonalet, f0rerne af gaffeltrucks og det gaende pakhuspersonale.

S-togs radio

S-togsradioen er et m u It i kanal system. Det vil sige, at der pa hver straekning er
mulighed for at gennemf0re flere forskellige og samtidige transmissioner af ta-
le og data. Radioen daekker S-togsnettet ved hjaelp af et antal basisstationer og
mobile anlasg 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 enkeite tog, til samt-
lige tog pa pa en linje eller til alletog. I retning fra togeter 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 efler maskindepotet). Opkal-
det kan eksempelvis vaere en samtaleanmodning.

Fjernbaneradio

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

Straskn ings radio er betegnelsen for de regionalt baserede radiosystemer, som
forbinder togene pa regionens jernbanestraekningermed de regionale fjernsty-
ringscentraler. Da disse streekninger som oftest er inddelt i flere delstraeknin-
ger, har man valgt at lade hverdel benytte sin bestemte kanal ved kommunika-
tion med det tog, der aktuelt befinder sig pa den givne straekning.

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

I 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 Iokomotivf0rer, togf0rer og passagerer. Det sidste over to-
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gets h0jttaleranlaeg. Fra toget kan Iokomotivf0reren eller togf0reren 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 radioanlseg 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 fortaeller - under rangerarbejdet pa statio-
nen. Her finder kommunikationen sted mellem det mobile straskningsradioan-
laeg i lokomotivet og stationspersonalets baerbare anlaeg.

Ud over kommunikationen i tilknytning til togtrafikken og rangerarbejdet er der
pa stationen forbmdelser til og mellem de vserksteder og depoter, som star for
klarg0ring, reparation og vedligeholdelse af traekkraft og vogne.

Stationsradiosystemet indeholder mange kanaler, der dog udelukkende geel-
der det pagaaldende omrade. Systemet findes i et stort antal udgaver fra aeldre
til nyere anlseg. De seldste generationer af radioer rummer kun taletransmis-
sion og et begreenset antal funktioner, mens de nyeste kommer pa h0jde med
streekningsradioerne.

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

Det siger sig selv, at det dertil svarende kabelanlaeg er meget omfangsrigt,
hvorfordetkrsevergrundigeforberedelser, hver gang der skalforetagesindgreb
i anlaegget af den ene eller den anden grund. Beskadigede kabler er nemlig
ensbetydende med alvorlige driftsforstyrrelser.

Ved etablering af kabelanlaeg pa stationsomrader bestemmes kabelf0ringen
pa grundlag af en udarbejdet skematisk kabelplan. Ud fra denne tegnes en tra-
ceplan, der viser de geografiske fremf0ringsveje.

Pa stationer etableres fremf0ringsvejene som regel i betonkabelrender. Ved
krydsninger af spor f0res kablerne under i raranlseg, der afsluttes i kabelbran-
de.

Renderne anbringes pa et stabilt underlag i en dybde af 5-10 cm. Lsegges de
h0jere, risikererman, atde vaslter. Laeggesdedybere, erder risikofor, at defyl-
des med grus og skaerver (fig.57).
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Skai kablerne lasgges pa fri bane, foretages en streekningsgennemgang for at
bestemme traceforlobet og kabelf0ringen ved broer, hytter, veje og undergrav-
ninger, hvor saerlige forhold g0r sig gaeldende. Herefter rettes henvendelse til
alle de foretagender, der benytter sig af nedgravede r0rog ledninger, det vil sige
vandvasrker, el- og telefonselskaber.

Nar det er klarlagt, hvor og hvordan kablerne ligger, afmeerkes og frigraves de
ledningskrydsninger, der ligger i vejen for en kabelnedp!0jning.

Inden nedp!0jningen udlaegges kablerne pa banketten og kabelploven udstyres
med et plovskasr, der passer til det antal kabler, der skal lasgges og den dybde,
hvori de skal anbringes. Det vil under normale forhold vasre 50 cm. Ved spor-
krydsninger anbringes de dog i plastror og fores mindst 80 cm under skinne-
overkant

Kabler leegges l^ngst muligt vsek fra sporet og kabelsammenf0jningerne ned-
gravesi baneskraningerne. Skal der senere laegges kabler anbringes de en 5-10
cm naermere sporet.

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

Kommunikationen mellem telefoner, fjernskrivere og fjernstyring af sikringsan-
leeggene har indtil for fa ar siden fundet sted via kobberkabler. I I0bet af det nas-
ste tiar ventes hovedparten af disse udskiftet med lyslederkabler.

Lysiederkablet 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 vandtast
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 lyslederkabier er elektricitet fremf0rt
i kobberkabler en langsom affaere, idet lyslederkablet transmitterer op til 34 mil-
lioner lysglimt i sekundet.
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Udoverden utrolige kapacitet erdertaleom en hurtig transmission af h0j kvali-
tet. En besked indtalt i den ene ende af kablet er fremme pa samme tid i den an-
den med n0jagtig den kvalitet, som den havde ved afsendelsen. Der er saledes
hverken tale om forsinkelser eller forvreengninger.

DSB's behov kan daekkes af et kabelnet bestaendeaf kablermed kun 8-12 fibre,
hvoraf en del indtil videre blot er i reserve. Det forventes saledes, at disse gan-
ske fa smalle fibre alene kan klare bade telefonsamtaler, fjernstyring, data-
transmission, h0jttalere, 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 besvser kan kobles sammen
og udvides med nye systemer. Denne sammenf0jning af sikkerheds- og kom-
munikationssystemer-samt deresydreanlaeg-skalvi kommeind paidet f0l-
gende.

8.3. Signaler Signaltyper

En stor del af de signaler, som findes pa de danske jernbanestraskninger, fun-
gerer i sammenhasng med et sikringsanlseg. Det kan veere stationssikringsan-
lagg, straskningssikringsanlseg (linjeblokanlasg) eller automatisk sikrede over-
k0rsler. Eventuelt en kombination af flere anlaeg.

Sadanne signaler vil vasre udstyret med er antal lamper og beneevnes normalt
daglyssignaler. Disse daglyssignaleropdeles i fire hovedkategorier, nemiig sig-
naler for rangering, hovedsignaler, fremskudte signaler og signaler for over-
k0rsler.

Som det vil fremga af det f0lgende, er der forskel pa udformningen af lyssigna-
lerne, men for en stor dels vedkommende, nemiig hovedsignalerne, er det pri-
maert placeringen, der bestemmer signalets funktion.

Dvsergsignaler

Af signaler for rangering findes flere forskellige slags, men de nyeste og mest
aimindeligeerdvcergsignalerne, hvis beneevnelse hentydertil, at de som oftest
er placeret i lav h0jde.

Dvasrgsignalerne er formet som et cirkeludsnit og kan kun udsende hvidt lys.
Ved hjeelp af dette kan de afgive fire meldinger, nemiig »forbik0rsel forbudt«,
»forbik0rsel tilladt«, »forsigtig forbik0rsel tilladt« og »signal annuleret«.

Forskellen mellem »forbik0rsel tilladt« og »forsigtig forbik0rsel tilladt« hentyder
til, at sporet i det forste tilfaelde er frit, mens det ikke n0dvendigvis er det i det
andet. At signalet er annulleret betyder, at k0rsel forbi signalet sker pa eget an-
svar (fig.58).
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DVfcRGSIGNAL

'FORBIK0RSEL
FORBUDT"
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TILIADT"

'FORSIGTIG "SIGNALET
FORBIK0RSEL
T1LLADT"

fig.58: dvsergsignaler

Sporskiftesignaler

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

Sporskiftesignalet anbringes i lav h0jde 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 hjselp
af beveegelige flapper kan fortaelle om sporskiftets fire stillinger.

Ved af!0bssporskifter (og af!0bssko) bruges et sasrligt sporspaerresignal, der
advarer om, at der er fare for afsporing, hvis sporskiftet passeres.

SPORSKIFTESIGNALER
FOR. ALMIWDELIGTSPOR.SKIFTE

n

F.EKS.
AFL0B

STILLET TIL KRUKT SPOR TIL UGE SPOR TILSR^RRETSPOR

FOR KKYDSWINGSSPORSKIFTE ("\

KRUMT SPOR UGE SPOR DE LIGE SPOR DE KRUK1ME SPOR

fig.59: Sporskiftesignaler



55

Hovedsignaler

Hovedsignaler findes i forskellige udgaver. Det mest almindelige hovedsignal
er formet som en lang oval anbragt pa en hoj opstander. I ovalen er anbragt et
varierende antal lamper. De seerlige venstresporssignaler er dog udformet som
et ovaludsnit, mens perronudk0rselssignalet fremtrseder som en kombination
af et Moved- og et dvsergsignal (fig.60).
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fig.60: hovedsignaler

Det, der i0vrigt adskiller hovedsignalerne fra hinanden, er ikke i sa h0j 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 vaere numre, betegnelser,
hastigheds- eller bogstawisere.

Ved indk0rsel til en station vil der altid vsere anbragt et indk0rselssignal (l-sig-
nal), der angiver grasnsen mellem den trie bane og stationen.

Pa meget lange eller meget trafikerede stationer anvendes to indk0rselssigna-
ler, idet l-signalet her efterf0lges af et stationsbloksignal for indk0rsel (Si-sig-
nal).

Ligger stationen pa en dobbeltsporet straskning, saledes at der er mulighed for
indk0rsel ad et venstrespor, kan der yderligere vaere anbragt et venstrespors-
indkorselssignal (Vl-signal) pa stationen.

Ved udk0rsel fra stationen vil der i de fleste tilfeelde vaere opstillet en tilsvaren-
de raekke af udk0rselssignaler. Det vil f0rst sige et perronudk0rselssignal (PU-
signal) og herefter et udk0rselssignal (U-signal). Pa enkelte st0rre stationer vil
der herudover kunne optraede et seerligt stationsbloksignal for udk0rsel (SU-
signal). Det vil i givet fald vaere anbragt mellem PU- og U-signalerne.

Som det var tilfseldet i forbindelse med indkorslen fra en dobbeltsporet strask-
ning, vil der herudover eventuelt vasre anbragt et venstresporsudk0rselssignal
(VU-signal).
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Pa tri bane kan der pa streekninger med automatiske linjeblokanleeg vsere op-
stillet automatiske mellembloksignaler (AM-signaler).

F0r et farepunkt, som det hedder, nar et tog pa fri bane nsermer sig et sidespor
eller en bro med bevsegelig klap, opstilles et sakaldt daekningssignal (DS-sig-
nal). AM- og DS-signaler kan vsere kombinerede.

Venstresporssignaleroptrsederikke kun pa stationer, menogsapafri bane. I sa
tilfaslde vil der altid vaere opstillet et venstremellembloksignal (VM-signal). Det-
te signal adskillersig trade 0vrige hovedsignalerved at bestaaf to signaler, sa-
ledes som det fremgar af nedenstaende tegning (fig.61).

VM-
SIGNAL

fig.61: VM~signal

Hvor der i dveergsignalerne kun benyttes hvidt lys, er hovedsignalerne udstyret
med lamper, som kan vise fan/erne r0dt, gult og grant. Det r0de og det granne
kan staalene, blinke, fordobles eller vises i kombination med gult. Pa den made
kan hovedsignalerne afgive meldingerne »k0r«, »k0r igennem«, »k0r med be-
grsenset hastighed«, »stop« samt »stop og ryk frem«.

Meldingen »k0r« gives ved brug af grant lys. Tilladelsen til at k0re betyder, at
sporet er frit frem til nseste hovedsignal.

Flere af hovedsignalerne er herudover i stand til at signalere »k0r igennem«. Det
g0r de enten ved at udsende grant blinkende lys eller ved at taende to gr0nne
lamper samtidigt. Tilladelsen til atk0re igennem betyder, atdererfritsporogsa
forbi det nseste hovedsignai, derviser »k0r«. Denne type af signalgivning kal-
des ogsa forsignalering.

I forbindelse med stationer g0r specielle forhold sig gaeldende, hvorfor signal-
farverne har en lidt anden betydning. Tilladelsen til at k0re betyder her, at der
er fri passage ind pa stationen, ligesom tilladelsen til at k0re igennem betyder,
at der er fri passage gennem stationen helt ud forbi udk0rselssignalet.

Teendes en gul lampe over den granne (gult over grant) betyder det, at k0rslen
skal finde sted med begraenset hastighed. I den forbindelse vil der pa signal-
masten oftest vsere anbragt noget, der fortaeller, hvilken hastighed signalet
skal passeres med. De sserlige venstresporssignaler vil i0vrigt altid vise »k0r«
ved hjaelp af gult over grant, men det hsenger sammen med bestemmelserne
om, at venstresporsk0rsel altid skal finde sted med nedsat hastighed.

r

»Stop« angives ved brug af r0dt lys eller radt lys i kombination med gult (gult
over radt).
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Mange hovedsignaler kan herudover vise n0dsignalet »stop og ryk frem«. Det
anvendes i forbindelse med fejl i signaler og/ellersikringsanlseg. Meldingen af-
gives enten ved hjselp af rodt blinkende lys eller r0dt blinkende lys i kombina-
tion med gult. Farf0reren af et lokomotivdette signal, betyderdet, attogetskal
standse foran signalet og at den videre korsel skal finde sted med ringe fart og
skaerpet opmserksomhed ffig.62).
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fig.62: signallysfatver

Foruden de her viste signallysfarver kan hovedsignalerne pa den del af S-ba-
nen, der er forsynet med HKT-anleeg, afgive et signal for »betinget stop«. Det
henviser Iokomotivf0reren til HKT-anlasggets informationer og vises ved hjaelp
af to skrat anbragte gule lamper. De kaldes i daglig tale for kineser0jne.

Signalmasterne kan som omtalt vasre forsynet med forskelligt udstyr, der ikke
blot fortasller 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 optraede bogstawisere, som
har til opgave at s0rge for, at toget kan ledes ind pa den rigtige straekning ved
udkarslen fra stationen (fig.63).

