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FO R O R D

Disse regler er fr amkommet ved et sam arbeid mellom våre
t rerør lever an dører og V assdr agstilsynet . Av dettes folk er det sæ rli g
avd.in g. R olf E . H eesch , som h ar arbeidet m ed saken og b idr att
vesen tl ig t il a k aste lys over det te f r ikk e k lar lagte emn e.

Reglene er b aser t p å er far in gsm ater iale og forsøk. De b le i
j anuar i fj or u tgitt i h ek tografer t form og h ar altså va r t p r ak-
tiser t i vel ett års t id. D a det h ek tografert e oppl ag n å e r op pb ruk t
og en pu blik asj on som denn e m å an t as a interessere et n oe stø rre
pub likum, h ar vi fu nnet a bu r de l a den t r ykke. Samt idig h ar vi
foretatt den su p p ler ing som ett er innvunnen erfar ing h ar vist seg
h ensik tsmessig.

R eglene er a betr ak te som et samlet h ele . Deres enk elt e be-
stemmelser gj elder derfor ik ke u ten videre isolert .

R eglene vil bli revider t når videre t ek n isk u tviklin g og u tvide t
er far in g gj r det p åk revd.

V assdr agst ilsynet, Oslo den 12. ju n i 1942.

F or Gener aldirek t ren
A . H ugo-Sorensen (sign . )

A . S. Gj lme (sign. )
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•

§ 1. Hensik ten med reglene og deres gy ldighetsområde.
Dispensasjon.

H ensik ten m ed n eden st åen de r egler er å sik re en b et ryggen de
u t førelse av t r erør , sp esielt med sik te p å der es anven delse ved
vannk r aftanlegg.

R eglene dekk er de m in stek r av som V assdr agst ilsynet st iller t il
en sol id u t f r else.

R eglen e om fatt er de kon tinu erlig bygde stavrør. H ermed for -
stås r ør som bygges op p p a m on ter in gsstedet av st aver , h ånd og
b an dsko.

R eglene omfatt er ikke d e mask invik lede sek sjonsrør som leveres
fer dige fr a fab r ikk i b estemte lengder o g sk jøtes ved mu ffer .

V assdr agstilsynet k an dispensere fr a enk elt e av r eglenes be-
stemmelser hvis anlegget sk al betr ak tes som p rovisor isk .

Som p rovisor isk regnes anlegg som sk al gj øre t j en este i
hy st 5 ar.

$ 2. Def inisjoner.
Med p lank edim ensjoner betegnes sku rl astens dimensj oner an-

gitt i tomm er , f. ck s. 2" 5, 2" Xx 6" og 3" X 7" .
Med stav er b etegnes de fer digh s vlede r rp lank er .
Med bånd b etegnes det enk elt e armer in gsj ern.
Med stukede b ån d betegnes armerin gsj ern h vor det gj en gede

p ar ti er op p stuk et t il en stør re diam eter .
Med armering b etegnes det samlede an t all h ån d p r . meter

r rlen gde .

$ 3. Stwrste f allhwyde.
K ont inu erl ig hygde t rerør k an anven des for fallh øyder op p

til ca. 60 m eter .
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$ 4. Trace.

St avrørene tåler ikke meget u n der t rykk (vakuum ) . Det m å
derfor iak tt as at den h ydr au liske t rykk lin je over alt b lir l iggen'de
høyere enn røret ved de t rykksvingn inger som k an komme p å t ale.

E r røret langt vil det ofte være for delak t ig a legge den største
del av len gden langs en dalside i svak t fall ned t il e t standrør .

V cd fastleggin g av t r aceen m a gru nnforh oldene vies oppme rk-
som h et. Grunn som lett u tvask es hør sp esielt u nn gås. Lar 'dett e
seg ikke gj re m a sadan gru nn beskyttes ved p lastr ing, k ult in g og
drenerin g.

H vis r ret ikke k an legges i flom fri h yde m a det beskyttes
mot a bli løftet av flomvann .

