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TELEMALINGER VINTEREN 1940—41

Av ingenior Arne Eriksen i Medd. fra Norges Statsbaner nr. 4 — 1942.

Vinteren 1940—41 var ualminnelig streng med kulde-
perioder av en varighet og intensitet som i store strgk av
landet inntil da ikke er blitt malt sa lenge vi har tatt
meteorologiske observasjoner her i landet. (Vinteren
1941—42 har til dels vart enna kaldere!)

Samtidig var sngmengden pa de fleste steder meget
liten. Disse to faktorer, den intense kulde og den lille
sngmengde, bevirket at teledypet over alt ble walminne-
lig stort.

Hadde man kunnet forutsi en slik ekstrem vinter, vilde
det ha veert naturlig a ha ordnet seg med en del obser-
vasjonsposter landet rundt for maling av teledyp. Her-
ved kunde man ha fulgt telens nedtrengning i de for-
skjellige jordarter og fatt et mer detaljert billede av sam-
menhengen mellom frostmengde og teledyp. Men man
far ogsa verdifulle opplysninger om man maler teledyp
en enkelt gang i forskjellige jordarter, spesielt da det
maks. teledyp. Det ‘maksimale teledyp er av sarlig
interesse nar man effektivt skal isolere mot frostens
inntrengning, enten det som i jernbanebygging er for a
hindre telehivingen eller det ved graving for vann og
kloakk gjelder & hindre at vannledningene fryser.

Det var feorst ut pa senvinteren den tanke dukket fram
at man burde benytte anledningen til & male de maksimale
teledyp i forskjellige jordarter. Gjennom Veidirektoratet,
Hovedstyret for Statsbanene og Norske Kommunale Inge-
nigrveseners Forening ble-det sendt ut sperreskjemaer om
hvilke teledyp som var observert pa forskjellige kanter
av landet. Sperresksjemaene hadde felgende utseende:

1) Teledyp.

2) Nar ble teledybden malt?

3) Hvor ble teledybden malt? (I veg eller gate,
dpen mark, skog.)

4) Pa hvilken mate ble den maélt?
ved frossen vannledning.)

5) Hvilken jordart ble den malt i? (F. eks. sand,
grus, leire, myr. Har man flere jordarter ber om mulig
lagenes tykkelse angis.)

6) Er fuktighetsinnholdet stort eller lite? (Stort eller
lite innhold av is kan til en viss grad bedesmmes ved a
undersgke om den telete jordart er lgst eller hardt sam-
menfrosset.)

7) Nar falt den ferste sne pa observasjonsstedet, og
hvordan har snelagets tykkelse variert (eket) senere?

8) Grunnvannets dybde?

I lgpet av sommeren og hesten 1941 er det innkom-
met ca. 300 svar hvorav bare noen ganske fa er

(Direkte maling,

blitt skjaltet ut, f. eks. nar det fra ett og samme sted
med neyaktig samme svar pa spersmalene oppgis meget
forskjellige teledybder. Antall besvarelser er sa stort at
man ma ha lov til 4 betrakte resultatene som statistiske,
dvs. de feil som matte hefte ved de enkelte malinger blir
utjevnet slik at de utregnede gjennomsnittsverdier skulde
svare til de resultater man kom fram til under ideelle for-
utsetninger. En god kontroll pA malingenes brukbarhet
far man ogsa ved & sammenlikne resultatene fra forskjel-
lige observaterer nar betingelsene er noenlunde ens.

Grunnlaget for sperreskjemaet er de teoretiske og
praktiske undersekelser som er gjort de siste ar for &
klarlegge teledybdens avhengighet av malbare fysiske
storrelser.

Det er klart at jo fyldigere opplysningene er, desto
sikrere grunnlag far man for systematisering av malin-
gene. P& den annen side matte man forutsette, at de
som skulde foreta malingen ikke hadde tid eller anled-
ning til noen detaljundersgkelser av hver enkelt maling.
Sperreskjemaet matte derfor ta sikte pa a klarlegge de
vesentlige faktorer i den grad som disse kunde besteni-
mes noenlunde raskt, og s& overlate en del til praktisk
skjenn.

Som det framgar av sperreskjemaet kan de 4 ferste
punkter besvares temmelig eksakt. Ved hjelp av punkt 2
og temperaturobservasjoner pa stedet kan vi bestemme
de kuldemengder som er trengt ned i jorden til det tids-
punkt malingene ble foretatt. Punkt 3 vil si oss om
terengets beskaffenhet har noen innflytelse pa teie-
dybden. Punkt 4 er tatt med for sikkert a4 konstatere
at det foreligger en reel mdling av teledybden, at den
ikke f. eks. er angitt pa grunnlag av en tilsynelatende
telehiving.

Punkt 5 og 6 er gjenstand for en viss skjennsmessig
bedgmmelse. Grensen mellom sand og grus er jo fly-
tende, likeledes mellom finsand og kvabb-leire. Men

'stort sett er angivelsene sa gode at malingene uten videre

kan settes i den gruppe de herer hjemme. Bedemmelsen
av fuktighetsinnholdet derimot ser ut til & ha bydd pa
atskillige vanskeligheter. Det at jordartene er mer eller
mindre hardt sammenfrosset kan i mange tilfelle gi oss
brukbare opplysninger. Men man ma ogsa huske pa at
vannet i finkornig leire pa grunn av underkjeling, forst
fryser langt under 0° C. Om man derfor hakker i leirce
med isrenner i, synes denne kanskje atskillig lesere cni
om man hakker i grus selv om vanninnholdet er sterre
i leiren enn i grusen. Nar det i enkelte tilfelle er opp-
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Tabell

1.

Frostmengde 0°C. h1" '

Teledyp i meter

Malested e ) f_ <ol ' | stiakeunP gy Jordart g
dato for | . Malt | Beregnet| . | Snomilinger
malinger | Vinteren Normal Vinteren Normal |