BOGSTAWISER

BADE STR/tK-
/ NING AOGB

KUM TIL bTR^£KWIWG TIL B

PEKRON
fig.63: bogstawisere
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Normalt fortseller 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 k0rsel ad
venstre spor pa fri bane kun finde sted med hojst 80 km/t.

Oplysninger om hastighedsbestemmelser pa de enkelte straskninger ma loko-
motivf0reren laese sig til i tjenestekoreplanens indledende bemaerkninger (TIB)
suppleret med meddelelserne om midlertidige hastighedsnedseettelser (La).
En anden mulighedforat orienteresig har Iokomotivf0reren i de standsignaler,
der opsaettes i forbindelse med hastighedsnedsaettelser som f0lge af eksem-
pelvis sporarbejder.

I- og Si-signaler vil normalt veere forsynet med en hastighedstavle eller en has-
tighedsviser, som fortseller, hvilken hastighed derskal k0res med. Det samme
gselder PU- og SU-signaler, hvis der er tale om udkorsel til en vekselsporet
strsekning.

Hastighedstavlenerenrund, hvid tavlemeden r0dkant. Tavlenerforsynet med
en fast malet hastighed, der gselder, nar signalet viser »k0r med begrsenset
hastighed«.

Hastighedsviseren er en kasse med en masngde sma lamper. Ved at tsende 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, fern forskellige hastighedsbestemmelser, men kun tre.

De tre af disse bruges i forbindelse med signal for »k0r« eller »k0r igennem«.
Symbolerne betyder sa, at der fra signalet ma k0res med mindst 75 km/t, 60
km/t f»pil op«) eller h0jst 40 km/t (»pil ned«).

De to 0vrige symboler handler igen om hastigheder pa mindst 75 km/t og h0jst
40 km/t. Det f0rste bruges pa l-signaler, hvor der er opstillet Si-signal. Det bety-
der, at hastigheden fra I- til Sl-signalet godt ma veere pa mindst 75 km/t, men at
hastigheden fra Sl-signalet h0jst ma vsere 60 km/t. Ved »k0r« fra l-signalet ma
Sl-signalet ventes at vise »stop«. Det andet symbol benyttes i forbindelse med
signal for »k0r med begrsenset hastighed" og fortseller, at togvejen ind pa sta-
tionen ikke har nogen sikkerhedsafstand (fig.64).

GO km/t H0JST4Olovi/t

MINDST 75kkV1/t H0JST40km/t

fig.64: hastighedsvisning

(EKS.) "Tf
H01ST 4O km/t
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Fremskudte signaler

I erkendelse af, at det rullende materiel stopper og accellererer meget tungt,
har man som omtalt indf0rt forsignalering pa straskninger, hvor der k0res med
h0j hastighed.

Forsignalering kan finde sted ved brug af fremskudte signaler. De kendes pa
deres sasrlige facon, nemlig en oval, hvor den 0verste del er skaret vask. Disse
signaler viser blinkende lys i farverne gult og gr0nt.

Det fremskudte signal er opstillet f0r et hovedsignal og angiver, hvordan dette
er stillet. To gr0nne blinkende lamper betyder, at hovedsignalet viser »k0r igen-
nem«. Er kun den ene granne lampe tsendt, betyder det, at signalet forude en-
ten viser »k0r« (med mindst 75 km/t) eller »k0r igennem«. Teendes det gule blin-
kende lys betyder det, at hovedsignalet enten viser »k0r med begrcenset hastig-
hed« fmaksimalt 60 km/t) eller« stop« (fig.65).
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fig.65: fremskudte signaler

Signaler for overk0rsler

Hvor banen krydser en vej vil der meget ofte vaere et automatisk overk0rselsan-
laeg med r0dt blinklys, klokker og eventuelt automatiske bomme. Sadanne an-
lasg aktiveres af det kommende tog ved hjaslp af skinnekontakter, som er an-
bragt i en vis afstand fra overk0rslen.

De automatisk sikrede overk0rsler kan imidlertid vasre ude af drift som folge af
fejl. For at forhindre ulykkererderf0roverk0rslen anbragtetoverk0rselssignal.
Det har til opgave at underrette Iokomotivf0reren om, hvorvidt overk0rslen er
sikret eller ej.

Overkorselssignalet ersekskantet og kan vise blinkende hvidt eller gult lys. Er
det hvide blinklys teendt, betyder det, at overk0rslen er sikret. Viser signalet
gult, er det ensbetydende med, at overk0rslen ikke er sikret, hvorfor passage af
overk0rslen kun ma finde sted med yderste forsigtighed.

Pa streekninger, hvor den tilladte hastighed ligger over 75 km/t, er overk0rsels-
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signalet suppleret med et uordenssignal, som anbringes Isengere fremme mod
overk0rslen. Uordenssignalet er rombeformet og viser to gule lys mod toget,
safremt overk0rslen ikke er i orden (fig.66).
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fig.66: signaler for overk0rsler

Pa visse straekninger er de autornatisk sikrede overk0rsler koblet sammen med
hovedsignalerne og her findes ingen overkarselssignaler. Til gengaeld kan ho-
vedsignalerne kun vise »k0r« eller »k0r igennem«, hvis overk0rslen er i orden.

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

8.4. Sikringsanlaeg Sporisolationen

Ifolge sikkerhedsreglementet i DSB (SR) er det sikringsanlseggenes opgave at
sikre, at sporskifter er aflast i den rigtige stilling, nar der er signal, og at forhin-
dre samtidigt signal til togveje, der udg0r en fare for hinanden.

Sikkerheden er sikringsanlceggenes primaere og oprindelige funktion, men de
er samtidig forudseetningen for, at man idag kan k0re pa sporene med en
steerkt foraget intensitet.

Et af fundamenterne i sikringsanlseggene er sporisolationen.

Sporisolationen er et sporstykke, hvori den ene eller begge skinnestrenge er
isoleret fra de tilst0dende skinner ved hjaslp af et skinnest0d. Det isolerede
skinnest0d frem kommer ved, at der mellem de to skinneender er indlagt et iso-
lerende mellemleeg. Hertil kommer, at de lasker, bolte og befasstelsesdele, der
holder skinnen pa plads, ogsa er forsynet med en form for isolering.

Det isolerede sporstykke ti If ores en fodespeending pa 5-10 V, der cirkulerer mel-
lem de to skinnestrenge via et relae (fig.67).
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fig.67: sporisolation

Nar et tog passerer skinnestodet, kortslutter hjulene strommen med den effekt,
at relaeet i stromkredsen bliver str0m!0st og falder fra.

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

Den simpleste anvendelse af sporisolationen er at lade relaeet tsende 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.

Paetmereavanceretniveau saettes sporisolationen i forbindelsemed signaler-
ne, hvorved man eksempelvis kan forhindre, at ettogfartilladelsetil at kore ind
pa et spor, hvor der allerede befinder sig et andet.

Mekaniske og elektromekaniske anlseg

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

De aeldste er de mekaniske sikringsanlaeg, der betjenes med store handtag og
som gennem tradtrgek pavirker sporskifter og signaler. Den sikkerhedsmaessi-
ge afheengighed 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 sikringsanlseg (type DSB1912/46) adskiller sig fra de seld-
ste rent mekaniske sikringsanlaeg ved at vsere 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 sikringsanleeg

Relas-og relaegruppeanlseg

Relaesikringsanlasggene (type DSB 1953 og 1954) er karakteristiske ved, at de
mekaniske funktioner helt er overtaget af elektriske. De betjenes ved hjaelp af
trykknapper pa en sportavte, som skematisk angiver stationens spor med de til-
h0rende signaler og sporskifter.

Releesikringsanlceggene er bygget til at varetage en enkelt stations behov. En
del af disse aniaeg, der findes pa savel mindre som st0rre stationer, kan - som
vi senere skal se - fjernstyres.

Relsegruppesikringsanlasggene (type DSB 1964, 1969 og 1972) er, som navnet
fortaeller, sammensat af hele grupper af relaser. Hver relasgruppe udg0r et helt
lille sikringsanlaeg for sig, idet en relaegruppe eksempelvis styrer et sporskifte
elleret signal. Selve sikringsanlaegget fremkommerved at forbinde deenkelte
relgegrupper med hinanden. Det g0r man, sa det svarer til den made, hvorpa sig-
naler og sporskifter er placeret pa station som radet (fig.69).
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fig.69: relsegruppesikringsanlaeg
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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 indf0-
relsenaf HKT, tog man udgangspunkt idennetypesikringsanlaeg. Da derer ta-
le om et helt nyt anlasg, som bade kan fungere sammen med HKT og fjernsty-
ring, valgte man at bensevne anlsegget type DSB 1969.

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

Elektroniske anlseg

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

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

Hjernen i et sadant fuldelektronisk sikringsanlaeg er en central datamat instal-
leret pa selve stationen. Her varetager den overvagningen og aktiveringen af
sikringsanleeggene ved hjaelp af de informationer, som den modtager fra an-
laeggets betjeningsterminal og fra sikringsanlaeggets enkeltdele via micropro-
cessorerne. Udover disse funktioner foretager central datamaten systemover-
vagning, ligesom den f0rer en slags logbog.

Kontrolpanelet kan vsere en sportavie eller en dataskasrm med tilslutning af en
teknikerterminal til brug ved fejlretning. Processorerne i de forskellige moduler
kontrollerer nemlig til stadighed savel programmet som teknikken. I tilfeelde 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 sikringsanlseg
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8.5. Blokanlaeg Linjeblokanlseg

Fra starten blev togenes k0rsel pa fri bane sikret gennem udveksling af telegra-
fiske ellertelefoniske meldinger mellem stationerne. Det bet0d, at samtlige sta-
tioner skulle vaere bemandede og at der kun kunne k0re et enkelt tog ad gangen
pa sporet mellem to stationer.

For at bedre sikkerheden, spare mandskab og 0ge trafikintensiteten blev linje-
blokanlaeggene udviklet. Af linjeblokanlaeggene findes to, nemlig den automa-
tiske linjeblok og signalblokken.

Grundelementet i linjeblokanlaeggene er sporisolationen. Pa en strsekning
med automatisk linjeblokanlasg er saledes hele sporstykket mellem to nabo-
stationer isoleret.

Nar et tog k0rer ind i et blokafsnit, kortsluttes sporisolationen og signalet sset-
tes pa »stop«. Pa den made sikres det, at et tog altid har et signal bagved sig,
der viser r0dt.

Nar toget forlader blokafsnittet, sluttes kreds!0bet i sporisolationen igen, hvor-
efter et nyt tog kan k0re ind i afsnittet. F0r signalet imidlertid igen bliver island
til at vise grant, skal det f0rste tog ikke blot have forladt blokafsnittet, menogsa
have passeret signalet ved afsnittets afslutning og sat det pa »stop«.

Den simpleste form for automatisk linjeblok giver stadig kun mulighed for k0r-
sel med et tog pa straekningen mellem to stationer. Den mere avancerede lin-
jeblok eropdelti en raekke blokafsnit, hvorved der pa straekningen kan kore I ige
sa mange tog, som der er blokafsnit. Til markering af, hvor et afsnit begynder
og slutter, er der pa straekningen opstillet automatiske mellembloksignaler.

Et automatisk linjeblokanleeg kan eksempelvis besta af tre blokafsnit. Det f0r-
ste gar sa fra afgangsstationens udkorselssignal til det f0rste mellembloksig-
nal. Det andet gar fra dette signal til det naeste mellembloksignal, ligesom det
tredie gar fra dette signal til ankomststationens indk0rselssignal (U-AM1, AM1-
AM2, AM2-I).

Er linjeblokken opdelt i flere blokafsnit, forsignalerer signalerne hinanden. Et
enkelt grant lys betyder, at det f0lgende afsnit er frit, ligesom to gronne lys bety-
der, at to blokafsnit er fri. Herudover kan der vises »stop og ryk frem«, 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 rsekke forskel-
lige elektriske impulser fra signal til signal.

I de tidlige linjeblokanlseg blev sadanne impulser sendt gennem skinnerne. Nu
sendes de gennem kobber- etler lyslederkabler fra relaeudstyret 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 »k0r« eller »k0r igennem«. Disse sikkerhedsim-
pulser sendes altid bagud i forhold til k0reretningen (fig.71).
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ftg. 71: sikkerhedsimpulser

Pa det automatiske linjeblokanlasg sendes ogsa impulser fremad. Enten mod
det neeste automatiske mellembloksignal eller mod ankomststationens ind-
korselssignal. 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 k0rende tog kan na at standse foran et signal. Pa enkeltsporet
bane vil der h0jst vaere tale om at etablere to blokafsnit.

Sk0nt 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 k0reretning. Pa enkeltsporet bane forsignaleres ved hjaslp af
fremskudte signaler og anlaegget er ikke udstyret, sa det kan vise nodsignalet
»stop og ryk frem«.

Det er i0vrigt pa sadanne enkeltsporede baner vi finder signalblokken.

For at etablere en signalblokerdet ikke nodvendigt at isolere en hel straskning
mellem to stationer. Det er i den forbindelse tilstraskkeligt at isolere stationer-
ne. Signalgivningen er pa signalblokken ikke er afhaengig af, hvorvidt sporet er
besat eller ej, signal blokkensfunktion ersaledesudelukkendeat kontrollere, at
det forudgaende tog har forladt blokafsnittet.