$  5. R ord iame!er.

R r diameteren bestemmes u t fra en økonom isk vu r der in g av
k r aftt ap og anleggsomkostn inger . H erved tas h en syn t il t rykk st ig-
n in gen i røret, for årsaket ved tu rb in reguler in gen , j fr . 8. * )

6. Stavtykkelse.

St avtykk elsen m å avp asses ett er rørets diameter og vannt rykket .
F ølgen de dimensjoner k an anven des for så vidt t r ykket ikk e

h et in ger en større dimensjon :

P lank etyk k else

tom m er

Str ste r r d iam eter i m eter

Stave r av gran Staver av furu

2

21
3

1.5

2.3
3.0

l. 3
1.9
2.5

*) Sik re er far ingsdata foreli gger ik ke h va st ør ste t illatt e van nh ast igh et

an går . Ved r ent, ik k e m ater ialføren de vann e r h ast igh et er p å opp t il 2.5

m/ sek anven dt ved nor ske anlegg u ten at p åtageli g sli ta sj e er k on state rt.
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2" m ater ialer k an anvendes for t ryk k opp t il ca. 50 m for
gran og ca. 30 m for fu ru.

Ved m ater ialføren de vann som k an an tas a ville slite p å rør-
veggen b r stavtyk kelsen $kes." )

§ 7. Bånddimensjon.
Bån ddimensj onen m å avp asses ett er rørets diameter således at

en får et r im elig t r ykk p å stavene.
F or ru n dtj ern sb an d k an der for de forsk jellige r ør diametre

anven des dimensjoner som angit t i etter f lgende t abell :

Gj en ged iam eter i In nven d ig r rd iam eter

en g. t om m er i m eter

" minst 0.50 m

" » 0.90 »

%" » 1.30 »

"° » 1.80 »
1"° » 2.40 »

De i t abellen an før te d imensj oner forutsett er en p åk jenn in g
armeringen og en h øvl ing av stavene som bestemt i S$ 8 og I 0.

V ed lavere p åk j enn in g i armerin gen k an m inste rør diameter
t abellen r eduseres i forh ol det anven dt p åkj enn ing (k g/cm 2 )

1200 k g/cm 2•

Ved flattj erns eller annen p rofi ler t armer ing sk al fl atetryk-
ket p å st avene ikke oversk r ide 24 k g/cm ved dimensj on er t il og

) H en synet t il r ørets fr ostb esk ytt el se og t il det s op plagri n g k an også
gj r e det for delak t ig a ok e stavt ykk elsen . P å d en an dre sid e r isik erer en ved

stor stavt yk k else og l ite t rykk at stavene ikk e b li r h elt gj enn om fu kt et . Dett e
er sp esielt t il felle m ed staver av gran og sådan n e r ør h ar l ett for a an gr ip es

av råte ut ven d ig. R ør ets levet id k an i så fall forl en ges b etydeli g n år over-
fl aten beskytt es ved en r egelm essig gj entatt smu rnin g m ed et p assen de im-

p regner in gsstoff.
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m ed ?"gjen get og l 8 k g/cm ved st »r re dimensjoner, samme h v-
li ng forutsatt .

F latet rykk et b eregnes som følger :

F
p = 2 6 , hvor

D . b

p fl atet ryk k i k g/em 2

6 anvend t p åkj enn ing i armer in gen i k g/em 2

F m inste b ån dtver rsn ilt i cm 2

D,, u tven dig r r diameter i cm
b armer in gsban dets b redde i cm .

