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taale den derved fremkommende Indskrænkning. 
Der foretages da fornøden Løftning af Sporet, saa-

. ledes at Stenballastlaget faar en mindste Tykkelse 
under Svelleunderkant af 25 cm. Er der Mulighed 
for det, bør Tykkelsen af Ballastlaget under Svel­
lerne forøges til 30 cm. En saadan Løftning er dog 
sjældent mulig ved faste Bygværker som Broer, 
Perroner o. lign. Paa Steder, hvor en Løftning af 
Sporet af Hensyn til det fri Profil ikke er mulig, 
�~�k�a�l� Planum sænkes, og der anbringes Højdernær­
ker (nedrammede Skinnestumper eller indstøbte 
Mærker), der angiver højeste tilladte Beliggenhed 
af Skinnetop. Mærkerne males røde. Den even­
tuelle Overgang fra den løftede til den ikke løftede 
Del af et Spor skal ske ad Overgangsramper, der 
ikke maa have stærkere relativ Hældning end an­
givet i § 47,3. 

(3) Hvis det ny Stenballastlag skal udføres af 
Singels og Skærver, lægges Singels som Bundlag. 
Skærvelaget skal mindst naa 8 cm ned under 
Svelleunderkant, ved Hovedbaner dog mindst 10 
cm, jfr. § 14,6. 

(4) Skal der foretages en Fornyelse af Grus­
ballasten paa grusballasteret Strækning, fordeles 
den gamle Ballast over Planum, saafremt dettes 
Bredde tillader det, førend den ny Grusballast til­
føres Strækningen. Der bør efter Fornyelsen af 
Grusballasten være mindst 20 cm sund Ballast 
under Svellerne. 

Samlet Svelle- (5) Vedrørende Arbejdets Udførelse henvises 
udveksling. 

til §§ 37 og 60. Samtidigt med Svelleudvekslingen 
bør der om muligt indlægges Dobbeltsveller paa 
Strækninger, hvor Dobbeltsvellestød ikke findes i 
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Forvejen, ligesom det ofte kan være nødvendigt 
at foretage en gennemgaaende Stødopretning paa 
Strækningen. Opretningen af Stødene maa først 
foretages samtidigt med Indlægningen af Dobbelt­
svellerne. Der benyttes en af de i § 55,4 nævnte 
Metoder. 

Samtidigt med Stødopretningen kan der være 
Tale om Udveksling af slidte Lasker m. m., jfr. 
§§ 51, 4 og 55, 4. 

(6) Arbejdet med samlet Svelleudveksling sker 
under Hastighedsnedsættelse til 40 km/T. 

Ved Fjernelse af de gamle Sveller fra Sporet 
skal disse behandles med lige saa stor Omhu som 
de ny Sveller, jfr. § 16,5. 

(7) Samlet Skinneudveksling vil i Almindelig­
hed falde sammen med en fuldstændig Ombygning 
af Sporet, men kan dog tænkes udført særskilt 
paa stærkt trafikerede Strækninger, hvor Skin­
nerne slides hurtigere end Sporets øvrige Bestand­
dele. 

København i Oktober 1946. 

CHEFEN FOR BANEAFDELINGEN 

§ 61 

Samlet 
Skinne­

udveksling. 
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Bilag 1. 

Banestrækningers Klassifika tion. 

Hovedbaner. 
Klasse 1. 
a. København H - Roskilde 

Roskilde - Korsør 
Ringsted - Næstved - Gedser 
Nyborg - Fredericia 
Padborg - Lunderskov 
Fredericia - Esbjerg 
Fredericia - Aarhus H 
Aarhus H - Aalborg 

b. København H - Helsingør 
Nærb aner) Vanløse - København H - Holte 

Hellerup - Klampenborg 
Frederiksberg - Vanløse - Hellerup 

Klasse 2. 
a. Roskilde - Køge - Næstved 

Roskilde - Kalundborg 
Slagelse - Næstved 
Aalborg - Frederikshavn 
Esbjerg - Struer 
Struer - Langaa 
Skanderborg - Skern 
Holstebro - Vejle N - Vejle H 
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b. Vanløse - Frederikssund 
(GN ædr-hog ) Holte - Snekkers ten o S an er 

