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OVERINGENIØR P. BOYE 

1-'orhenva.:rcndc o,·cri11g;e11ior \'Cd veivesenet i 
Norc.11:rnd fylke. Peter Cltrisl'en Flo.ve døde den 25. 
$-ept·ember el. (1. Han ,·ar født .J. januar 1857 og 

blev saledes noget over 80 {1r gammel. Sin in.ge11i
,omtda11nelse ·iikk ihan ved Trondlhjems tekniske 
læreanstalt og ved den tekniske a10istkole i Hann
over. Han var forst ·beskjeftiget en kort tid i 
havnevesenet, var derp,å nogen {1r i prhlja,t virk
somhet o,g begynte i veivesenet i 189·1, først i 

Nordl:.tnc! og var senere i andre c!is·trikrer og ved 
Veid i rek to rik on toret. 

l 1893 ,ble,· han iast knyttet til Nordfand fylke 
so111 assistentingeniør og allerede i 1898 blev han 
overingeniør (.arn,tsingenior) efter at Iran et års tid 
had•de vært konstituert i stillin •gen. På denne post 
hle•v Iran stående inntil •lian tok a,0skjed fra vei
, · eseners tjeneste i 1925 efter opnå-dd al,dersgrense. 
Overingeniør Boye følte sig personlig sterkt bun
det til Nordland og han ønsket ikke å forlate 
diistri,ktet selv da •Iran i ,sine yngre <lager som 
assistentingeniør 1had•de .anledning til tt avansere i 
andre fylker. 

Veihyg,ging,eu i Nordland •begynte i 1880-årene 
{t utvildie sig i et no.gel r.astkere tempo enn tid
ligere, og denne økede vei•bygging fortsatre under 
jev1: fremgang i den ti,d, da over,in•geniør Boye 
hadde ledelsen a ,. fylkets veivesen. Bland t annet
fikk man i denne periode gjenne.mført den plan 
som ·hadde foreligget helt si,den 1860-årene, nemlig 
{1 bringe Vefseudistriktet i sammenhengende for
bindelse med veinettet i det sy,d!ige Norge. Ialt 
!.>lev veinettet i Nordland øket med henimot 900 
km i overingeniør Boyes hmksjonshd. 

PersonHg var Boye en loyal og behagelig mann, 
som efterlater sig et godt minne blandt 'kolleger 

i veivesenet. 

VEIVEDLIKEHOLDET I ØSTFOLD 

Veienes vedlikehold ved hjelp .av faste veivok
tere og annen leiet arbeidshjelp har tidl,igere vært 
anerkjent som det mest rasjonelle vedlikeholds
system. De iorandrede trafikkforhold har imid
lertid medført at det ikke lengere passer overalt. 
J:fterhvert som man i større utstrekning bruker 
maskiner til vedlikeholdsarbeide og grusutvinning, 
er en vesentlig del av det arbeide som tidligere 
påhvilte veivokterne bortfalt, således at antallet 
av disse i mange tilfelle kan innskrenkes. 

I Østfol·d .fylke gav ,fylkestinget .allernde i 1926

administrasjonen bemyndigelse til å gå til en om
legning av vedlikeholdsar,beidet efter en plan som 
forutsatte inndeUng av fylket i større vedlike
holdsdistrikter, hvor arbeidet skulde utføres av 
arbeidslag og- et mindre antall veivoktere i for

bindelse med bruk av biler og maskinelle vedlike-

ltoldsredskaper. Man iant det dog ri·ktigst å se 
den videre utvikling noget an hvad så vel trafikk
som vedlikeholdsforholdene ang}r iør man gikk til 
gjennemiørelse av denne reform. Efter beslutning 
av fylkestinget i 1932 blev imid'1ertid det nye ved
likeholdssystem innført høsten 1932. Det har så
ledes nu virket nogen tid, og overingeniør Danne

vig har eiter anmodning gitt nedenstående oplys
ninger om hvorledes ordningen er gjennemført og 
de erfaringer ma,n 1har hø'Stet •hittil. 

Det nuværende vedlikeholclssystem i Østfo!cl 
går ut på at hver veivokter skal være utrustet 
med en maskin, enten bil, motorveihøvel, plan
skrape eller lignend·e. da en veivokter lite kan ut
rette med bare spade og rive. Eventuelt arbeide 
med sistnevnte redskaper blir utført med leiet 
hjelp. For nærværende står man ,ikke helt fritt 
i utøvelsen av det nye system, da man er moral5k 
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forpJiiktet til ,å ,beskjeftige en del veivoktere som 
blev ·Overilødi-ge ved gjennemførelsen av det nye 
vedli1keholidssystem. Det er mer enn nok av p{t
•krevd arbeide for disse i den tørre årstid, men om 
vinteren ,betyr deres 1beskj0fti1gelse utgifter som 
man under et snaut vedli'keh,O'ldsbud•gett strengt 
tatt lkunide sp·are. Det vil dog uten videre være 
innlysende at disse utgifter var li.ke store enter 
det ti.dli,gere system. 

For vedlikehold av 555,6 km riksveier og 262,3 
km fylkesveier, tilsammen 818 km, er der for 
nærværende ansatt 37 faste veivoktere, d. v. s. at 
det gjennemsnittlig blir ca. 22 km pr. veivokter. 
Til disposisjon for disse har man 21 biler, 9 mo
torveihøvler. 5 planskraper med tilhørende Ford
son traktor samt en Od-in veihøvel. 

Veivokterne lønnes pr time og de fleste har ar
beide .så vel på riks- som fylkesveier, da det ikke 
alltid er praktisk g-jennemførlig å tildele en vei
vokter bare riks- eller bare fylkesveier. Dette er 
en av grunnene til at veivokterne lønnes pr. time. 

Da oplysningen om at det blir ca. 22 km vei 
pr. veivokter kan misforståes, skal ennvidere rede
gjøres for Owordan opd·el ingen er foretatt. 

Hele fy-lket er opdelt i 8 distrikter, hvert med 
en fast ,stasjonert motorveihøvel. Den 9. motor
veihøvel brukes som reserve og for spesielle ar
beider i forbindelse med faste veidek•ker etc. Ved 
Qpdelingen i motorhøveldistrikter 'har man søkt 
å fordele arbeidsmengden nogenlunde likt på hver 
høvel, men man er dog i nogen grad bundet av 
lensmannsdistriktene. 

De 5 planskraper er ved siden av motor'hø·vlene 
plassert i de distrikter hvor det er mest hensikts
messig å benytte planskrape. 

De egentlige veivokterdistrikter er basert på 
antall biler og der blir således 21 sådanne. Den 
gjennemsnittlige veilengde pr. bil-·veivokter blir 
ca. 36 km, da ca. 65 km av de ovenfor nevnte 818 
km vedli•keholdes av entreprenører. 

Lengden av disse bilveivokterdistrikter er også 
meget variable, da de først og fremst nødvendigvis 
må avpasses efter lensmannsdistriktene og dtr
næst også må a vp as ses efter arbeidsmengden. 

Efter som legging av faste veidekker skrider 
frem vil grunnlaget for den oprinnelige opdeling 
i veivokterdistrikter forrykkes og omregulering 
foretas. Da man ikke straks kan •kvitte sig med 
de fast ansatte veivoktere, vil man heller ikke 
straks opnå den fulle effektive nytte økonomisk 
sett av de faste veidekker. Jeg kommer i denne 
forbindelse stadig tiilbake til spørsmålet om at 
alle offentlige veier, også bygdeveiene, burde være 
underlagt veikontoret. Eftersom faste ,dekker blir 
lagt på riks- og fy,Jkesveier kunde motorhøvler 
og veivokterbiler i større utstrekning anvendes 
på ,bygdeveier, mens man foreløibig må nøie s;g 
med enklere redskap på disse. 

Det vil være innlysende at jo kortere veivokter
distriktene er på riks- og fylkesveier, desto større 
vanskeligheter møter man med hensyn Ul å be
skjeftige veivokterne når faste dekker er k1gt. 

Det i ØsrfoiJ.c! limførte system 1betyr derfor en 
fordel i denne henseende. 

Når man for øvrig skal ,behandle systemets 
tekniske og økonomiske sider må erindres at man
ved overgangen fra det. gamlf til det nye system
søkte å være minst mulig «hardhendt», d. v. s. at
man forsøkte å utlære flest mul,ig av veivokterne
til bilførere. Like så galt som det vilde være om
veivokteren var ensidig motormann, like så galt
vilde det være om han absolutt ikke kunde egne
sig som bilfører. 

På iå undtagelser nær ser det ut som om de vei
voktere som blev iast ansatt eiter <lei nye system 
har maktet opgaven, idet bare et par av dem blev 
fratatt bilen efter prøvetiden. 

På den annen side kan visstnok anføres eksemp
ler på at bilen er ,blitt behandlet med sit stor omhu 
som am den hadde va:rt veivokterens egen, ja 
kanskje mer, da veivokteren i motsatt iall kan ri
sikere å bli fratatt bilen. 

Kan man derior pli grunnlag herav g{t ut fra 
at bilen behandles s{tdan at vedlikeholds- og driits
utgiiter hiir ordina:re, gjenstftr i grunnen bare 
spørsmålet om bilen blir benyttet så ·meget at ka
pit.alen forrentes. Det har vist sig at veer- og 
føreforholdene i Østfold har vært sådanne at bi
lene er blitt brukt sft meget som det kan for
langes. 

Om sommeren foregår all mulig slags kjøring 
av forskjellige veidekksmater-ialer, grus, drens
rør, mose, gresskanter, klorkalcium, ·bitumen etc., 
utover høsten foregår gruskjøring pft spreng litt 
senere skal alle sneskjermer etc. utkjøres og' op
settes, om vinteren er det grus- og sandkjøring 
eller snebrøiting. Utover våren blir elet igjen 
mer gruskjøring, sneskjermene skal nedtas og kjø
res etc. 

Samtidig med all denne kjøring holder veivok
teren sig fornisset om at veien er I forsvarJig 
stand og utfører de fornødne flikningsarbeider. 

•Det har derfor vært fullt op av kjøring for vei
vokterbilene. 

J og med at veivokteren har sin egen bil blir 
hans arbeiclstime_r. mer effektivt utnyttet. Setter 
<let inn med snerø1ke en vmternatt, har veivokte
ren ,bilen for 1!1ånden o� han kan kjøre ut når som 
helst. Det samme er td'fel!e om is,hnltke inntrnffer. 

Sk':,l ;!lall le_1e en bil r ga_r alHid _en ele! tid tapt 
med a ra tak I bilen, særlig hvts ikke denne står 
så fullstendig til veivokterens disposisjon at den 
leiede bileier ikke har stort annen kjøring men i 
s� fall kan jo veivokt�ren )ike så godt ha s'in egen 
bil. Skal man ,Je1e bil ma han som veivokter og 
leder av arbeidet allikevel være med og der blir 
således 2 mann på bilen mens man som oftest
greier -si·g med bare en. 

Veivokterbiilene i Østfold har for øvrig en del 
spe�iah1tstyr. De har hver sin forplog for sne
brøiting og de 'har spreclekasse for strøing av 
sand om vinteren og klorkalcium om sommeren. 
Enkelte har skrape montert under bilen hvorved 
høvling av veibanen 1hyppig kan foregå, eksempel
vis også under selve gruskjø:ingen og flikningen 
av veibanen, da det uten 'bilskrape lett vil bli
småhauger og ,ujevnheter. 

