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LITT OM TELE
Av avdelingsingenior O. A. Gjorv.

Hensikten med denne artikkel er a henlede oppmerk-
somheten pa det problem a uskadeliggjoere telens virk-
ninger pa vare wveger og jernbaner na etterat det fra
Norges Tekniske FHegskole foreligger videnskapelige
undersekelser pa dette omrade: «Undersokelser av
masseutskiftningsmaterialer-for veg- og jernbanebyggings
inntatt i «Meddelelser fra Vegdirekteren» nr. 6 for 1938
og nr. 7, 8 og 9 for 1941 og 1 andre tidsskrifter.

Kan en i den praktiske veg- og jernbanebygging nyttig-
giere seg disse resultater og pa hvilken mate? Jeg skal
1 det fglgende komme litt inn pa dette spersmal, men
gar for evrig ut fra at det eventuelt vil vere veglahora-
toriets oppgave a behandle spersmalet neermere for
vegenes vedkommende.

A. Over- og sidevann som telearsak.

Ennskjent teleproblemet stort sett 'ma sies a veaere
teoretisk klarlagt vil de i praksis opptredende mange-
artede tilfelle undertiden fortone seg som en liten gate
for seg som krever sin spesielle lesnin%: Var det over-
vann som hadde trengt gjennom vegdekket eller jernbane-
ballasten like for frosten satte inn, eller er frysings-
prosessen blitt neret av grunnvannet? Har det lekket
overvann fra en fjellgreft og kommet over i planeringen?
Skriver kanskje telehivingen seg fra en kulp i fjell-
skjeringen? Er det underjordiske drensgrefter fra til-
stotende jorder eller vannarer med i spillet? Har vannet

“ i vegdrensgroftene frosset og kjevevannet trengt inn i

grunnjorden under vegdekket og her framkalt telehiving
osv.? Kort sagt: Hvorfra kommer wvannet? For a
kunne forebygge disse tilfelle og hindre gjentagelser er
det nedvendig & oppklare arsaken, og pa grunnlag herav
ta sine forholdsregler.

Denne mangfoldighet av tilfelle kan henferes til

A. Tele forarsaket av annet vann enn grunnvannet.
B. Tele med grunnvannet som Aarsak.

~ Det kan med en gang slaes fast at.de tilfelle som inngar
I Gruppe A som regel er de uskyldigste, forholdsvis lette
bade a lokalisere og forebygge. Sveert ofte er arsaken
manglende eller mangelfulle grefter. Vannet trenger
uhindret inn fra det omliggende terreng, og hvis veg-
dekket er vanngjennomtrengelig, blir det opptatt av
den underliggende planering og kan fryse til. ‘Her vil
altsd en overvannsgroft vere pa sin plass. Men ogsa
dypdrenering, hvor §ﬁdan finnes, vil kunne svekke tele-
virkningen betraktelig, s& fremt frosten ikke innfinner
seg momentant etterat vannet er kommet inn. De flate
grofter som no er alminnelig -ved moderne vegbygging
yter wisstnok ikke sa stor beskyttelse mot overvann som
en apen grgft nar denne holdes godt vedlike. P& serlig
vannsyke steder ber derfor de apne grefter fremdeles
brukes, eventuelt kombinert med dypdrenering. Her i
Vestfold har med fordel vert forsekt en kombinasjon
av en apen og en flat greft pa sidanne steder. Greftene
steinsettes i vegdekkets forlengelse eventuelt ogsa pa
den motsatte side, hvis den ligger i sd sterkt fall at
det er nedvendig, og kan utnyttes som meteplass eller
som breddeutvidelse i kurver (se skissen, fig. 1).

En annen foranstaltning som vil tjene samme formal,
nemlig a beskytte grunnjorden under wvegdekket mot
innsig av vann fra siden eller ovenfra er et sand- eller
trekullag eller liknende lagt umiddelbart under veg-
dekket og anordnet som vist pa skissen fig. 2. Er hen-
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sikten med en overvannsgreft a avskjere vannet fer det
nar vegbanen, vil sand- eller kullagets oppgave besta i
a lede overvann som gar gjennom vegdekket — forutsatt
at dette er vanngjennomtrengelig — ad kortest mulig
veg til narmeste stikkrenne fer det gjer skade. Av
praktiske grunner ber tykkelsen ikke vaere under 10 cm;
pa rettlinjet bane med fall til spesielle sidegrofter (samle-
grofter) eller til drensgrefter. Samtidig som disse
grofter ferer vannet til nermeste stikkrenne, tjener de
den hensikt & avskjere vannarer fra siden og hindre opp-
suging av sidevann under frysingen. Materialet i greften
ber derfor besta av grov sand, singel eller grus med
liten eller ingen kapiler stigeheyde. Det samme gjelder
som kjent alminnelige drensgrefter, som selvsagt kan
erstatte den ene sidegreft. Kfr. prof. Hejes bok: Vei-
og jernbanebygging, side 199 osv.