1941 194041 | 1941 1940-41 : :
Mysen ........ ca.l.mai 19800 [ 19800 [ 10000 | 1,50 1,65 1,65 1,00 EGnm ~ 0
Drebak ....... [ 7. apri_l 19500 | 19500 | 8500 1,65 1,65 1,65 0,95 |Grus ~ 0
Degernes .. ... 10. febr. 15000 | 20000 | 9500 | 1,05 0,70 0,90 0,55 |Myr 15. des.
BOTZE: Mol o~ 21.mai 20000 | 20000 | 9 000 1,40 1,30 1,30 0,80 Leire 1. jan. 1941
maks. 50 cm
S0 20. mai 19500 | 19500 | 8500 | 0,30 0,80 0,80 0,50 Myr
S e snef 2 T 28. mai 19500 | 19500 | 8500 1,60 1,30 1,30 0,80 Leire ~ 0
Oslo ......... 1. april 19500 | 19500 | 8700 | 1,40 1,30 1,30 0,85 | Leire ~ 0
Oslo ......... 10. april 19500 | 19500 | 8700 1,40 [~-1,30| 1,30 0,85 0,2 m matjord, ~ 15 cm
leire
Oslo ......... mars 19000 | 19500-| 8700 | 2,30 Fjellgroft ~ 0
Hoybrédten .... 15.mars 26000 | 27000 | 17000 | 2,20 1,95 2,00 1,40 Grus ~ 0
Gjellerdsen .... 23.mai 27000 | 27000 | 15000 | 1,05 0,15 m matjord,
| leire
Lillestrem .... 5.mars 25000 | 27000 | 17000 | 0,45 0,90 0,90 0,70  Myr 15. des. 1940
3 maks. 60-70 cm
Jessheim ..... 20. mai 27000 | 27 000 | 17 000 | 1,8 1,80 1,80 1,40 Kvabb
Soler ......... [1.april | 36400 | 36400 | 21000 | 2,50 | 2,40 | 2,40 1,80  Stein og grus ~ 0
Soler ......... | 21. april | 36400 | 36 400 | 21 000 |' 1,20 1,70 1,70 1,1 0,3 m grus ~ 0
i 0,9 m kvabb i
Soler ........ . |16. april 36 400 | 36 400 | 21 000 1,15 1,34 1,34 1,056 0,8 m grus ~ 0
0,35 m leire
Skotterud .. ... 18. april 30000 | 30000 | 20000 | 0,85 1,25 1,25 1,00 [0,25 m grus ~ 0
10,60 m leire
Elverum ...... 1. mai 35000 (35000 (25000 | > 2,5 | 2,30 2,30 1,90 'Sand ~0
Tynset........ 8. mai 37500 | 37500 ['27500 | 1,7 1,75 | 1,75 | 1,50 |Leire s
Vagadmo ...... 15. april 40000 | 40000 | 32000 | 3,0 ~+2,6 | 2,6 2,3 Grus, Aur | Des.
maks. 25 cm
Hamar. . ... .. . 22. april | 35000 | 35000 [20000 | > 2,5 | 22 2,2 1,7 Grus ~Q
Gjpvik ....... 25. mars ' 33000 | 33000 | 18000 1,8 2,1 2,1 1,6 Grus ~ 0
Fagernes ..... 26. mai 36000 | 36 000 | 25000 | 2,4 2,4 2,4 1,90 | Grus | ~0
Tonsdsen. ..... 18. april 41000 | 41 000 | 26000 | 1,25 1,20 1,20 1,1 Myr i
Dokka ....... 18. april | 39000 | 39000 | 25000 1,6 1,75 1,75 1,5 Leire ‘
Nesbyen ...... 1. febr. 28 000 | 40000 | 28000 | 2,00 1,90 2,20 1,90 |Sand | ~0
Gol........... 1. mars ' 36000 {40000 | 28000 | 2,3 2,30 2,40 1,90 ! Grus ~0
Henefoss ... .. 5. mai 25000 | 25000 | 14000 | 2,30 2,00 2,00 1,50  Grus &2 0
Asker......... 20. april 20000 | 20000 | 12000 | 1,05 1,20 1,20 1,00 0,75 m grus | s 0
0,3 m slagg '
Asker......... 20. april ' 20000 | 20 000 | 12000 1,52 1,38 1,38 1,05 10,45 m grus ~0
1,07 m sand !
Kongsberg .... [.mars 24000 | 26000 | 16000 | 2,4 2,0 2,0 1,60  Stein =l
Nordagutu . ... 10. mars , 25000 | 26 000 | 16 000 | 2,0 1,9 1,9 1,50 |Grus Jan.
| maks. ca. 40 cm
Sandefjord .... 6.febr. = 10000 | 12000 [ 4000 | 1,30 | 1, 1,4 0,70 |Sand ~ 15cm
Arendal ...... I.febr. 9000 [ 12000 | 1000 | 1,4 | 1.1 12 | 03 |Leirjord el
Oddernes .. ... 1.april | 12000 | 12000 | 1000 | 1,1 2 1.2 0,3 |Grus i)
Kvinesdal .... '20. april ~-10000| 10 000 0 0,5 0,55 0,55 0 Myr Jan. 10-20 cm
Kvinesdal .... 1.april '~ 10000| 10000 0| 1,4 1,4 1,4 0 Aur Jan. 10-20 cm
Flekkefjord ... 25.april 9000 | 9000 Orf 1A 1,3 1,3 0 (Leir)grus
Sandnes . ..... 31.mars 6000 | 6000 0| 1,25 | 0,90 | 0,9 0 Sand
Haugesund ... mars 2500 | 2500 0] 1,0 0,70 | 0,7 0 Stein
Odda ........ 19. mai '~~10000 10000 | 2000 | 1,0 1,2 12 0,5 Grus
Bergen ....... mars 2500 | 2500 0| 08 Jord, stein, leir =i
Trondheim . ... mars 10000 | 11600 | 5800 | 1,0 1,10 1,15 0,75 |Sand -
Steinkjer .. ... mars 18 000 | 21400 | 13400 [ 1,8 1,60 1,75 1,35 | Grus il
Steinkjer ..... 25. april 21 400 | 21400 1 13400 ! 1,9 1,90 1,90 1,40 | Grov grus i

1 Frostmengde

produkt av

kuldegrader X tid.
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Frostmengde 0° C. Ii? Teledyp i meter
. N'{lr s Total Maks. beregnet Forste sno
Malested oIt datl(;llfor - = Malt | Beregnet | _ . 1 e Snomalinger
malinger Vinteren Normal Vinteren Normal
1041 194041 1941 1940-41
Ronglan ...... 19. mars ’ 20000 | 21400 [ 13400 | 1,3 1,1 1,15 1,0 0,9 m grus ~ 0
0,4 m leire
Skogn ........ '19. mars | 20 000 | 21 400 | 13400 | 1,05 0,85 0,85 0,75 0,65 m grus ~ 0
0,25 m myr
Byafossen v/ 0,15 m leire
Steinkjer ..... 25. april i 21400 | 21 400 | 13400 | 0,30 Leire Des.
maks. 35 cm
Bodg......... 6. mars ‘ 8000 | 9100 | 5100 [ 0,9 0,61 0,65 0,55 |0,3 m grus ~ 0
| leire
Narvik ....... 2. april | 14000 | 14700 |(8000?)| 1,8 Sand, leire ~ 0
Salangen ..... 16. april ‘ 14 500 | 14500 |(7000?) | 1,7 0,4 m matjord,
grus

gitt stort vanninnhold i grus, ma en slik opplysning
behandles med skepsis. Som regel er vanninnholdet i
grus lite i forhold til vanninnholdet i leire.

Punkt 7 er tatt med for om mulig & avgjere hvilken
innflytelse snelaget har pa teledybden. De fleste malin-
ger er imidlertid foretatt i veger og gater og pa plasser
hvor snedybden var meget liten. Da ogsad den totale
sngmengde om vinteren var liten, er opplysningene for
sparsomme til & trekke noen slutninger om i hvilken
grad sngen formAr & hindre telens nedtrengning. Punkt 7
er for sparsomt besvart til & gi noen opplysninger av be-
tydning.

Som leserne kjenner til er det ved Norges Tekniske
Hogskole de siste &r utfert en rekke forsgk for & bringe
pé& det rene de fysikalske egenskaper hos en rekke jord-
arter og materialer for om mulig & finne et grunnlag for
beregning av teledyp. Forsgkene er utfort under ledelse
av professorene Heje og Walzinger og resultatene er
offentliggjort i «<xMeddelelser fra Veidirektgren» nr. 6, 1938
ognr. 6,7 8 og 9, 1941. I den teoretiske del av under-
spokelsene er det vist hvorledes man pa grunnlag av
materialkonstanter og meteorologiske observasjoner kan
beregne teledypet. Beregningen kan bare gjennomferes
tilnermet, men ved en del eksempler er det vist at man
far god overensstemmelse mellom beregnede teledyp og
virkelig maélte.

De malinger som ble foretatt vinteren 1940—41 og
som det gjores rede for idenne artikkel er forsgkt syste-
matisert slik at de ogsa gir en kontroll paA de resultater
som er offentliggjort fra :{N. T. H. Da antall malinger
er for stort til at de alle kan komme med i en aktikkel
som denne, er det gjort et karakteristisk utvalg som er
satt opp i tabellform.

| tabellen er fort opp ferst og fremst «rene» malinger,
dvs. mélinger foretatt i én vel definert jordart og med
sngdybde ~ 0. Beregningen av teledypet blir jo sik-
rest ndr man forutsetter barfrost, idet sneens innfly-
telse er vanskelig & bestemme Dberegningsmessig béde
pd grunn av den sterkt varierende romvekt og pd gruan
av variasjon i snelagets tykkelse.