København G - Vigerslev 
Godsforbindelsesbanerne 

Sidebaner. 
Slagelse - Værslev 
Haderslev By - Vojens 
Aabenraa - Røde Kro 
Sønderborg H - Tønder H 
Tønder H - Bramminge 
Tønder H - Grænsen 
Bramminge - Funder 
Silkeborg - Laurbjerg 
Randers - Ryomgaard 
Aarhus H - Aarhus ø - Grenaa 
Struer - Thisted 
Skive H - Glyngøre 
Viborg - Herning 
Dalmose - Skælskør 
Tommerup - Assens 
Mommark Færge - Sønderborg H 
Skern - Videbæk 
Løgstør - Viborg 
Hobro - Aalestrup 
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Bilag 2. 
(jfr. § 5, 12 og § 6, Tabel 8). 

(1) Beregning af Overgangskurvens mindste 
Længde, naar Kurven ikke er udstyret med 
Overhøjde. 

I en Kurve uden Overhøjde er den uafbalan­
cerede Side acceleration 

V2 
p = 1296 R (m/sec2

). , 

Den Hastighed, hvormed den uafbalancerede 
Sideacceleration ændres ved Kørsel fra retlinet 
Spor til Kurve og omvendt, er 

'IIJ = ~ (m/sec3) 
t 

hvilken Størrelse almindeligvis benævnes »Ryk­
ket«. 

Med t = L ~,6 (sec) bliver 

V3 
~jJ = 46,6 R L (m/sec3

). 

I disse Formler er V den for den paagæl­
dende Kurve tilladte Hastighed i km i Timen, 
R Kurveradiens Størrelse i m og L Overgangs­
kurvens Længde i m. 

I Henhold til § 5,3, Formel 11 kan en Kurve 
med Radius ca. 6000 m befares med V = 160 
km/T, uden at den er udstyret med Overgangs 
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kurve. Sættes i saa Fald Overgangskurvens 
Længde L lig den mindste forekommende 
Akselafstand a for det Materiel, der skal be­
fare Kurven med den angivne Hastighed (17,4 
m for Lyntog), faas 

'IIJ = V3 = 160
3 

N 085 m/sec3. 
46,6 R a . 46.6·6000· 17,4 ' 

Med denne Størrelse af 'lp som største Værdi 
for Rykket, der ikke bør overskrides, faas den 
mindste Længde af Overgangskurven L ved 
Kurver uden Overhøjde til 

V3 V3 
L = 0,85 ' 46,6 R = 39,6 R (m). 

Størrelsen af Rykket bør dog saavidt muligt 
holdes lavere end 0,85 m/sec3 og bør normalt 
ikke overstige 0,5 m/sec3

. 

Eksempel. 
En Kurve med R = 3200 m, som ikke kan 

og ej heller behøver at blive udstyret med 
Overhøjde, skal befares med V = 160 km/T. 

Kurven skal i Henhold til § 5,3 forsynes med 
en Overgangskurve, hvis mindste Længde 
bliver 

L = 39,6 . 3200 N 32 m. 

(2) Beregning af Overgangskurvens mindste 
Længde, naar Kurven er udstyret med Over­
højde, men hvor Overgangskurven ikke kan faa 
samme Længde som Overhøjderampen. 
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Det forudsættes, at der skal foreligge samme 
Forhold med Hensyn til den uafbalancerede 
Side accelerations Ændring - Rykket 1j! - som 
ved Indløbet til en 6000 m Kurve uden Over­
gangskurve, hvor 1j! = 0,85 m/sec3 for V = 160 
km/T. 

Idet henvises til hosstaaende Fig., bliver 
Rykket 1j! i Tiden t, der bruges til at gennem­
køre Overgangskurven L 

p' + pli (p' + pli) V 
1jJ = t = 3,6 L (m/sec3

) 

h' 
p' = 153 (m/sec2

) 

L' 1000 
h' 

aV 
1/ = Lil -7- L 

Lil = hil a V 
1000 

p' = (hil a V -7- L) 1000 = hil a V -7- 1000 L 
1000 a V 153 a V 153 

1/~ = (hil a V -7- 1000 L + ") ~ 
a V.153 p 3,6 L 

_ hil a V -7- 1000 L + pli a V 153 ( / 3) 
- a 153 ' 3,6 L m sec . 