Enn videre v,il nogen være innrettet for vann
tanker, andre for tjærespredetanker etc. Alle 
biler har tippanordning. Man kan selvsagt inn
rette sig således at de leiede biler kan ti,lp!iktes 
å holde sådant utstyr eller i hvert fall være tilpas
set for det, qpen man �lir. da lett så avhengig av 
disse eller sa bundet 1 s111 anbudsinnhentelse at 
vinningen lett går op i spinningen og vel så det. 

Enten vi,! man nemlig i sådanne tilfeller måtte 
benytte bilen så meget at man like godt kan ha sin 
egen eller også vil man få svært mange ikke effek
tive .arbeidstimer og adskillig tidsspille. 

Ennvidere må man anta at veivokteren når han 
selv kjører bil i ,langt høiere grad vil være op
merksom på og forstå veiens mangler. 

Betingelsen er selvsagt at man skaffer sig dyk
tige, på,litelige veivoktere og at man finner den 
biltype ·som passer best. Under disse betingel
ser skulde det være all grunn til at systemet også 
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økunornisk sett, d. v. s. utgiitene pr. anvendt bil
time skulde bli rimelige. 

for de i Østfold i 1932 og 1933 anskaffede 16
stk. Commerbiler har utgiftene til utgangen av 
1935 stille·! sig s{1ledes: 

Ved-
I 

Bensin , 
likehold og o!ic I pr. år pr ar 

I . 

l(r. I 1,r. 

Sum 
utgift 
pr. år 

l(r. 

Surn : 
utgift 

_Anwr-. og t,sasion amorpr · år tisasjon 
1 pr. år 

l(r. l(r. 

Ar
beids
timer 
pr. år 

Utgift 

I pr. 
drifts
time 

f(r. 

22 168127 208149 376 i 24 ooo 173 376 j 28 550 i 2,57 

For <lisse bilers vedkornmende er det det å he
lllerke at de har utført adskillig skrapearbeide og
har !Jatt en stor del kjøring med tilhengere, hvil
ket betyr økede utl{'ifter pr. driftstime, men ennu
st·irre ydelse. 

Av oversikten fremg-:1r det at utgiften pr. drifts
time blir kr. 2,57. 

Veivokteren lønnes som bilfører med kr. 1.25
pr. time. 

f3il med fører koster altså kr. 3,82 pr. time.

Conunerbilene har nert betegnet som 2-2%
tonns. 

Efter den utvikling som har funnet sted de siste
år på lastebilmarkedet skulde man vel idag kur,ne
f{1 like hensiktsmessige biler med tilsvarende nyt
telast til så pass rimelige priser at de totale drifts
utgifter skulde bli mindre enn de ovenfor ut
regnede. 

Særlig er vel dette tilidle når man ved anskai
relse av nye biler bytter inn de gamle. 

Her i Østfold kan man i hvert fall ikke nu tenke
sig ft gå tilbake til det tidligere system. 

Det utstyr man har anskaffet kan overføres til
nye biler. 

Jeg kommer til slutt tilbake til det ioran nevnte
problem om beskjeftigelse av veivokterne eftersom
leRninR av iaste dekker skrider frem. 

iDet vil uten videre være innlysende at jo ferre
\·eivoktere man har, dessto lettere blir overgan
gan. men jo lengere hvert veivokterdistrikt er.
dessto mer avheng,ig •blir ogs{1 veivokteren av å
benytte bil. 

Alle forhold tatt i betraktning, både de nuvæ
rende og de som an tas å gjøre sig gjeldende i den
nærmeste fremtid, synes det som om det i Øst
fold innførte ved,likeholdssystem er å anbefale. 

LITT VEIPPRA T 

Av manrzen ved rattet . 

.For en meget v,eiinteress-ert bilist er det mor
somt å se hvor store fr,emskritt veiene har gjort
i de senere ftr. Det er nu 8 {tr siden jeg var i de
trakter jeg kommer ti,! tt behand1!,e og somme ste
der kjent,e jeg mig sle,tt ikike igjen. 

Jeg •ha-dde ikke tenkt å snakke om veidekkene. 
På gruS1Veier er veiidekkets godhet mege,t avJ1en
gig av når ,det ·sist var høvlet og hvorxlan vær-et 
har vært, s,-å iaik!ttagels·ene fra en en:kielt tur er 
av mindre interess,e. Dårlig.e var forøvrig ikke 
veii,dekkene vesteI11fje11,s, og tiere ste.der især østen
fje,JJs arbeides jo på ,hål'de liveit for å ersta tt,e 
grusen med n,o,get bedre. 

Ruten gikk ,i store treikk Os,lo, Drammen, ttoikik
sund, Kongsberg, Geilo, liaugastøl, Ringøy, ferje 
til ØyS1tese, Bergen. Avstikkere på Ra-døy o,g 
Sar,torøy. Dampibå t til Lavik, Dale i Sunnfjord, 
ferje M Sveen, liøyang,er, Førde, Loen, Orotlli, 
Lom, Otta, LiUehammer, Gjøvik, tløikorset, Oslo
med en meng-de avsti:kkere. 

Fra Draimmen kjør,te vi på syidsiiden av Dram
mens-elv.en til Uoik!ksund, og når denne vei bMr 
gj'ort adslcitlig bredere og et par styg�e plan
overganger kunde sløifes, vilde det bli en bedre 
gjennemg.angsrute enn den nuværende på den an
nen side av elven. 

.I nærheten av Kong,s:berg var store utbe-dringer 
i· gang og -den før så ,sterkt S..,seite vei ser nu ut 
til å skulle få en mer rilmeli,g trasse. Det er ennu 
for tiidihig for mannen v,ed ratt.et å ut-tail·e sig om 
resQ1 Ita,te t. 

Veien fra Geilo· til Ustaoset var ikke tiil å kjenne 
igjen. Før var <l:en en ren Ji.de,ise som man kun 
nødtvungent ut1SaHe sine ringer og fjærer for. 
Nu var veidekket tålelig bra selv om der ennu 
er ,enkelte uvented,e huHer og en tralS'se som min
ner om en seitef'Vei bygget før bilenes tid. 

Den nye vei fra Ustao·set Nl liaugastøl vair en 
meget behagelig overraskelse med en :pen kur
-va tur. Der var irnidil.ertid en undtage<lse, en S
kury,e, hvor <leit f,or mig så .ut siom om man u-ten 
urdme!ige mer,utgiifter måtte ,kunne tå S-en ersitat
·tet me<l en meget Silak'kere kurve, og fio,rhåipentldg
blir debtie overveiet. J,eg har ,da gått ut fra at
ein sitiv kilometer nærmest Haugastøl me.d ti.den 
vil 'Dh ·helt nytbygget. Den nuværende vei her er
vissitnolk en eld re hytteveii, og dens trasse er he,Jt
uskH,ket for en 1111oderne gj,ennemg:a,ngs-rikis.vei. 

Også nyiby,g111ingen Bu�Er,da.1 vair ,en meget be
d1ag,eli,g o'Verra-s'kelse hvad tras•s,een angår. Det
. er den mest «ziigiohe» vei jeg har oplevet å se 
i tlordalal1'd, mein 1bre<l<le11 synes jeg var meget
snaut bi:lrmåH, !Ji!keledes møte.pla1ssene både hva,d
antaH og størr else .angår. Det s•t,-år .for mig som
.d,et på deMe punkt må gjøres betydelige fonbed
,rirr1ger -snarest. 

Strekningen fra Øystese .ti'! fyksesund .bro var 
under a,nlegg og jeg 1frykter for a1 man her har 
følt sig for meget bundet av den gamle skralle 
bygdevei og ait trass,een der,f-0r på denne s.tr.ek
nimg blir min·d!re t,ilfredsst:illende. li,ordaland drar
jo h,i titil værf et sær,d,eJJ.es kurv·erikt fylke og da
er delt i·kke så J,ett å blli resttlindet. 
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Fi�. I. Orin<.1 på riksvei nr. 541 pi, l{a<.luy. 

En fortvri,!else var g11ind•ene. Vi førte bok over 
disse og følgende tabellari'Ske sammen.stilling talerfor sig S"ellv: 

Antall vasserie gri11der vr. dag. 

K.m I Antall I Km pr·. I kjørt I grinder gr111d 

Bergen-Radøy og retur, inkl. alle sideveier . . . . . . . . . . . . . 181,3 jBergen store Sarlor og retur, 
inkl. alle sideveier ......... 1 118,61Lavik-Bøfjord-Dale i Sønd- I fjord, inkl. alle sideveier ... ' 182,1 

Sveen-Høyanger-Førde, inkl. 
1 en del sideveier .......... -1162,9 !

Førde-Loen, inkl. endel side- : veier .................... , 204,0 I 
Loen-Grotlid, ingen sideveier · 78,21 

99 1,83 
48 2,42 

151 1,21 
16 10,2 
50 I 4,08 

3 ! 26,1 
Og der var grinder og grinder; fig. I viser engr,ind fra riiks.veiein på R.adøya, straks nord for Alværsund; men det var vel også den verste vi så, 

ialHaH på rik1sivei. Rent tris-t var det å se at seJ,v 
rpå ,helt nye veianleg,g ·hadde man •billatt grrinder ,enda ide1tte streng,t talt vel er like.frem ulovlig. R.iksV1eien på Sotra var temmelig kurverik, og
den på Raidøya for ,det meste meget lite riksveimessiig hvad tras,seen ang,år. 

Ferje-ne ti'! Bratholmen (Sotra) og !<il Urndå.s� ,halvøya ,og Ra.døya (2 styklker) var alle av bruks-
0110to11båttypen till:empet som forj,er. De tok 3--4 

biler me·d tveirrskibs in11- og urtkjøring. ferjekaiene var e11kle men nrakLske undtatt den på Alværsund, hvor det var 111e:.-;et trangt og antagelig va,nskelig ft komme ombord og iland ved 
visse vannstander. 

ferjetra�ik1kie11 1il Lindås,halvøya m. m. blir imid
lertid s1ikkert snart så stor at man bør gjøre det 
yMerrste for å få ·�erjedistansen kortest mulig ved 
anlegg av nye ierjesteder li•kc ved ness-ene. ,og;.moderne spesialby)!;get ferje. 

f'ra Bergen tok vi damps,ki-b ti-I Lavik i ytreSogn og kjørte o,ve,r fjeII,et til BØ'fjord. 
Bygdeveien fra Lavik nil Alvern hv,or det eren stilig gammel rhovedbygning, .er helt uski1,ket 

som et ledd i ,en vordende gjennemgangsrute. 
Veien over fjellet var bygdevei i både navn og i 
gavn. Meget smal og stykkevis helt uten mulig
rhet for møting og enkelte steder sånn at mannesten ikke skjønte hvordan lastebilene greide å
ta sig frem. 