Som man ser av tabellen er det fort opp rubrikker som
gdr ut pa a vise sammenhengen mellom frostmengde og
teledyp, si vel beregnet som malt., Hovedrubrikken
«Frostmengde» er delt opp i tre underrubrikker, én viser
frostmengden til dato for malingen, den annen total
frostmengde for vinteren 1940-—41 og den tredje frost-
mengden en «normal-vinters. (Alle beregninger av frost-
mengder er foretatt etter Meteorologisk Institutts malin-
ger unntatt Dokka og Tonsasen hvor jernbanens ifolk har
foretatt observasjonene.) Hovedrubrikken «Teledyp» er
delt opp i fire under-rubrikker, de to forste viser malt
og beregnet teledyp til dato for malingen, de to siste
maks. teledyp for wvinteren 1940--41 og for «normal-

vinteren». Teledypet er beregnet pa grunnlag av for-
melen 1 = V2 £ F, hvor A = det frosne materiales
q

varmeledningstall, F = frostmengden og ¢ = kuldemaga-
sinerende evne. (Ved beregning av teledybden i 2 eller 3
lags kombinasjon, er brukt den wutvidede formel pa
side 33 i sartrykk av «Meddelelser fra Veidirekterens
nr. 623). Materialenes vanninnhold er fastsatt til ver-
dier som ma ansees sannsynlig & forekomme i friluft,
Vanninnholdet er i pukk og stein satt til 4 % vol. proc., i
grus 7 %, i sand 15 %, i myr 60 %, i leire 40 %, i
kvabb 25 %,

For lettere 4 se woverensstemmelsen mellom maélt og
beregnet teledyp og for & kunne diskutere hvilke maksi-
male teledyp man ma regne med i forskjellige strek av
landet, er figur 1 satt opp.

Fig. viser teledyp i ikke-telehivende og telehivende
materialer. N&ar man tar i betraktning de vanskelig-
heter som er forbundet med & fi helt palitelige malinger
og at beregningen av teledyp bare kan skje tilnermet,
ma man si at overensstemmelsen mellom beregnede og
malte teledyp er meget god. Overensstemmelsen er til-
strekkelig til at man i pavente av ngyaktigere kontroll-
malinger kan legge kurven for beregnede teledyp til
grunn d{or praktisk bruk. Men vanskeligheten ved 2&
anvende kurvene melder seg forst nar wvi skal avgjere
hvilke frostmengder som skal legges til grunn for de
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forskjellige strgk av landet. Som eksempel kan vi bruke
Kristiansand, Oslo og Nesbyen med en normal frost-
mengde pa henholdsvis 900, 8700 og 27 800 h® C. De
samme steder ‘hadde vinteren 1940 —41 en frost-
mengde pa 12200, 19500 og 40400 h° C. Av
kurvenes form ser vi at en ekning i frostmengden fra
«normalen» for Kristiansand vil bevirke en vesentlig
storre gkning av teledypet i en jordart enn den samme
okning i frostmengden for Nesbyen. Tar vi f. eks.
materialet grus, sd er det normale teledyp i dette i
Kristiansand ca. 30 cm, mens teledypet vinteren 1940—41
var ca. 140 cm, altsa en gkning pa 110 cm. Pa Nesbyen
var de tilsvarende tall 200 cm og 240 cm, dvs. en gkning
pa bare 40 cm til tross for at gkningen i frostmengde er
praktisk talt den samme begge steder. (Henholdsvis
11300 og 12600 h° C.) Béade absolutt sett og prosent-
vis vil en gkning i frostmengden bevirke en storre gkning
i teledypet i strgk med liten normal frostmengde enn i
strek med stor normal frostmengde. Dette er et forhold
vi ma ta i betraktning nar vi skal bestemme det maksi-
male teledyp som skal legges til grunn for praktiske
arbeider. Et annet spersmal blir igjen hvilken sikkerhet
vi forlanger for at de valgte gravningsdyp skal vere
tilstrekkelig under alle forhold. Forlanger vi 100 % sik-
kerhet ma vi legge den hittil storste observerte frost-
mengde til grunn -+ en viss sikkerhetsmarginal. Foi-
langer vi 95 % sikkerhet vil det si at de walgte grav-
ningsdybder vilde veert tilstrekkelig i 95 % av de hittil
kjente vintre. 1 5% av vintrene, altsa hvert 20. ar vilde
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telen ha trengt dypere ned og vannledningen vilde ha
frosset eller telen vilde ha trengt igjennom masseut-
skiftningen og bevirket telehivinger.

Det blir forst og fremst et gkonomisk spersmal hvil-
ken sikkerhet man vil forlange. For stgrre vannlednin-
ger vil jo farene ved rerbrudd og ulempene herved spille
en avgjorende rolle sa her mad man forlange 100 %
sikkerhet. For masseutskiftningens vedkommende er det
derimot et mer tvilsomt spgrsmal om man ber forlange
100 % sikkerhet.

For man tar endelig standpunkt i spersmalet om den
sikkerhet som forlanges, mé& de hittil kjente vintre be-
handles statistisk med hensyn til hyppigheten av de frost-
mengder som opptrer, dvs. man regner ut vintrenes frost-
mengder og ordner dem ctter hyppighet i grupper, {. eks.
en gruppe for frostmengder 0—2500 h° C, en gruppe
2500—5000 h° C, osv. Pa grunnlag av en slik hyppig-
hetskurve kan man sa bestemme de teledyp som er ned-
vendig under forskjellige forhold og under forutsetnin-
gen om en viss sikkerhet. Utregningen av disse hyppig-
hetskurver er imidlertid et langt og omstendelig arbeid,
et arbeid som imidlertid ber gjeres jo for jo heller.

For dem som vil legge de opptegnede kurver til grunn
for nye arbeider uten & vente pa resultatet av disse ut-
regninger, kan anfores at ca. 10 ¢ av alle vintre er hva
vi kan kalle temmelig kolde, mens bare noen meget fi
kan benevnes sprengkolde, som f. eks. de siste vintre.

Et viktig resultat av sa vel forsgkene ved N. T. H. som
disse malinger er pavisningen av at teledybden er meget
forskjellig i de forskjellige jordarter. Dessverre fore-
ligger det ikke noen mélinger av feledyp i fjell, men vi
vet at kurven for fjell viser atskillig storre teledyp enn
pukk. Sa vidt meg kjent tar kommunenes forskrifter for
legging av vannledningsrgr intet hensyn til dette forhold.
Disse forskrifter fastsetter et standarddyp som gjelder
for alle jordarter, for Aker kommune f. eks. er kravet
170 cm. For en normal vinter i Aker med en frost-
mengde ca. 9000 h® C er dette kravet tilstrekkelig for
alle jordarter. Har vi en temmelig kold vinter med en
frostmengde pa 15000 h° C er kravet ikke tilstrekkelig j
stein og slett ikke i fjellgrafter, og i en meget kold
vinter som vinteren 1940—41 kan heller ikke grus yde
den nedvendige beskyttelse.

Néar man skal fastsette de frostfrie gravningsdybder,
ber man derfor ta hensyn til den store forskjell i tele-
dybder i de forskjellige jordarter. De siste vintrers spr-
gelige erfaringer gjor dette serlig aktuelt for fiellgrofter
og grofter i stein og grov grus. Av en eller annen grunn
har fjeligrofter vaert ansett som et palitelig leie for vann-
ledninger, mens de jo i virkeligheten krever en storre
gravningsdybde enn alle jordartene. En betong- eller
bruddsteinsmur yder ogsa meget liten motstand mot
frostens gjennomtrengning (0-punktets bevegelse), og
man ma derfor ikke, som jeg har sett eksempel pa, legge
vannledningen bak en slik myr og tro at det at muren
er tett kan forhindre at vannledningen fryser.

Som det framgar av denne artikkel, er her bare be-
handlet sporsmalet om det maksimale teledyp i €n jord-
art. Det forekommer imijdlertid ofte at man i praksis
har & gjere med to eller flere jag av forskjellige jord-



Nr. 10 - 1942

arter. For a redusere det totale teledyp mest mulig viser
det seg gunstig & bruke en kombinasjon av to forskjellige
materialer, det overste med litet varmledningstall, det
underste med stort fuktighetsinnhold.

For en rasjonell lesning av isolasjonsproblemet er det
nedvendig a foreta mer omfattende malinger av telens
nedtrengning sa vel i en enkelt jordart som i en kombi-
nasjon av flere. Disse malinger er nedvendig for & vise
om overensstemmelsen mellom médlte og beregnede tele-
dyp gjelder under alle forhold, f. eks. ved sma frost-
mengder, ved lite fuktighetsinnhold, ved forskjellig tyk-
kelse av 2-lags materialkombinasjon osv. Dessuten ber
man male O-punktets bevegelse i fjell. Ved siden herav
ma man, som nevnt, statistisk underseke de tidligere
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vintre med hensyn til frostmengder fer man kan av-
gjore hvilken sikkerhet man har for at de gravnings-
dybder man bestemmer seg for er tilstrekkelig under
alle forhold.