Overgangskurvens mindste Længde faas til 
hil + 153 pli 

3,61jJ 153 + 1000 (m) 
V aV 

L 

og med 1jJ = 0,85 m/sec3 bliver 
hil + 153 pli 

L = 470 1000 (m). 
V + aV 
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I
D. C :::---J..-..~ 

f..-. --l' I . / tJ ~~"''''' 
f-I ----- r I G-_~~ 

I-! ,---- lr • tlverl>Ø/i7'eram;>e --- --1" 
'/1 

c 5/deacce/eraf/o/l 

(ldad Virkende 
O . 

Ine/ad' virKende 

VeIarI vlr kencle 

!J. 

Indad v/rlrenrle h 

Pkt. A 

Pkt. B 
Pkt, C 
Pkt. D 
Ir 
l' 

p" 

s %0 

_ 153 

----~- - -
= Overhøjderampens Endepunkt i den cirkulære Ho­

vedkurve. 
Hovedkurvens Begyndelsespunkt. 
Overgangskurvens Begyndelsespunkt. 
Overhøjderampens Begyndelsespunkt. 
Overhøjderampens Totallængde. 

= Del af Overhøjderampen, der ligger foran Over­
gangskurven paa den lige Strækning. 
Overgangskurvens Totallængde. 
Uafbalanceret Sideacceleration i Pkt. B 

v' hU 
12.96 R ..;.. 153 ;;: 0,70 rn/sec2. 

Overhøjderampens H ældning, 
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I foranstaaende Ligning kendes henholds-
vis fastsættes: 
V = Hastighed i km i Timen, 
h" = Overhøjde i Overgangskurvens 
punkt 

hil > 11,8 ~2 ---;- 90 (mm) 

p" = U afbalanceret Sideacceleration 
gangskurvens Endepunkt 

II V2 h" 
p = 12,96 R ---;- 153 (m /sec

2
) 

Ende-

Over-

a = Faktor 
Hældning 

Formlen for Overhøjderampens 

_ 1000 0/ 
s - a V 00· 

a sættes normalt = 10 og undtagelsesvis 
= 8. 

Eksempel. 

En 1400 m Kurve skal befares med V = 160 
km/T. Den mindste Overhøjde i Hovedkurvens 
Begyndelsespunkt er i Henhold til Tabel 3 130 
mm. Overhøjderampens Hældning er 

- 100 Ol ( - 10) s - V 00 a -

og dens Længde bliver '" 210 m. 

P" = 1602 -,---130 _ 141 --'-- 085-056 / 3 
12,96 . 1400 . 153 - , . , -, m sec 

L = 130 + 153 . 0,56 = 61 60 
470 100 m '" m. 
160 + 160 
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Konfrolberegning. 

100 
h' = (210 ---;- 60) 160 = 94 mm 

p' = ~~ = 0,61 m/sec2 

(p' + pli). 160 
'lfJ=~~O-

_ (0,61 + 0,56) . 160 _ 087 1 3 
- 3,6 . 60 -, m sec . 
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Bilag 3. 
(jfr. § 23). 

Spændings forhold i Spor med Langskinner 
(s-Spor). 

At der i Spor vil opstaa Trykspændinger i Skin­
nerne, naar Skinnetemperaturen er steget over den 
Temperatur, ved hvilken Stødspillerummene lukker 
sig, er indlysende. Imidlertid vil der, navnlig i Spor 
af moderne Konstruktion, hvor Skinnernes Befæ­
stelse til Svellerne er solid, og hvor den anvendte 
Ballast formaar at fastholde Svellerne, ogsaa frem­
komme Spændinger i Skinnerne, inden Stødspille­
rummene har lukket sig, idet Friktionen i Laske­
kamrene og paa Svellerne modsætter sig Skinner­
nes Udvidelse. 