Vekselblokanlasg

Pa de danske jernbaner har man omtrent fra begyndelsen benyttet to driftsfor-
mer, nemlig enkeltspordrift og dobbeltspordrift. 11987 blev de suppleret med en
tredie driftsform, der bensevnes vekselspordrift. Vekselspordrift betyder, at alle
sporpaenflersporetstrEekningvalgfrit kan befaresi beggeretninger. Det giver
i forhold til almindelig dobbeltspordrift en klar foragelse af straekningskapaci-
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teten, eksempelvis pa de tidspunkter, hvor passagerer transporteres til og fra
arbejde (fig.72).
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fig. 72: vekselblokanlseg

AM AM
SIGWALERNE
ER AD-ID TBENDT

1 U PU

Y-BY

Ved almindelig dobbeltspordrift er straekningerne indrettet til k0rsel ad h0jre
spor. De fleste af disse straekninger er dog udstyret med signaler og linjeblok-
anlaeg til korsel ad venstre spor. Venstrespork0rsel har imidlertid sine begraens-
ninger. F0rst og fremmest fordi der almindeligvis kun er et langt venstrespors-
blokafsnit mellem to stationer. Endvidere skal der ved venstrespork0rsel k0res
med nedsat hastighed, ligesom samtlige Iokomotivf0rere skal underrettes om
den aendrede sporbenyttelse.

Ved vekselspordrift er straekningerne som sagt indrettet til k0rsel i begge ret-
ninger pa alle strsekningsspor. De er af den grund udstyret med normale hojre-
sporssignaler for begge k0reretninger. Det betyder, at et tog kan sendes ad et
vilkarligt straekningsspor uden forudgaende underretning af Iokomotivf0reren.

Den linjeblok, der anvendes ved vekselspordrift, kaldes en vekselblok. Bortset
fra, at den er udstyret med signaler for begge k0reretninger, 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 frem«.

Nar der stilles signal ad et spor i den ene retning, skal blokken vsere indstillet
til k0rsel i den pagseldende retning. Den indstillede k0reretning op!0ses ikke,
narettogforladerstraekningen, men fastholdes indtil k0reretningen vendesaf
betjeningspersonalet. De to koreretninger benaevnes iovrigt op/ned regnet i for-
hold til straekningens kilometrering (kilometerinddeling).

Normalstillingen for signalerne pa et sadant vekselblokanlseg vil i koreretnin-
gen vsere »k0r igennem« (to gr0nne lys) og »stop« (r0dt lys) i den modsatte k0re-
retning.

Ud over disse meidinger indeholder vekselblokken funktionen »straekning pa
stop«. Den bruges, hvis man af den ene eller anden grund 0nsker at stille samt-
lige straekningssporets signaler pa stop. Funktionen benyttes endvidere, nar
der skal k0res med arbejdsstog, idet vekselblokken er indrettet pa en sadan
made, at der ikke kan laves uorden i bloklaeggene, salaenge signalerne holdes
pa »stop«.

Af sikkerhedshensyn er signalerne pa straekninger med vekselspordrift til sta-
dighed teendt.
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Parallelt med opbygningen af de mange nye sikrings- og trafikafviklingsanlasg
har DSB taget et stort skridt i retning af elektronisk overvaget togdrift. Det skyl-
des onsket om helt at kunne udelukke de menneskelige fejl. Det kan eksempel-
vis dreje sig om utilsigtede hastighedsoverskridelser og forbik0rsel af et signal
pa »stop«.

De to systemer DSB benytter sig af er HKT og ATC, der begge har til opgave at
overfore hastigheds- og stopinformationer direkte fra sikringsanleeggene til to-
genes f0rerrum. HKT, som blev indf0rt 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 isinfuldeudstraskning pafjernba-
nen samtidigt med det nye h0jhastighedstog IC3, der er udstyret med de n0d-
vendige mobile anleeg.

HKT-anleeggets faste anlseg indgar som en del af sikringsanlaeggene. Herfra
overf0res informationer til de mobile HKT-anlasg i S-togene ved hjaelp af tone-
frekvensvekselstr0mme, der transmitteres via et antennekabel udlagt mellem
skinnestrengene.

Med 6 forskellige tonefrekvenser, der kodes sammen to og to, er det muligt at
overf0re i alt 15 forskellige informationer. Det drejer sig om den tilladte hastig-
hed, stop, midlertidige hastighedsnedsaettelser og en ordre om at k0re efter de
ydre signaler. Det sidste vil sige, at Iokomotivf0reren ska! rette sig efter de op-
stillede signaler og ikke efter HKT-anisegget.

I S-toget vises disse informationer pa et f0rerrumssignal, der er sammenbygget
med lokomotivets hastighedsviser. Et antal lamper pa f0rerrumssignalet for-
taeller herudover om HKT-anlseggets driftstilstand og om, hvilken type af infor-
mationer, der modtages. En h0]ttaler i f0rerrummet afgiver ved hvert informa-
tionsskift en kort tone.

Togets hastighed, der males direkte pa et af hjulene, sammenlignes I0bende
med den tiiladte hastighed pa strsekningen. K0rer toget hurtigere end tilladt,
blinker hastighedslampen og g0r herved Iokomotivf0reren opmserksom pa, at
hastigheden skal nedseettes. Overskrides den tilladte hastighed med mere end
5 km/t, driftsbremses toget. Det g0r det, indtil den rette hastighed er opnaet, el-
ler indtil f0reren af lokomotivet selv bremser. Hvis toget imidlertid herefter igen
overskriderfartgraensen, ivserksaettes en automatisk n0dbremsning. En sadan
n0dbremsning trasder desuden i kraft, nar et S-tog med stopinformation fors0-
ger at passere et signal pa »stop« (fig.73).
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fig.73: fererrumssignal (HKT)
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I I0bet af ganske fa ar vil ogsa fjernbanerne veere udstyret med et lignende an-
Iseg. 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, dererskruetdirekte paskinnerne. Gennem baliserneoverfwes infor-
mationer vedr0rende den eller de kommende straekninger direkte til togets f0-
rerrum (fig.74).
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ffg. 74: forerrumssignal (ATC)

8.7. Fjernstyringsanlseg En fjernstyringscentral - 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 fjernstyringsanlasg kan omfatte en eller flere togfolgestationer, bemandede
savel som ubemandede. De benaevnes understationer. Fra midten af 1950'erne
og fremad blev der oprettet 14 fjernstyringscentraler, hvoraf de 4 befinder sig
0st og de 10 vest for Storebaelt. Disse centraler betegnes som regionale fjern-
styringscentraler (RFC).

Selv om de regionale fjernstyringscentraler opretholdes i fremtiden, er det tan-
ken at etablere en landsdsekkende driftscentral (DC), hvorfra man kan overvage
og styre trafikken pa hele DSB's spornet - ogsa set i relation til de 0vrige euro-
pseiske baner. Tanken bag driftscentral en er naturligvis at gore det muligt fra
centralt hold at overskue, styre og disponere over de ressourcer, der krseves for
at afvikle trafikken. Det vil prirrioert sige mandskab og materiel, men hertil kom-
mer en rsekke passagervendte informationsmuligheder (fig.75).
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fig.75: driftscentral

Driftscentralen, som er under opbygning i disse ar, vil t sin fuldt udbyggede
form muligg0re savel en central som en decentral styringaf togtrafikken. En de-
central styring vil eksempelvis kunne komme pa tale i forbindelse med kabel-
brud.

Hidtil er fjernstyringskablerne udgaet fra fjernstyringscentralen i stjerneform. I
tilfaeldeaf kabelbrud hardet derfor ikkevaeret muligt at fjernstyredestationer,
som var beliggende fra brudstedet til endestationen. For at kunne opretholde
togdriften har det i sadanne situationer vaeret nodvendigt 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 fjernstyring fra enten driftscentralen eller en regio-
nal fjernstyringscentral.

Da det i 10bet af 1970'erne stod klart, at de anvendte fjernstyringssystemer hver-
ken kunne tilfredsstille fremtidens tekniske krav eller servicemasssige behov,
udvikledes nye systemer til overvagning og styring af togtrafikken. Det foregik
i takt med opbygningen af driftscentraien og k0restr0mscentralen for de fjern-
elektrificerede straekninger (KG).

Allerede nu er de fleste storre fjernstyringscentraler udstyret med et hjaslpe-
middel, som klarer de mest rutinepraegede opgaver, nemlig automatisk sta-
tionsdrift (AS). I 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 gennemk0rselsdrift (AG). Systemet omfatter et antal stationer pa dob-
beltsporede straekninger og betyder, at et tog, der neermer sig en given station
pa straekningen, automatisk vil fa signalet »k0r igennem«.

Det nye fjernstyringssystem er datamatbaseret og indeholder mulighed for
fjernstyring af savel sikrings- som k0restr0msanla3g pa fjernbanerne. Det sid-
ste handler primaert om at kunne foretage ud- eller indkobling af k0restr0m.
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Som et supplement til det nye fjernstyringssystem anvendes et automatisk tog-
nummersystem (ATMS). Systemet fungerer pa den made, at togene - paheeftet
deres tognummer - kan f0lges pa fjernstyringscentralens grafiske farveskcer-
me, der gengiver deres vej gennem jernbanens infrastruktur.

ATMS eret hjaslpemiddel, som ikkeerkonflikt!0sende 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 eendringer el-
ler opstille alternative planer for trafikafviklingen.

Fjernstyringssystemet indeholder endvidere et elektronisk melde- og passa-
gerinformationssystem (EM PS). Systemets ydre anlaeg er de dataskserme, 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-
daekkende administrationssystem (ADM) ved hjaelp af hvilket, der fra centralt
hold kan disponeres over tog-, gods-, vogn- og maskinledelse samt personale
og tekniske anlaeg.

Rent bortset fradeoverbliksmufighederdet giver, erderyderligere abnet mulig-
hed for en effektiv koordinering af indsatsen i forbindelse med fgeflesopgaver.
Det kan eksempelvis vaere sporspserringer, fremf0rsel af arbejdsk0ret0jer, eks-
tratog, saertog og ussedvanlige transporter.
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S-banen

S-banens k0reledningsanlaeg forsynes med 1650 V jaevnspasnding fra omfor-
merstationer gennem kabler eller luftledninger. Forbindelsen etableres via en
ledningskobier, hvorfra der er forbindelse til k0reledningerne.

S-togets stromaftager (pantograf) leder strammen fra k0retraden til togets mo-
torer, hvorfra den returnerer gennem en eller flere skinnestrenge.

Returskinnesystemet, der normalt bestar af flere parallelle spor, er gennem
kabler tilsluttet omformerstationen. Herved er der skabt et elektrisk kreds!0b.

K0reledningerne bestar af tre forskellige ledninger, nemlig k0retrad, baeretov
og forstaerkningsledning.

Materialet til k0retraden er en kobberlegering og den massive trad har et tvser-
snitareal pa 100 mm2. K0retraden, hvoraf der sasdvanligvis kun er en enkelt, er
imidlertid ikke cirkelrund. Som det fremgar af nedenstaende illustration, viser
et tvsersnit, at koretraden er forsynet med et par indhak. De benyttes ved op-
heengningen, hvorved man undgar at forsyne k0retraden med beslag (fig.76).

fig. 76: k0reledninger

Nar k0retraden pa den h0je led er slidt ned til en vis tykkelse, udskiftes den. Det
sker dels af hensyn til ledningstveersnittet (jo mindre tvasrsnit, desto ringere
transmission af strom) og dels for at undga, at koretraden brister og falder ned.

Baeretovets funktion er at holde karetraden i den rette position over sporene.
Det er nsdvendigt, hvis man vil undga voldsomme svingninger og varierende
h0jder. Basretovet er udspaendt over k0retraden, som fastholdes af en raekke
haengere af forskellig laengde (fig.77).
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Basretovet vil som hovedregel vaere fremstillet at en broncelegering og have ef
tvaersnit pa 50 mm2. Pa asldre dele af S-banens k0reledningsnet kan man dog
finde bseretov med tveersnit pa bade 70 og 95 mm2.

K0retradens og basretovets samlede tvsersnitsareal er dog ikke tilstraekkeligt
til, at man kan fremf0re den n0dvendige energi. Derfor anvendes pa S-banen en
ekstra ledning til forsteerkning af dette tvaersnit.

Forsteerkningsledningen, som denne ledning kaldes, er af rent kobber og har et
tvasrsnit pa 240 mm2. Her - som ved de 0vrige k0reledninger - kan man finde
variationer, idet der tidligere anvendtes forstserkningsledninger med tveersnit
pa kun 95 og 150 mm3. En sadan forsteerkningsledning er normalt placeret pa
bagsiden af masten i samme hojde som basretovet.

For at kunne fungere efter hensigten er der for hver 100 m etableret en ledende
forbindelse mellem forstasrkningsledning, basretov og k0retrad.

Pa S-banen bestar returledningsnettet primaert af skinnerne. Hvor dette ikke er
tilstraskkeligt til at lede str0mmen tilbage til omformerstationen, benyttes her-
udover kobberkabler.

9.2. K0reledningsmaster 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 pa fri bane og ofte kun til ophaengning af koreledninger til et enkelt spor.
Profilmasten af HE-jern er lidt staerkere, hvorfor den gerne anvendes pa sta-
tionsomrader. 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 foregaende typer, anvendes den gerne,
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hvor der skal etableres et bevasgeligt opfang eller en ledningskobler. Skal sa-
danne koreledningselementer 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 sserdeles velegnet pa steder, hvor begrsensede
pladsforhold g0r sig geeldende. Eksempelvis mellem to spor.

MASTE1YPER

BETON,
GL.TfPE

BETON,
NY TYPE

G1TTER,, GITTER,
U-JERN

fig.78: mastetyper

I forbindelse med fjernelektrificeringen har man af arkitektoniske arsager valgt
at forsyne den paralleltl0bende del af S-banen med master af samme type som
dem, der anvendes pa fjernbanerne. Pa sadanne strsekninger 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. Ophsengnings-
principper

K0reledningsophaeng

K0reledningerne ophasnges pa masterne ved hjaelp af et saerligt k0relednings-
ophaeng (K-ophaeng) kaldet en udligger. Udliggeren bestar af jern- eller alumini-
umsr0r, diverse samleled og isolatorer.