Den ny·e vei fra Lervi1k til Skor hadde d,e1J.vis ,pen trasse, men byg,deveien O'P igjennem Gud
dalen var fremforalt kurverik og nærmest heltuslkikket S'om gjenneongang,sv•ei; i regnvær er deri 
neppe uiarlig. Veien Vadrhe,irm-liøyanger ha,dde ·enkelte stygg,e skulifelser for en bH,i1st, ,torhå,pentlig blir noen av ,de ver,ste ay,hju]pe;t. Jeg ser da h•elt bort fra de 
gamle strekninger sonn skal helt nybygges. 

Veien Vadhein1-Ul1le1bø var meg,et intere-s•sant 
,og haid,de en utsikt a•v de sjeJJd.ne. 

l 
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2. ferje,1 ti11 $.1r1or 111e<l ierjekaien ved Alvoy. 

�. Utsikt fra nordre del .tv R�doy. 

Veien Vaidl!eim-Breim var und-er omlegning og 

var mange steder ikke til å kjenne igje,z1, -stt rett
linjet var den bl,it,t, men fremdeles er delt ma,nge 
uoversiktlige partier, f. eks. 11edstign.i11ge,n til 

Førde. 
Den nye vei over Utvikfjell,et var s,t,oi,t sett me

get tilireds-stillende, og det samme gjelder den 

nye vei Innvi•k-Olden. Særlig den ves,t·lig-e halv
del var særdeles pent st·ukket og ha<lide et re1kk

verk som virket meg-et s·olid ,og ufarliig, sett fra 

en bilists standpunkt. Den i Hordalall'd brulkte 

metode me,d av1mssing med cem-ent vink,et dog 

-kanskje psy.k,ol·o•gisk enda ,mer bemligen-d-e. På

østsiden var idet bmkt et e,iendommeli,g r•ekkvenk
av jern soirn ikke virket stt betryggernde og be
rolige•nde. På strekningene lnnvi1k-Utvik og 01-

,den-Gmtli-Skittk gjen.står ,der ennu megeJt før
kurvatur og bredder bJiir tilifr,edsstiMende.

Mått-e det kans1kje Nl,slutJt være ti'J!latt å gjøre 

o,p,mer.kts,om på e,nkelte punkt·er h\llad s·tikningene 

angår. 
1. Kurvera-di•er. Dis,se bør alltid gjøre·s sitørst

,mulig. Det kan være rhldrg nok at de11 mins-te 

ku1-v,era,dius på 300 meter i•d-a,g �ore'kommer mange 
som særdeles t.ilfredisstillende, men veiene bygges 

på lange sitkt og d1et er ing,en gru,nn til ikke ?t 

3. fcrjek3ien \'ed Stene�to o� hc�ge �erienc. 

5. Vcstbndsk slyni: pi Sartoron·cicn. 

bygg,e en kurve med 2000 meter ra-ct,i,us 0111 -dette 
-lar ·s<ig gjøre, fordi om nian syn-e,s _at e,n kurYe

radius .på 300 meter er Wfrndsstillende idag. Husk
pli alt S-er ikke bu!'de eiksi·st -ere sett fra c·llauf
.førens s-tand,pwnkt. 

2. Over,høid·er. Det later ti-! å vær-e- en m-eget
i•1rngmdd o�Jifatning at overhø,ioder ·kun trenges i 

d-e skanpeste kurver, men diet mener j·eg er helt

.fe.ilaktiig. Selv i en kurv-e me·d 5 km ra-d>ilt·S, og

f!g. 6. Vøringsioss sett o,·enira. 
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dem iin11e1s der Yisst i'kke rnan:..:c av i Nor�e. !J,,r 
der anvendes o,·enhøicler p{t i. eks. 2 %. l slyn� 
brukes i utlandet op til 15-20 % overlioide. for
skjellen på å kjøre en bil i en kun·e llled o.c: uten 
overhøicler ·e,r si't u/Lrolif; at den solll ikke selv 
har prøvet dest si,mpelthen ikke vil tro at elet er 
sant, og de,ssverre 111ft jeg konstatere at je� pa 
turen iant ikke bare mange kurver ute·n o,·erlioi-

,der, 111en endo� kur,·er 111ed direl,te u11dcrl1oicler. 
3. :-lud,·encli�lieteu :1,· slo,e k11n·cr:1·dier p."1

ba,kketopper ior ft ift lilstrc.kkeli:..: sikil!oide sy11es 
man :t ,·,ere nesten ubekjent 111ed. 111e11 0111 dette 
>Pnrslll:11 er eler skre,·et s:1 111c_gei g:lll�ke n.,·lig
at jeg 11oier lllig 1t1ecl it l1e11,·isc l1criil. hl. :1.
,Me ddelelser ira Veidirekture11" nr. -l - 1937.
s. 5()-5.'.l.

BIDRAG TIL LØSNING AV SPØRSMALET Ol\11 RIFLE

DANNELSER PA LANDEVEIER 

Av ingenior Ivar 0/tedalrl. 

Denne utredning er et forsøk på acl teoretisk vei 
å komme til en bedre forståelse av årsakene til rifle
dannelsen på våre veier. Den grunntanke som jeg 
har bygget alle beregninger på er at lloveclårsaken til 
rifleclannelsen skyldes clen periodiske forandring av 
hjultrykket som opstår som folge av at bilenes 
akslingssystemer kommer i svingninger. Disse 
svingninger kan tenkes å Ila flere årsaker f. eks.: 

1. Ujevnheter i veidekket. Disse vil jo alltid
forekomme selv på et i alle deler utmerket veidekke. 

2. Bilenes bremsning og akselerasjon.
3. Av ujevnheter i bilens gummi. F.eks. et

reparert dekke. 
Det er en velkjent sak for alle chaufforer, at kjører 

man pit en vei mecl rifledannelser gis eler en bestemt 
hastighet, som regel mellem 30 og 40 km, hvor 
rystelsene blir så kraftige at elet mangen gang kan 
være vanskelig å holde styring på bilen. Setter man 
så hastigheten op eller ned blir rystelsene ikke på 
langt nær så generende. Det ligger cia mer å anta 
at når rystelsene blir så altfor sterke skyldes dette 
at der opstår resonnans mcllem svingningene som 
blir påtvunget bilens akslingssystemer av riflene og 
akslingssystemenes egensv ing11 i nger. 

Hvis de anførte betraktninger er riktige kan rifle
dannelsen tenkes å opstå på følgende måte: 

Idet bilens hjul går over en ujevnhet i veien kommer 
hjulet og akslingen i svingninger. Under sving
ningene kan hjultrykket komme til å variere sterkt, 
der opstår ela så å si slag i veibanen og disse slag 
deformerer veidekket noe. Så kommer neste bil og 
det samme gjentar sig mecl clen. Hvis nu etc biler 
som trafikerer veien har akslingssystemer med noe
nær samme svingetid, kan elet lett forståes at rifler
kan opstå i løpet av forholdsvis kort ticl, hvis eler er 
tilstrekkelig trafikk på veien. Selvfølgelig kan man 
innvende at alle biler ikke kjører like fort så at en 
begynnende rifledannelse av neste bil skulcle bli 
jevnet ut. Hertil er imidlertid å bemerke at de fleste 
biler (iallfall lastebiler og busser) på en og samme 
veistrekning som oftest kjører mecl omtrent samme 
fart idet veiens trafikkforhold bestemmer en maks. 
hastighet som �n gud cl1auffor i alminclelighet ikke 

overstiger. Som regel ligger denne li ast ighd ml'llcm 
30 og 50 km pr. time. 

Jeg går nu over til beregning av et aksli11gssyste111s 
svingetid. 

Der gås ut fra clen forutsetning at unclcrbyg11i 11gcns, 
overbygningens og lastens vekt er så store i forhold 
til asklingssystemets vekt at ele ikke utover noen 
storre innflytelse på akslingssystemets svingeticl. 
Der glis mecl andre ord ut fra at under en serie sving
ninger av akslingssystemet følger ele andre deler av 
bilen så lite med at det kan settes ut av betraktning. 
At dette stemmer så noenluncle mccl virkcligllcten 
iallfall for ele tyngre biler kan man overbevise sig om 
ved å betrakte en bil som kjorer p{1 ujevn vei. Det 
ser da ut som um bilen er fullstenclig i ro og bare hjulet 
svinger up og 11ccl. 

De krefter som virker p!1 akslingssystc:ml'( under 
svingningene er følgenclc: 

l. Fjrcrens motstand mot ned/Joiningen.

Denne kraft lar sig uttrykke ved formelen

hvor E 

I 

n 

y 

32 · E · I · n

p = j. .V/3 

e last i si tetsmoclu lcn 
treg he tsm om en tet for 
fjærens lengde 
antall fjærlag 
fjærens nedboining. 

et blacl 

2. Gummiens reaksjonskra/I mot synkningen.

Lengden av den flate som kommer i berøring mecl
veien under en bestemt synkning j.y blir: (Fig. I.) 

2 x = 2 Vri 
- y2 = 2 Vr2-(r ::_-j. yf =

= 2 V 2 r :i y- :i y2 = 2 V D .., y 

i elet :i)'� ved ele praktisk forekommende synkninger 
blir meget liten i forhol el til D :i}'. 

Er gummiens seksjonsbredde d så fåes for breclcle11 
av berøringsflaten mellem veien og gummien den 
samme formel som for lengden når man ombytter 
D mecl el. Bredden blir cia: 
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For nye dekker ser det ut som om berøringsflaten 
nærmest blir en ellipse, mens den for mere slitte 
dekker nærmer sig et rektangel. 

Fi(3-1 

2x. 

For ikke altfor nedslitte dekker kan altså størrelsen 
av berøringsflaten settes til 

Det sier sig selv at formelen bare har gyldighet 
så lenge dekket er i berøring med veien. Hever dekket 
sig fra veien må dette ledd gå ut av betraktningen. 

Gummiens reaksjonskraft blir 

P=Fp=:rrVDct-p!iy

p = ringens lufttrykk i kg/cm2 

3. Treghetskreftene.
Disse virker overalt på hver liten del av aksling

systemet. Deres størrelse er ft dm hvor ft er masse
partikkelens akselerasjon og dm dens masse. Hjulets 
masse betraktes som koncentrert i hjulets centrum 
og akslingens masse som jevnt fordelt over hele 
akslingens lengde. 

G For hjulene blir treghetskreftene P1ijul = - µ og 
g 

for akslingen Pa = f dm f'· 
0 

G = et hjuls vekt.
g = 9,82 m/sek2

• 

4. Friksjons eller dempningskrefter.
Det forutsettes at disse krefter er proporsjonale

med hastigheten v. Altså 
P = fv

hvor / er en koeffisient. 

Opstil/ing av bevegelsesligningen.
Fig. 2 viser et akslingsystem som av en eller 

annen grunn er kommet ut av sin likevektsstilling. 
Venstre hjuls hevning eller senkning betegnes med 
�Yv og høire. hjuls hevning eller senkning med 6y11.