En wvidere oppgave blir det ogsa & tegne et frost-
mengde-kart for hele landet i likhet med et isoterm-kart.
Her ber tegnes inn de storste observerte frostmengder
pa hvert enkelt sted. Ved hjelp av frostmengdekart,
frostmengde-hyppighets-kurver og frostmengde-teledyp-
kurver vil man i hvert enkelt tilfelle kunne bestemme, sa
vel teknisk som ekonomisk det riktige materiale eller den
riktige materialkombinasjon. Ferst nar disse hjelpe-
midler foreligger kan man si at isolasjonsproblemet er
tilfredsstillende lost.

A FINNA RETTE PLASSEN FOR KJEDEPELANE I KURVER

Av avd.ing. G. A. Froho!m.

Sume ingenigrar brukar & kjeda veglinja etterkvart
som dei stikk kurver m. m. Denne arbeidsmaten kan
brukast for kurver med stor radius. Der vil nemleg
kurvepunktet oftast kunne leggjast pa eit kjedepelpunkt
eller pa halvkjede.

For kurver med liten radius lyt ein derimot ofte velja
kurvepunktet slik at .det ikkje fell saman med ein
kjedepel. Kjedepelane wil da falla mellom kurve-
stikkingspelane.

Ugvde folk vil vanskeleg kunne finna den rette plassen
for desse kjedepelane som skal setjast mellom kurve-
stikkingspelane. . _

[ngenior Benterud hadde i «Meddelelser fra Veidirek-
taren» nr. 3, 1933, ein art.lkkelh om dette emnet. Han
greidde der ut om ein arbeidsmate der ein med hjelp av
stikkstenger og utmal kan fmna"den rette plassen for
desse kjedepelane. Men den maten han nemnde var
nokso omstendeleg. Det vil ta lang tid og kanskje verta
lite neyaktig ifall ein skal bruka den nemnde maten,
saerleg i bratt lende.

Enklare og greidare er det a rekna ut det cavsettets
som skal brukast til kjedepelane i kurven. Ein kan setja
opp enkle tabeller over desse avsetta etter lengde fram
fra siste kurvestikkingspelen, x.

Eg gar her ut fra at det er 10 m mellom kurvestikkings-
pelane. A

| tabell 1 har eg sett opp «avsette» y frd tangentret-
ningen til ein kjedepel som ligg mellom kurvepunktet og
den fyrste kurvestikkingspelen frd kurvepunktet i ein
sirkelkurve. NAar a = tangentavsettet, 2 @ = kordeavset-
tet, x = lengda fra kurvepunktet fram til fyrste kjede-

Etter

J):i.a: X . a.
I8 100

denne formelen er tabell 1 utrekna.

| fabell 2 har eg sett opp «avsettet» p fra korderet-
ningen i ein sirkelkurve og inn til ein kjedepel som ligg
x meter framanfor den kurvestikkingspelen der korderet-
ningen skjer ut gjenom sirkelkurven.

Som fer nemnt er det rekna med 10 meter ‘mellom
kurvestikkingspelane og med tangentavsett = a.

pelen i kurven, so har ein:

D& har ein:

2 25 52 it
= — —_ = — - —
Y = a+l a 100 +]0

Etter denne formelen er tabell 2 utrekna.

Tabell 1. Tabell 2.
Forx = bliry = For x = blirY =
L esnimms Q01 @ 1 sganws 0,11 - a
2 0,04 - a 2 ... 0,24 - a
3] s ; 0,09 - a 3 ssmees 0,39 - a
SR 0,16 - a 4 i 0,56 - a
D 0,25 a L) [—— 0,75 - a
6 pwea 0,36 * a (- 0,96 - a
A waaea s 0,49 - a T i 1,19 a
8 i 0,64 - a 8! s g 1,44 - a
- ey 08l  a @ .o 171 ' a

Kurvepinkt Hurvestikkingspe!
o /Jedepc/
/ Fig. !

Nar han som styrer med kjedinga har desse to ta-
bellane med skissen (fig. 1) som hegyrer til, vil han
kunne fa kjedepelane pa rett plass sjel om ‘han ikkje
har sa lang eving. ) G. A. Frofholm.

Avdelingsingenier Froholms metode for @ finne den
rette plass for kjedepelene bygger pa den idé at man
kan erstatte sirkelbuen i et stykke av kurven, f. eks. mel-
lom to kurvepeler med en parabel. Denne tilnermelse
er helt uskadelig og neyaktigheten skulde alltid bl fullt
tilfredsstillende.

Metoden betegner et vesentlig framskritt i forhnld til
ingenier Bentferuds i «Meddelelser fra Veidirekteren»
1933, da den er betydelig raskere & sette ut i marken.

Ingenier Freholms metode kan imidlertid forenkles

meget vesentlig. Hr. Froholm foretar avsettet fra kor-
dens forlengelse, fig. 2, og far derfor 2 forskjellige form-
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ler for y og Y ettersom han arbeider ved ferste avsett
(kurvepunkt) eller ute i kurven. Setter man istedet
kjedepelen ut fra korden fig. 3 far man bare en formel,
nemlig:

X ¥
Z=a—[ g a mot Freholms:
X2 a2 X
y=l—2-x og Y=l—ga+70

Z kan utregnes ‘i tabell eller settes opp i diagram.
Z blir symetrisk om x = 15 L.

For en avstand z = 10 m mellom kurvestikkingspelene
far vi

Tabell 3.

For x = blirZ =
LM aneasdnsas 0,09 a
2» ..........016a
8l D ae ke cmeme o 0,21a
4 P e o i T 0,24 a
D D L nw i 0,25a
65 Isome b 0,24 a
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M 5 Pt 0,21l a
8 » s 0,16a
O > sy e % 0,09 @
A S.

Eg har fatt heve til 4 sjid den merknaden som er ut-
arbeidd som tillegg til artikkelen min ovanfor.

Eg er samd i at formelen til utrekning av ordinaten fra
korden til eit punkt pa sirkelbogen er enklare enn dei
formlane som trengst for & finna avstanden fra den for-
lenga korden og ned til sirkelbogen. Men formlane skal
ein bruka berre ein gong: Til utrekning av dei to
tabellane (eller den eine tabellen). Seinare bruker ein
berre tabellane. Etter min mate lyt ein rett nok bruka
to tabellar.

Men min arbeidsméate har desse fyremunane:

1. Plassen for kjedepelane finn ein ved «avsett» pa
liknande mate som ein finn dei ymse punkt i kurven ved
vanleg rundstikking. Det er altso ein heilt kjend arbeids-
mate. Bade ingenisrar, tekniske assistentar, oppsyns-
menn m. fl. kan bruka denne arbeidsmaten.

2. To mann kan setja kjedepelane etter min arbeids-
mate. Dei same to som kjeder vegen, kan ogso setja ut
kjedepelane.

‘Han som gar med fremste enden av kjeden kan sikta
seg inn og so ta «avsettet» inn til kjedpelen.

Etter den andre arbeidsmaten ma ein hjelpesmann ga
fram til ein stikkingspel og derfra sikta inn ei stikkstang
i korderetningen. Fra denne stikkstanga kan so den
andre mannen setja av ordinaten utover til kurven og
dermed finna plassen for ‘kjedepelen.

Nar denne siste arbeidsmaten ®blir innevd, kan han
kanskje vera ‘mest like lett som den vanlege maten med
«avsetts fra den forlenga korderetningen. G. F.

LEIRBETONG

Vi tillater oss nedenfor :4 gjengi en artikkel av
ingenier Sten-Allan Lenander i «Svensk Vagtrafik-
tidning» nr. 20 — 1941.