Nedvendigheten av kapiler-brytende materiale i grof-
tene framgar ogsa av den kjensgjerning at telen for
vegenes vedkommende gar dypere ned i vegbanen enn
utenfor. Som felge herav oppstar suging av vann under
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fr}.lsmfselg;'wlklée bare nedenfra men ogsa fra siden. Kir.
nering med t“’e“Ska Véginstitutet, ogsa jernbanens dre-
sidene enn orvstrgmatter, som fores dypere ned pa
jernb over midtpartiet, prof. Hejes bok: Vei- og
] Eﬁgnebyggmg, side 203. _
heste{rhec}.er-l erfaring, som jeg under vegbygging har
leire, har i I Vestfold hvor grunnen svert ofte bestir av
gro done mjedg i den seinere tid gatt over til & bruke drens-
viss fyfkke? singel om drensrgrene “og naturgrus i en
BRES Framafil (ca. 0,20 m) videre oppover. Singelen er
sorterin str1 e|t som biprodukt ved en pukkmaskin, hvor
fin sin %.1 omrien er innrettet deretter. Mer eller mindre
ikke .kfn tsom filter for vannet har den fordel at leiren
kle hele 'ren[g.e- nn i1 groften, og at en derfor slipper a
til Dettgmf eg med rosentorv eller mose som ellers mé
ead € gielder dog visstnok ikke de egentlige esleirer.
storre E m?se er for gvrig ofte vanskelig & oppdrive i
sidene' vanta. Rorene omgis, bade over, under og pa
ok a"rS;ngel. En bestemt grustykkelse i den ovrige
lem ‘( groften oppnas ved 3 fylle’ mot en forskyvbar
eR avstivet blikkplate eller liknende).
forviil;l;iatene med.d-n_sse grofter har vist seg & svare til
oppsta en%ene, Riktignok ‘har det vist seg at det kan
Vegdekk:t el tele her som andre steder forsfe dref etterat
dels den er blitt utsatt for trafikk, men det skyldes
tid til 3 omstendighet at dreneringen enno ikke har fatt
har t atv1rke 0g dels regnvann eller annet vann som
tid regt ned i grunnjorden (leire) under vegdekket i
iden like for dette er blitt pélagt om hesten og er blitt
stdende der. Trafikkens dynamiske virkning pa en
uvalset undergrunn har si varen etter arbeidet televannet
inn i denne under telelgsningen og framkalt en del telesar.

Men denne «barnesykdoms» har vist seg & forsvinne sa

_snartd dypdreneringen pa vedkommende sted er kommet

zm%oé"g_le”ge; Hvis en har hove til det, er det derfor

e mgll?re fa utfore dreneringen pa sa tidlig tidspunkt

- ;l g, iorat trafikken, nir denne settes pa, kan bli
satt for minst mulig teleulemper forste aret.

B. Grunnvannet som arsak til tele.

eer‘:-)';f lciie foran omhandlede telefenomener som  vist
10ldsvis enkle 4 forebygge kan en ikke si det
samme om den tele som grunnvannet framkaller i enkelte
finkornige jordarter, serlig den sikalte mel- eller mo-
gruppe med kornsterrelser fra 0,005 til 0,1 mm. Ar-
sakenntll det er at den kapilere virksomhet som derved
oppstar er et utpreget undergrunnsfenomen, i mot-
setning til de foran nevnte overflatefenomener. De for-
anstaltninger som her ma til, blir derfor mer gjennom-
gripende og kostbarere enn for den annen kategori av
telefenomener, og dette gjelder selv ved nyanlegg hvor
en kan ta sine forholdsregler etterhvert som arbeidet
skriser fram. P& grunn av de store omkostninger har
en i mange tilfelle vert avskdret fra 4 forebygge tele
som folge av grunnvann hvor det nok kunde veere enske-
lig .og hvor virkningen gir seg utslag i tidstap, okede
brensels- og reparasjons-utgifter for trafikantene. Hvor
langt en ber ga i retning av i forebygge. den slags
skader avhenger selvsagt av hvor wiktig vegen er trafikk-
messig sett. Nar det gjelder de viktigere gjennomgangs-
vegruter, ma en imidlertid veere merksam pi at det som
kan innspares i anleggsutgifter, kan mangedobles i ut-
gifter for "trafikantene og dermed for de forskjellige
nzringer som derved med urette paferes et okonomisk
offer.  For disse veger blir derfor oppgaven & fjerne
mest mulig av telen innen rimelighetens grenser — eller
hva der skulde komme ut pa ett, men vere langt billigere,
4 serge for 4 holde telens, dvs. grunnvannstelens Virk-
ning under det nivd at den gjer skade pa vegen.