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

ISOLATORTYPER -e

fig.79: isolatorer

Isolatorerne anbringes ind mod master og isolerer herved de baerende kon-
struktioner mod de str0mf0rende dele. Alle de baerende konstruktioner er
i0vrigt forbundet med skinnerne, hvorfor stromkredslobet kortsluttes, hvis en
isolator svigter.

K0reledningsoph£engets opgave er at holde baeretovet og fastholde k0retra-
den i den korrekte position over sporet. Baeretovet haenger under normale om-
stasndigheder umiddelbart over k0retraden, men begge forskydes med mel-
lemrum hen over sporets profilrnidte inden for et omrade pa ca 35 cm til hver si-
de. Det kaldes k0retradens zig-zag og er konstrueret med henblik pa at opna et
ensartet slid pa S-togets str0maftager (pantograf).

Ledningsfelt

Hvis k0retraden blot udspaendes mellem to master, vil tradens h0jde mellem
masternev^re lavereend denervedophaengningspunkterne. H0jdeforskellen
fremkommer pa grund af kobberkablets vaegt. L0stheengende k0retrade ville
herudover betyde, at k0retraden ved pantografens tryk ssettes i svingninger.

En sadan ophsengning vil vaere sserdeles uhensigtsmaessig, fordi den medf0-
rer, at str0maftageren med mellemrum slipper k0retraden med den effekt, at
der dannes spaendingsoverslag (lysbuer). Sadanne spaendingsoverslag ned-
ssetter ikke blot energioverforslen, men abner ogsa mulighed for beskadigelse
af savel pantograf som k0retrad.

En del af problemet blev som omtalt I0st ved at forsyne k0retraden med et bse-
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retov og et antal heengere af varierende laengde. Herved er problemet omkring
temperaturudsving - med paf0lgende ledningsudvidelser eller sammentraek-
ninger - dog ikke last.

Ved temperaturudsving pamellemminus30og plus 40 grader vil en k0retradaf
kobber pa 1000 m asndre sig med omkring 1 m. Hvis ksretraden derfor forankres
til en mast med et fast ophseng, vil enten masten kneekke eller k0retraden bri-
ste. Ved temperaturer herimellem vil k0reledning og baeretov haenge enten for
h0jt eller for lavt.

Dette forhold er der taget h0jde for ved at opbygge k0reledningsanleegget i led-
ningsfelter, dersiden sammenbygges til laengere ledningsafsnit. Sadanne led-
ningsafsnit er ved hjaelp af koblere forbundet med hinanden og danner tilsam-
men S-banens k0reledningsnet. De enkelte ledningsafsnit forsynes separat fra
omformerstationer langs S-banenettet.

Ledningsfeltet elleropspsendingsfeltet er karakteristisk ved, at k0retrad og bae-
retov erforankret i et bevasgeligtophaeng. Det vil sige, at k0retradene i hveren-
de Isegges over et tovhjul og forsynes med et lod af en passende vaegt (normalt
575 kg). I praksis anvendes altid et tovhjul med et udvekslingsforhold pa 1:3.
Vaegten af loddet kan herved reduceres til en trediedel af opspaendingskraften.

Pa nye straekninger og ved ombygning af gamle vil k0retrad og baeretov blive
forankret i hvert sit tovhjul.

Ved anvendelse af bevaegeligt ophaeng vil en udvidelse eller en sammentraek-
ning af k0reledningerne kun bevirke, at loddet henholdsvis saenkes eller haeves.
K0retrad og baeretov vil derimod vaere opspaendt med samme kraft (fig.80).

BEV/tGELIGT OPFANG

fig.80: bevsegeligt opfang
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For at undga, at de to bevaegelige opfang blot traekker i hinanden, fikseres k0re-
ledningerne midt imellem de to beveegelige opfang. Ved dette fikspunkt forbin-
des k0retrad og bseretov med en lang hasnger i en vinkel pa20-30 grader, hvoref-
ter baeretovet fikseres til de to naermeste master eller til forstserkningslednin-
gen. I det sidste tilfaelde f0res forstaerkningsledningen helt ud til spidsen af ud-
liggeren.

Vekselfelt

Overgangen mellem to ledningsfelter skabes ved hjaelp af et vekselfelt, som er
opbygget omkring fire master. Imeilem de to opfang, der betegner henholdsvis
afslutningen pa et ledningsfelt og starten pa et andet, haaves den nye k0retrad
i samme takt, som den gamle saenkes. Selve overgangen mellem de to k0reled-
ningspar finder sted midt mellem de to midterste master, det vil sige der, hvor
anlsegget er mest f leksibelt. En ledende forbindelse pa hver sin side af overgan-
gen sikrer den elektriske forbindelse mellem de to ledningsfelter (fig.81).

,,.OG SET FRA OVEN

fig.81: vekselfelt.

Adskillelsesfelt

I princippet vil derikke veere nogettil hinder for at sammensaette samtlige led-
ningsfelter til et stort kreds!0b. I praksis vil det dog vasre overordentligt uhen-
sigtsmaessigt, idet et uheld pa en given del af k0reledningsnettet 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 speendingen pa de ledningsafsnit, der ikke er be-
rart af eksempelvis nedfaldne k0reledninger.

Et adskillelsesfelt er opbygget pa samme made som vekselfeltet, men med net-
op den forskel, at der i k0reledningerne er indbygget isolatorer i hver sin enden
af selve overgangen (fig.82).

- SET FRA OVEN
KABLEK FRA
OMFORMER-
STATIOM

AFSNIT UNDER

fig.82: adskillelsesfelt
ISOLATORER.



77

En lignende effekt kan man opna ved at indsaette en ledningsadskiller i k0re-
ledningen. Dak0retradenefrahversin side f0resfrem 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 primsert pa stationer og ved transversaler (fig.83).

FOR.STXtR.KM INGS-
LEDM1NG

fig,83: ledningsadskiller

Under normale omstasndigheder er koreledningsanlasgget sat under spasn-
ding som samlet enhed. Det er det i kraft af de ledningskoblere, der Iwer med
til udstyret i et ledningsadskillelsesfeft.

Ledningskoblereneranbragt patoppen 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 (f ig.84).
Nar begge koblerens vippekontakter er i beroring 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).

ISOLATOR.

MA3TE-
-TDP

fig.84: ledningskobler
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Varianter at opheeng

I forbindelse med transversaler forankres koreledningerne i den ene ende med
et fast opheeng og i den anden med et beveegeligt. Midt i transversalen anbrin-
ges en ledningsadskiller.

Hvis transversalen er meget lang og flad, kan det vaere n0dvendigt at montere
ledningerne pa en baerende konstruktion, der raekker henover begge de paral-
lellespor. Det kan eksempelvis veereengalgemastelleren ramme, idet sporaf-
standene ofte bevirker, at der ikke er plads til almindelige straekningsmaster.

Pa station so mrader med mange depotspor er der ligeledes ofte kun en mini-
mumsafstand mellem sporene og det forhindrer pa samme made opstillingen
af almindelige straekningsmaster.

Tidligere blev k0reledningerne her ophsengt i et sakaldt tvaerfelt. Et tvaerfelt be-
star af to master mellem hvilke, der udspsendtes et par tvaerbseretove hen over
sporene. I disse tove blev henholdsvis baeretov og k0retrad ophaengt (fig.85).

- ;SLLPR£ OPH^GSTTPE OVER FLERE SFOR

fig.85: tvaerfelt

Masterne pa et depotomrade er ofte fa, men til gengseld meget h0je - ofte op
til bade 12 og 15 m. H0jden er et fors0g pa at kompensere for de feerre master.
Fa master giver nemlig et stort nedheeng.

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 0vrige anleegselementer samtidig med, at stromforsy-
ningen til de enkelte spor er adskilt.

Pa perroner, under broer og i tunneler stilles ogsa sagrlige krav til ophaengnin-
gen af k0reledningsnettet.

Sa vidt det er muligt, undgar man at ophaenge st0mf0rende ledninger hen over
perroner med publikumsadgang. Hvor det er nodvendigt, forsynes de baerende
master med io isolatorer. Denne ophaengningsmetode kaldes et brudsikkert
opheeng. 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 k0retrade pa master. I sa tilfeelde
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fastg0res k0retraden som vanligti beeretovetved hjselpaf haengere. Bseretovet
derimod monteres i et isoleret beslag, som opssettes pa broens eller tunnelens
loft. Forstserkningsledningen anbringes pa lignende made pa loftet eller even-
tuelt pa vaeggen, dog sadan, at ogsa den er ude af pantografens profil.

Hvor koreledninger monteres under en bra, er det ofte muligt fra broen at kom-
me i farlig naerhed af koreledningerne. Af samme grund opseettes under broen
beskyttelsestage af glasfiber efler metal, som raekker hen over ledningerne.

9.4, Stramforsyning Str0mmen til fremdriften af S-togene kommer fra omformerstatloner, som er
placeret med en indbyrdes afstand af 4-8 km langs hele S-banenettet. Idag er
ialt 31 omformerstationer tilknyttet den k0benhavnske naerbane. Som det frem-
gar af nedenstaende illustration har man dog planer om at etablere yderligere
4 (fig.86).

S-BANENS STR0MFORSYNING
HILLER0D

KiAMPEWBORG

HELLER.UP

OM FORM ER.STA~nON
I DRIFT

B/T.
OM FORM ER.STATION

fig.86: S-banens str0mforsyning
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Strammen til omformerstationerne leveres af elforsyningsselskaberne gennem
et eller to h0jspasndingskabler 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-
selspsending, som el-forsyningsselskaberne leverer, til de 1650 V jaevnspaen-
ding, som er k0reledningsanlseggets driftsspaending.

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

For at beskytte k0reledningsanlsegget mod overbelastning (som f0lge af eks-
empelvis mange sammenfaldende togstarter) og kortslutning {som f0lge af
eksempelvis nedfaldne k0reledninger eller fejl i S-togenes banemotorer) er der
i omformerstationerne etableret sakaldte hurtigafbrydere, der sikrer de enkelte
ledningsafsnit. I tilfselde af overbelastning eller kortslutning vil k0restr0mmen
som folge heraf blive afbrudt inden for 50 millisekunder.

Hurtigafbrydere anvendes desuden til udkobling af strammen til de enkelte k0-
reledningsafsnit, nar der skal arbejdes pa eller i naerheden af k0reledningsan-
laegget.

Nedenstaende tegning illustrerer princippet i S-togenes stromforsyning (fig.87).

STR0MKREDSL0&ET P& S-
OMFOfcMERSTATlON

10,OOO VOLT
VEKSEL&TP0M
FRA OFF. V^£K
VIA

4-TRAW SFORM ATD R.
-ENSRETTER

^>m ^fm-\^^.
-.'--.-!-:-;;:^.:-.-'•.'--.--•> — ¥

RETUK.STR0M VIA SKtMNEK, '"

fig.87:

9.5. VedfigeholdeEse Samtlige aniaegsdele pa S-banens koreledningsanlaeg efterses af drifts- og sik-
kerhedsmaessige grunde mindst en gang arligt.

De almindelige eftersyn foretages som hovedregel om dagen uden afbrydelse
af togtrafikken, fordi de stigetroljer, der anvendes ved eftersynene, kan saettes
af sporet. Fra stigetroljen gennemgas alle koretradens befaestigelses- og op-
hsengningsdele med henblik pa slid og stabilitet i ophaengningen.



81

Er toggangen for intens, pladsforholdene for ringe eller afstanden mellem
sp£endingsf0rende og jordede dele for lille, foretages eftersynet om natten.

Et vigtigt element i vedligeholdelsesarbejdet er kontrolmalinger af k0retraden.
Nar k0retraden er slidt ned til 7-8 mm pa den hsje led udskiftes den. Det vif alt
efter trafikintensiteten sige et sted mellem 12 og 20 ar.

De 0vrige konstruktionsdele i k0reledningsanlsegget har - i kraft af de hyppige
eftersyn og det lobende vedligeholdelsesarbejde - en levetid pa 30-50 ar.

9.6. Kravspecifikationer

Fjernbanerne

Ved lovaf 23. maj 1979vedtog Folketinget at indf0re elektrisk drift pa DSB'sho-
vedstrsekninger, det vil sige pa de 2100 km spor, hvor 90% af transporten pa
fjernbanerne finder sted. Det system, som DSB har udviklet til formalet, er et
moderne 25 kV, 50 Hz vekselstramssystem.

De elementer, der indgar i koreledningsanlsegget til fjernbanerne, har vseret un-
derkastet et omfattende udviklingsarbejde med henblik pa at na frem til et an-
laeg, som pa en og samme tid var f unktionelt, 0konomisk forsvarligt og vaerd at
se pa.

Med funktionelt har man ment, at anlsegget skulle have sadanne egenskaber,
at det problemfrit kunne gennemk0res med 200 km i timen. Med hensyn til 0ko-
nomi har det veeret af afgorende betydning at finde I0sninger, der var optimale
i henseende til den samlede sum af produktions-, installations- og vedligehol-
delsesomkostninger. Hvad angar sestetikken, har det hele tiden vaeret et over-
ordnet mal at skabe et anlasg af stor arkitektonisk vgerdi med en god indpas-
ning i savel landskabet som jernbanemiljoet.

Til belysning af, hvor vigtigt det er, at I0sningerne er de bedst taenkelige, kan det
nasvnes, 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 ovrige elementer, som indgar i k0reledningsanlsegget.

9.7. Ophaangnings-
principper

Pa langs ad banen kan k0retraden opheenges efter forskellige principper. Hver
opheengningsmade har sine bestemte gode og mindre gode egenskaber, der
tilsammen udg0rdet, man kalder k0reledningsanlaeggets dynamik. I en samlet
vurdering af denne indgar faktorer som toghastighed, pantograftype, masteaf-
stand, maden at forbinde bseretov og k0reledning pa samt selve opspsendin-
gen af k0reledningerne.