Da Kungl. Vdg- och Vattenbyggnadsstyrelsen ar 1936
utgav anvisningar for grusvigbanors sammansittning
avslutades eller, om man sa will, paborjades en av de
betydelsefullaste epokerna i grusvagens utveckling. Dessa
anvisningar dro namligen resultatet av ett omfattande
forskningsarbete, som héar i landet malmedvetet bedrivits
av Statens Védginstitut under ledning av chefen for
dess geologiska avdelning, fil. dr. Gunnar Beskow, och
konsekvent genomfdrda leda de direkt till, vad som under
senare ar blivit kallat lerbetong.

Nér det pastds, att en epok i grusvdgens utveckling
avslutades i och med dessa amvisningars tillkomst, inne-
bédr detta, att det bindjordfattiga, dammbildande vig-
gruset och dess motsats, det sparbildande, allbtfér bind-
jordrika materialet, ddirmed fingo ett, sa att sdga, offi-
cielt intyg pa sin olamplighet. Forskningsarbetet bevisar
namligen otvetydigt, att det mellan dessa ytterligheter
fanns en gyllene medelvdg, som utgjorde en verkligt
rationell 16sning av grusvdagbanans problem: védggruset
maste ha en wiss kornstorleksférdelning och darjamte
innehalla en viss mingd fint, bindande 'material, som
fyller halrummet melan de enskilda sten-.och gruskornen
och gjenom sin bindkraft {6rmar sammanhélla hela sten-
skelettet. Grundldggande for bedémningen av kornstor-
leksfordelningen 4r den s. k. «idealgruszonen» eller den
de! av siktdiagrammets yta, inom vilken vagmaterialets
siktkurva maste falla f6r att uppna stérsta mojliga tdthet.
Faststdllande av denna zon har varit helt epokgoérande
for grusvasteknikens utveckling. Redan innan begreppet
«idealgruszon» blivit officiellt fastslaget hade dock mo-
derna vagbyggare insett graderingens betydelse. Man
kan i detta sammanhang erinra om Norralavdgen invid

Soderhamn, som redan @r 1932 byggdes under ledning av
vaginspektor Sodergren, och som da tilldrog sig ett
stort infresse genom de nya arbetsmetoderna.

Det ar ju ofta sa, att nya idéer eller upptackter, som
komma en viss teknisk bransch tillgodo, latt lata sig
infoga i dennas utvecklingsprocess. Idealgruszonen &r
ifor vdagbranschen ett ‘bra exempel hdarpd. Det behoves
ndmligen inte ndgon invecklad metodik {for att erhalla
ett vagmaterial med en kornstorleksfordelning, som faller
inom zonens bada grdnskurvor. For undvikande av
missforstand bor papekas, att det 4r den totale massans
siktkurva, alltsa stenmaterialet och leran, som skall falla
inom zonen. FoOr stenmaterialet ensamt giller, att dess
kurva skall ligga sa mycket under zonen, att det efter
tillsdttningen av lera far sin kurva hojd till att falla
inom zonen, ty warje passerande wviktsmidngd rdknas ju i
procent av hela massan (se nedan).
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Ett material, som fyller dessa fordringar, forekommer
i allmdnhet icke fardigt i naturen, utan det maste fram-
stdllas pa maskinell vag. Betrdffande stenmaterialet ar
det lyckligtvis sa, att ett bra material i allmédnhet erhalles
genom krossning av grovt grus innehallande en tillracklig
stenmédngd, 'med andra ord sddant material som ofta
forekommer i vara grusasar. Genom krossningen er-
haller gruset ndmligen en tillsats av stenmjol, vilket ar
av en kornstorleksordning, som -icke i tillracklig méangd
finnes i naturgruset. Ar grusfyndigheten fattig pa grov
sten, dr det ddrfér nodvdndigt att fran annat hall tra-
sportera de felande miangderna. [ dylika fall dr sam-
krossning icke att rekommendera, eftersom man icke
erhaller effektiv kontroll pa midngden av krossmaterial,
utan sorteringsverket bor anordnas sa, att det krossade
materialet och naturgruset sorteras upp i var sin ficka,
varifran det kan uttagas i bestdmda proportioner.

Det idr salunda ldtt at erhalla ett vdl sammansatt
stenmaterial, och fran detta till fullgod lerbetongmassa
4r steget icke langt: allt som erforgras ar att pa ratt
sidtt och i rdtte proportioner tillsitta ett bindande ma-
terial. For vara slattbygdsdistrikt dr detta material lera,
f6r skogbygdsdistrikten pinnmo. | det ‘féljande talas for
enkelhetens skull endast.om leran, men i princip giller
framstdliningen ocksd pinnmon.

Hittills har emellertid utvecklingen, sa nidr som pa
nagra fa undantag, stannat vid sjdlva idealgruset. Av
olika anledningar har det sista steget till inblandning
av lera ej tagits, trots den avsevdrda standardhojnin-
gen och de minskade underhallskostnader som hari-
genom skulle bli foljden. — Att borja med var anled-
ningen helt enkelt den, att maskiner f6r inblandning och
proportionering av lera ej funnos i den svenska mark-
naden. Dylika maskiner hade visserligen redan ar 1935
funnits i Amerika, ddr man i stort sett har samma grus-
vigstyper som n/i,_ men ‘menlskmer lémﬂpade f6r vara for-
hallanden funnos icke. Pa en del hall bérjade man da
blanda grusmaterial och lera pa viagbanan med vighyvel,
men fastdn relativt goda resultat pa sina hall uppnaddes
tog metoden ingen fart. Anledningen hartill lag frimst
i lerans behandling och dadrmed f6rknippade svarigheter
och kostnader. Léattast gick det, om leran forst fick
torka och direfter krossades, men leran var svar att fa
torr, beroende pé védrets skiftningar, och arbetets plane-
ring blev hdrigenom svaroverskadlig. Dessutom var det
svart att fa lermdngden riktigt avvdgd och att fa leran
jamnt inblandad i gruset. Resultaten blevo hirigjenom
osdkra, och i den fardiga vagen uppstod potthal och
sparbildningar (mest det forstndmnda) omvixlande med
fullgoda partier. Ej hetler visade sig inblandning av vat
och plastisk lera vara en tillfredsstillande 16sning.

Det blev darfér alltmera tydligt, att om man ville
uppna fullgoda resultat, maéste inblandning av lera i grus-
materialet ske med maskinella anordningar, som voro s3
ibeskaffade, att den fdrdiga produkten dels inneholl en
wiss forutbestamd mangd lera och dels vara vil blandad.
For den hindelse att samkrossat stenmaterial ej kunde
erhallas, utan en tillsats av krossmaterial vore enforder-
Jig, skulle maskinen dessuten wvara s& konstruerad, att de
tva stenmaterialen kunde inmatas i proportionerat skick.
Dessa principer var ocksa helt i dverensstimmelse med
erfarenheterna frAn Amerika, ddr man overgivit metoden
att blanda massan pa vdgen, och ddr man, som fdrut
namnts, ar 1935 borjat 'med s. k. werkblandning.

Ar 1038 blev den forsta svenska maskinkonstruktionen
fardig, och lerbetong borjade nu liggas i storre omfatt-
ning, sarskilt i sodra Sverige. Aren 1939 och 1940
fortsattes arbetena, men under sommaren 1941 blev det
pa en del hall stillestand i samband med omldggning fran
motordrift till elektrisk drift.

De erfarenheter, som under denna tid gjorts, bevisa
emellertid, att lerbetongen skapat en helt ny typ av
grusvdg. Den bilir icke slirig och sparig under regn-
vdder, dammar icke under torkvdder, d4r jamn och hard
samt praktiskt taget fri fran 16st material under alla
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vaderleksforhdllanden. En jordbrukstraktor med dubbar
eller ett betlass pa jarnhjul med 1000 kg. hjultryck ldmna
inga spar efter sig pa en dylik vdg, vilket ju sdgar en del
om dess hardhet. Och detta resultat kan uppnas enbart
genom att stenmaterialet tillsattes med 8—15 % lamplig,
styv lera samt genom inblandning ‘i massan av ett damm-

bindningsmedel, foretradesvis indunstad sulfitlut.

Det 4r huvudsakligen tre faktorer, som forldna ler-
betongen dess stabilitet, ndmligen tathet, kohesion och
‘massans inre friktion.