Som Eksempel paa, hvorledes Spændingsfor­
holdene i Langskinner varierer under skiftende 
Skinnetemperaturer, kan betragtes Spor V med 
30 m lange Skinner. Et saadant Spor lægges med 
Stødspillerum efter Tabel 20. 

Disse Regler ses grafisk afbildet som den af­
trappede Linie a-b i Spillerumsdiagram I. De i 
Tabellen til de forskellige Temperaturer svarende . 
Spillerum er valgt saaledes, at de svarer til Skin­
nens Temperaturkurve, hvilket vil sige, at en 
Skinne lagt friktionsfrit ved en bestemt Tempera­
tur med det i Tabellen dertil svarende Spillerum 
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ved en hvilken som helst anden Temperatur vil 
antage det i Tabellen hertil opgivne Spillerum. For 
Temperaturer under -7- 3° og over + 28° vil Tem­
peraturkurven blive rette Linier c-h og e-d med 
Hældning 

tg a = 30 000 . 0,000011 = 0,33 
idet Staalets Udvidelseskoefficient kan sættes til 
0,000011. Ved -7- 25° faas Spillerum 19 mm og ved 
+ 31 ° fa as Spillerum O. Højeste og laveste fore­
kommende Skinnetemperatur sættes til + 55° og 
-7- 25°. Saafremt Temperaturen stiger over + 31°, 
vil Trykspændingen for hver "Grads Stigning vokse 
med a kg pr. cm2 af Skinnens Tværsnit. a kan be­
stemmes ved 

30000 a 
2200000 = 0,33 

idet 0,33 er Skinnens Varmeudvidelse i mm ved 
1 ° Temperaturstigning og 2200000 Skinnestaalets 
Elasticitetskoefficient. Man faar da 

0=24 kg/cm2 • 

Ved højeste Temperatur + 55° vil Spændingen 
btive 

eJm ax = (55 -:- 31) . 24 = 575 kg/cm2• 

Linien c' -d' -e' i Spændingsdiagram I viser 
Spændingerne i Skinnen svarende til de forskel­
lige Temperaturer, ligeledes under Forudsætning 
af, at Skinnen ligger friktionsfrit. 

Imidlertid ligger Skinnerne ikke friktionsfrit, 
idet saavel Friktionen mellem Skinner og Lasker 
som mellem Skinner og Sveller modsætter sig 
Skinnernes Længdeændringer. En hvilken som 
helst Temperaturændring fra Lægningstemperatu-
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ren (hvor Skinnen lægges spændingsløs) vil derfor 
frembringe Spændinger (Træk eller Tryk). Laske­
friktionen kan sættes til 10 000 kg og Svellefriktio­
nen til 10 kg pr. cm af Skinnens Længde. 

Tænkes f. Eks. Skinnen lagt spændingsløs ved 
+ 13° og med Temperaturspillerum 6 mm efter 
Tabellen, vil der ved en Temperaturændring ikke 
ske nogen Længdeændring af Skinnen, saa længe 
Friktionen i Laskeforbindelserne ikke er overvun­
.det, men Temperaturændringen vil fremkalde en 
konstant Spænding gennem hele Skinnens Længde. 
Laskefriktionen vil netop overvindes, naar Tem­
peraturen er ændret med 

t R 10000 = 70 
a = 24 F = 24· 57,3 

idet Tværsnitsarealet af en' Skinne V er F = 57,3 
cm2

• Det vil sige, at Kurven i Spillerumsdiagram­
met bliver vandret paa Stykket m-n mellem Tem­
peraturerne 13 -;- 7 = 6° og 13 + 7 = 20°. Udsættes 
Skinnen for yderligere Temperaturformindskelse 
henholdsvis Temperaturforøgelse, vil Laskefriktio­
nen blive overvundet og efterhaanden mere og 
mere af Svelle friktionen. Skinnernes Ender »aan­
der«, og med stadigt stigende eller faldende Tem­
peratur vil efterhaanden den Temperatur være 
naaet, hvor Svelle friktionen er overvundet helt ind 
til Skinnemidten. Den yderligere Temperaturvaria­
tion tm, fra Laskefriktionen overvindes, og til netop 
hele Skinnens Længde deltager i Aandingen, be­
stemmes ved 

t m = 
0,5 r l 
24 F 

10· 1500 = 110 
24· 57,3 
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idet l betyder Skinnelængden. Det vil sige, at disse 
Punkter u og v for faldende og stigende Tempera­
tur naas ved henholdsvis 

+ 6:';" 11 = -;- 5° og + 20 + 11 = 31 °. 