Fig.2 

---

p - -
---

----

---x---

a --,-.----I-----

Forutsetter man nu at akslingen er så stiv at dens. 
bøining kan settes ut av betraktning så får man: 

a a+L 
-=--; 

a+l

LiYv D.Y1t D.)'11 = -a- �Yv 

Hevningen eller senkningen for et vilkårlig valgt 
akslingspunkt blir 

a+x 
t.l.Yx = -- �Yv a 

Er akslingens vekt pr. lengdeenhet q så fåes: 

l l l 

d mft = - dx,u = - ___ x dx f f Q 
J q d2 �y 

g g dt2 

0 0 0 

Man har nu uttrykk for de krefter som virker på 
akslingsystemet og ved å anvende det d'allambertske 
prinsipp fåes bevegelsesligningen 

(d2 LiYv d2 LiY1t
) 0_ f idt2 + d/2 g + g 

0 

d2 �Yx dx +
d/2 

+ (n p V Del+ 
32

[
� 

1) ( Cl Y" + Cl Y11) +

Nu er 

(AdYv + Lidy11
)
. 

f = O + dl dt 

a + l
LiY11 = -- �Yv 

a 

Videre fåes på samme måte 

d2 D.Yx = a + X d2 LiYv 
dt2 a dt2 
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Innsettes dette fåes 

� c/2 ..l. Yv (i ..L. �±_ l) ..L :!_ c/2 
6 Yv (t ..L !_) +

g cf/2 , ' a ' g c/P ' 2 a 

+ ..l. Yv
( V- 32 E I n

) ( 
a + l

):i p Dd --L- I + - _r_ 
I [3 Q 

' 

..L �� 1· (1 ..L 
a 

+ ') = 0 
' elt ' a 

D .. d d 1· . d I 
a + l 

f 0 1v1 eres enne 1gnmg me + -- aes: , a 

c/2 ..l.Yv (G q (
) 

( j/-· 32 EI 11
) --- ..L _r_ '}' :i: p Del+ ..L, dt2 g ' 2 g' ' ...l li --[3 -

Settes 

el ..l. Yv 

+ elt f = 0 

G q / 
- + -- = C
g 2g 

e,a 
0 

V 32 EI 11 
np Dd+--=a 

/3 

så fåes: 

c/2 ..l. V el ..l. y C --· ..L. a ..l. V ..L / -- = 0d/2 o • I d/ 

Denne differensialligning løses ved å sette 

y = eat e = 2,718 .... 

Man får da ved å innføre i differensiallignin{?;en 
følgende ligning til bestemmelse ava; 

a2 C + a + f a = 0 

hvis løsning er 

0 I. 2 = - ; c ± V-,/:2 - 7

Den fullstendige løsning av differensialligningen 
blir da 

· a2 sin ( 
Denne ligning bestemmer en periodi,k bevegelse 

med svingetid. 

2 ,i; 

32 E J 11 

v--+ p n Del 
p 

M+ 

Betingelsen for at der i elet hele tatt skal opstå 
svingninger og ikke en aperioclisk bc,·cgl'l,c er at elet 
forste ledd i kvadratroten er mindre enn elet annet 
ledd, altså at kvadratrotens verdi er en ko111pleks 
størrelse, Man setter altså for ;'1 kunne regne videre: 

V4c2 -a 

-1- -
C. 

= i T i= V- I

altså 

o2 = (! - i r; 

man får da 

I 

2c 

Nu lar e 171 og e-iTt sig uttrykke ved folgcncle 
ligninger 

e iTt = cos ri+ i sin ri 

e--i7
t = cas ri - i s:n? I 

Nu fåes 

For å f;°t losningen i reell! form forutsettes at 
størrelsene A

1 
og A2 som er helt vilk%1rlige er konju

gert kompleks. Altså setter man:

A 1 
= � ( at - a2 i) og A1 = � ( a1 + a2 i) 

Ved å innsette fåes 

.'.', y = e '! 1 [ a, cos (r I) + a2 sin (71)] 
a

1 
og a2 bestemmes av randbetingelsene, Den ene 

av disse er at på tidspunktet I = 0 er ..l. y = O, iclet
målingen av ..l. y da begynner. Dette gir a1 = O. 
Tilbake blir da 

a2 er avhengig av impulsens størrelse. 
Innsettes for e og , fåes 

For en bestemt bil kan alle konstanter med und
tagelse av / måles og T beregnes, 

* 

Med hensyn til dempning,konstantcn f's størrelse 
så er elet vel uten veet noiaktige målinger ikke mulig 
å bestemme dens vercli. Er I= 0 blir alle sving
ninger like store og vil, da ingen friksjon eller demp
ning er til stede alclri ophøre. 
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Er / s.'1 stor at nevneren i uttrykket for SYi11ge
tiue11 blir n, blir �\·i11gctide11 11e11clelig stor, d. v s.
der opsU1r ingen s\·i11g11i11gcr, men en apcrioclisk be
vegelse. 

Nu vet m;in jo at svingninger opstc'1r, og / m{1 da 
ligge 1nelle111 grensene 

Forutsetter man at / ikke er altfor stor, s{1 o\·er 
den liten innflytelse p{1 svingetiden. Amplitucienes 
storrelsl: er derimot fullstendig avhengig av /. 

Setter man rent fo'.clsesmessig forholdet mcllem to 
pli hin annen fnlge11t1c am pli tu eler til f. eks. 3 ti 1 2
s{1 f;'1es: 

..i ·'. Il 

..i_,. 11 -i-- I

3 -
2 

- n T_- ') 

e 
-

T ileregnes forst 11te11 hensyn til cle111pningsledclet 
og m<111 kan cia beregne /. 

Jeg vil 1111 beregne svingetiden for noen biltyper 
av de mest forekommende storreiser. Jeg gjor 
opmerksom p{1 at elet ikke har vært mulig {1 ftt
nøiaktige opgaver over vektene, men disse er s<llt
efter beste skjonn. 

2�� /01111 lastebil. 

G11111111i 34 x 7 lufttrykk 6,5 kg/cm�, hjulvekt
80 kg, akslingens vekt 100 kg, hjultrykk 1500 kg.
Fjærens lengde 120 cm, bredde 2).�", tykkelse 3,'/' 

og antall fjærblad 12. 

D = 34 . 2,54 = 86 cm d = 7 . 2,54 = 18 cm 

p::r J/Dct = 6,5. 3,14 j/86 . IS= 805 

Fjærens treghetsmoment blir 

6,35 . 21 . 0,963 

I . 11 = = 5,6 cm'1 

12 

mecl E = 2 200 000 fåes 

32 EI n

/2 
32 . 2 200 000 · 5,6 

= "'230
1203 

Man får cia uten hensyn til dempningsleddet: 

6,28 
T=-- ------1/ · 805 + 

1
��

o 

80 ...L -
I 2 

. 982 = 0,071 sek.

Vil man nu prove den ovenfor nevnte metode t) til
bestemmelse av dempni11gsko11stanten j's verdi s[t
fåes: 

l) Efter dl'nne mdodc måtte antagelig j kunne
bestemmes ved direkte mftlinger. 

T -n-
13=e -2= 

n T e - 2 

som logaritmert gir 
T 

111 1,3 + r2 2 = O; t 0,41 - 0,071 
=0

2 
130 

041 .4. -' 980 

2 C 

I
= ---= ...__,3 0,071 

Det annet uttrykk uncler kvadratroten formelen
for T blir cia: 

f 32 

----.=-- =131 
( 

111
)

2 
(
130

)
2 -

4 M + 4 . 
2 982 

Det vil herav sees at j innenfor temmelig vide
grenser har liten innflytelse på svingetiden. 

Dette var for bakakslingen. For forakslingen fåes 
med folgende data: 

Gummi 6,00 - 20 hjulvekt 45 kg, akslingsvekt 60 kg. 
Trykk i ringene 3,25 kg/cm�. Fjærenes lengde er 
90 cm, bredde 6,33 cm. Tykkelse 0,8 cn1 og antall 
lag 8. 
D = 32 · 2,54 = 81 cm. ' el = 6 . 2,54 = 15 cm. 

p. "Vod = 3,23. 3,14 V�= 355 
8 · 6,35 · 0,83 32 E !11 

111 = -- - = 2 16 cm·1; --- = 20812 ' p 
6,28 

T = 
v
·- 208 ·+ 410

---
.
= 0,070 sek. 

--·--- · 982
45 + 30 

Lastebiler med disse dimensjoner er meget a\minde
lige og det kan vel antas at minst 50 % av de laste
biler som trafikerer våre veier vil utvise svingetider 
som ligger 1�ær op til de her beregnede. 

Med en hastighet av 30 km pr. time blir da lengden
mellem riflene 

I_ 30 000 · 0,071 
- -3600- = 0 , 59 Ill 

og med en hastighet av 30 km pr. time 

I 
50 000 · 0 07 J 

. = ---· --' - = 0 99 111 3600 

Nedenfor er anført svingetidene for noen andre
størrelser av lastebiler. 

3 /01111 lastebil. 

Bakaksel: Gummi 36 x 8, lufttrykk 7.75 kg/cm2
• 

Hjulvekt 95 kg. Akslingsvekt 125 kg. Fjærer l = 
140 cm. Bredde 3", 8,9 cm, tykkelse 7/16" = 1,1 cm.
12 lag. 

T = 0,069 sek. 
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Foraksling: 

Gummi 32 x 6 lufttrykk 5.75 kg/cm2
• Hjulvekt 

65 kg, akslingsvekt 70 kg. Fjærer: L = 90 cm. 
Bredde 2" tykkelse 5/1/'. 

T = 0,06R sek. 

7 Yz tonn lastebil. 

Bakaksling: Gummi 32 x 6, lufttrykk 5,75 kg/cm2. 
Akslingsvekt 100 kg. Hjulvekt 60 kg. Fjærenes 
lengde 110 cm. Bredde 6,35 cm. Tykkelse 0,8 cm. 

T = 0,074 sek. 

Foraksling: Gummi 6,00 - 20 lufttrykk 3,25 
kg/cm 2, hjulvekt 40 kg. Akslingsvekt 50 kg. Fjærens 
lengde 90 cm. Bredde 4,45 cm og tykkelse 0,63 cm. 

T = 0,078 sek. 

7 tonn Lastebil.

Bakaksling: Gummi 7,00 = 20 lufttrykk 3,85 kg/ 
cm2, hjulvekt 55 kg. Akslingsvekt 80 kg. Fjærer: 
I= 120 cm, bredde 2Yz", tykkelse 3/8". 9 lag. 

T = 0,079 sek. 

Foraksling: Gummi 6,00 - 20 lufttrykk 3,25 kg/ 
cm2

• Fjærer 90 cm lange, bredde 2Yz", tykkelse 
s;1G"· 6 lag. 

T = 0,073 sek. 

For personbiler av de mest forekommende størrelser 
fåes: 

Bakasksling: Gummi 5,50 - 19 på alle fire hjul, 
lufttrykk 2,25 kg/cm2

, fjærens lengde 130 cm, bredde 
4,5 cm, 6,3 mm tykke. 9 lag. Hjulvekt 35 kg. akslings
vekt 70 kg. 

T = 0,105 sek. 

Foraksling: Lufttrykk 2,1 kg/cm2
• Fjærenes 

lengde 80 cm ellers som for bakaksling men med 
6 fag. Hjulvekt som for bakaksling og akslingsvekt 
45 kg. 

T = 0,086 sek. 

For en buss med 21 sitteplasser fåes: 
Bakaksling: Gummi 9,00 - 18 lufttrykk 4,5 

kg/cm 2. Hjulvekt 85 kg, akslingsvekt I 20 kg. Fjærens 
lengde 160 cm. Bredde 6,35 cm. Tykkelse 0,78 cm. 