Den opheengningsmade, som DSB har valgt som sit normale, er edb-beregnet
ogfundettilfredsstillendeudfranetopdekrav, som DSBharstillettilsitfremti-
dige koreledningsanlseg pa fjernbanerne. Her kan eksempelvis naevnes en
masteafstand pa maksimalt 60 m, en haengeraf stand pa maksimalt 12 m og et
koreledningsnedheeng 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-ophasnget bestaralene af en k0retrad, som hsen-
ger frit mellem masterne. Afstanden mellem masterne reduceres i den forbin-
delse til maksimalt 40 m for at begreense k0retradens nedneeng.

For bade det normale ophseng og trolley-ophaenget geelder, at k0retrad og bae-
retov pa langs ad banen er inddelt i ledningsfelter. Disse ledningsfelter er som
pa S-banen samlet til ledningsafsnit gennem vekselfelter eller holdt adskilt ved
hjaelp af adskillelsesfelter. I modsaetning til S-banen, hvor returledningsnettet
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kun bestar af skinnerne, er kareledningsnettet pa fiernbanerne udstyret med en
returleder, hvorigennemstrammenforenstordels vedkommende returnerertil
transformatorstationen. Denne returleder er pa langs ad banen inddelt i felter
pa ca 3 km. I hver ende af feltet er returlederen fast forankret til en mast, mens
den ligger I0st pa de mellemliggende master.

9.8. Baerende
konstruktioner

Pa en fri streekning basres k0reledningerne normalt af mastekonstruktioner af
cortenstal, som er placeret i en afstand af ca 3 m fra det pageeldende spors
midte. Pa station som rader, hvor der er mange og taetliggende spor, er der ofte
ikke tilstraekkeligt fritrum til, at der kan anbringes straekningsmaster ved spore-
ne. Derfor har DSB til elektrificeringen af fjernbanerne udviklet en serte baeren-
de konstruktioner, der er karakteristiske ved, at de netop kan raekke over flere
spor ad gangen. Det drejer sig om henholdsvis galger, rammer og gitterportaler
(fig.88-89).

MAST GALGE RAMME

i . .
OP TIL 3 SPOR

*1 \t 2O-30 m /op T1L6 SPOP, >|
0> ! / '

GITTEP.PORTAL

1
fig.88-89: beerende konstruktioner

Funderingen af de beerende konstruktioner sker pa prasfabrikerede betonpaele.
Disse findes ligeledes standardiserede i forskellige udgaver med hver deres
tvaersnit og laengde (fig.90).

MASTEFU N DAM ENTER

RAMM ET PPcL STAMPFT PKL. P/tL ST0KT PA STCDrT

—

fig.90: mastefundamenter
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Det k0reledningsophaeng, der anvendes til straskningsmasterne, gar igen i sa-
vel galger som rammer og gittermaster. Det adskiller sig i princippet ikke fra det
k0reledningsophaeng, som vi finder ved S-banen bortset fra, at der pa fjernba-
nerne ikke optrasder forstaerkningsledninger og at der pa S-banen ikke findes
returledere. Derimod adskiller det sig som allerede naevnt i kraft af sit design
(fig.91).

K0RELEDNINGSOPH/tNG,

SIDEHOLDER ST0TTER.0K

RETURLEDER
fig.91: koreledningsophseng

Nar der i stedet for straekningsmaster er behov for galger, rammer eller gitter-
portaler fasstnes k0reledningsophaenget til disse konstrukti oners bomme eller
overliggere med en lodret nednaengsmast. Pa de st0rste af konstruktionerne
kan dog ogsa anvendes et styretovssystem. Styretovet anbringes her under
overliggeren udspeendt mellem detos0jler. Mellem styretovogoverliggermon-
teres et antal skrat udhaengende udliggerrar, som styrer k0retraden. Baeretovet
ermonteret pa ettilsvarende antal hjul,som ligeledeseranbragt padeskraud-
liggerr0rffig.92-93).

VED HJ/tLP AF NEDH££NGT MAST

/
ISOLATOR. FJEDER-

ANOR.PNING

EI1FP. VEP HJ/̂ LP AF STYRETOV

fig.92-93: koreledningsopheeng i ramme
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9.10. Stramforsyning Stramforsyningen af fjernbanerne finder sted over det landsdsekkende h0j-
spsendingsnet og man regner med, at elektrificeringen i sin fuldt udbyggede
form vii repr£esentereca2,5% af detarligeel-forbrug i Danmark. For at belaste
h0jspsendingsnettet jasvnt hentes str0mmen 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 vekselstr0m til de 25 kVolt vekselstram, der be-
nyttes i koreledningsanlsegget.

Fra banetransformerne sendes str0mmen gennem jordkabler frem til en forde-
lingsstation, der ligger umiddelbart ved banen. Fordelingsstationens opgave er
at fordele strammen til k0reledningerne og afhjaelpe n0dsituationer. Forde-
lingsstationen kobler saledes ud ved spasndinger, der er sa h0je, at det svarer
til lynnedslag og ved speendinger, der er sa lave, at det svarer til ledningsned-
fald. Da de f leste fejl pa et k0reledningsanlaeg af denne kompleksitet kun er for-
bigaende genindkobles automatisk en enkelt gang, inden der foretages en per-
manent udkobling.

Fra fordelingsstationen trsekkes kabler frem til k0reledningsanlseggets fode-
punkter. Afstanden fra et f0depunkt til et andet afhsenger af trafikintensiteten
og det spsendingstab, der er acceptabelt for det lokomotiv, som skal k0re pa
straekningen mellem to f0depunkter. Pa de danske fjernbaner betyder det, at af-
standen mellem to f0depunkter i almindelighed vil vsere omkring 30 km. Af ne-
denstaende figur fremgar det, hvordan man har planlagt str0mforsyningen
(fig-94).

FJERNBANERNES
STR0MFORSYNING

FREDER1CIA

MAGSTRUP

PADBORG

fig.94: fjernbanernes str0mforsyning

ESKILDS-TRUP

Ved hvert af disse f0depunkter og midt imellem dem anbringes en neutralsek-
tion i k0reledningsanlaegget. Neutralsektionens opgave er at isolere k0reled-
ningerne pa hver side fra hinanden og saledes hindre, at der I0ber str0m fra et
f0depunkt til et andet pa grund af forskelle i spaendingsniveauet hos de to
transformatorstationer.

Elektrisk set bestar neutralsektionen af to endestationer og en midtersektion.
Endestationerne er fastgjort til k0retrad og basretov pa henholdsvis den ene og
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den anden side af neutralsektionen, hvorved de altsa tilh0rer hvert sit strsmfor-
syningsafsnit. Midtersektionen er til gengaeid isoleret fra begge endestationer-
ne ved hjaelp af et par glastiberisolatorer, ligesom den er forbundet med skin-
nerne, det vil sige jord, ved hjaelp af et jordingskabel (fig.95).

NELTTRALSEKTION
JORD1NGSKABEL

GLASFIBEf2.ISOLATOR.ER.

fig.95: neutralsektion

Umiddelbart f0r og efter en neutralsektion er der i sporet anbragt en magnet
(balise). Nar et lokomotiv passerer den f0rste balise, kobles togets hovedafbry-
der ud og den kobles f0rst ind igen, nar balisen efter neutralsektionen passe-
res. Overgangen mellem to stramforsyningsafsnit bliver dog umasrkelig, da af-
standen fra neutralsektionens ene ende til den anden kun er lidt over 5 m.

Den fremf0rte strom i k0retrad og baeretov samt returstr0mmen i returleder og
skinner skaberelektromagnetiske felter, som kan virke forstyrrende ind pa tele-
og sikringsanlaeg langs banen. For at undga forstyrrefser pa sadanne anlaeg
kan man skagrme (imunisere) de tilh0rende kabler eller udskifte dem med lysle-
derkabler. Man kan imidlertid ogsa anvende sugetransformere i k0relednings-
anlasgget (fig.96- 97).

SUGETRANSFORMATOR

132.OOO V S-FASET'V
FRA OFF.

(RETURLEDERE)
fig.96-97: sugetransformator
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En sugetransformator er en transformator, der har det samme antal viklinger pa
sekundsersiden som pa primagrsiden, Det saetterden - populaert sagt - island
til at suge lige sa meget stram tilbage, som der f0res frem.

Fra det elektriske lokomotivs motorer vender strommen normalt tilbage gen-
nem returlederen og skinnerne. Hvor der er anbragt sugetransformatore, I0ber
str0mmen derimod udelukkende tilbage gennem returlederen. Hvor sugetrans-
formatore findes, vil der derfor mellem to af disse vsere anbragt en sakaldt ned-
leder, det vil sige et kabel, hvis forbindelse til skinnerne er saerligt sikret.

De dele, der indgar i k0reledningsnettet pa fjernbanerne, er sikret pa samme
made som de dele, der indgar i k0reledningsnettet pa S-banen, men herudover
sikkerhedsjordes metalgenstande indenfor en afstand af 5 m fra sporet. Det vil
eksempelvis sige signal- og lysmaster, relsehuse og relaehytter, ur- og h0jttaler-
master samt billetautomater. Ra alle broer, der passerer en elektrificeret bane,
jordes skaermtage, autova&rn og raskvserker.

9.11. Vedligeholdelse Som ved alle andre faste anlseg af betydning for drift og sikkerhed er der i for-
bindelse med koreledningsanleegget til fjernbanerne etableret et antal regel-
masssige eftersyn. Formalet med sadanne eftersyn er at indhente de forn0dne
oplysninger om aniaeggets 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 k0relednin-
gerne. Eftersynene tilrettelasgges sa de kan gennemf0res i dagtimerne uden at
skabe forstyrrelser i den planmasssige togdrift.

Alle disse eftersyn har rutinemsessig karakter og gennemf0res en gang arligt
pa grundlag af et stikpraveprogram. En stikprave vil sige en gennemgang af en
given straekning af en given laengde. Stikpr0vestrategien aendres naturligvis i
takt med de indh0stede erfaringer og send rede vedligeholdelsesmalsastninger.

Som et supplement til det generelle strsekningseftersyn kan der blive tale om
et eller flere specielle eftersyn, dersom man har mistanke om, at der er proble-
mer pa bestemte strsekninger eller med bestemte komponenter. Af disse spe-
cielle eftersyn findes i princippetto, nemlig et, der foretages uden afbrydelseaf
trafikken og et, 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 if0lge sagens natur ikke kan forudses, opererer man
i 0jeblikket med to typer af mere eller mindre fastlagte vedligeholdelsesarbej-
der. Den systematiske vedligeholdelse gennemfwes efter en pa forhand udar-
bejdet tidsplan. Den planlagte vedligeholdelse tager sig af pludseligt opstaede
behov for vedligeholdelse, der ikke kan betegnes som akutte.

I forbindelse med ptanleegningen og styringen af vedligeholdelsesarbejdet be-
nyttes en specielt udviklet database. I den samles alle data vedrarende savel ef-
tersyn som vedligeholdelsesarbejder.

I praksis foregar det pa den made, at databasen if0lge en overordnet tidsplan
udskriver en rekvisition pa et bestemt eftersyn og en bestemt type af vedlige-
holdelsesarbejde. Resultaterne af eftersynet indlaegges i databasen, ligesom
man efter vedligeholdelsesarbejdets udf0relse 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 fjernbanernesk0reledningsanl33gadskillersig pa
sin vis fra alle andre vedligeholdelsesrutiner i DSB. Det g0r det ikke blot ikraft
af sit forventede omfang, men ogsa i kraft af, af den moderne informationstek-
nologi allerede fra projekteringsfasen har veeret en integreret del af arbejdet
med k0reledningsanlaegget. Af den grund kan et skema over informations-
str0mmen i vedligeholdelsesarbejdet sta som et eksempel pa, hvordan man i
disse ar planlaegger og evaluerer vedligeholdelsesarbejder i DSB (fig.98).

vurde-
ring

systematisk
periodisk

vedligehold

0vrige
planlagte
arbejder

arbejder

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

10. Faergehavne

10.1. Faergeoverfarter Da Danmark som bekendt er opdelt i mindre landomrader, som er adskilt af
sunde, beelter og fjorde, er det ikke muligt at drive sammenhasngende jernba-
nedrift uden saerlige jernbanefaerger.

En jernbanefaerge er en sporbasrende faerge, der er indrettet, sa jernbanevogne
kan k0res direkte ombord, fasrges over og indsaettes pa spornettet pa den an-
den side af vandet. Pa den anden side af vandet kan i denne forbindelse ogsa
vaere udenlandske jernbaner, nemlig svenske og tyske baner.

Typiske eksempler pa jernbaneforbindelser er Kors0r-Nyborg-overfarten samt
overfarterne Helsing0r-Helsingborg, Gedser-Warnemunde, R0dby-Puttgarden
samt Kobennavns Frihavn-Helsingborg. Det sidste er en godstogsforbindelse,
som indgar i DanLink-ruten.

Et par af de korteste jernbanefaergeoverfarter blev i arhundredets f0rste halvdel
erstattet af skinnebaerende broer. Det gselder forbindelsen Strib-Fredericia, der
i 1935 blev af!0st af Lillebaeltsbroen samt Masned0-Orehoved, der i 1937 biev af-
I0st af Storestr0msbroen. Oddesundbroen, som kom til i 1938, erstattede ogsa
en jernbanefasrge, endda den ssldste i landet.