8. A rmering.

Den nødvend ige armering beregnes av formlene :

H D t
n 5 -I k

6F F
ell er :

• 1 6 F
H -- (100 - ;- k t )

5 D a

H eri betegner :

n an tall b ånd p r . m eter rør
H stør ste t rykk p å an gjelden de sted i meter , t rykk stign in g for-

årsaket ved tu rb in reguleri ngen medregnet
D innven dig rør diam eter i cm
F armer ingsb åndets m inste tver rsn itt i cm 2

a b ån davst an d i cm
t st avtykkelse i cm
k en koefficien t som innføres med 0.5 for t ryk k opp t il 30 m

og m ed 0.7 for st r re t ryk k. )
6 t illatt p åk j enn in g i k g/cm 2 •

) Denne koefficient t ar hensyn t il treet s svel lkraft som ifølge u ten-
landske og egne malinger utgj r ca . 7 I 0 kg/cm .
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Il

T rykk et (H ) innset tes m ed sum men av st at isk t ryk k p å an-
gj elden de sted og den der t il h ren de t rykk st ignin g.

Det stat isk e t rykk r egnes fr a h øyest e vann st an d i rør inn t ak og
til rør ets sen ter n år bån dene ikke er op p stuket . E r bån dene op p ·
stuk et regnes t rykk et t il rørets bu nn .

T rykk st ign in gen inn sett es m ed den virkeli ge ver di p å angj el-
den de sted så nøyak tig som denne p r ak t isk lar seg beregne.

Ved k or tere rør k an t rykk st ign in gen innføres m ed den av tu r-
h inlever and ren gar an ter te ver d i i an tall m eter ved tu rb inen og
r egnes rett li nj et avt agen de t il nu ll ved r Ørinnt ak et .

Ved len gere rør m å op p sett es et try k kskjema i sam arb eid m ed
tu rb in lever an d ren . )

Som m in ste h ån dtverrsn itt regnes ved u stuk ede h ån d tverrsn itt et
i  hunn  av gj enger .

Ved stukede h ån d vil det m inste tver rsn itt som regel ligge p å
det u tstukede p ar ti. ,

St avtykk elsen (t ) k an n år n ærmere op p gave ikk e foreligger inn-
sett es m ed følgen de ver dier :

Planketykkelse
t om mer

Stavtykkelse
cm

2

21
3

4.5
5.5
7.0

) T rykkb l gens midlere forpl ant nngsh ast igh et
av formelen :

am 1425 , bv or

l/1+ C

hn

am = midlere forplantningsh ast igh et i m/ sek
hm = midlere statisk t rykk i m

r ret kan b eregnes

c = en k oefficient som var ierer med utførel sen og som når disse r egler
føl ges k an settes t il  300.
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2
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3
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Stør ste t illatt e p åk j en n in g e r 1200 kg/cm 2 •

Den an førte p åk j en n in g foru tsett e r at der anven des u sveise de
h ån d av en m ater i alk vali tet som b estem t i I l. F or sveiset arm er in g

blir p ak j enn in gen a fastset te u n der h en syn t agen t il sveisem etode
og u t f r else. )

B ån d avst an den begren ses op p ad t il 25 cm .

An gaen de st» r ste avst an d t il hu tsk j t h envises t il & 12.

§ 9. Opplageravstand .
Stør ste t illat te op p lager avst an d b estem m es av form elen :

1...- c]±u+»
• I D

H er b etegner :

L a =
t

h
D

st r ste op p lage ravst an d fr a sen ter

st t telser i m ete r
p lan ketyk k else i tom m er

p lank eb red de i tom m er

t il sen te r av u n der-

(sk u rlast d im en sj on )

( - »- )
in nven d ig rø r d iam eter i m eter .

I formelen in n sett es :

C l. O for r ett e str ek n in ger

C 0.9 for k u rver .

D et bem erkes at form el en forut sett er en so l id op plagr in g, j fr .
best em m elsene i § 13.