Kurven vil paa Stykkerne m - u og n - v forløbe 
som 2. Grads Parabelbuer, og Forlængelserne Å. i 
Punkterne u og v vil være halvt saa store, som 
hvis Skinnen havde kunnet udvide eller sammen­
trække sig frit, altsaa 

A = 11· 0,000011 . 3000 18 
2 = , mm. 

Ved fortsat Temperaturfald henholdsvis Stigning 
vil Spillerumskurven følge de rette Linier u - x 
og v-y. Det fremgaar heraf, at Spillerummet 
ved laveste Skinnetemperatur kun bliver 15 mm. 
Ved stigende Temperatur lukkes Spillerummet ved 
ca. 44°. 

Maksimumsspændingen, som findes i Skinnens 
Midte, er fra Lægningen (+ 13°) steget eller faldet 
efter en ret Linie u' - v' paa hele Intervallet fra 
-;- 5° til + 31 °, d. v. s. til en Spænding af 

:t 18 x 24 = :t 430 kg/cm2
• 

Ved Temperaturfald fra -;- 5° til -;- 25° vil Spæn­
dingen være konstant = + 430 kg/cm2 (Linien x' 
- u'). Ved Temperaturstigning fra + 31 ° til + 44° 
vil Spændingen være konstant = -;- 430 kg/cm2 

(Linien v' - y') . Ved yderligere Temperaturstig­
ning fra 44° til 55° vil Spændingen vokse jævnt 
til 

430 -;- (55 -;- 44) 24 = -;- 694 kg/cm2 

(Linien y' -z'). 
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Andre Lægningstemperaturer vil give tilsva­
rende Spillerums-' og Spændingskurver (se f. Eks. 

. de punkterede Kurver, der svarer til en Lægnings­
temperatur af + 4°). Største Spillerum (ved -7- 25°) 
vil altid blive det samme, idet Spillerumskurverne, 
naar hele Svellemodstanden er overvundet, dæk-
ker hinanden. Ligeledes vil Lukning altid ske ved 
+ 44° (herfra dog undtaget Lægning ved Tabellens 
højeste Temperaturer, hvor Parabelbuen skærer " y 
Abscisseaksen, inden den tangerer v - y, d. v. s. 
Svellemodstanden ikke overvundet, inden Spille­
rummet lukkes). Ligeledes vil de maksimale Spæn-
dinger blive de samme. 

Tænkes nu en Skinne lagt ved f. Eks. + 4:) 
(spændingsløs) med 9 mm Spillerum, og Tempera­
turen, efter at Skinnen er fastspændt, stiger til 
+ 34°, da vil Spillerumskurven blive a - b - c 
paa Spillerumsdiagram II. Ved + 34° vil Spillerum­
met være 3 mm og Spændingen -7- 430 kg/cm2• Fal­
der Temperaturen herefter, vil Spændingen samti­
digt falde' tilO. Under dette Spændingsfald vil 
Spillerummet vedblive at være 3 mm. Spændingen 
O vil naas ved et Temperaturfald bestemt ved 

430: 24 = 18° 

(Linierne c - d og c' - d' i Diagrammerne). 
Ved yderligere Temperaturfald vil Skinnen for­

holde sig, som om den var lagt spændingsløs ved 
+ 16°, og Kurverne vil forløbe som d-e-f-g og 
d'-e'-f'. Det vil heraf ses, at Spillerummet ved + 4° 
nu kun er ca. 3 mm, hvilket er ca. 6 mm mindre 
end det i Lægningstabellen til + 4° svarende Spille­
rum. 
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Da m'an ikke paa Sporet kan se, hvilken Spæn­
dingstilstand det i Øjeblikket befinder sig i, vil 
man altsaa ikke af Stødspillerummenes Størrelse 
kunne bedømme, om der har fundet Skinnevan­
dring Sted. Dette kan kun gøres ved at mærke 
Skinnernes Midte, f. Eks. med en Kørneprik paa 
Siden af Skinnehovedet, og da ved Hjælp af Skinne­
stykker, der er nedrammede i Planumskanterne og 
forsynet med indfilede Kærve, og et Stykke Klaver­
streng undersøge, om Kørneprikkerne har flyttet 
sig. 
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Lb.Nr. Blad Betegnelse 