T = 0,091 sek. 

Forakslingen: Gummi 7,5 - 200 lufttrykk 3,85

kg/cm2. Hjulvekt 60 kg, akslingsvekt 80 kg. Fjærens 
lengde 90 cm. Bredde 6,35 cm. Tykkelse 0,63 cm. 

T = 0,080 sek. 

De beregnede svingetider synes å bekrefte an
tagelsen om at de forskjellige bilers akslingssystemer 
har omtrent samme egensvingninger. For lastebiler 
som vel er de biler som forfirsaker den største de
formering av veidekket er som det sees forskjellen 
på svingetidene ganske liten. Regningen bekrefter 
altså at årsaken til den hurtige opståen av rifle
dannelsen skyldes resonnansvirkninger mellem rifle
dannelsen og akslingssystemene. 

Det er klart at under svingningene varierer hjul
trykkene sterkt. Tar man for sig den 2 Y� tonn bli 
med svingetid som beregnet og regner ut sving
ningenes størrelse efter drn angivne formel så får 
man et billede av hjultrykkets variasjon idet jo 
dette er direkte proporsjonal med utslagenes størrelse. 

Forutsettes at bilhjulet kjører over en ujevnhet 
i veien som gir hjulet et så stort slag at det hever sig 
så meget at det bare såvidt berører veien (hjultrykket 
er da = 0) så er med et hjultrykk av 1500 kg 

1500 
6 y = -- = 1,86 cm

805 

Til bestemmelse av a2 har man da følgende rand
betingelse. 

T 0,072 
� y = 1,86 cm ; I = - = -- = 0,0: 8 sek. 4 4 

altså 

I 86 = el?O,OIS . a2sin .":_' . 2 

! 3 
0 = - - = - --- = -11 3 
- 2 C 130 ' 

2,-

982 

a2 = 1,86 . elI,3 . o, 018 
= 2,28

6 y = 2,28 e - 11 ,3 1 . s:n / . 86,8 

Regner man nu ut 6}' for et intervali lik 1/10 av 
svingetiden d. v. s. for 360/1 O = 36 grader så fåes 
følgende tabell: 

Vinkel 

90 0,018 
126 0,0252 
162 0,0324 
198 0,0396 
234 0,0468 

270 0,0540 
306 0,0612 
342 0,0684 
18 0,0756 
54 0,0828 

11,3 t e 11,3 t 

0,204 1,227 
0,285 1,330 
0,366 1,443 
0,447 1,565 
0,528 1,697 
0,610 1,841 
0,691 1,996 
0,772 2,165 
0,853 2,348 
0,935 2,547 

sin 

1,00 
0,809 
0,309 
0,309 
0,809 
1,00 
0,809 
0,309 
0,309 
0,809 

Verdiene i tabellen er satt op i fig. 3. 

6y 

1,86 
1,38 

0,49 
0,45 
1,09 
1,24 
0,92 
0,33 
0,30 
0,72 

Da hjul-
trykket ifølge formelen P = n V Dd p. 6Y er proposi-
sjonal med t.y så gir også kurven et direkte billede 
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av hjultrykkets variasjon. Målestokken bestemmes 
av de gjorte forutsetninger at når Cl y = 0 er hjul
trykket = 1500 kg og ved svingningens begynnelse 
= o. Som det sees varierer hjultrykket som for rolig 
kjøring beløper sig til 1500 kg i løpet av ca. 0,035 sek., 
det vil igjen si med en fart av 36 km/time, på en 
strekning av 35 cm fra O til 2500 kg. Det fremgår 
herav at der skal et meget kraftig veidekke til for 
å kunne utholde slike variasjoner i belastningen 
qten å deformeres varig. 

Boggisystemers svingninger. 

Det forutsettes at konstruksjonen av boggien er 
sådan utført at vedstående systemskisse, fig. 4 kan 
legges til grunn for beregningene. Denne forutsetning 
holder også stikk for sådanne systemer som er forsynt 
med to fjærer som er dreibare i punkt a, og b. Fig. 5. 

Betrakter man nu hvert hjul for sig så virker her 
akkurat de samme krefter som for et system med 
bare et hjul og man kan stille op en bevegelsesligning 
for hvert hjul. Imidlertid er hjulenes bevegelser på 

fi9.4 

a 

ledd 
.... ··· · 

b 

a ks•I 

fig.S 

grunn av den felles fjær og det faste punkt som 
fjæren dreier sig om til en viss grad avhengig av 
hinannen. 

Betegner I.'. Yv synkningen eller hevningen av 
venstre hjul og Cl y11 det samme for høire hjul (forreste 
og bakerste hjul) så er ikke som før hele I.'. y 11 også 
nedbøiningen av fjæren. Denne er bare en del av :::,.y1z. 

Betegner den strekete linje (fig. 6) fjærens statiske 
likevektsstilling så bevirker en hevning av høire hjul 
Fig.6 

- l --�----I--�

under den forutsetning at systemets felles fjær har 
et uendelig stort treghetsmoment en like stor synkning 
av venstre hjul. Nu er imidlertid ikke fjæren full
stendig stiv og gir som følge herav efter et stykke 
c:,,yfj uten at derved L'>Yv forøkes. Det fremgår da av
fig. 6 at den synkning som bevirker fjærens spenning 
blir 

ClYJj = ClY1i (- L'>Yv) = tlY11 + L'>Yv 
For en fjær som er oplagret på denne måte blir 

fjærkraften 
EI n 

P = -- AYJj 13 

Nu blir den reaksjonskraft som fjæren yder under 
bevegelsen 

EI n ( 
) P = -13- tly1, + L'>Yv
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Nu kan der opstilles følgende bevegelsesligninger: 

For venstre hjul 

d2:::. y ( 
V - EI 11

) C ---11 ..1... pn Del+- - :::.y 11 + 
dF I l3 

Eln 
+-/3 

cf:::. Yv 
�Y11+ dt /=0 

For høire hjul 

d2.:'.y11 
( 

v-- EI n) C --· ..1... pn Del ..1... - - :::.)'11 +c//2 I 
I /

3 

Eln cl::,.yh 
I :::.y I I - 0 , J3 I/IT -

V EI 11 
Med pn Dd ' = a T 

[3 
og 

EI 11 
-- = (3 faes 

/J 

l) 

2) 
(/2 .:iyll d :::.yh c -- + a:::.y, + (3:::.y ..L -- / = O

[/12 I V I c/t 

Løsningen av disse to simultane differensial
ligninger gir da et uttrykk for de bevegelser som opstår 
i form av to ligninger med I som parameter. 

Multipliseres ligning I med o. og ligning 2 med (3 
og subtraherer man de to ligninger så elimineres :::.y1,. 

Man får 

(, (!2 � Yv d2 :::. y ,, ) 3) ---a--- (3 c+(a2 -/P):iy11 +(//2 dt2 

+ ( d
:::. y11 a _ d:::. ·Yl, /3) I = 0
dl dl 

d ::,.yv For nu å eliminere differensieres ligning I. 
elt 

Man får: 

Herav fåes: 

el j. y 11 d3 ::,. Yv el ::,. Yv d3 
::,. Yv 

- (3 · · dl 
� C d/3 + a -dl + d� /

�.om inlisart i 3. gir. 

el:::._\',. c/3:::. y +211/ ..LC . 11 /=0
dl , i/13 

Ved [1 differensiere ligning I, to ganger Llcs: 

c/·1 j. )' 
C 

• i .J__ u. 
clr1 

og llc�av 

c12 :::.y" c/2:::.y" et":::.r. 
+ /3 - --- + . '- ,· - 0 

1112 c112 cll'l 
-

Dette uttrykk innsatt ligning 4 gir 

C - · 1 + 2 / c __ :__1_ + -----1 2 a c + f .L 

cf·':::.1·. c/3 .::,.1·. (!2 :::.y, ( ) 
c//4 cf/3 di" 

' (/ ..', )' li ? . ' ( ·• R·') Q T �-- - a 1, a- - ,,- ::,. Y v = 
elt 

Denne ligning loses ved å sette 

e = 2,718. 

Man får da til bestemmelse av o folgencle ligning: 

c2 0,1 + 2/co3 + (2ac + f)o2 + 2/ao + a2-(32 = 0

Betegner 01 , 2, 3, � ligningens røtter så er

:::.yv = A 1 e
o1 t + A 2 c "2 t + A3 e"3 t + A.1 e ".1 ,

den fullstendige løsning av diftcrensialligningen. 

For det annet hjul fåes ved å innsette i ligning 

Løsningen av ligningen til bestemmelse av o 
leverer følgende røtter: 

() = - l ± yj2 ___ - (J. + (3. 
1' 2 2 C 4 C2 C ' 

Anvendes den samme fremgangsmåte som før 
for en almindelig aksling så får løsningen av de to 
differensialligninger folgcncle fonn: 

( V.(.( - fJ -
12 ) 

. ( li" - fl t2 } ] 
_ a. cus t . __ - -· a., sin I - -

4 
, 

, .1 C 4 C� - C c-
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f I [ ( ve, ..!- p ( ) 
\' va + P7) .:.}'=e-'.ic a

1
cos t -· _ _:_ ..L a.,sin t --

c 4 c2 -
c 4 c� 

I ( Va -fi -,-.") ( '/ a -r--i�-Jl - a" cos t - -- - - a.
1 sin t - --· 

C 4� C 4� 
' . 

Begynner m:rn med tidsm:tlingcn fra det tidspunkt da et a\· hjulene begynner {1 s\·ingc s{t er for t = 0 . 

.:.\'1, = 0 = -">'i·

i\v denne betingelse får man 0 1 = a:, = 0. Hermed antar losningcne folgendc forn1: 

I - ,'2C .; 

J I l .c, \ 1• - L 00 S.n ( V il �- fl I" 
) , . (

' 1/" -· /3
l - - a Stil I - ·-

c 4 c" ' � C 

r \]4 c2 / 

> t " . 
f [ 

"" _1' 1, = e - c a- s In 

V�--- V - l
,, ..L {i ;2 fl - fi /2 

(t - -- · -)- a.1 sin (1 - -'--.) C -I c" C 4 C' 

Av disse ligninger fremgi'tr det ,\t et boggisystems 
aksler svinger med en svingning som bcsti'1r av to 
overlagrccle svingninger. Nemlig en med svingetid 

2:. 

T1 = 1' 
It +fl r 

C 4 c2 

og en meci svingetid 

2 " 
T, = ---=-=- -
- l / fl - /i - !�_

1 C 4 C� 

Det avhenger nu fullstendig av impulscnes art 
og storreise hvilken av de to svingninger som blir 
ele mest fremtredende. 

Av ligningene kan man direkte avlese folgende: 
Er impulsene sådan rettet at begge hjul samtidig 

får en like stor hevning så fåes vecl å summere 
uttrykkene for .::. Yv og .::. }'1,: 

_ L 1 • ( va+ /3 f)
.::.y1,=.6.Yv =e 2c a2 sm t 

c--4c2 

innsettes for a og /3 fåes

pn Dd ' --
-

! 
T 

/3 e 

( / V- 2 E J 11 ,) 

Li)'1,=e-2c 1 a2 sin ty 
C - 4�

2Ejn ft f" f' I Da --- er clen kra som ar en J<Cr av engelen I, 
l" 

og som er fast innspent i den ene ende, til å boie 
sig 0111 en lengdeenhet så følger at denne svingning 
er identisk med den svingning som opstår i et aksling
system som vist i fig. 7. 