Meget tyder pa, at f lere fsergeoverfarter i fremtiden vil blive erstattet af faste for-
bindelser. Det geelder ikke mindst bil- og feergeforbindelserne over Storebaslt,
som vil blive af!0st af en kombineret bro/tunnel-forbindelse. Arbejdet er allerede
pabegyndt og det ventes, at togene kan passere Storebaalt allerede i 1993,
mens en saerlig bilbro over 0sterrenden f0rst ventes at sta faerdig i 1996.
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Udover de nsevnte togfaergeforbindelser driver DSB en reekke biloverfarter,
nemlig Halsskov-Knudshoved, Kalundborg-Arhus, B0jden-Fynshav, Kalund-
borg-Sams0 og Fan0-Esbjerg.

DSB har i tidens I0b ikke blot oprettet fasrgeforbindelser, men ogsa nedlagt
nogle af dem igen. Faergeforbindelsen mellem Gedser og Grossenbrode blev
saledes indstillet i 1963. Jernbanetrafikken sydover omlagdes herefter til den
nyetablerede forbindelse R0dby-Puttgarden. Den oprindelige jernbaneforbin-
delse sydover via Gedser-Warnemiinde blev - efter at have ligget stille siden kri-
gen - genoptaget i 1955, men nu fortrafiktil 0stlandene. Den lille faergeforbin-
delse Faborg-Mommark nedlagdes samtidig med oprettelsen af B0jden-
Fynshav i 1967. Forbindelsen K0benhavns Frihavn-Malm0 blev indstillet i 1986,
da man oprettede DanLink, og overfarten Glyng0re-Nyk0bing 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 fsergelejer med spor og 17 faergelejer uden spor (fig.99).

Feergeforbindelser

R0dby-(Puttgarden)

Helsing0r-(Helsingborg)

Kbh's Frihavn-(Helsingborg)

Kalundborg-Sams0
Halskov-Knudshoved

Fan0-Esbjerg

Fsergetype

tog/bil
bil
tog/bil
tog/bil
bil

toq
bil
bil
bil
bil
bil

Lejetype

2 sakslejer
1 hj0rneleje

2 sakslejer
1 saksleje og
1 linkspanleje

1 semihjorneleje

2 sakslejer
6 sakslejer
2 sakslejer
2 sakslejer

fig.99: fasrgeforbindelser, faerge- og lejetyper

Kort efter, at staten i 1880 overtog Det sjaellandske Jernbaneselskab, indsattes
paStorebselttodampdrevnehjulfaerger, nemlig »Kors0r«og»Nyborg«. Meddis-
se to fserger - og ikke mindst deres respektive bredde pa 17,68 m over hjulkas-
serne - blev savel udformningen af fasrgelejerne som st0rrelsen af de efterfof-
gende faerger ganske utilsigtet fastlagt for lang tid fremover. Endnu den dag
idag har de f leste af DSB's f asrgelejer derfor en form, der pa den ene eller anden
made kan f0res tilbage til de gamle hjulfeerger.

Senere udvikledes en smal faergetype til de mindre og ringere trafikerede over-
farter og en bred type til de overfarter, dervar laengere og mere trafikerede. Den-
ne standardisering rnedf0rte en stor f leksibilitet i udnyttelsen af faergemateriel-
let, idet de forskellige faerger har kunnet indseettes pa flere forskellige fserge-
ruter. De tre IC-feerger fra begyndelsen af 1980'erne - »Dronning lngrid«, »Prins
Joachim« og »Kronprins Frederik« - repreesenterer derimod en helt ny type faer-
ge.

DSB rader idag over tre typer af faergelejer, nemlig sakslejer, hj0rnelejer og se-
mi hj0rneIejer. Man kan imidlertid ogsa sige, at der findes to principielt forskelli-
ge typer af lejer, nemlig sakslejer og hj0rnelejer, idetsemihj0rnelejet kun i ringe
grad adskiller sig fra det egentlige hj0rneleje.
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Den oprindelige type fsergeleje var hj0rnelejet. Saledes bestod de aeldste jern-
banefaergelejerved Lillebaeltaf et parhj0rnelejerog det gselderforovrigtogsa
de f0rste faergelejer ved Storebselt.

De fleste af DSB's fasrgelejer er idag sakslejer, men af savel 0konomiske som
praktiske grunde er man i de senere ar igen begyndt at eksperimentere med
hj0rnelejer. Ikke blot til bilfaerger, men ogsa til jernbanetaerger. DSB's indtil vi-
dere eneste hj0rneleje til jernbanefaerger er placeret pa frihavnen i K0benhavn
og det kan endda kun betegnes som et semihj0rneleje.

Iforbindelsemed bilfeergerermangaetendnuvidere, idetmanherharudviklet
en nsermest fritliggende faergeklap, det sakaldte link-span leje.

10.2. Havnelejer Sakslejer

Et saksleje er udformet, sa den inderste del af lejet passer stramt til faergens
fenderliste. Herved opnar man, at fsergen, nar den ligger i lejet, kan fastholdes
sidevasrts uden anvendelse af yderfortojning (fig.100).

SAKSLEJE
SET FRA OVEN

fig.100: sakslejer

Et saksleje bestaraf to moler med forskellig laengde, hvoraf den lange betegner
faergens anlsegsside. Den korte mole, hvis laengde svarer til 50-70 % af den
st0rste faergelaengde, passer stramt til faergen indtil det punkt, hvorden erbre-
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-
vasrker, der er beregnet til at beskytte save! faerge som faergeleje under indsej-
lingen. Da feergens hastighed er st0rst 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 indseettes inderst i anlaggssiden, erdog som
regel ogsa af en kraftig type for at afbode virkningerne af de st0d, som indsej-
lingsvinklen ofte forarsager (fig.101).

FENDERV>fitRK

SUIT I

fir BUFFER
(HEKGUMMrTYPE)

SUCT0MMER

fig.101: fendervserker

Et saksleje besejles pa den made, at fsergen sejles sa direkte ind i tragten som
muligt. Erfaergen f0rst naet hertil, ledes den ind til broklappen af fendervaerker-
ne i lejets to sider, hvorved den placeres ret i lejet. En egentlig manovrering af
feergen pa denne sidste del af anlobet er derfor ikke nodvendig.

Molerne er inderst ved klappen forsynet med to elastisk affjedrede anst0dspae-
le, hvis opgave det er at bringe feergen til endelig standsning og samtidig for-
hindre, at fsergeklapperne beskadiges under indsejlingen. Endvidere tjener an-
st0dspaelene til at fiksere faergen, sa sporene pa fasrgen kommer til at passe
til sporene pa klappen.

Under alle vejrforhold og ved alle faergest0rrelser 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 hj0rnelejer og semihj0rnelejer, fordi det sa at sige kraever
skraeddersyede feerger.

Hj0rnelejer

0nsket om at vende tilbage til hj0rnelejet 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 faergeleje med flere forskellige feergetyper. Et hj0rneleje
bestar nemlig kun af to stykker kaj, som tilsammen danner et hj0rne eller en
vinkel (fig.102).
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HJ0KNELEJE
LANDGANG

ANL^GSPIER.

-e
fig. 102: hjorneleje

Et hj0rneleje udstyres normalt ikke med gennemgaende ledevaerk pa samme
made som sakslejet, men med to eller flere punktfendere langs anlaegssiden
samt en bov- eller haekfender i bunden af lejet. De sidste har - udover at af b0de
sma fcergest0d - til opgave at forhindre faergen i at glide frem og tilbage i fort0j-
ningerne. Det er ikke mindst af betydning, hvis fasrgen er udstyret med sidepor-
te. Punktfenderne er dog konstrueret pa samme made som fendervserket i
sakslejerne, idet den enkelte punktfenders konstruktion afhsenger af, hvor i le-
jet den er placeret.

Et hj0rneleje besejles pa den made, at faergen sejler langs anlaegssiden og sa
tast op ad denne som muligt, hvorefter den ved en bakman0vre stopper fa meter
fra klapanlsegget eller landrampen, der er anbragt pa den vinkelrette kajdel.
Herefter bevasger den sig sidev^rts ind mod anlaegsside ved hjaelp af tvserpro-
peller og eventuelt fort0jninger i land.

Det siger sig selv, at uanset de 0konomiske og praktiske fordele, der ligger i at
vende tilbage til hj0rnelejet, er der her tale om et havneanlob, som er bade van-
skeligere, mere vejrf0lsomt og mere tidskrasvende end det, vi kender fra saks-
lejet.

Skal et hj0rneleje an!0bes af en jernbanefasrge, skal det udstyres med anst0ds-
paele, som eri stand til at fiksere faergen i savel laengderetningensom itvaerret-
ningen. Det f0rste for at forhindre skader pa klappen og det sidste for at for-
hindre afsporing af jernbanevognene som f0lge af manglende forbindelse mel-
lem sporene pa klappen og sporene pa faergen.

Anst0dspaelene i hj0rnelejeteraf samme type som dem, deranvendes i forbin-
delse med sakslejer og selv om semihj0rnelejet, som denne type af leje kaldes,
besejles pa samme made som hjarnelejet, er det netop anstodspaelene der g0r,
at semihj0rnelejet ikke giver den samme fleksibilitet i feergebenyttelsen, som
det egentlige hj0rneleje.

Bundsikring

Faergernes skruerdanner- isaerved an!0baf et fasrgeleje-stramhvirvler langs
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havbunden, som bevirker en udskaering af havbunden i fsergelejet. Strammen
seettes igang af faergernes hovedskruer og tveerpropeller, men udskasringen er
svaer at beregne pa forhand, da den ikke blot afhaenger af skruediameter og
skrueeffekt, men ogsa af havbundsmaterialet pa det pagasldende sted.

Skrueerosionen har isser betydning, hvor den optrseder i naerheden af feerge-
lejets konstruktioner, idet den der er sa voldsom, at den endog pa kort sigt kan
f0re til en 0delaeggelse af lejet.

I DSB's fsergelejer findes en lang raekke forskellige typer af bundsikring, som
anvendes pa de steder, hvor man ikke pr0ver at lose problemet ved at konstrue-
re et faergeleje med sa stor en dybde, at erosionen i realiteten ingen betydning
far.

I bunden af faergelejet kan eksempelvis anbringes et lag sten. Enten st0rre sten
sammenkittet med asfalt elier 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 betonsaskke, betonfli-
ser pa op til 160 m2 eller betonplader stobt pa stedet. Det sidste udg0r i realite-
ten en fuldstasndig bund i lejet, som er omkranset af en spunsvaeg og inddelt
i betonfelter ved hjaslp af de omtalte gabions.

Lejekonstruktion

Et fasrgelejes besejlingsforhold afhasnger ikke kun af havnens geometri og en
given faerges manovreegenskaber. Hertil kommervind-, strom- og b0lgeforhold.
Da havnegeometrien og faergernes man0vreegenskaber ofte er givne storrel-
ser, er det meget lidt, man kan g0refor atforbedrebesejlingsforholdene, naret
fsergeleje f0rst er anlagt.

Idag rader man pa Skibsteknisk Laboratorium over en man0vresimulator, der
gor det muligt pa forhand at beregne indflydelsen fra vind, str0m, vanddybde,
vandopstuvning og fendervaerkets elasticitet ud fra en given placering af et leje
og en given fserge. Derimod erdet ikke muligt at vurdere effekten af b0lgedan-
nelserne, men den har i0vrigt kun ringe indflydelse pa besejlingsforholdene.

Man0vresimulatoren bestar af tre indbyrdes forbundne sksermterminaler og et
betjeningspanel, som svarer til det, der findes pa en faerges kommandobro
(fig.103). Den fingerede sejlads styres af to skibsf0rere, hvoraf den ene betjener
handtag til hovedskruer og tveerpropeller, mens den anden betjener rorene.

MAN0VRESIMUIATOR
MED PERSPEKTIVI5K GEMGlVELSE AF SEJLAD5
50K SETFPA KOMMAWDOBRD

^^Sp^^^g)^^^

5I03ERMTERMIWAL
MED DlV.
MAN0VREDATA

fig.103: manovresimulator
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De to af de tre skserme, nemlig de to til h0jre, viser et billede af fsergen og hav-
neomgivelserne. Den yderste viser hele sejladsen set fra fugleperspektiv, mens
sksermen i midten viser den aktuelle situation, som den ville se ud fra broen.
Skaermen til venstre angiver feergens instrumentvisning og eventuelle stod-
krsefter pa fenderne.

Simulationerne optegnes maskinelt og udskrives med bestemte tidsintervaller
(fig.104).

flg.104: udskrift fra manovresimulator

10.3. Klapanlseg 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 underst0ttet i land, mens de i den anden er beregnet til at kunne
sssnkes ned pa en faerge, loftes fri af den og fastholdes i en parkeringsposition,
nar der ikke er fserge i lejet.

Et klapanlaeg udf0res for langt de flestes vedkommende med tilslutning til en
fserges for- eller agterende og med et for!0b i dennes Isengderetning. Det er
simpelthen n0dvendigt, nar vi har at g0re med jernbanef aerger, men del er ogsa
langt den bedste I0sning i forbindelse med bilfeerger. Klapanlaeg med tilslut-
ning til en fserges side finder vi,hvor der eretableret sideindk0rsel til en bilfser-
ge, mens passagerlandgange altid er tilsluttet en sideindgang.

Klapanlaeg gene udformes, sa de er istand til at f0lge faergens bevsegelser. Det
vil sigekrsengning, duvning, fribordseendingerog vandstandsvariationer i lejet.
Er der tale om et hj0rneleje, skal der yderligere tages hensyn til en eventuel
frem- og tilbageglidning i lejet samt en vis drift ud fra anlsegssiden.

Anlseggene,derharen levetid paopimodethalvthundredear, udformesindivi-
duelt til et bestemt leje med henblik pa en eller flere bestemte typer af feerger,
n0jagtig pa samme made som det var tilfeeldet med selve lejet.

I forbindelse med konstruktionen af klapanlasgget til et givet leje bestemmes
pa forhand det arbejdsomrade, som klapanlsegget skal dsekke. Et sadant dsek-
ningsomrade fastlsegges ud fra de ovenfor omtalte forhold, st0rrelsen og arten
af de fgerger, som skal an!0be lejet samt den trafik og det materiel, som skal
over broen (fig.105).