) Butt sveiset arm er ing t illates b r uk t n år <let anven des sve isemask in av
t id sm essig k onst ruk sj on og av t il str ek k eli g størrelse (p r im ær effekt ) for ved-

kom m ende sve isetver rsn itt og <let godtgj øres at d en u tførend e sveiser er full t

fort r oli g m ed m ask in en s b ruk · og h ar t il st rekk el ig er far in g m ed den for h ver
arb e id sstykk eser ie n dven dige inn regul er in g av p r im ær effek ten sam t t il pasn in g

av sm elt e- og sluk eforh olden e ett er vedk om men de m ater iale og sveisetverr snitt
(areal og form ). Dett e sist e foregår ved h jelp av p r s vesve isn inger innt il det

ved en tek n olo gisk b y ep r ove, slagp rove, mak rosl ip elle r pa ann en m ate e r

k on stater t at sveisen er vell yk k et .

F or så vidt mu lig a sik re en t ilfredsst illen de sveisefor b indel se ved sam tli ge

arb eid sstyrk er m å etabl eres en l øp en d e k ontr oll m ed fab r ik asj onen ved st ikk -
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Sadlene sk al om slu tt e rø ret p å en så sto r del av om k retsen

som angitt i n eden ståen de t abell :

R rd iam eter Und erst ttet del av omk rets

0 .5 t il 1.5 m eter

over 1.5 » 2.5 »

»  2.5  »  3.0

42 p rosen t

45 »
47

6 10. Staver.

M ateri alet k an væ re gr an ell er furu. Blan det virk e ( gran o g

furu I t illates ik k e i sam m e rør . Løst , h u r t igvok set virk e m å ikk e

an ven des.

P l ank en e sk al væ re sk å ret av rotstok ken og væ re u t en vann-

k an t . P l an ken e sk a l ell er s k valitetsm essig fyll e k r avene t il II I sor t

ett er Østl an dsk e Sk u r lastm ålin gs so r ter in gsregle r ell e r t ilsvaren de

kvalitet ett er an dre sor ter in gsr egle r som L an db ruk sdep ar t em en tet

m ått e godkj en n e.

St aven e h øvles ett e r si rk elform m ot svaren de rø rets u t- o g in n-
ven dige d iam ete r , m ed r ad ielt st i lt e k an ter , for syn t m ed en l iten

not og fj æ r . V cd rø r d iam eter p å 1.0 og derover k an st aven es in n-

side p lan h v les. Staven e h v les fo r v r ig saledes at t r eets m arv-

side  (  r ett siden I b lir l iggen de p å rø rets in side .

St avene sk a l h a fu ll t p rofil over h ele len gden . De k an leveres

p r »vem essige u nd ersk elser , enten ved p rs vn in g av systematisk u ttat te, fer d ig-

sve isede arb e id sstyk ker ell er - h vi, dett e m ed før er u r im eli ge om k ostn in ger -
av et t ilst rek k eli g anta ll ek stra t ilb eredte p r øvestyk k er som m ed v isse m ellom .

r om sveises u n der d e i Øyebli k k et gj el den de sveiseb et ingel ser .

Under forutset nin g av at sve isn ingen bl ir ut ført på b etryggend e m åte som

oven for omtalt vil en foreløp ig k u n de go dta en st rek k spenn in g (h enført t il

det n om inell e sveisetve rr sn it t al tsa u ten h ensyntagen t il fort yk kelse i sve isen
på gru n n av vulst- ell er graddann elser u n der slu k n in gen ) p a ca. 80 p st. av

den t il lat te st rek k sp en n in g i sel ve arm er in gsband et.

* ) E n m otsatt h øvli ng vil b evirk e at staven e ett er svell ingen får et k on-

k avt p r ofil som i ster k grad vil medvirk e t il op p flisin g.
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i fall en de lengder , dog ikke u nder 10 en g. fot. Gj ennomsn itt s-
len gden m å ikke være u n der l 4 en g. fot .

St avene leveres i ensart ede len gder p r . sk ift . D e kor teste len g-
der benyttes op pover mot inn tak et og de len gste der h vor t rykket
er h y est . De beste m ater ialer legges i r rets bu nn og i ku rvene
( av h ensyn t il u tsk ift n ing ) .