Er impulsen sådan rettet at samtidig .::. Yv = .::. _1'11
s{1 fåes ved å subtrahere ele to ligninger 

- f_ I ( va -l . f" ).:.1·h=-.:.\'11=e 2c a.,sin I - --·-
. . - , C -I C

2 

f (' v-,r \ 
=" e-2c1 a2 sin ' ��-

c 
D�

) 

Det fremgår herav at fjærens virkning nu er helt 
forsvunnet og den fjærende kraft som holder S\·ing
ningcnc vedlike leveres bare av gummien. H\'ert 
hjul svinger som om det ikke slrnlde ha forbindelse 
med det annet. 

I det forstc tilfelle kan man si at s\·ingningcne for 
forreste og bakerste hjul er i fase med h\·erandre, 
mens de i annet tilfelle er forskjøvet 180 grader. 

For Rogaland veivesens Tornycroft lastebil far 
man: (vekten av hjul og akslinger er skjønnsmessig 
ansatt). 

Gummi 36 X 7, lufttrykk 6,5 kg'cm", hjulvekt 
100 kg, akslingsvekt 250 kg (for hver aksling). 
Fjærer 2 I = 122 cm, bredde 21 /', tykkelse 3 /', 

16 fjærlag. 

T
1 

= 0,095 sek. og T2 = 0,102 sek. 

Dempning er ikke medregnet. 

For å få et billede av svingningene og hjultrykkets
variasjon i et bestemt tilfolle er disse optegnet grafisk 

F i 13· 7

l 
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i likhet med hvad som blev gjort for et almindelig 
akslingsystem. Herunder er der gjort følgende 
forutsetninger: Det antas at en bil med boggisystem 
(Tornycroft) kjører på jevn vei uten rifledannelser. 
Med en fart av 36 km pr. time kjører forreste hjul og 
umiddelbart derefter bakerste hjul over en ujevnhet 
i veidekket som får forreste hjul til å løfte sig så 
meget at hjultrykket nettop blir 0. Hjultrykk 
1500 kg. 

Tidsforskjellen mellem impulsene for forreste og 
bakre hjul blir 

1,22 
A

7 
= - = 0,122 sek. 

10 

Setter man for / den samme verdi som blev brukt 
for en almindelig lastebil (/ = 3) så blir uttrykket 

/ 3 . 982 __ = - --- = - 6,::i5 
2 C 2 · 225 

Forutsettes det nu at impulsen ikke har vært 
altfor hastig (kvass) 1

) så at det høire hjul har fått tid 
til å synke så meget som svarer til fjærkraften 
så fåes til bestemmelse av L'. Yh i det øieblikk � Yv 

=1,79cm 

1 r,-- E In 
( 

'
) _ p = - :rip r Dd .c; Y11 = -l3- 6 Y11 + 6 Yv 

herav fåes 
E In 
--�y 

[3 
V 

.c; Vh = -
. v- E In 

:rp Dd--
f3 

1) Dette er naturligvis helt vilkårlige randbetin
gelser.

Nu er 

1500 
Ll Yv = 

"P VDd 

Nu fåes 

1500 

3,14. 6,s V95. 1s 
1,79 cm. 

.c;)'IJ = - 0,17 cm. 

Settes tiden for impulsens ophør til fjerdedelen 
0,095 av T

1 
fåes I = -

4
- Setter man disse verdier inn

i ligningene så kan konstantene a
2 

og a4 lett utregnl:'s. 
Man får 

G
2 =0,95 og G4

= f,16. 

Med disse verdier er nu svingningsforløpet punktvis 
beregnet og optegnet. 

Kurvene for for- og bakhjul er i fig. 8 tegnet op 
således at de viser synkninger og hevninger på samme 
sted av veien, mens de på fig. 9 er tegnet ·således at 
de viser hjulenes vertikale bevegelser på samme tids
punkt. Den strekede kurve er for bakhjulet, mens 
den optrukne er for forreste hjul. De kraftig optrukne 
kurver viser den resulterende bevegelse, mens de 
svakt optrukne er de svingninger som vilde opstått 
hvis det bakerste hjul ikke hadde fått noen impuls. 
Det fremgår av kurvene at de resulterend� svingninger 
av forreste og bakerste hjul er helt i fase med hver
andre og vil forårsake bølgedannelser._ Derimot er 
de svingninger som blir påtvunget bakre hjul av 
impulsen på forhjulet helt ute av fase med de sving
ninger som opstår i det bakre hjul som følge av 
impulsen på bakhjulet. Dette mildner da støtet og 
derav kommer det at amplituden av bakhjulet 
umiddelbart efter impulsen på dette er mindre enn 
for forhjulet. Det omvendte er imidlertid tilfelle 
med forhjulet. Her er begge svingninger nesten i fase 
og en forøkelse av amplituden er følgen: 
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Dette er naturligvis hare en m:,te hjulene kan 
tenkes å komme i svingninger pfi; men elet m;"1 vel 
ansees for å være et almindelig tilfelle som ofte vil 
furekomme. 

Efter c!ette ser det ut som 0111 et boggisystem av 
denne konstruksjon ikke er stort bedre med hensyn 
til riflenes opst[1en enn et almindelig system. Det 
c·11estc rn{1tte være at på grunn av de større vekter 
hlir bølgele11gc!en noe lengre, enn for et almindelig 
system. Imidlertid har dette den bakdel at den 
uavfjærende vekt fremkaller en større stigning i 
alzseltrykkct Inder svingningene. (Sammenlign fig. 8 
og 9 med fig. 3.) 

De foran utforte beregninger av akslingsystemers 
svingninger er ikke ele eneste svingninger som kau 
tenkes å opstå. 

Ligger punkt P (fig. 2) pii eller i forlengelsen av 
akslingen opstår bare vertikale bevegelser (bare små 
bevegelser kommer i bdraktning). Ligger imidlertid 
p et hvilket som helst annet sted opstår der også 
bevegelser i sideretningen: De krefter som betinger 
denne svingning er forst og fremst fjærens sidestivhet; 
men også gummiens motstand mot forskyvning 
sidevis. En beregning av denne horisontale svingning 
lrnn prinsipielt gjøres på samme måte som for de 
vertikale svingninger. Da gummiens sidestivhet ikke 
uten videre kan uttrykkes i formler måtte man først 
foreta forsok for å bringe clenne på det rene. 

Om disse svingninger har noen del i rifledannelsen 
er det nu ikke mulig å uttale sig 0111. Dette spørsmål 
måtte antagelig forst belyses ved forsok, men det 
er å anta at disse svingninger forst gjør sig gjeldende 
ved større hastigheter da bilenes sicleslingring 
antagelig vokser mecl denne. 

./.i7v..-fY:S 
-;:f.�c,,.;;,,,ss./j,1/?.9 

Imidlertid er alle svingeingsmuligheter ennu ikke 
nevnt. Det kan nemlig ogs{1 tankes at hjulene kan 
svinge i bilens lengderetning. At en sådan svingning 
er mulig fremgår uten videre av akslingsystemenes 
konstruksjon. 

Det må nok ansees som sikkert at elet er de vertikale 
svingninger som er av avgjørende bet'ydning for 
riflenes dannelse. For å bringe de andre S\'ingningers 
virkning på det rene måtte man antagelig foreta 
omfattende forsole 

Veidekkets og undergr111111ens innjlytelse på /JO!ge

dannelsen. 

I de foretatte beregninger er der intet hensyn tatt 
til veidekkets og undergrunnens beskaffenhet, men 
stilltiende forutsatt at underlaget er så fast at det kan 
betraktes som udeformerbart. Dette er kanskje 
tilnærmet tilfelle for betongdekker, mens det f. eks. 
for grusdekker må antas at deformasjonene vil ha 
innflytelse på svingningene og svingetiden. Det 
skulde ikke by på noen særlige vanskeligheter, 
såfremt veidekkets elastiske egenskaper er tilstrekke
lig kjent, å ta veidekkets innflytelse med i svingnings
ligningene. Forutsetter man at deformasjonene er 
en funksjon av trykket i ringene og gummiens 
synkning altså / (p 1 ..i)'

g
) så måtte man istedetfor 

leddet u ..i y i bevegelsesligningene sette 

["..i)'-/(P1 ..iYg
)] 

Da der imidlertid mig bekjent ikke foreligger nok 
forsøk til bestemmelse av denne funksjon er det til 
liten nytte å ta dis5e forhold med i beregningene. 

De samme betingelser som her er gjort for veidekket 
gjelder og5å for undergrunnens virkning på rifle
dannelse. 



168 MEDDELELSER FRA VEIDIREKTØREN Nr. 10 - 1937 

Hvorledes den ovennevnte funksjon enn er bygd 
kan man si at jo mer elastisk veidekket og under
grunnen er jo større må svingetiden bli og jo mindre 
vil hjultrykkene variere. I en fjellskjæring hvor 
det hele slag av hjulet må optas av veidekket mens 
undergrunnen ikke gir det min5te efter må det antas 
at der hvis forholdene ellers er like vil opstå rifle
dannelser hurtigere rnn f. eks. i myrterreng .. Imidler
tid spiller her så mange forhold inn at der sikkert 
trenges omfattende forsøk for å komme til en klar 
forståelse av alle faktorers innflytelse på rifledan
nelsen. 

De foran utførte beregninger tar nærmest sikte på 
å forklare riflenes opståen. Det en den htle tid 
stilltiende forutsatt at bilene kjørte på et dekke som 
var så jevnt som mulig. Jeg vil nu i ganske grove 
trekk forsøke å forfølge hjulenes bevegelse når der 
kjøres på en vei hvor der allerede er en bølgedannelse. 

Akslingssystemene blir da påtvunget en svingning 
som svarer til farten og de eksisterende rifler. En 
sådan påtvunget svingning har alltid samme svingetid 
som den svingning som bringer systemet til å svinge, 
men i almindelighet opstår der en faseforskyvning. 

Bevegelsesligningen for en påtvungen svingning 
lyder: 

d2 � y Cl. j d Å y 
11--- + -· 6. y + - -- = R sint ; 

d[2 C C dl 

Hvor �; er svingetiden for de impulser som bringer 

akslingssystemene i svingninger. 
På den fullstendige løsning av denne differensial

ligning er det ikke nødvendig å komme inn. Det er 
nok å betrakte det partikulære integral 

6. y = D sin (t VI- y)

Innsettes denne løsning i differensialligningen så 
må da denne må opfylles identisk, koeffisientene for 
sin 

1 

(t Vi-Y) og cos (t VI - l') være overensstemmen
de på begge sider av likhetstegnet. Av disse betin
gelser fåes 

D (: - ,;) = R cos r 

D j_ YI = R sin i' 
C 

Av disse to ligninger fåes

tv- <; 

tg (J. = ---
Cl. 
C 

d t ees er størrelsen av de svingninger somSom e s .. 
• d' ekte proporsJ· onal med D. D er 1gJen førstopstar ir . . . . 

og fremst avhengig av R som I sig 11111ebærer 
_ 
virk-

. de forhåndenværende nflers stø, reise.rnngen av 

Det frtmgår av uttrykket for D, at rcsonna11s inntrer 

når� = � det vil si når riflenes bølgelengde svarer til 

akslingsystemds egensvingninger. Efterat resonnans
punktet er nådd, avtar igjen D når� vokser, d. v. s. 
når bilens hastighet vokser. Hvis man altså kunde 
kjøre uendelig fort vilde der ikke opstå noen sving
ning eller støt. Dette forhold er det eler gjores bruk 
av nar farten settes op, under kjoring på veier mccl 
rifleclannelser. 