94

Det er ikke sa problematisk for biler at passere henover vinklerne mellem bro-
konstruktionens enkeltdele, hvorfor man bar fastsat 6 grader som den maksi-
malt tilladelige knaekvinkel for klapanlaeg ti! bilfcerger. Det gaelderogsa, hvor
der er etableret sideindk0rsel, men her er man opmaerksom pa, at faergens
krsengning alene kan laegge beslag pa op imod halvdelen af den tilladelige
knaekvinkel.

Almindeligvis taler jernbanevogne knaskvinkler pa 2,5 grader, men der findes
vogne med storre begreensninger, eksempelvis dem, der indgar i IC3-tog, som
kun kan klarevinklerpa2,1 grader. Med vissespecialvogneervi helt nedepa 1,5
grad.
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Jernbaneklapper

Da det rullende materiel er sasrdeles f0lsomt overfor bratte stigninger, er det ty-
piske klapanlseg til en jernbanefserge et meget langt klapanlasg (fig.106). Ved
landfaestet hviler klappen pa lejeruller, mens den i den anden ende beeres af en
ophejsningsbjaelke.

Klapanlasg til jernbanefaerger bygges af stal og udformes med to eller fire
langsgaende hoveddragere, som bserer det system af tvaerbjaelker, hvorpa klap-
pens daak og skinnerne er fastgjort.

Da klappen skal kunne f0lge fsergens bevaegelser, udformes den som en vrid-
ningsslap konstruktion. Det betyder, at hoveddragernes indbyrdes afstivning er
fastgjort i drejeled og at tvaerbjaelkerne er anbragt i rustfri glidelejer.

Kravenetil knaekvinkelgraDnsernekan resultere i sastoren klapleengde, at det
alene af hensyn til klappens vaegt vil vsere fordelagtigt at foretage en opdeling
af den.

Klapanleegget udformes da med et midterophseng, det vil sige en kraftig tvser-
gaende bjselke, hvortil inderklappen er boltet eller svejst og yderklappen
haengslet. Da inderklappen ikke beh0ver at vaere vridningsslap, udformes den
som en stiv konstruktion.

Midterophsenget konstrueres, sa det kan indstilles trinvist og saledes loftes 1
meter over eller ssenkes 1 meter under inderklappens neutralstilling. Neutral-
stilling vil her sige, at inderklappen er anbragt i vandret position. I de helt op til
7 forskellige indstillinger fastholdes og aflases midterophsenget med dome i et
sset haengestsenger.

I lejet fastholdes faergen af klapfort0jninger, som streekker sig fra feergen,
langs klappen og til klapgravens bagvaeg. Her kan klapfortojningerne vaere for-
ankret i en strammeanordning, som har til opgave at holde faergen i lejet, selv-
om det skulle komme til en hard opbremsning eller eventuelt en pakorsel inde
pa faergen.

Ved Jernbaneklapper er det af afgorende betydning, at sporene pa klappen pas-
ser til sporene pa faergen i savel h0jde- som sideled. H0jdetilpasning opnas ved
at indrette feergerne med en konsol, hvorpa klappens forkant hviler. Centrerin-
gen af sporene opnas ved at forsyne yderklappens forkantbjaelke rned en tap,
som passer til en bosning i faergens konsolplade.

Sporforl0bet henover klappen f0lger de normale forskrifter for anlseggelse af
spor, men ved klapanlEeggets knaekpunkter gennemskasres skinnestrengene
ofte pa langs over et kortere stykke. Fordelen ved sadanne skinneudtraek er, at
hjulene hele tiden er underst0ttet, fordi de to skinnedele er monteret pa hver sin
klapdel. En vinkelaendring 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 primaert af hensyn til byggehojden -
klappens daektykkelse om man vil - men naturligvis ogsa af hensyn til vsegten.
Da skinnerne er direkte monteret pa klappens tvcerbjaelker af stal, kan sporene
pa klapanlaDgget ikke forsynes med sikringsanlaeg.
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fig.106: klapanleeg til jembanefserge

Bilklapper

Klapanlasgberegnettil bilfasrgeradskillersigi princippet ikkefraklapanlasgtil
jernbaneferger. Dog kan man her tillade bade st0rre stigninger - helt op til 100
promille - og st0rre kneekvinkler, hvorfor der ikke er behov for at konstruere to-
delte klapanlaeg til bilfaerger.

Det karakteristiske ved bilfasrger er, at de ofte overforer biler pa flere dsek. Er
der tale om tre, har 0verste og nederste deek normalt forbindelse til land via
klapanlaeg i faergens lasngderetning, mens forbindelsen til mellemdeekket ek-
sempelvis kan vsere et klapanlaeg med tilslutning til en port i faergens side
(fig-107).

Bilfeerger an!0ber idag ikke blot sakslejer. Adskillige bilfserger er saledes byg-
get til an!0b af hj0rnelejer og her gilder som omtalt sserlige forhold. Den min-
dre stramme fastholdelse i hj0rnelejet medf0rereksempelvis, at klapanlsegget
skal udformes, sa klappen ikke blot er istand til at f0lge faergens normale be-
vaegelser, men ogsa folge den frem og tilbage i lejet og eventuelt et stykke ud
fra kajen.

Hvorderved klappertil bilfaergensendertrods alter tale omen meget begraen-
set beveegelighed, er der ved klapper til en fasrges side tale om meget store re-
lative bevaegelser. Klapanlaegget udformes derfor saledes, at klappen kan for-
skydes frem og tilbage samt glide sidevserts pa faergens daek.

Skulle en fasrge ved et uheld drive vsek fra kajen er klapanleegget til en sadan
sideindk0rsel konstrueret med henblik pa- igivetfald-atkunneslippefaergen
og fastlases i den stilling, hvori den er anbragt.
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fig.107: klapanlaeg til bilfserge med tre daek

Ser vi til sidst pa klapanlaegget til det sakaldte link-span leje, finder vi her et
klapanleeg, der i naesten hele sin leengde er udformet som en stiv, lukket kon-
struktion. Kundeyderste tre meter ergjortbevaegelige i kraftaf en serietrekant-
elementer, der leder over til en vippebjeelke, som kan f0[ge feergens beveegel-
ser. Klappen baeres i den yderste ende af en opdriftstank, som hseves ved ind-
bleesning af luft og som saenkes ved, at vandet presser luften ud.

For at opna en st0rre fleksibilitet i udnyttelsen af savel hj0rnelejer som faerger
udstyres bilfsergerne idag ofte med egne klapanlaeg. Faergeklappen understet-
tes i sa fald i land pa en fast eller indstillelig rampe.

Passagerlandgange

Med henblik pa at bringe passagerer direkte ind pa dask med passagerfacilite-
ter etableres passagerlandgange med tilslutning til fasrgens side i h0jde med
salondaek (fig.108).

Selv om passagerlandgangen i princippet kan opbygges som de tilsvarende an-
lasg til togog biler, medf0rerden h0jtliggende tilslutning, at samtlige beveegel-
ser her giver st0rre udsving. Ved en kreengning 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 kraengmng ind mod
kajen.

Hertil kommer, at faergens udformning kan medf0re, at landgangen skal kunne
traekkes forholdsvis langt tilbage fra kajkanten for at give tilstraekkeligt friprofil
for faergen ved anlob og afgang.

For at fa tilstrsekkelig vandring vil man derfor ofte vaelge at udforme en passa-
gerlandgang som et teleskoparrangement eller som en kabine, der ved hjselp af
hager kan fastg0res i en b0jle pa faergesiden eller i porttaersklen. Hvor passa-
gerlandgangen er etableret i et hjorneleje kan den - som klapanlaegget til en
bilfaergemedsideindk0rsel -give slip pa en feerge, somvedet uheld driver vaek
fra kajen, idet den fastlases i den aktuelle stilling.



Passagerlandgange er idag brede og overdaskkede, ligesom forbindeisen mel-
lem faerge og land tit udg0res af rullende trapper eller rullende fortove. Ofte kan
bagagen samtidigt sasttes af pa transportband.

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

PASSAGER-vC
LANDGANG

&V

fig.108: passagerlandgang

10.4. Klapmaskineri Maskineri

Det kan vaere vanskeligt at udtale sig i meget generelle vendinger om maskine-
riet til sa forskellige klapanlseg 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 f0rste
gselder mange klapanlasg i sakslejer og mange passagerlandgange, det andet
gaslder nyere jernbaneklapper med midteropheeng og det sidste en del bilklap-
per og nyere landgange. Vi vil i det f0lgende derfor koncentrere os om nogle
principper, hvoraf det f0rste er, at jo nyere aniaeg vi har at g0re med desto mere
hydraulik.

Den vaesentligste del af en jernbane- eller bilklaps egenveegt vil i sakslejer som
hovedregel vasre afbalanceret i et kontravaegtsarrangement, som er fastgjort til
ophejsningsbjselken med wirer. Den resterende del af klappens vsegt, nemlig
den der sikrer, at klappen hviler sikkert pa fsergen, haeves og saenkes i sa fald
med et eller to spil, som pa lignende made er fastgjort til ophejsningsbjaalken
med wirer (fig.109).
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KDNTRAV/tGT
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fig.109: ophejsnings- og kontravaegtsarrangement

Spillene drives af elektriske eller hydrauliske motorer. Er der tale om det sidste,
produceres den hydrauliske motors effekt af en pumpestation, der er placeret
tast ved klapanleegget 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 en pumpe alene klare betjeningen af klapanleegget.
Det vil blot ga langsommere - nalv hastighed, hvis der eksempelvis er tale om
to ens pumper.

For at kunne f0lge fasrgens bevsegelserslaekkesophejsningswirerne, narklap-
pen er placeret pa feergens konsol. For at hindre wirerne i at rulle af tovhjul og
spiltromler holdes de udspaendt ved hjeelp af en sserlig strammeveegt. Ved de
hydrauliske spil kan man lade motoren opretholde et svagt traek i wiren, men
det er straks mere kompliceret.

Pa de nyere klapanlseg til bilfaerger findes hverken kontravasgts- eller ophejs-
ningsarrangementer, idet bevsegelsen af klappen her udf0res af hydrauliske cy-
lindre placeret tset ved klappens landfasste. Pa sadanne klapanlaeg sikres klap-
pen bevsegelighed ved, at man ssetter de hydrauliske cylindre I »flydning«, nar
klappen er pa plads. Flydningvilsige, at man udlignertrykforskelleneicylindre-
nes forskellige kamre, saledes at klappens egenveegt kan flytte stemplet i cy-
lindren.

Betjeningsanlaeg

Klapanlseggene blev oprindeligt betjent fra land af bropersonalet og det fore-
kommer stadig enkelte steder. Fasrgespillene betjenes her ved hjaslp 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 savel klappens forende som fasrgens konsol.

Er det muligt for faergepersonalet at na et kontrolpanel i land, etableres heen-
getryk. Et hsengetryk er en mindre trykknapkasse, som enten heenger i sit eget
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kabel eller pa en krog i faergelejet.

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

Signalforbmdelsen mellem faergeog land kanentenforegadirekteeller indirek-
te. I det f0rste tilfaelde via et kabel og i det andet trad!0st, det vil sige ved radio-
styring. Svigter signaloverforslen betjenes klapanlsegget manuelt fra land ved
hjselpaf et panel, som svarertil faergens, ellerdirekte pa dehydrauliskeventiler.

Trykknapfunktionerne vil altid vsere enten holdetryk eller impulstryk. Ved hoi-
detryk holdes knappen indtrykket, mens bevasgelsen af klappen finder sted.
Ved impulstryk beh0ves blot et kort tryk for at igangseette beveegelsen, som da
har en fastlagt slutposition.

Styringsanlaeg

XEIdre klapanlaeg er udstyret med enkle betjeningssystemer, som ikke giver an-
ledning til mange fejlbetjeningereller fejlfunktioner. Den n0dvendige beskyttel-
se af anlaeggenes funktion ertilgodeset ved henholdsvis endestopkontakter og
klarlamper.

Endestopkontakterne sikrer, at klappen ikke bevasger sig ud over de grgenser,
der er sat for dens funktion, ved at afbryde strammen. Klarlampesystemet an-
giver med to taendte lamper, at strammevsegten har sa meget frigang, at klap-
pen kan f0lge faergens bevaegelser. Hvis den ene eller begge lamper slukkes,
betyder det, at strammevaegten ikke har den n0dvendige frigang. Sker det, skal
trafikken over klappen stoppes og strammevsegtens placering justeres.

Ved de storre anlaeg er bevaegelsesmonstret for klapanlaeg som regel langt me-
re kompliceret. Hertil kommer, at de ofte fjernbetjenes. Begge dele nodvendig-
g0ren 0getovervagning. Hvor der er tale om overvagning, udg0res denne af et
system af mekaniske vippekontakter, ber0rings!0se folere eller fotoceller.

Af hensyn til sikkerheden er der indf0rt en indbyrdes afhaengighed mellem de
forskellige klapanlaeg. En passagerlandgang kan saledes ikke sasttes til, f0r
jernbaneklappen eller bilklappen er pa plads og fort0jet, ligesom landgangen
skal vaere bjasrget, f0r klappen igen kan haeves.

Vedligeholdelse

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

Pa de asldre anlaeg udf0res eftersynene kvartalsvis. Til gengaeld omfatter de sa
ogsa eftersyn af spil- og kontravsegtstove, 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 st0rre
reparationer og eventuelle fornyelser af anleeggets dele.

10.5. Serviceanlaeg Provianteringsanlaeg

Hvor der tidligereivaesentligomfangforegiktilberedningaf restaurationsvarer
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pafeergerne, foregartilberedningen idag pacentralk0kkener i land, hvorfordet
altsa ikke lasngere er ravarer, man skal bringe ombord, men derimod feerdige
retter. Af anden proviant kan naevnes hele det sortiment af varer, som faergekio-
skerne udbyder, for ikke at tale om, at visse faerger rummer hele supermarkeder.