Staver av fu ru k reosot imp regneres etter R yp in gs m etode. Sta-
ver av gr an dyp pes etter h øvl ingen i en h ensik tsmessig imp reg-
ner ingsvæske. Staven der som m å k ap pes p a m onter ingsstedet dyp-
pes i imp regner ingsva sken .

$ 11. Bånd og båndsko.
B åndene u t føres av stål av kval itet St38.13 ) mo tsvaren de

nor sk st an dard (NS 424 ) .
De t illates op pstukket p å det gj engede p ar t i som sk al væ re

t il st rekkeli g l angt t il a sik re en let t monter ing, en p assen de t il-
setn ing og om nødven dig etterst r amning.

Gj engene sk al væ re rensk årne og mu tteren sk al gå lett m en
u ten sl ark .

Mu tteren u t f res dobbelt faset og gis en h y de som avrundet
t il svarer u tven dig gj en gediam eter . Mutt eren sk al h a sol id un der-
lagssk ive av stål.

Sk oene k an u tf res av aducer t st pej ern , av st pestal eller av
stanset og p resset st ål.

De m å være m inst lik e sterke som b ån dene. Dett e m å om så
for lan ges ett ervises ved p røvn ing ved en au tor isert p røveanst alt .

Sk oene m å være således konst ruer t at de ikk e sk j æ rer seg n ed

i t revirk et .
Ved r rdiameter over 1.8 m eter u t f res b an dene 2-delte , alt sa

med 2 sko p r . h ån d.
B ån d og sko forsynes før m ontasjen m ed et godt rustbeskyt-

ten de stoff. F ør stoffet p åføres m å delene være renset omb ygge-

· ) «skruekval itet»
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Jig. De gj en gede en der innsett es m ed olj e eller fett t il beskyttelse
mot forrustn ing u n der t r an spor t og l agr ing og for a sik re en god
mont asje og ju stering, men m ales så m ed det rustbeskytt en de stoff .

$ 12. B uttskjoter.
Buttskj tene k an u t f res med tu nger av godt galvan iser t b and-

j ern eller av metall som innsett es i der t il p assen de sn itt i st av-
en dene.

T ungene sk al h a en tykkelse av ca. 3 og en b redde av ca. 35
millimeter . Lengden avp asses ett er stavb redden i sn ittet m ed et
p ar m illimeter s t illegg av h ensyn t il tetn ingen . Andre konst ruk -
sj oner k an anven des n år de i forveien er ap p rober t av V assdr ags-
t il synet.

Avst an den fr a bu tt sk j øt t il nærmeste bån d m å ikke være over
IO cent imeter .

Butt skj øtene anor dnes sek sj onsvis og m ed et omlegg p å m inst
l .O meter .

$ 13. Opplagring.
K ont inu er lig b ygde rør hør for tr insvis op pl agrcs fr itt l iggen de

p å sad ler av armert betong, stål eller im pregner t t re.
Sadlenes dimen sj oner m å avp asses ett er rørets d iameter og be-

stemmelsene i $ 9.
F undam entene m a u t fores sol id, f res ned pa b a redyk t ig grunn

og sik res mot teleh iving." )

$ 14. Minste k urveradius.
R øret k an legges i ku rver m otsvaren de en m inste ku rver adiu s

p a 60 gan ger r ret s diameter.
K ommer en ikke fr am med for anståen de ku rver adier m å der

innbygges spesielle hen d. Disse m å sæ rsk ilt u n derstøttes og even-
tuelt forank res.

• ) Bevegelse i fundamentene ved setninger, t elehiving m. v. vil føre m ed
seg at b ut tskj t ene bl ir lekke og sp rengt av frost.

15

Jig. De gj en gede en der innsett es m ed olj e eller fett t il beskyttelse
mot forrustn ing u n der t r an spor t og l agr ing og for a sik re en god
mont asje og ju stering, men m ales så m ed det rustbeskytt en de stoff .

$ 12. B uttskjoter.
Buttskj tene k an u t f res med tu nger av godt galvan iser t b and-

j ern eller av metall som innsett es i der t il p assen de sn itt i st av-
en dene.

