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FORORD

Disse regler er framkommet ved et samarbeid mellom vare
trergrleverandgrer og Vassdragstilsynet. Av dettes folk er det szrlig
avd.ing. Rolf E. Heesch, som har arbeidet med saken og bidratt
vesentlig til 4 kaste lys over dette fgr ikke klarlagte emne.

Reglene er basert pa erfaringsmateriale og forsgk. De ble i
januar i fjor utgitt i hektografert form og har altsi vert prak-
tisert i vel ett ars tid. Da det hektograferte opplag na er oppbrukt
og en publikasjon som denne méi antas i interessere et noe stgrre
publikum, har vi funnet a burde la den trykke. Samtidig har vi
foretatt den supplering som etter innvunnen erfaring har vist seg
hensiktsmessig.

Reglene er & betrakte som et samlet hele. Deres enkelie be-
stemmelser gjelder derfor ikke uten videre isolert.

Reglene vil bli'revidert nar videre teknisk utvikling og utvidet
erfaring gjor det pakrevd.

Vassdragstilsynet, Oslo den 12. juni 1942.

For Generaldirektgren
A. Hugo-Sgrensen (sign.)

A. S. Gjplme (sign.)
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§ 1. Hensikten med reglene og deres gyldighetsomrdde.
Dispensasjon.

Hensikten med nedenstdende regler er 4 sikre en betryggende
utfgrelse av trergr, spesielt med sikte pd deres anvendelse ved
vannkraftanlegg.

Reglene dekker de minstekrav som Vassdragstilsynet stiller til
en solid utfgrelse.

Reglene omfatter de kontinuerlig bygde stavrgr. Hermed for-
stas rgr som bygges opp pad monteringsstedet av staver, band og
béndsko.

Reglene omfatter ikke de maskinviklede seksjonsrgr som leveres
ferdige fra fabrikk i bestemte lengder og skjgtes ved muffer.

Vassdragstilsynet kan dispensere fra enkelte av reglenes he-
stemmelser hvis anlegget skal betraktes som provisorisk.

Som provisorisk regnes anlegg som skal gjgre tjeneste i

hgyst 5 ar.

§ 2. Definisjoner.

Med plankedimensjoner betegnes skurlastens dimensjoner an-
gitt 1 tommer, f. eks. 2”7 X 57, 215”7 X 6” og 3”7 X 7.

Med staver betegnes de ferdighgvlede rgrplanker.

Med bdnd betegnes det enkelte armeringsjern.

Med stukede bind betegnes armeringsjern hvor det gjengede
parti er oppstuket til en stgrre diameter.

Med armering betegnes det samlede antall bind pr. meter
rgrlengde.

§ 3. Stgrste fallhgyde.
Kontinuerlig bygde trergr kan anvendes for fallhgyder opp
til ca. 60 meter.



§ 4. Tracé.

Stavrgrene tiler ikke meget undertrykk (vakuum). Det ma
derfor iakttas at den hydrauliske trykklinje over alt blir liggende
hgyere enn rgret ved de trykksvingninger som kan komme pa tale.

Er rgret langt vil det ofte vaere fordelaktig a legge den stgrste
del av lengden langs en dalside i svakt fall ned til et standrgr.

Ved fastlegging av tracéen ma grunnforholdene vies oppmerk-
somhet. Grunn som lett utvaskes hgr spesielt unngas. Lar dette
seg ikke gjgre ma sidan grunn beskyttes ved plastring, kulting og
drenering.

Hvis rgret ikke kan legges i flomfri hgyde ma det beskyttes
mot a bli lgftet av flomvann.

§ 5. Rgrdiameter.
Rgrdiameteren bestemmes ut fra en gkonomisk vurdering av

krafttap og anleggsomkostninger. Herved tas hensyn til trykkstig-
ningen 1 rgret, forarsaket ved turbinreguleringen, jfr. § 8.%)

§ 6. Stavtykkelse.
Stavtykkelsen ma avpasses ctter rgrets diameter og vanntrykket.
Fglgende dimensjoner kan anvendes for sa vidt trykket ikke
betinger en stgrre dimensjon:

Planketykkelse Stgrste rgrdiameter i meter
tommer Staver av gran Staver av furu
2 1.5 1.3
214 2.3 1.9
3 3.0 2.5

*) Sikre erfaringsdata foreligger ikke hva stgrste tillatte vannhastighet
angar. Ved rent, ikke materialfgrende vann er hastigheter pa opp til 2.5
m/sek anvendt ved norske anlegg uten at patagelig slitasje er konstatert.
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2” materialer kan anvendes for trykk opp til ca. 50 m for
gran og ca. 30 m for furu.