Denne udvikling har 0get kravene til en sikker og naensom ombordtagning,
hvorfor tidligere tiders skratstillede bandtransport0rer idag er aflast af contai-
nerkraner eller provianteringstarne (fig.110).

PLATFORMKLAP

CONTAISJEKE
(I ALT 6)

PERSON KABINE

fig.110: provianteringstarn

Provianteringstarne er opbygget af to gittermaster, imellem hvilke der k0rer en
elevatorstol med varelad og plads til betjeningspersonale. Elevatoren bringer
rullecontainere, paller og kasser op til en platform, som kan indstilles i h0jde
med faergens salondsek. Pa platformen findes ud mod faergen et mindre klap-
anlaeg - en sakaldt k0rebro - som manovreres med vippe- og teleskopcylindre.

Nar k0rebroen er lagt af pa en b0jle pa faergesiden, indstiller platformen sig au-
tomatisk saledes, at k0rebroen 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 afhasngighed mellem k0rebro og fasrgeklap. K0rebroen
kan saledes f0rst leegges af pa faergen, nar faergeklappen er pa plads, ligesom
korebroen skal vasretilbage i parkeringsposition, f0r faergeklappen kan haeves.

Vandforsyningsanlaeg

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

I branden findes et ventilarrangement, som g0r det muligt at betjene anlasgget
elektrisk fra kajen eller manuelt fra terrasnet omkring kajen. Forsyningslednin-
gen hertil anlasgges med et fald mod branden for at forhindre ledningen i at fry-
se til om vinteren.
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For ikke at forurene hawandet skal fasrgens spildevand pumpes iland. Til det
brug anlaegges ved faergehavne et pumpningsanlaeg. De n0dvendige ledninger
udtsres 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 havemyndighedernesgod-
kendelse. Det kan eventuelt veere en tilladelse til at pumpe pa bestemte tids-
punkter ellertil at pumpe med aftalte msengder i timen. Da der betales afgift af
de masngder, der pumpes, er anlasgget forsynet med indbygget maleudstyr.

Er der tale omolieholdigtvandkraevesendnu en tilladelse, nemlig til at udlede
vandmedet bestemtfastsat indholdaf olie. Hertalervitilgengaeldhverkenom
procenter eller promiller, men om storrelser pa mellem 15 og 40 ppm, det vil sige
milliontedele. Er en feerge ikke er forsynet med eget rensningsanlaeg, iland-
pumpes olieholdigt spildevand via et specielt system forsynet med olieudskil-
lere, hvis det da ikke transporteres i cisternevogne til Kommune Kemi i Nyborg.

Olieforsyningsanleeg

Hvis fgergernes brasndselsolie ikke kan tilf0res via et ledningssystem fra fser-
gestationens olieforsyningsanlseg, anlaegges et tankanlseg pa havnearealet.

Rorledningerne udf0res af korrosionsbeskyttede r0r, som f0res helt frem til feer-
gelejet. Olieudleveringsanlaeggene indbygges i en mindre hytte med plads til
betjening eller i en overdaakket afsksermning. Begge steder findes ventiler, fil-
tre, oliemalere og elskab med kontaktertil start og stop af pumper.



11. Arkitektur og design

11.1. Bygningsprincipper
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Anlasgget af jernbanerne bet0d i de ngermeste 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 sma landstationer rundt om i landet efterlignede denne mo-
del, men var herudover forsynet med anlaeg til en ikke ringe meengde gods og
kvaeg.

Stationsbygningerne i de store og st0rre byer blev ofte opf0rt som omfangsrige
og -selv efter datidens begreber-imponerendebygningsvaerker. Stationsbyg-
ningen stod pa ingen made tilbage for byens 0vrige repreesentative bygninger,
det vaere sig kirken, radhuset og posthuset (fig.111).

ffg.ffl: Helsing0r Station

Som det vil vsere de fleste bekendt, star hovedparten af disse static nsbygnin-
ger endnu tilbage som et monument over tidens t ran sport behov, byggestil og
samfundsopfattelse. Siden da har ikke blot samfundet og byggestilen sendret
sig, men ogsa DSB, der i de mellemliggende ar har udviklet sig til et moderne
m asset ransportsystem.

Kun fa steder har man kunnet begynde helt fra bunden med nye sporanlseg og
nye stationer. Som et eksempel pa at det dog er sket, bringes her et par illustra-
tioner fra H0je Taastrup Station, der blev etableret i 1986 for at aflaste K0ben-
havns Hovedbanegard (fig.112-113).
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fig.112: H0je Taastrup station

fig.113: H0je Taastrup

Nybyggeri og frem for alt ombygninger kan ikke udelukkende tage udgangs-
punkt i stationsbygningens sendrede funktion og de fremtidige muligheder for
at cendre i takt med nye behov. Gjorde man det, ville man overse og 0delsegge
det samspil, som i den mellemliggende tid har udviklet sig mellem stationen og
byen omkring den. Stationen har nemlig ikke blot altid vaeret en dominerende
bygning i byen, men ofte ogsa en dominerende bygning midt i byens hjerte.

Sine steder kan stationen pa det nsermeste betegnes som byens geografiske
og sociale midtpunkt, hvorfor det er af allerst0rste betydning, at stationen og
dens anlaeg til enhvertid indpasses i det stedlige byggeri og afstemmes med
den lokale befolknings behov (fig.114).



fig.114: Farum S-banestation

DSB bygaeri men

fig.115: vaerkstedshal
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Faergeterminaler indgar alene pa grund at deres betydelige h0jde og tilsvaren-
de udstraekning som et meget dominerende element i et hvilkensomhelst hav-
nemilja Det tager man h0jde for allerede under konstruktionen.

Uanset hvilke beslutninger, der treeffes vedr0rende opforelsespris, vedligehol-
delsesomkostninger, levetid, kapacitet og komfort,erdetet ufravigeligt krav, at
terminalen indpasses i havnemilj0et 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 made har veeret underkastet designmaessige overvejelser.

Frem for at fremheeve broen som et selvstaendigt bygningsvserk, som haevder
sig markant i forhold til landskabet omkring den, har man valgt at opfatte broen
som en del af et langt traf ikband, der snor sig gennem landskabet. Denne sam-
menhseng praver man at understrege med brokonstruktionen.

I praksis betyder det, at man udf0rer broens baerende konstruktioner sa diskret
som muligt og lader en relativt tynd broplade vsere det, der tegner broen.

Hvor der er tale om broer over udgravninger, f0res skraningerne igennem under
broen. Det sker for at fremkalde det indtryk, at den kunstigt frembragte seenk-
ning eren slags dal i landskabet (fig.117).

fig.117: bro over udgravning

Erder tale om en bro mellem daemninger, vselger man at fortoike daemningerne
som bakKer i et landskab, hvorfor man her foretrsekker 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
stottemure og skraningsbekleedninger (fig.118).

fig.118: bro mellem daemninger

Skal der etableres en tunnel i en dasmning, soger man at bevare daemningens
form ubrudt. Det gor man ved at afslutte tunnelens betonkonstruktion i plan
med dsemningens sider, saledes at tunnelen blot kommertil at fremtraede som
et hul i dsemningen (fig.119).

fig.119: tunnel i dsemning

Nu har vi f0rst og fremmest talt om de store linjer, men ofte er det sadan, at det
er de sma ting, der skaber den designmaessige identitet mellem eksemplevis
en meget gammel og en helt ny station. Sadanne mindre sammenheengsska-
bende ting kan eksempelvis vaere plakatstativer, togvisermonitorer, belysnings-
armaturer, master, telefonbokse, basnke og sagar affaldskurve.

11.2. Projektering Til projektering af bygninger rader DSB over en bygningstjeneste, der som den
sagkyndige byggeadministration star for gennemforelsen af savel nybyggeri
som om- og tilbygninger. Det er saledes bygningstjenestens ansvar, at projek-
tets 0konomi er iorden, at der skeren afvejning af opf0relsespris, vedligeholdel-
sesomkostninger og sk0nnet levetid og at der tages de n0dvendige funktionel-
le, miljomasssige og eestetiske hensyn.

Bygningstjenestens opgavestillere er DSB's 0vrige tjenester og divisioner, men
den endelige malgruppe er naturligvis kunderne, det vil sige passagererne og
de, der i0vrigt benytter sig af DSB's serviceydelser.

Byggesager gennemgar fra ide til ibrugtagning og drift et for!0b gennem man-
ge forskellige faser, der dog kan opdeies i fire for!0b, nemlig programmering,
projektering, udf0relse og ibrugtagning.

Indenfor det f0rste forlob opererer man alene med fem afgraensede, men sam-
horende faser. Pa baggrund af et formuleret behov (fase 0) udarbejdes et pro-
gramoplaeg med angivelse af de overordnede krav, som byggeriet skal opfylde
(1). Efter programoplsegsfasen folger programfasen (2), hvor de eksakte krav til
byggeriet opstilles. Det kan eksempelvis foren stationsbygning vsere passage-
rernes adgangsforhold og ventef aci I iteter samt personalets kontor- og skranke-
faciliteter. I dispositionsfasen (3) foretages sa den omtalte tekniske, eestetiske
og milj0maessige vurdering, som i projektfasen (4) bliver til bindende planer.
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Herudover udarbejdes tegninger af anlseg og anlaegsdele til brug ved myndig-
hedernes godkendelse samt de endelige tegninger, der skal bruges af de hand-
vserkere, som i praksis skal udf0re opgaven. De to sidste faser betegnes som
henholdsvis forprojektfasen og hovedprojektfasen.

I forbindelse med udf0relsen findes en udbudsfase og en udf0relsesfase. Byg-
geriet udbydes i licitation eller til fast pris, hvorefter den valgte entreprenor ud-
f0rerarbejdet i overensstemmelsemed projektgrundlaget. Efterafslutningen af
byggeriet tages anlsegget naturligvis i brug, men i forleengelse heraf g0res der
status over de indh0stede erfaringer, ligesom standardtegninger og designnor-
mer tages op til kritisk revision.

11.3. Normsamlinger For at give valgmuligheder og dog sikre, at samtlige anlseg og anlsegsdele op-
nar det faellespreeg, der fortaeller, at anlsegget er en del af de danske statsba-
ner, er der til brug pa alle stadier i anlaegsarbejdet udarbejdet normsamlinger
og manualer af forskellig art.

Som eksempler kan nsevnes »Vejledende niveaunormer for DSB byggeri« og
»Normsamling for arkitektur, design og grafik«. Ved hjselp af det f0rste vaerk
kan opgavestilleren danne sig et indtryk af de muligheder, som byggeriet 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 hjaelpemiddel for de tjenester
og divisioner, som pataenker at opf0re anlseg af den ene eller anden art. Vserket
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 anlasg forslag til henholdsvis beskedne og me-
re omfattende moderniseringer, totalrenoveringer og nyanlaeg i deres fuldt ud-
byggede form. Ud fra valget af et bestemt udf0relsesniveau 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 '

fig.120: perronombygning
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Det faellesprseg, som DSB's byggeri idag fremviser, er fwst 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 gaelder ekspeditionsskranker,
ventesalsmoblement, sanitasre installationer og askebaegre.

Det skyldes i h0j grad normsamlingen for arkitektur, design og grafik. Denne
samling udg0r 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 0-perron, kan vi siden ved hjselp af normsamlingen udstyre den med et per-
rontag, en lysmast med Iysr0rsarmatur og et h0jttalerarmatur (fig.121-123).

6OOO
fig.121: perron tag

Vallensbeek

CM
C\

fig.122: lysmast med Iysr0rsarmatur
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360
fig.123: hojttalerarmatur

11.4. Skiltning og
udsmykning

Det er af stor betydning for en virksomhed som DSB, at k0replaner, opslag og
skilte udformes med en klar og tydelig skrift, ligesom det er vassentligt for
DSB's ansigt udadtil, at den graf iske udtryksforrn erden 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 rsekke
retningslinjer for den skriftlige og visuelle kommunikation. Grundprincipperne
for eksempelvis skiltning omhandler imidlertid ikke kun skrift- og skiltetyper,
farvevaig og graf iske disponering, men ogsa moduler, materialer og placerings-
principper(fig.124). Bogen herom DSB's baneanlaeg kan ses som et konkret ud-
tryk for, hvordan sadanne normer kan kombineres.

Billetter
Friiioldelse

DSB restaurant
DSB minibar

Indrykning
Tekstlsmrde

laxi

! Panel I Panel

fig.124: grafisk opsaetning
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Baggrunden for at lade forskellige kunstnere udforme plakater og serier af pla-
kater apectett til DSB var ikke udelukkende at give passagererne en kunstnerisk
opievelse med pa rejsen. Hensigten var i lige sa h0j grad at h0jne 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 savel koreplaner som foldere.

Valget af kunstner foretages af DSB's kunstneriske konsulent i samarbeide
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 opievelse af kunstnerisk art Fremfor imid-
lertid at ophaenge billeder rundt omkring, hvor pladsen tillader det er man her
gaet mere radikalt til vasrks. De nyeste faerger er saledes karakteristiske ved at
arkitekter og kunstnere er gaet i samarbejde omkring hele indretningen af ter-
gernes indre. Hensigten har vasret at opna en slags visuel sammenhseng for-
staet pa den made, at kunsten skal vasre en del af faergemiljoet pa samme ma-
de, som f3ergemilj0et spejler sig i kunstnerens valg af tema og farveholdning
De viste eksempel stammer fra en af de nye storebaeltsfasrger, hvor kunsteren
Helge Refn har faet lov til at udfolde sin fantasi. (fig 126)

fig.126: fsergeindretning
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