Tétheten erhédlles .genom en riktig gradering av sten-
materialet: sandpartiklarna dyller halrummet 1 det grévre
stenskelettet, och de finaste partiklarna i stenmjolet
fyller halrummet i sanden. En korrekt lertillsats fyller
slutligen i sin tur delvis &terstidende halrum i sand- och
stenmjol.  Viltkomprimering, trafikens inverkan -och
massans fuktighetshalt dro ocksa faktorer, som inverka
pa tdtheten. En viktig forutsdttning dr dessutom, att
massan dr vdl blandad. Lerbetongmassa, ritt propor-
tionerad och komprimerad, kan wiga upp till 2500 kg.
per kubikmeter och har ddrmed en vikt ungefirligen lika
med cementbetongens.

Nér en lerbetongbeldggning utsittes fér regn, uppsuga
ler.partjklarna vatten och utvidgas. Denna expansion far
dock ej vara storre, dn -att resterande halrum i belaggnin-
gen fylles. Eftersom en prima, styv lera har denna egen-
skap, blir resultatet, att ‘belaggningens tathet okas, vari-
genom ytterligare vattenupptagning forhindras. Om le-
ran expanderar mera dnn vad halrummet tilldter, skulle
detta givetvis #ventyra beldggningens stabilitet. Skulle
leran ddremot icke 'f6rmé fylla halrummet, resulterar detta
i fortsatt vattennedtrdngning, varvid uppluckring av vag-
banan blir f5ljden.

Det sagda framhaller ej endast betydelsen av en vil
genomford gradering, uten dven den viktiga roll lerans
kvalitet spelar i detta sammanhang. Storsta mdjliga om-
sorg bor ddrfor dgnas at anskaffandet av lamplig ler-
kvalitet. Den styva leran av tegelbrukstyp ar 1 all-
‘méanhet 1amplig for tillverkning av flerbetong. Den
kdnnetecknas av att den i plastiskt tillstand later rulla
ut sig till en trad utan att brista samt at torkade klumpar
dro mycke harda. [ wvarje ifall bér dock lerarten under-
sCkas av Statens Viginstitut.

Kohesionen 4r ett uttryck fér partiklarnas motstand
mot 1sdrdragning. Den astadkommes av leran och mas-
sans ‘fuktighet, vilka «limma ihop» de enskilda partik-
larna, genom att de bilda en sammanhallande film mellan
dessa: ju tunnare denna film &r, desto battre dr bind-
formagan. Aven hir spelar blandningsmetoden en stor
roll, ty endast genom effektiv blandning kan leran sa
fordelas i 'massan, att varje korn blir dverdraget med
en tunn lervatten-film.

Den snre friktionen i massan r ett uttryck f6r partik-
larnas ‘motstand mot att réra sig inom massan. Den
astadkommes huvudsaklingen av det grovre materialet,
vilket bildar massans stenskelett. Denna inre friktion
ar sdrskilt viktig under nederbordsperioder, ndr lerans
expansion tenderar att reducera kohesionen. Av detta
framgar, att man bor anvinda krossat material i den ut-
strackning som praktiskt och ekonomiskt dr mdjlig.

Lerbetongen 4r genom sin sammansittning synner-
ligen vidl ldmpad {or inblandning av dammbindnings-
medel, wvarvid de besta resultaten hittills vunnits med
indunstad sulfitlut med en koncentration av 30—32° Be’.
Genom inblandning i’ massan blir dtgangen av lut for
effektiv dammb-indbning wvisentligt mindre dn vad som
erfordras for samma effekt pA obunden grusvdg, bero-
ende pa lerans formaga att i viss utstrackning kvarhalla
luten. En given vinst dr ju ocksa, att man vid inbland-
ning 1 massan tillgodogor sig hela den tillsatta lutmang-
den, under det att vid utspridning pa obunden grusvag
forluster genom regn eller avrinning dro oungdvikliga. —
Atgéngen av lut vid inblandning 4r 10—20 lit. per kubik-
meter massa. Efterbehandling sker wvanligen med tva
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spridningar arligen av utspadd lut, 8° Bé, till en méangd
av 1 lit. per strackmetervdg. 2

Né&r lerbetong forst borjade ldggas i storre utstrack-
ning, inblandades klorkalcium i massan enligt amerikansk
praxis. Resultatet blev bra, men samtidiga forsok med
sulfitlut gavo dnnu bidttre resultat. Man torde hirav
kunna draga den slutsatsen, att sulfitlutens bindeimnen
ha storre cementeringsverkan an klorkalciums férmaga
att oka den varje korn omgivande vatten-ler-filmens
ytspanning. Visserligen skulle salten genom sin fuktig-
hetsabsorberande férmaga ge ldngre tidsirist vid valt-
ningens utférande, men nagon nackdel ur denna syn-
punkt har wid inblandning av sulfitlut icke uppstatt, be
roende pd att valtning med tung valt foretagits omedel-
bart efter utldggningen.

Det faktum, att sulfitluten pa de stabiliserade grus-
végarna hittills gett det basta tekniskt-ekonomiska resul-
tatet torde vid Okad beldggningsareal bli av national-
ekonomisk betydelse, endr dylika beldggningar i férsta
hand utféras pa viktigare vigstrdckor, dar klorkalcium
mest kommit till anvandning.

Lidggningens utférande ar av mycket stor betydelse. —
Sarskilt bor man strdva efter att fran borjan fa vdgbanan
jdmn. Vidare boér vdgbanan givas en relativt stor bom-

« svarigheter
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bering, s att regnvattnet snabbt kan rinna av. Svackor,
som uppsta i samband med ldggningen, forsvinna endast
i ringa man efter véltningen, hindra avrinnigen och for-
djupas genom lerans urvaskning sa smaningom till pott-
hal. Viltning bor darfor ske i omedelbar anslutning till
laggningen, innan massan fatt sin fuktighetsgrad min-
skad sa mycket, att valstryckets chfektivitet nedséttes.
Endast vid optimal fuktighetsgrad erhalles storsta moéjliga
beldggningstdthet. Omedelbart efter véltningen ar vagen
klar f6r trafik, dven om viss tid atgar, innan beldggnin-
gen uppnar full hardhet.

De stabiliserade grusvagarna fordra e¢ndast ringa
underhall. Underhallshyvlingen och hostgrusningen, tva
av de mest penningslukande arbetsoperationerna pa
obundna vagbanor, forsvinna helt och hallet. Vad detta
betyder sérskilt med nuvarande olje- och gummirings-
ligger i Oppen dag. Paforning av nytt
material sker endast i form av flickning av eventuellt
uppkommande potthal, varvid materialatgangen &ar obe-
tydlig. Védgbanan ar endast hyvelbar efter starka regn,
men icke ens da dr hyvling erforderlig, savida icke vag-
banan krdaver omjustering, exempelvis i syfte att oka
bomberingen. — Generellt kan man sdga, att underhallet
skall inskrdnka sig till atgédrder, som ga ut pa att bi-
behalla tjocklek och bombering.

BJELKEBRUER
Av avdelingsingenior Olav A. B. Torpp.

De i vegvesenet mest brukte bjelkebrutyper er:

1. Armerte betongbjelkebruer.

2. Stalbjelkebruer med armert betongdekke.

3. Stalbjelkebruer med tredekke.

Fer krigen ble i helt overveiende grad anvendt stal-
bjelkebruer med armert betongdekke, men pa grunn av
mangel pa stalbjelker og hgy pris pa disse har man i de

siste ar gatt mer over til anvendelse av armerte betong-
bjelker.

En fjerde type som no kan tenkes & bli en del anvendt,
er bruer som er utfgrt med bjelker av sammenspikrete
bord. Flensene bestar av flere lag bord eller planker
og steget av to parvis kryssende bordlag. Anvendes
heovlede bord blir det ofte brukt béde spikring og liming,
mens man med uhgvlede bord bare bruker spikring.

i Skogsvegbru av spikret bjelkekonstruksjon i narheten av Ulefoss.
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I Sverige er i de seinere ar blitt oppbygd en ganske stor
mdustri for trekonstruksjoner. Det har ogsa vert an-
vendt store belop til preving av trematerialene og de
forskjellige trekonstruksjonstyper. Svenskene har byg-
get trebjelkebruer med spennvidde opptil 30 m, dog med
mindre tillatt belastning enn for véare riksvegbruer. Ved
flyhaller har det vert anvendt trebjelker av sammen-
spikrede bord med opptil 40 m spennvidde og belastning
5 tonn pr. L. m.