Ved materialfgrende vann som kan antas a ville slite pa rgr-
veggen hgr stavtykkelsen gkes.*)

§ 7. Banddimensjon.

Binddimensjonen ma avpasses etter rgrets diameter saledes at
en far et rimelig trykk pé stavene.

For rundtjernshind kan der for de forskjellige rgrdiametre
anvendes dimensjoner som angitt i etterfglgende tabell:

Gjengediameter i Innvendig rgrdiameter
eng. tommer i meter
157 minst 0.50 m
% » 090 »
347 » 130 »
7w > 180 »
1” > 240 »

De i tabellen anfgrte dimensjoner forutsetter en pakjenning
i armeringen og en hgvling av stavene som hestemt i §§ 8 og 10.

Ved lavere pakjenning i armeringen kan minste rgrdiameter i
tabellen reduseres i forholdet anvendt pakjenning (kg/cm?)
1200 kg/cm?.

Ved flattjerns — eller annen profilert armering skal flatetryk-
ket pa stavene ikke overskride 24 kg/cm?® ved dimensjoner til og

*) Hensynet til rgrets frostbeskyttelse og til dets opplagring kan ogsa
gjgre det fordelaktig a gke stavtykkelsen. Pa den andre side risikerer en ved
stor stavtykkelse og lite trykk at stavene ikke blir helt gjennomfuktet. Dette
er spesielt tilfelle med staver av gran og sidanne rgr har lett for a angripes
av rate utvendig. Rgrets levetid kan i sa fall forlenges betydelig nar over-
flaten beskyties ved en regelmessig gjentatt smurning med et passende im-
pregneringsstoff.
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med 33" gjenget og 18 kg/cm? ved stgrre dimensjoner, samme hgv-
ling forutsatt.

Flatetrykket beregnes som fglger:

p=26

, hvor

w
= flatetrykk i kg/cm?
anvendt pakjenning i armeringen i kg/cm?
minste bandtverrsnitt i cm?

oo
i

sw = utvendig rgrdiameter i em
b = armeringshiandets bredde i cm.

y 8. Armering.

Den ngdvendige armering beregnes av formlene:

HD t
n=5— R=
oF 4 F
eller:
H=l£(100£+kt)
5D a

Heri betegner:

— antall band pr. meter rgr
stgrste trykk pa angjeldende sted i meter, trykkstigning for-
arsaket ved turbinreguleringen medregnet

=
1

I

innvendig rgrdiameter i cm

armeringshindets minste tverrsnitt i cm?

bandavstand i cm

stavtykkelse i cm

en koefficient som innfgres med 0.5 for trykk opp til 30 m
og med 0.7 for stgrre trykk.*)

6 = tillatt pakjenning i kg/cm?2.

fl

Il

eon g
I

*) Denne koefficient tar hensyn til treets svellkraft som ifglge uten-
landske og egne malinger utgjgr ca. 710 kg/cm?2.
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Trykket (H) innsettes med summen av statisk trykk pa an-
gjeldende sted og den dertil hgrende trykkstigning,

Det statiske trykk regnes fra hgyeste vannstand i rgrinntak og
til rgrets senter nar bandene ikke er oppstuket. Er bindene opp-
stuket regnes trykket til rgrets bunn.

Trykkstigningen innsettes med den virkelige verdi pa angjel-
dende sted sa ngyaktig som denne praktisk lar seg beregne.

Ved kortere rgr kan trykkstigningen innfgres med den av tur-
binleverandgren garanterte verdi i antall meter ved turbinen og
regnes rettlinjet avtagende til null ved rgrinntaket.

Ved lengere rgr ma oppsettes et trykkskjema i samarbeid med
turbinleverandgren.*)

Som minste bandtverrsnitt regnes ved ustukede hind tverrsnittet
i bunn av gjenger.

Ved stukede bénd vil det minste tverrsnitt som regel ligge pi
det utstukede parti.

Stavtykkelsen (t) kan nar nermere oppgavé ikke foreligger inn-
settes med fglgende verdier:

Planketykkelse Stavtykkelse
tommer cm
2 4.5
214 5.5
3 7.0

*) Trykkbglgens midlere forplantnngshastighet i rgret kan beregnes
av formelen:

1425

Ame— = ———a " A, vy
C
e s
Vasi
am = midlere forplantningshastighet i m/sek
hm = midlere statisk trykk i m

¢ = en koefficient som varierer med utfgrelsen og som nar disse regler
fglges kan settes til 300.
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Stgrste tillatte pakjenning er 1200 kg/cm?.

Den anfgrte pakjenning forutsetter at der anvendes usveisede
band av en materialkvalitet som bestemt i § 11. For sveiset armering
blir pakjenningen a fastsette under hensyntagen til sveisemetode
og utfgrelse.*)

Bandavstanden begrenses oppad til 25 cm.