T ungene sk al h a en tykkelse av ca. 3 og en b redde av ca. 35
millimeter . Lengden avp asses ett er stavb redden i sn ittet m ed et
p ar m illimeter s t illegg av h ensyn t il tetn ingen . Andre konst ruk -
sj oner k an anven des n år de i forveien er ap p rober t av V assdr ags-
t il synet.

Avst an den fr a bu tt sk j øt t il nærmeste bån d m å ikke være over
IO cent imeter .

Butt skj øtene anor dnes sek sj onsvis og m ed et omlegg p å m inst
l .O meter .

$ 13. Opplagring.
K ont inu er lig b ygde rør hør for tr insvis op pl agrcs fr itt l iggen de

p å sad ler av armert betong, stål eller im pregner t t re.
Sadlenes dimen sj oner m å avp asses ett er rørets d iameter og be-

stemmelsene i $ 9.
F undam entene m a u t fores sol id, f res ned pa b a redyk t ig grunn

og sik res mot teleh iving." )

$ 14. Minste k urveradius.
R øret k an legges i ku rver m otsvaren de en m inste ku rver adiu s

p a 60 gan ger r ret s diameter.
K ommer en ikke fr am med for anståen de ku rver adier m å der

innbygges spesielle hen d. Disse m å sæ rsk ilt u n derstøttes og even-
tuelt forank res.

• ) Bevegelse i fundamentene ved setninger, t elehiving m. v. vil føre m ed
seg at b ut tskj t ene bl ir lekke og sp rengt av frost.



16

6 l 5. Skjot mellom trerr og jernror.
Skj »ten u t f res saledes at t rer ret bygget op p ute np a ·j ern-

røret og mot en k r ave p å dett e.
J ern r9rets skj t estu ss u t fores h elt glat t u tven d ig og diameteren

avp asses ett er t rerørets d iameter og tykkel sen av p akn ingen.
Over sk jøten m å der av h ensyn t il p akn in gen anh r ingcs cu

ek str a sterk armerin g. V ed stor t vann t rykk m å derfor benyttes
hån d av ekst r a stor dimensj on, som m onteres p a ban dj erns u n der-
lag for a u nnga for sterk nedpresning i t revirket .

Skj tens lengde velges fr a 30 t il 50 cent imeter , alt etter r rets
diameter .

16. Montering.
Monter ingen sk al u t f res u nder ledelse av en v et mo nto r .
B are feilfr i og ubesk ad igede staver , tu nger , b ånd m. v. sk al

innbygges.
Stavene sk al dr ives godt sammen i bu tt sk j øtene, idet p åses at

tun gene er r ikt ig p lasert .
P asetn ingen av armeringen og op pstØpningen eller mon ter in-

gen av r rsadlene sk al ga h an d i h and me d r rets mo n ter ing.
Sk oene p laseres symm etr isk i forh old t il rørets ver t ik ale ak se

og således at mu tt erne bl ir lett t ilgjengelig.
Umiddelbar t før fyllin g av røret gås h ån dcne over , idet p åses

at de er j evnt og t il strek kelig st rammet.*J

$ 17. Fy lling.
F yllin gen sk al foregå langsom t og u n der st ad ig t il syn .
R øret sk al n år det erklæres fer dig være fr itt for lekk asj er ,

m in dre drypp u nn t att .

+ ) En j u ster ing ell er slak k in g av b ån dene etterat van net er p åsatt hør
u nn gås, da d ett e fører m ed seg at r øret vanskel ig b l ir t ett .

E n slak k ing av b åndene i d en h en sikt a redu sere svell k ra ften o g derm ed
p åkj en n in gen er h ell er ikk e p åk revd n år disse r egler føl ges. F r em gan gsm åten

vil for øvr ig h a re i r in ge grad ha den t il siktede virk n in g, idet stavenes svellin g
er m eget b etydel ig (2 a 3 p st. av r ør et s om fan g) .
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