Ser man pa uttrykket for faseforskyvningen sfr 
ser man at denne er avhengig av r Lar man � vokse 
fra O til uendelig varierer faseforskyvningen fra O til 
180 grader. For resonnanspunktet er faseforskyv
ningen 90 grader. 

Differensialligningen for den påtvungne svingning 
gjelder selvfølgelig bare sålenge hjulet ikke lofter sig 
fra veien. Hvis dette er tilfelle, folger den kraft som 
holeier svingningene i gang ikke lenger clen enkle 
formel R sin t VI, men optrer i form av en rekke 
avbrutte støt. Denne ligning måtte vel da loses på 
grafisk måte idet en alminclelig løsning vilde bli 
altfor komplisert. 

For et boggisystem som kjører på veier med rifle
dannelser eksisterer der, da dette system har to 
svingetider også to resonnanspunkter. Imidlertid må, 
forat fullstendig resonnans kan opstå bølgelengden 
av rifledannelsen og boggisystemets akselavstancl 
2 l stå i et bestemt forhold til hverandre, nemlig 

a 
2[=11-

2 

a = riflenes bølgelengde. 
n = et helt tall. 

Dette er betingelsen forat begge hjul enten sam
tidig passerer en bølgetopp eller samtidig en bølgetopp 
og en bølgedal. Hvis dette geometriske forhold er 
tilstede og der kjøres med den rette hastighet inn
treffer i begge tilfeller resonnans som for et almindelig 
akslingsystem. 

Faseforskyvningen bevirker at hjultrykket ikke 
når sine maksimale, henholdsvis minimale verdier i 
bunn, henholdsvis på topp av rifledannelsen. Ved 
hastigheter som ligger over resonnanspunktet optrer 
de før og ved hastigheter som ligger under resonnans
punktet senere. Dette bevirker at med hastigheter 
over resonnanspunktet vil hjulet på vei nedover mot 
en bølgedal ikke følge med så fort som bølgedannelsen 
tilsier. Hjulet går da nedover mot bølgedalen mecl 
mindre trykk, men opover mot toppen stiger igjen 
trykket. Følgen herav blir at hjulet på vei nedover 
kan komme til å skrape grus bakover og på vei opover 
trykker grusen fremover (gruskasting). Det må antas 
at denne flytning av grus fra bølgedal mot bølgetopp 
er omvendt proporsjonal med grusens gode elastiske 
egenskaper. Den største gruskasting opstår antagelig 
når resonnanspunktet er nådd idet svingningenes 
størrelse da er maksimum. 
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Skulde man av det foran anførte forsokc å trekke
slutninger måtte det være folgencle: 

Rifledannelsen skyldes bilenes akslingsystemer son1
kommer i svingninger og de eiermed sammenhengende
store variasjoner i hjultrykket. Er eler forst opstått
antydning til rifledannelse s!1 opstf1r der lett resonans
mcllcm de svingninger som svarer til riflene og aksling
systemenes svingninger. Under resonnansen varierer
hjultryl<ket så sterkt at veidekket deformeres og
der opstår i tillegg hertil en forskyvning av grus fra
bølgedal mot bolgetopp. Regningen viser at svinge
tidene for alminclclige akslingsystemer er omtrent
like for alle lastebiler. Et boggisystem må antas
ft ha vanskeligere for å komme i rcsonnans med ele
forhlmdenværende rifler. Det er å anta at rifle
dannelsen i vesentlig grad skyldes lastebilene, for
det første fordi disse har et storre hjultrykk enn
andre biler, men også fordi eler her som regel anvendes
ringer med forholdsvis høit lufttrykl< og stive fjærer.

Det er nok vanskelig av regningen å slutte sig til
hvad eler bør gjøres for å hindre rifledannelse mest
mulig, uten det at eler må bygges så solide veidekker
at de kan motstå de høie hjultrykk som optrer
under svingningene, og at eler må anven'des så god

grus som mulig (grusens kornsammensetning og
bindemidlet). Men det må antas at en overgang fra
de nu mest anvendte hoitrykksringer til ballon eller
superballongringer rned lite lufttrykk vil virke
reduserende på rifledannelsen. I samme retning vil
anvendelsen av sti myke fjærer som mulig virke.

Er der først opstMt bølgedannelser på en vei er
elet å anta at tendensen går temmelig langt ned i
veien. For å få denne tendens vekk må antagelig
hele veidekket brytes op. Høvel eller skrape makter
neppe å bortta og jevne ut mer enn de øverste topper,
og bolgedannelsen er der igjen efter få timers forlop.
Å bryte op veidekker med stenlag er naturligvis en
dyr affære, mens elet på et grusdekke kanskje er
mulig uten at det blir altfor dyrt. I så henseende
har grusveier en fordel fremfor veier med stenlag.

En annen måte som kan tenkes å forhindre bølge
dannelsen er å forsyne bilene med virksomme støt
dempere, altså ved å forøke dempningskonstanten j's
størrelse. Men det måtte være virksomme støt
dempere uten de mange ledd de nu mest anvendte
har. Disse ledd gjør at støtdemperne fort slites så at
de efter kort bruk liten virkning får for så små
bevegelser det her dreier sig om.

VEIPROFILER FOR TROMS FYLKE 

FLATE BANER, FLATE GROFTER OG FASTE VEIKANTER
A \.' avtlelingsingenior K1111t \Vaarum.

1 )et llar i lengere tid nert en alrninclelig op
fa tning at \eiprofilet på rettlinjer skal bygges med
uhetyclelig runding og at elet i kurvene gis ensi
dig 1ielli11g selv om kurvene er meget slake. Når
denne erkjennelse hittil ikke har satt det preg på 
\·eiprofilene som ønskelig kunde være, skyldes
det 1nuligens i første rekke tidens tann som hård
nakket t,erer på veikantene og motarbeider vei
vesenets bestrebelser ior {1 holde korrekte vei-
•irofiler. 
· tn vil snart bemerke at veikantenes holdbarhet
er ltøist forskjellig alt efter fyldmaterialenes sam
mensetning. Særlig dårlige kanter får man av
grovkornet materiale som ikke setter sig. Disse
veikanter blir åpne sår som er en skrekk for hver
bilist. Er kantene opbygget av så finkornede ma
terialer at de løses op av vannet, vaskes de efter
hvert ut, og kantene blir så løse at hvis et kjøre
tøi kommer med større belastning ut mot veikan
ten. skjærer det ned. Felles for begge disse ty-

er av veikanter er at de tæres fort ned, vei
�ekket glir ut, og selv fint justerte veiprofiler vil
på få år igjen innta den v�lkjente :unde form.

0 -Da byggingen av stampeJordhus ror ca. 10 ar
siden var på mote, bemerket jeg «st.ampejordens»
ganske usedvanlige evne til å tåle både tørke og
vann. Jeg gjorde derfor en del prøver med op
bygging av kanter av «stampejord» som er sam
me�isatt av kornstørrelser som svarer til bind-

stofi. Kantene ble\· omhyggelig stampet, og var
straks sft hå rele .at de tålte vanlige hjultrykk og
blev heller ikke opløst av vann. 

Efter disse eriaringer utføres nu veiprofilene
som vist på 110sstående tegning. 

Kantene iorsynes med dren i 50-100 m av
stand. for å trekke ut vannet inntil veidekket er
blitt tilstrekkelig komprimert og forsynt med pas
selig binnstoff så det blir tett. 

Som elet fremgår av tegningen er tverrfallet på
retlinjer I :50. I kurver lages ensidig tverrfall
1 :20, i alle kurver slakere enn 150 m. radius. Om
•høsten og først på vinteren er man i Nord-Norge
ofte i lange perioder plaget med særlig generende
is·belegning på veiene. Isen kan ofte være våt
og plastisk sft kjettingene har vanskelig for å få
tak. Man må derfor være meget moderat med
overhøicler i skarpere kurver, og man går sjelden
til sterkere tverrfall enn 1 :15. Det viser sig at
veier med liten runding i retlinjer og ensidig
tverrfall i kurver er lett å holde vedlike. Det er
like lett å kjøre overalt på veibanen, og man und
går sporkjøring. Danner eler sig slaghuller, viker
man lett utenom, og man undgår serier av slag
huller som man gjerne får når bilene naturlig
holder samme spor. 

Slitasjen på bilenes gummi ser også ut til å
bli mindre ved flate, faste grusdekker. Troms
Innland Rutebilselskap o·plyser at bildekkene går
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VEiPROFILER 

I RETLINJER 

I KURVER 

henimot 100 000 km. på Troms innlands veier, til
tross for temmelig hård kjøring på sterkt svin
gete veier. 

Veidirektøren uttalte i et intervju for et års tid 
siden at en av de viktigste o·pgaver veivesenet 
for tiden står overfor er modernisering av vei
profilet, og understreket betydningen av å få fla
tere profil også på grunn av isbelegningen på vei
ene. For at arbeidet med modernisering av vei
profilet skal få noen varighet er det av avgjø
rende betydning å få solide veikanter som best 
mulig kan trosse de nednivellerende krefter. Eller 
man må gå til bygging av tilstrekkelig brede ban
ketter så man får fornøden innspenning av vei
dekket. 

Ved nyanlegg hvor der er tilgang på brukbart 
materiale. bygges kantene op med det samme der
�om fyllingene er lave og materialene forøvrig 
er slik at det ik•ke blir større synkninger. Kan
tene må da forsynes med åpne vannavløp inntil 
dekket ]egges for .at ikke regnvannet skal samle 
sig i «trauget», renne efter planeringen og øde
legge denne. 

På 1høiere fyllinger og forøvrig hvor man reg
ner med større synkning, og når der ikke er til
ga·ng på materiale for opbygning av kanter, må 
nlaneringen utføres med fornøden bredde for se
:1ere opfylling, slik at .bredden blir som forutsatt 
på toppen av veidekket. 

I sistnevnte tilfelle bygges kantene op 2-----4 år 

frvrn::. Va,konfor I o�obcr 1937 
<� 

efter at planeringen er utført, el•ler så sent at 
man er sikker pft at fyllingene er tilstrekkelig 
komprimert. Arbeidet utføres efter nøiaktig op
satte J1øider, og av et arbeidslag som går noe 
foran grustippen. Dette arbeidslag foretar sam
tidig den siste av.ievni11g av planeringen før grus
efter helene. 

Kantene fylles op lagvis, tråkkes eller stampes 
med jomfru til de blir faste og tette. Hopper man 
ut i skråningen umiddelbart efter at kanten er 
ferdig tråkket, s•kal der ikke bli større merker 
e:fter helene. 