Angaende stgrste avstand til butskjgt henvises til § 12.

§ 9. Opplageravstand.

Stgrste tillatte opplageravstand hestemmes av formelen:

| e l M
D
Her betegner:

Lnax = stgrste opplageravstand fra senter til senter av under-
stgttelser 1 meter
t = planketykkelse i tommer (skurlastdimensjon)
b — plankebredde i tommer | >— )
D = innvendig rgrdiameter i meter.
I formelen innsettes:
C = 1.0 for rette strekninger
C = 0.9 for kurver.

Det bemerkes at formelen forutsetter en solid opplagring, jfr.
bestemmelsene i § 13.

*) Buttsveiset armering tillates brukt nar det anvendes sveisemaskin av
tidsmessig konstruksjon og av tilstrekkelig stgrrelse (primereffekt) for ved-
kommende sveisetverrsnitt og det godigjgres at den utfgrende sveiser er fullt
fortrolig med maskinens bruk og har tilstrekkelig erfaring med den for hver
arbeidsstykkeserie ngdvendige innregulering av primereffekten samt tilpasning
av smelte- og stukeforholdene etter vedkommende materiale og sveisetverrsnitt
(areal og form). Dette siste foregar ved hjelp av prgvesveisninger inntil det
ved en teknologisk bgyeprgve, slagprgve, makroslip eller pa annen mate er
Konstatert at sveisen er vellykket.

For sa vidt mulig a sikre en tilfredsstillende sveiseforbindelse ved samtlige
arbeidsstyrker ma etableres en lgpende kontroll med fabrikasjonen ved stikk-
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Sadlene skal omslutte rgret pa en sa stor del av omkretsen
som angitt i nedenstaende tabell:

Rgrdiameter Understgttet del av omkrets
0.5 til 1.5 meter 42 prosent
over 1.5 » 2.5 » 45 »
» 25 » 3.0 » 47 »

§ 10. Staver.

Materialet kan vaere gran eller furu. Blandet virke (gran og
furu) tillates ikke i samme rgr. Lgst, hurtigvokset virke ma ikke
anvendes.

Plankene skal vare skaret av rotstokken og vare uten vann-
kant. Plankene skal ellers kvalitetsmessig fylle kravene til IHI sort
etter Pstlandske Skurlastmilings sorteringsregler eller tilsvarende
kvalitet etter andre sorteringsregler som Landbruksdepartementet
matte godkjenne.

Stavene hgvles etter sirkelform motsvarende rgrets ut- og inn-
vendige diameter, med radielt stilte kanter, forsynt med en liten
not og fjer. Ved rgrdiameter pa 1.0 og derover kan stavenes inn-
side planhgvles. Stavene hgvles for gvrig saledes at treets marv-
side (rettsiden) blir liggende pa rgrets innside.”)

Stavene skal ha fullt profil over hele lengden. De kan leveres

prgvemessige undersgkelser, enten ved prgvning av systematisk uttatte, ferdig-
sveisede arbeidsstykker eller hvis dette medfgrer urimelige omkostninger
av et tilstrekkelig antall ekstra tilberedte prgvestykker som med visse mellom-
rom sveises under de i gyeblikket gjeldende sveisebetingelser.

Under forutsetning av at sveisningen blir utfgrt pa beiryggende mate som
ovenfor omtalt vil en forelgpig kunde godta en strekkspenning (henfgrt til
det nominelle sveisetverrsnitt altsa uten hensyntagen til fortykkelse i sveisen
pa grunn av vulst- eller graddannelser under stukningen) pa ca. 80 pst. av
den tillatte strekkspenning i selve armeringsbandet.

*) En motsatt hgvling vil bevirke at stavene etter svellingen far et kon-
kavt profil som i sterk grad vil medvirke til oppflising.
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1 fallende lengder, dog ikke under 10 eng. fot. Gjennomsnitts-
lengden ma ikke vare under 14 eng. fot.

Stavene leveres i ensartede lengder pr. skift. De korteste leng-
der benyttes oppover mot inntaket og de lengste der hvor trykket
er hgyest. De beste materialer legges i rgrets bunn og i kurvenc
(av hensyn til utskiftning).

Staver av furu kreosotimpregneres etter Rypings metode. Sta-
ver av gran dyppes etter hgvlingen i en hensiktsmessig impreg-
neringsveske. Stavender som ma kappes pd monteringsstedet dyp-
pes i impregneringsvaesken.

§ 11. Bdnd og bandsko.

Bindene utfgres av stil av kvalitet St38.13 *) motsvarendce
norsk standard (NS 424).

De tillates oppstukket pa det gjengede parti som skal vaere
tilstrekkelig langt til a sikre en lett montering, en passende til-
setning og om ngdvendig etterstramning.