27 5424 Svelleskrue IV B til forsænk. Sp. IV B 22 mm. 
28 5438 » IV B » » » » » 24 » 

29 502 a » V B k. 
30 502 a » VBI. 
31 5507 » Ve. 
32 6605 » VI. 
33 5012 Sporskifteskrue S s. 

Bilag 4. 34 356 b eentunget Tungeparti. . 
, ~' ~ 

35 394 Færgesporskifte Overbygning III. 

Fortegnelse over Normaltegninger. ' , 36 7500 » » V. 
37 5050 Trækbuk. 

Lb.Nr. Blad Betegnelse 38 5054 » 

1 1114 Gennemløb. 39 5055 » 

2 5102 Svellebor til Haandboremaskiner. 40 5056 » 

3 5606 a Høvling og Boring af Bøgesveller til Overgangs- 41 5057 » 

kurver V Bt. 42 5058 » 

4 5234 Underlagsplade V A omdannet til II. 43 5059 » 

5 5334 Underlagsplade V A omdannet til III A. 44 5060 » 

6 5426 Underlagsplade V B omdannet til IV B 1932. 45 5052 Trækstang. 

7 5422 Klemplade S IV. 46 5053 » tilPallaas. 

8 5522 Klemplade S V. 47 7550 Tabel Sporskifteelement 1: 11, medkrummet. 

9 5014 Klemplade T med Indskudsplade. 48 7551 » » 1: 14, » 

10 5018 Spændeplader ST 1 og ST 2 (IV og V). 49 7552 » » 1: 7,5, modkrummet. 

11 5033 Spændeplader SK (IV og V). 50 5223 . Kontraskinner III. 

12 5206 Laskebolt Il. 51 5434 » IV. 

13 5306 » III. 52 5324 » III, forsænket Spor . . 

14 40lf » IV A. 53 5434 » IV, » » 

15 5406 a » IV B. 54 5035 Sporstang til Rilleskinnespor. 

16 501 d » VA. 55 315 Kon traskinner i Overkørsler, Ovbg. III. 

17 502 a » VB. 56 415 » » » » IV. 

18 5506 a » Ve. ." .' 
57 515 a » » » » VB. 

19 6603 » VI. 58 516 » » » » V Bt. 

20 5038 Tværbolte til Sporskifter. 59 5495 Svelle belægning » » » IV B. 

21 5508 Klempladebolt V e. 60 5595 » » » » V Bt. 

22 5013 Hagebolte til Sporskifter. 61 5596 » » » » ve. 
23 5307 Svelleskrue III B. 62 6695 » » » » VI. 

24 5321 » III til forsænket Spor III B. 63 5047 » » » 

25 402 a » IV B (1913-25). 64 14/3414c Planke belægning. 

26 5407 » IV B (1932). 65 505 Ledeskinne. 
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Lb.Nr. Blad Betegnelse 

66 2520 høj Stopper IV. 
67 2521 » » V. 

. 68 5045 » , fast Stopper . 
69 5045 a » » » 

70 5328 lav Stopper III. 
71 5428 » » IV. 
n 5528 » » V. 
73 5285 særlig, lav Stopper. 
74 5385 » » » 

75 5485 » » » 

76 5585 » » » 

77 6003 Kilometermærker. 
78 5006 Skinnetermometer. 
79 5007 Skinneblik. 
80 fast Spol'maal med Flige. 
81 5105 Kuglebanker. 
82 10/142 Staallineal og Maalekile. 
83 Stangmaal. 
84 Sporvaterpas. 
85 5106 Miresæt. 