Skråningene klæs med god gresstorv. Hvor man 
er utsatt for kreaturtråkk har det vist sig heldig 
å legge en åpen stenbeklædning på torven. Krea
turene skyr sterfbelegning og holder sig borte fra 
skråningene. Dessuten viser det sig at man får 
en kra'itig gressvekst mellem stenene. Torven 
blir solid og danner en god støtte !or kanten. 

Hvor dypt ned i fyllingen man bør gå med spe
sialbygget s,kråningskant avhenger av fyllingens 
art og- vel også av trafikkens størrelse. På sten
fvlliug, løs sand, myr og lere går man her ned 
til 50-75 cm. under toppen av grusdekket. Det 
,har vist sig nødvendig å bygge såpass høie kan
ter selv på solide sten- og sandfyllinger for at 
skråningen skal gressgro og kantene holde. Blir 
laget for tynt, presses det ut. 

På fastere jordfyllinger reduseres høiden eiter 
fyllmaterialenes soliditet. 
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Ved valg a,· lllaierialer til ophyg11i11g av kante11e 

,bør ma11 prøve sig ire111. Man vi-I da snart fft er
faring ior ,hvilke J11aterialer lar sig stampe så de 
blir faste og tette. Det ytre Jag i skråningene må 
ogs:'t va.:re slik at wrven gror godt til. Det bør 
llled a11dre ord ikike være «døde� (uirnkl'bare) 
materialer som taes dypt i lendet. Særlig fin det 
hetyd11i11g hvis man ikke har tilgang på torY så 
skråni11gene nd1 tilsåes med gressfrø. 

Omhyggelig justert opbygning- a,· kantene med 
skikkede materialer medfarer 11oen merutgifter. 
Men ni'1 r lllall tar i betraktning at veidekkets so
liditet og veiprofilets bestandighet avhenger av 
veikante11es utførelse. er det vel anvendte penger. 
srerlig 11:h ma11 ser hen til den sikkerhet solide 
ka11 ter hyr motorvogn tra iikken. 

VEIBANENS FORl\11 M. V.

Den artikkel som herom iinnes i dette nr. er 
:-:krevet efter a11modning. Da Stortinget5 vei- og 
.iernbanekomite reiste gjennem Troms i sommer
blev det gjentagende bemerket_ at veibanene ofte
var usedvanlig brede og «sikre» ft kjøre. Je� fikk

• . •1 hvorvidt ve1vese-ogsa g1entage11de spørsma om 
11et hoidt e11 egen større bredde ior Troms enn
for landet ellers. 1 It O" S• . k' )·vides dette 11e " a vidt jeg kan s·iø1111e s,J 
1 I • . 'b· 1e11 er rormet, og 10 cle11t de11 mate Jivorpa vei· a1 .• 

. . . den kan raes 1111-sorn sy11es a være sa god som 
d • . 1· f k 11 ·11e11de iorhold. er vare almmde 1g ore on 

De to fotografier er rfra Hindøen. 
V . . d r·or Harstad og uten-ed trnf1kktell111g nor en . 

for tettbebygg,elsen fra 4/S-17/8 1933 
k

v_ar :����-
d 363 motor Jøre nernv;a11gstrafikken pr. ag _ .· 500 kiøretøierNu antas trafikken a va;re omki mg ·. t .. 01 lier 350 kJøre ø1e1 Pr. dag. Herav antas 70 1° e 

V-ei 11r. 795. Sama-Ciiirc. l,rusdckke. 

Vei nr. 7�5. Anletgget Slrommen-S3nd,·ik. 
U11dergrusc11 er lagt. 

[1 g;t til Sama-G:he. Ca. 150 a,· disse trafiikerer imidlertid .bare 3,5 km av denne vei og tar a\" ved \'eiskillet ior veien til Tømmeråsen. Belast-11i11ge11 p[t resten av Sama-Gaare antas å være ca. 200 kjøretøier pr. dag. 

EN ØKONOl\!lISK LOV 

Av avdelingsingeniør Fridtjov Moe. 
Av nedenstående grarfiske oversikt over akkord

f ortieneste og forskuddsbetaling ved jernbanean
leggene samt over indekskur ven for leveomkost
ningene, iremgår et ior110ld som er i overensstem
melse med de økonomiske lover, men som kanskje 
er mindre påaktet. For jernbaneanleggene har detadskillig interesse. 

Det er 4 perioder da iorskuddslønnen har vært 
konstant i lengere tid. Akkordfortjenesten følger 
[!7t!et� L.,mn -/(}

//. pr.l,me 
�PO kr 3�� � - V \JSo 

>-,,-.z S(J - - - - r,

JM - - - - I ,' ' \ - ·i--,- - - - - � - - - _,_ 
u 2 OtJ . \ / 2ffO ________ 

I?/-- r;_ 7, .'I, - - ->->-- --
2,p(J_,, I 50 ri ' °:r-r-1- ..--

150 _..,,.. -J ?)!}' ,- f,J 'J ,- \ _ - ,- �-· .. ! l - � -:: ,- -..-:' -
I.' · '· -· ·· ··· ·· \ 

I 
/00 ---...:P::'. - _J ____________ l.:..1 ..:.1.:..:.:·_ 

"{},50 , ... , 
;5'(J - - - - ,:. -� - -

() ,, 0. (J(J - "'l ::!:�"'""'"'"''"'"':i-" ...... �,,."'"' .... :i--"'"'o� � ..... ....._,,-��Ool'Nt\lo.�o.,CN.�t'l"")O')V)"")o-C?) 

- g)J1Jillg oitfor!//!?lrl !bm!}'el,l!�fa' dlejembo11wn!ep .
...... fodr11æ;belolin_f pr. f,me. 
-- !/l(ldr J!o// for /ewomlro.,/11inpv, 1/iJI .tlf(7/I, lbr /omij;e.med J a>m, lfofJlrr. tfr,jjndefr-1 /19/Jf. 
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imidlertid temmelig m,iaktig indekskur,·en uavhen

gig av forskuddslønnen. 

Meget interessant og karakteristisk er <len kort
varige, forsinkede stigning- av iorskuddsbeta!ing i 
19'25-26. 

En viss utjevnende virkning har dog iorskudds
hetalingen. 

r tidsrummet juli 1923 til juli 1925 har den kon
stante .forskuddslønn således gjort at akkordfor
ijenesten er steget mindre enn indekskurven, mens 
i tidsrummet 19·27-31 den koustante forskuddslønn 
har 1holdt akkorcliiortjenesten oppe i forhold til in
dekskurven. Tidsrummet 1914-19 er et kapitel 
ior sig-. som jeg ikke her skal komme inn på. 

«Meddelelser fra Norges Statshaner». 

HVORLEDES AMERIKANERNE VURDE

RER UNDERGRUNNENS BETYDNING FOR 

MODERNE VEIBYGGING 

Ifølge en rapport som veidirektøren har mot
tatt rfra en norsk-amerikansk ingeniør, Harold N. 
Rrunvarzd i staten Michigaus veidirektorat og som 
vil bli inntatt i neste nummer, begynte man der 
i 1925 med et såkalt «-Soils Oepartment" eller «Un
dergrunnskontor». Denne avdeling har gjennem 
årene utviklet sig ifra 3 manns besetning til nu en 
stah på ca. 26 mann. 

PERSONALIA 

Som assistentingeniør ved veiadministrasjonen i 
Nordland iylke er ansatt ingeniør Karl T. Bjømsli. 

Som avdelingsingeniør A i Troms fylke er an
satt avdelingsingeniør Knut lXlaarum og som av
delingsingeniør B sammesteds ingeniør P. M. Mik

kelsen. 

Som avdelingsingeniør B i Sør-Trøndelag fy)ke 
er ansatt ingeniør Gunnar Petersen. 

Som iullmektig I er ansatt følgende fullmektiger: 
A. Hauge, Østifold, A. Thoresen, Hedmark, A. An
dersen, A'llSt-Agder, L. Braaten, Vest-Agder, M. Th.
Røe, Rogaland og T. Taraldsen, Nord-Trøndelag
fylke.

Som kontorister H er ansatt Gunvor Giellan, 
Møre og Romsdal, Ø. Kløl?stad og Mildred Solø.v,
Nordland, Lilli J. Pettersen, Troms og Caroline 
.J. Lehesby, Finnmadk ·fylke. 

Som tekniske assistenter er ansatt Thv. Olsen,
Hedmark, Olav Strand, Vestfold, Rudol,f Lind, Møre 
og Romsdal og Ole Mowinlwl, Finnmark f:vlke. 

MINDRE MEDDELELSER 

BROER 00 BOMPENGER OG FERJER KON
KURRERER OM SAN FRANCISCOS TRAFIKK 

Rompe11ge11e over hroe11 ved Goldett Gate (ira 
San Francisco nordover over havneinnløpet) blev 
den 26. august iår redusert til 50 cent pr. bil 
tom eller lastet - + 50 cent pr. tilhenger - torn 
eller lastet. 

Reduksjonen skyldtes at fergen ,Itadde nedsatt 
taksten ira 50 til .10 ce11t pr. personbil. og hrotra
fikken gikk derfor i uken 15.-22. august ned til 
75 580 biler. mens den i \lken 1.-8. august ltadde 
va.: rt 98 742. 

Broeierne !tar klaget til statsmyndigl1etene. idet 
disse da de tillot ferjene ft redusere satsene hadde 
rel);net med en trafikkreduks.ion for ·broen p;1 5 % 
me11s c.le11 iaktisk den første uke blev 12 og den 
neste 20 %. 

Statsmyndig,ltetene i U.S. A. er av den opf.atni11g 
at ferjene hør opmuntres da de vil lili nøclvc11dige 
hvis broen skulcle ødelegges av naturulykker eJler 
krigshendelser. Denfor vil man tillate ferjene å 
bruke lavere satser enn broene. 

Engineering News- Ree ord. 

VEIFORBEDRINGER I SPANIA 

For i't kunne imøtekomme kravene om veiutbe
dringer under den nuværende situas.ion har den 
spa11ske regjering ved dekret av 7 . .iuli 1937 he
sluttet å anvende 20 millioner pesetas til hygging 
og reparasjon av veier. Bevilgningen av et til
svarende beløp til elektrisering av jernbanene 
Madrid-Avila og Madrid-Segovia er samtidig 
inndratt. 

TRAFIKKREKORD I NEW YORK 
blev i august måned iår satt ved Holland tuntie
len og George Washington broen. idet eler gjen
nem tunnelen kjørte gjennemsnittlig 40 000 motor
kjøretøi dag-lig og over 'l1roen ca. 31 000. Trafikk
mengdene i tiden januar-august 1937 var hen-
1holdsvis gje•memsnittlig ca. 35 000 og ca. 22 000 
pr. dag; en sti�ning p[1 respektive 13 og 15 % 
ira foregående år. l:fter E. N.-R. 

RETTELSER 

I artikkelen «Studier og erfaringer med hensyn 
til televanskeligheter» i «Meddelelser» nr. 9. 1931

er der nederst på side 142 en trykkifeil. Der er an
gitt følgende tall: 

Det skal være: 

200 m 
800 » 

2020 

.?00 m 
800 » 

1020· » 

Sum 2020 m 

Like nedenfor er angitt 1478 111. Det skal være 
1478 m3

• 
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