Gjengene skal vere renskiarne og mutteren skal gi lett men
uten slark.

Mutteren utfgres dobbeltfaset og gis en hgyde som avrundet
tilsvarer utvendig gjengediameter. Mutteren skal ha solid under-
lagsskive av stal.

Skoene kan utfgres av aducert stgpejern, av stgpestal eller av
stanset og presset stal.

De ma veere minst like sterke som bandene. Dette ma om sa
forlanges ettervises ved prgvning ved en autorisert prgveanstalt.

Skoene mai veare siledes konstruert at de ikke skjerer seg ned
i trevirket.

Ved rgrdiameter over 1.8 meter utfgres bandene 2-delte, altsa
med 2 sko pr. band.

Béind og sko forsynes fgr montasjen med et godt rustbeskyt-
tende stoff. Fgr stoffet pafgres ma delene vare renset omhygge-

*) «skruekvalitety
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lig. De gjengede ender innsettes med olje eller fett til beskyttelse
mot forrustning under transport og lagring og for i sikre en god
montasje og justering, men males sa med det rustheskyttende stoff.

§ 12. Buttskjgpter.

Buttskjgtene kan utfgres med tunger av godt galvanisert band-
jern eller av metall som innsettes i dertil passende snitt i stav-
endene.

Tungene skal ha en tykkelse av ca. 3 og en bredde av ca. 35
millimeter. Lengden avpasses etter stavbredden i snittet med et
par millimeters tillegg av hensyn til tetningen. Andre konstruk-
sjoner kan anvendes nar de i forveien er approbert av Vassdrags-
tilsynet.

Avstanden fra buttskjgt til nermeste band ma ikke veere over
10 centimeter.

Buttskjgtene anordnes seksjonsvis og med et omlegg pa minst
1.0 meter.

§ 13. Opplagring.

Kontinuerlig bygde rgr bgr fortrinsvis opplagres frittliggende
pa sadler av armert betong, stil eller impregnert tre.

Sadlenes dimensjoner ma avpasses etter rgrets diameter og be-
stemmelsene i § 9.

Fundamentene ma utfgres solid, fgres ned pa baredyktig grunn
og sikres mot telehiving.*)

§ 14. Minste kurveradius.

Rgret kan legges i kurver motsvarende en minste kurveradius
pa 60 ganger rgrets diameter.

Kommer en ikke fram med foranstiende kurveradier ma der
innbygges spesielle hend. Disse ma swrskilt understgites og even-
tuelt forankres.

*) Bevegelse i fundamentene ved setninger, telehiving m. v. vil fgre med
seg at buttskjgtene blir lekke og sprengt av frost.
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§ 15. Skjgt mellom trergr og jernrgr.

Skjgten utfgres saledes at trergret bygget opp utenpa -jern-
rgret og mot en krave pa dette.

Jernrgrets skjgtestuss utfgres helt glatt utvendig og diameteren
avpasses etter trergrets diameter og tykkelsen av pakningen.

Over skjgten ma der av hensyn til pakningen anbringes cn
ekstra sterk armering. Ved stort vanntrykk ma derfor benyttes
band av ekstra stor dimensjon, som montcres pa bandjerns under-
lag for a unnga for sterk nedpresning i trevirket.

Skjgtens lengde velges fra 30 til 50 centimeter, alt etter rgrets
diameter.

§ 16. Montering.

Monteringen skal utfgres under ledelse av en gvet montgr.

Bare feilfri og ubeskadigede staver, tunger, band m. v. skal
innbygges.

Stavene skal drives godt sammen i buttskjgtene, idet pases at
tungene er riktig plasert.

Pasetningen av armeringen og oppstgpningen eller monterin-
gen av rgrsadlene skal ga hand i hand med rgrets montering.

Skoene plaseres symmetrisk i forhold til rgrets vertikale akse
og saledes at mutterne blir lett tilgjengelig.

Umiddelbart fgr fylling av rdgret gias bandene over, idet pases
at de er jevnt og tilstrekkelig strammet.*)

§ 17. Fylling.

Fyllingen skal forega langsomt og under stadig tilsyn.

Rgret skal nar det erkleres ferdig veere fritt for lekkasjer,
mindre drypp unntatt.

*) En justering eller slakking av bandene etterat vannet er pasatt bgr
unngas, da dette fgrer med seg at rgret vanskelig blir tett.

En slakking av bandene i den hensikt a redusere svellkraften og dermed
pakjenningen er heller ikke pakrevd nar disse regler fglges. Fremgangsmaten
vil for gvrig bare i ringe grad ha den tilsiktede virkning, idet stavenes svelling
er meget betydelig (2 a 3 pst. av rgrets omfang).