I Tyskland sees det etter tidsskriftene «Die Bau-
technik» og «Der Bauingenieur» a vere utfort store gate-
bruer av spikrete trekonstruksjoner bade som bjelkebruer
og fag\_/erksbruer. Valg av dette materiale skyldes sann-
synligvis som regel at tilgangen pa stalmaterialer i oye-
blikket er liten, samt ensket -om anvendelse av mindre
faglerte arbeidere.

Vegvesenet har no under hygging 3 provisoriske bjelke-
bruer med spikrete trebjelker, med spennvidde 8—12 m.
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Den forste bru som er bygget her heime som spikret
bjelkekonstruksjon antas & veere en skogvegbru som tre-
varefirmaet Lundevall & Co. i vinter bygget i narheten
av Ulefoss. Den gamle sprengverksbru falt ned, men
14 dager etter var brustedet trafikabelt ved hjelp av en
bru utfert som sammenspikret bjelkebru av tre med
14 m spennvidde. Bildet viser brua ferdigmontert.

Trebjelkene egner seg godt for fabrikkmessig fram-
stilling i trevarefabrikker, men kan ogsa lettvint settes
sammen pa brustedet eller det sted hvor materialene
leveres.

For & sammenlikne materialforbruk samt omkostninger
for de fire brutyper er dette i nedenstaende tabell ut-
regnet for overbyggingen til bruer med 5,0 m kjerebane-
bredde, belastningsklasse 1l og spennvidde 10, 15 og
20 m. Det bemerkes at trebjelkene og trebrudekket er
forutsatt utfert med dullimpregnerte materialer.

Maosser Aostrnad
Brulype St/ |Betong| 7re | Swumr |Pro?
£orr m 3 m 3 Ar Ar
Armert
belong byelfebry :
>, 3
/0 m Sp.v. 3.0 22o |§ 9.0)| 8200.-| /52.-
/5 @ 59 | 370 |$/4.05| /3.800 -|/72.-
20 » 9.5 S9.0 @20.08 20.500.-| /93.-

S/5/bjelkebr

@bwnéw@yd%@
/0 m SP.V.
/5 »
20 « u

6.0
/2.0
22.5

1T
22.4
29/

§ 4.0 | 7.800.-| /44.-
‘§ 6.0 | /13.500.-| /68.-
Q 8.0 2/.700.-| 203.-

Stalbjelkebrv
Viredekke
/O m SpO. V.
B
20 4 Y4

J.2
/0.7
/7.4

/3.5
/9.7
26.0

7.200.
/2.000.
/8.300.

/33.-
/49.~
/72. -

Jrebjelkebru
M/ bredekke

/10 m Sp.v.
/5 « e
20 «

//5.-

/32.-
/62.-

6.200.

/0.6 00.
/7.300.

205
33.0
S50.0

Oversikten som imidlertid kun ma oppfattes som en
ren sammenlikning viser liten differanse mellom anleggs-
utgiftene for de forskjellige bjelketyper, imen pa grunn
av vedlikeholdsutgiftene vil med vanlig ekonomiske for-
utsetninger armerte betongbjelkebruer og stalbjelkebruer

med armert betongdekke stille seg gunstigst. Valget
mellom disse to typer vil hvis materialtilgangen ikke er
avgjerende avhenge av forholdene pa de forskjellige
brusteder og da spesielt stillasutgiftene.

For belastningsklasse [ vil bruer utfert som armerte
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betongbjelkebruer stille seg forholdsvis gunstigere, mens
trebjelkebruene vil komme mer til sin rett ved f. eks.
belastningsklasse III.

Trebjelkebruer ‘med trebrudekke har nasjonalgkono-
misk store fordeler, men skal disse bruer fa noen stgrre
anvendelse i vegvesenet forutsetter det gode tremate-
rialer, god impregnering og godt tilsyn.

Som skogsvegbruer og ‘bygdevegsbruer i skogdistrik-
tene vil de sikkert med stor fordel kunne anvendes.

Nr. 10 - 1942

RETTELSE

! bilrutestatistikken for 1940, inntatt i «Meddelelser fra
Veidircktoren» nr. 9 — 1942 ,er det i tabell 1l pé side 103
innlopet en feil. For Opland fylke skal antall reisende
veere 578 tusen istedetfor 5785 tusen. Sum for 1940 blir
da 53520 tusen istedetfor 58727 tusen. Gjennomsnittlig
reiselengde for samftlige ruter blir 7,9 km istedetfor
7,2 km.

ANTALL ARBEIDERE VED DE AV
VEGVESENET ADMINISTRERTE
VEGANLEGG
PR. 15. SEPTEMBER 1942

ANTALL ARBEIDERE VED
VEGVEDLIKEHOLDET

PR. 15. SEPTEMBER 1942
(Inkl. vegvoktere.)

Antall arbeidere —
iks-
Fylke V;{zg‘:l?gég Bygdeveganlegg Sum 5egzr Fylkes- | Herreds-
Ordinert| Med Uten Fylke Ordinart | VeBer veger Sum
og ekstra-| statsbidr.|statsbidr. og ckstra-| Ordinart | Ordinert
ordinart | Ordinert | Ordineert ordinzart
Ostfold.............. 33 0 0 33 Ostfold. ............. 181 59 78 318
Akershus ............ 49 0 72 121 Akershus ............ 339 41 408 788
Hedmark............ 274 70 21 365 Hedmark............ 237 26 211 474
Opland.............. 123 14 4 141 Opland ............. 239 29 152 420
Buskerud............ 169 68 66 303 Buskerud ........... 186 66 157 409
Vestfold ............. 58 0 4 62 Vestfold ............. 97 58 95 250
Telemark ............ 141 20 14 175 Telemark ............ 174 51 163 388
Aust-Agder .......... 184 15 30 229 Aust-Agder .......... 127 40 124 291
Vest-Agder .......... 418 36 7 461 Vest-Agder .......... 145 111 178 434
Rogaland............ 114 36 47 197 Rogaland............ 179 33 193 405
Hordaland........... 225 55 101 381 Hordaland........... 176 34 87 297
Sogn og Fjordane.... 518 142 12 672 Sogn og Fjordane .... 160 13 35 208
Mgre og Romsdal .... 177 26 0 203 Mpre og Romsdal .... 342 34 77 453
Ser-Trendelag........ 393 88 5 486 Sor-Trendelag ........ 113 54 105 272
Nord-Tregndelag ...... 700 6 38 744 Nord-Trendelag ...... 178 25 126 329
Nordland.. : e s oo <5 414 44 7 465 Nordland ............ 524 233 112 869
TROMSE 35, ¢ recr 35 396 472 225 102 799 THOMIS: o revews 6 revews-sweres 571 20 20 611
Finnmark............ 724 10 0 734 Finnmark ........... 500 12 0 512
SUM t\vveverennn. | 5186 | 855 530 | 6571 Sum ....... R 4468 039 | 2321 | 7728
15. mars 1942 ... | 5526 269 694 6489 15. mars 1942 ... | 4271 838 2283 7392
15. september 1941 ... | 7759 375 568 8702 15. september 1941 ... | 4652 988 2280 7920
15, mars 1941 ... | 6419 577 1190 8186 15. mars 1941 ... | 3766 797 1908 6471
15. september 1940 ... 123764 | 1149 1208 [26211 15. september 1940 ... | 3444 1002 2466 6912

BRUER PA VEGANLEGGET KRISTIANSUND—FREI

Pa veganlegget Kristiansund—Frei ble i 1939 ferdig-
bygget to sterre bruer — Omsund og Rensviksund bruer.

Omsund bru har et hovedspenn pa 126 m og en samlet
brulengde av 199 m. Den er utfert som stalbru med
armert betongdekke. Brua har 5,0 m kjgrebane og 2
fortau a 1,15 m og er beregnet for belastningsklasse |Ib.

Vegvesenet thar utfert vederlagene samt tilstetende veg,
AlS Vulkan har utfert stalkonstruksjonen og A/S Betong-
bygg har stept dandkarr og brudekke.

Det er medgitt 270 t stalkonstruksjon og ca. 500 m3
betong (95 t armeringsstal). — De samlede omkostnin-
ger har vert kr. 395 000,— eller kr. 322,— pr. m2.

Rensviksund bru er utfert som armert betongtreledd-
bru med spennvidde 52 m og to utkragede sidespenn
a 6,5 m, med kjorebanebredde 5,0 m og 2 fortau a
1,15 m. Det er medgatt 343 m3 betong (40 t armerings-
stdl) og 3 t stdldeler. — Brua er utfgrt av A/S Betong-
bygg og har kostet eksklusive vingemurene kr. 71 000,—
eller kr. 178,— pr. m2,
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Omsund bru.

<«

o
e

Omsund bru. Rensviksund bru.
Ved beregning av arealet for m2-pris er som vanlig Ved begge disse bruer ble det konstruert bruer bade
regnet som bredde summen av kjercbanebredden og | stdl og armert betong, det billigste alternativ ble valgt

den halve fortaubredde. i begge tilfelle.
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VEGLENGDER I NORGE (I KM) PR. 30. JUNI 1942
Riksveger Fylkesveger Sum Bygdeveger Ts(:xtxz ] | Tgtfrle\l- | Tilvekst
Fylke Hovedveger 1942 1941
km % km | % km oA km 1 o km km km
Gstfold. ............. 559,5 | 28,1 317,4 | 16,0 876,9 | 44,1 | 11124 | 559 | 19893 109832 6,1
Akershus ........... 680,4 | 26,7 1340 | 53 814,4 | 32,0 | 17295 | 68,0 | 25439 | 25270 | 169
Hedmark ........... 1309,0 | 32,8 | 2490 | 6,2 | /15580 | 39,0 | 2437,0| 61,0 | 39950 | 39493 | 457
Opland -....covn.... 1269,1 | 47,1 172,90 | 6,4 | 14420 53,5 | 1252,9| 46,5 | 2694,9 | 2694,5| 0,4
Buskerud ........... 847,0 | 43,4 159,0 8,2 1006,0 | 51,6 943,0 | 48,4 1949,0 [ 1949,0 0,0
Vestfold ............ 416,5| 31,7 | 370,6 | 283 787,1 | 60,0 524,3| 40,0 | 1311,4| 1301,8 9,6
Telemark ........... 864,4| 383 | 2192 | 97| 10836 480 | 11742 52,0 | 22578 | 22480 9,8
Aust-Agder ......... 6459 | 36,3 | 2268 | 12,7 872,7 | 49,0 906,8 | 51,0 | 1779,5| 17715 2,0
Vest-Agder .......... 530,8 | 235 | 6075 | 26,8 | 11383 | 50,3 | 11252 49,7 | 22635| 2251,5| 12,0
Rogaland ........... 660,3 | 26,3 | 2208 | 88 881,1 | 35,1 | 1623,3| 64,9 | 2504,4| 24906 | 13,8
Hordaland .......... 813,5( 29,2 | 3669 | 13,2 | 11804 | 424 | 16009 | 57,6 | 2781,3| 27445| 368
Sogn og Fjordane 800,8 | 36,0 | 2136 | 96| 10144 | 456 | 1210,2| 54,4 | 22246| 21956 | 29,0
More og Romsdal 1010,5 | 27,0 479,1 12,8 1489,6 | 39,8 | 2253,8 | 60,2 | 3743,4 | 3709,2 34,2
Ser-Trendelag ....... 729,2 | 30,9 196,8 8,4 926,0 | 39,3 1429,6 | 60,7 | 2355,6 | 2351,7 3,9
Nord-Trendelag ... ... 1029,4 | 34,5 125,1 4,2 1154,5 | 38,7 18287 61,3 | 2983,2| 2987,2| - 4,0
Nordland ........... 12351 | 440 | 6256 | 22,3 | 1860,7 | 66,3 946,0 | 33,7 | 2806,7| 27448 | 61,9
DIOMS s u: =i cmce) sxcze 825,5 | 48,6 242,7 | 14,3 1068,2 | 62,9 »630,0 | 37,1 1698,2| 1670,5 27,7
Finnmark ........... 1113,2 | 70,0 2282 | 144 13414 | 844 247,0 | 15,6 1588,4 | 1499,9 88,5
Sum 1942 ......... 15340,1 | 353 | 51552 | 11,8 | 20495,3 | 47,1 | 22974,8 | 52,9 | 43470,1 | 43075,8 | 394,3
. 1941 ... ... 14998,1 | 34,8 | 51650 | 12,0 | 20 163,1 | 46,8 | 22912,7 | 53,2 | 43 075,8 — 478,2
, 1040 ......... 146954 | 34,5 | 5134,5 | 12,1 | 19829,9 | 46,6 | 22 767,7 | 53,4 | 42597,6 — 503,5
7 19390 e 3 14481,2 | 344 | 49569 | 11,8 | 19438,1 | 46,2 | 22 656,0 | 53,8 | 42094,1 — 798,7
o 1988kt 14030,2 | 33,9 | 4784,9 | 11,7 | 18815,1 | 45,6 | 22480,3 | 54,4 | 41 295,4 — 605,8

MINDRE MEDDELELSER

A-VITAMINBEHANDLING OG MORKLEGGINGS-
ULYKKER

Av lege B. Pontoppidan i det danske tidsskrift
«Motorfolk» nr. 12 — 1940.

Allerede i 1939 henledet Abderhalden i Schweiz. med.
Wschr. nr. 43 oppmerksomheten pa at mange ulykker
under merklegging kan settes i forbindelse med latent
A-hypovitaminose og dens folge hemeralopi.

Det er vel no alminnelig kjent at ikke bare barn og
gravide kvinner, men alle mennesker pa vare bredde-
grader trenger et tilskudd av A og D vitamin i den
merke arstid, og etterat en no har fatt de moderne erstat-
ningspreparater for levertran, som for de fleste mennesker
virker motbydelig, ber ingen unnlate a skaffe seg den
ekstra sikkerhet mot slimhindelidelser og nattblindhet
som et par av disse «so!-piller» daglig gir.

Gjelder dette under normale forhold sa gjelder det i
s& mye hoyere grad no hvor det kan gjelde liv og lem-
mer hvis en ikke kan -orientere seg i trafikken pa den
best mulige mate sa snart skumringen er inntradt.

[ den utmerkede lille brosjyre «Kom godt hjems» gis
der mange gode rad for & unnga trafikkulykker i merke-
tiden, men en savner i hey grad enno et rad: ta daglig
en desertskje levertran eller et tilsvarende erstatnings-
‘preparat.

Det er jo nemlig ikke bare det at en selv er utsatt for
sammenstgt med andre trafikanter eller nedstyrtning i
kjellerhalser og fliknende nar synsevnen svikter, men en
kan ogsa framby fare, idet andre trafikanter regner med
at ens orienteringsevne er normal, og derfor ikke tar det
ekstra hensyn som om en liksom de blinde var merket

med et gult armbind eller liknende kjennetegn pa svik-
tende sanseevne.

Det ber derfor vare en samfundsplikt for enhver av
oss i vintertiden 4 serge for regelmessig gjennomfoari
A-vitamintilforsel, og det vilde vaere vel anvendte penger
hvis staten betalte en slik utgift for dem som selv ikke
kan overkomme :den.

PERSONALIA

Som kasserer og bokholder ved Hedmark vegkontor er
ansatt Helge Sveen, Hamar.

B. Hoyer og A. Sddv er etter spknad fritatt for &
overta stillingen som assistentingenigrer henholdsvis i
Troms og Hedmark fylker.

Kontorsjef ved Veidirektoratet, Hans Larsen, har av
Justisdepartementet fatt bevilling til & anta navnet Kolle
som familienavn.

Ved vegvesenet i Finnmark fylke er Erling Pleyen og
Karl Halfdan Rasmussen ansatt som distriktskasserere.
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