Det er kjent at dyp tele i en veg ikke nedvendigvis
medferer store teleskader, tvert imot wil telelesningen
som regel bli lempeligere i sidanne &r. P4 den annen
side vet vi at pd milde vintre kan folge meget store
televanskeligheter. 1 vintre med sammenhengende sterk
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kulde vil telen vere i stadig.og forholdsvis hurtig be-
vegelse nedover, og det kan ikke danne seg vannposer
eller storre isrenner som folge herav, men telen blir
jevnt fordelt hvis jordartens egenskaper tillater det.
Denne vannfattige tele gar som regel langsomt og pent
tilbake uten at vegdekket mister sin baredyktighet, og en
merker ikke sa stort til telen. En stans i telens be-
vegelse nedover vil imidlertid beyirke opp- eller til-
suging av vann som .deretter fryser til en isrann eller
en storre isansamling beroende pa hva slags jordart
en har for seg. Foregar denne dannelse forholdsvis hoyt
oppe under vegdekket eller jernbaneballasten, dvs. mild-
varsperioden kommer tidlig pa vinteren, vil trafikken
hurtig arbeide smeltevannet inn i massen og en opp-
bleting finne sted.

Ved hjelp av resultatene fra Norges Tekniske IHog-
skole skulde en ved & legge inn et isolasjonsskikt av
en wviss tykkelse kunne ha herredsmme over hvor stor
frostmengde en vil slippe ned [ grunnjorden under isola-
sjonsskiktet. De pé fig. 65—69 i «Meddelelser fra Veg-
direkteren» nr. 9 for 1941 angitte lagtykkelser svarer
til felefri grunn under skiktet, enten dette bestar av
stein, grus, trekull, koksaske, myr eller en kombinasjon
av disse. Anlegges et skikt som ikke er tykt nok til
a oppta hele frostmengden men bare en bestemt del av
den, vil resten g& gjennom skiktet og over i under-
grunnen, hvor den vil framkalle tele.
kan bli vannrik eller vannfattig alt ettersom vinterkulden
opptrer og jordartens teleegenskaper er. Men i alle til-
felle av telefarlige jordarter spiller som vi vet, grunn-
vannstandshoyden en meget viktig rolle.

Hvis en i to tilfelle med forskjellig grunnvannsheyde
og jordarter av forskjellig kapilaritet tenker seg veg-
dekket eller jernbaneballasten lagt pa materiallag (isola-
sjonslag) av sddan tykkelse at like meget grunnvann
ble suget opp til telegrensen og frosset under lagene j
de to tilfelle, vilde en f4 like meget tele pa hegge steder,
og med passende lagtykkelse vilde en kunne begrense
telehivingen fra grunnvannet til et bestemt nﬂlaksmmm'
f. eks. 10 cm. Hvis telehiving med annen arsak enn
grunnvannet samtidig var eliminert vilde dette for en
sementbetongveg bety at sprekkedannelse i sement-
dekket helt kunde unngas.

Ved en steingrusveg med eller uten annet fast dekke
enn sementbetong er det uten widere innlysende etter den
erfaring som en no sitter inne med, at en sadan begrens-
ning av grunnvannstelen vil vere et framskritt av stor
betydning for trafikken, serlig hvor hurtiggdende lett
eller tung trafikk er framherskende.

For jernbanens vedkommende synes en sikker be-
grensning av grunnvannstelen a vare av ikke mindre

‘betydnig.

Ved stikkrenner, bruer og liknende vilde en kunne bij
kvitt de wvelkjente dumper som skriver seg fra tele.
hivingen.

Nar det handler seg om et storre veg- eller jernbane-
anlegg, en bestdende jernbane eller en vegrute vil som
regel- grunnen kun pa enkelte kortere strekninger veere
telefarlig og gjenstand for spesiell behandling. Her
vilde en mer eksakt framgangsmate viere overkommelig
og utvilsomt gi verdifulle resultater.

Jeg finner derfor grunn til i det fulgende & antyde eq
framgangsméite som dels stotter seg pa de resultatey
dr. Beskow ved Statens Viginstitut er kommet fram
til og dels bygger pa undersokelsene fra Norges Tek-.
niske Hegskole, og som tar sikte pd & begrense tele.
loftingen over telefarlige partier til et maksimum som

kan ligge hoyere eller lavere, alt ettersom den betydning .

vegen har eller ettersom det handler seg om en veg ellgy
en jernbane.

1. Bestemmelse av oppsugningstiden som funksjon q,,
grunnvannsdypet ved telefarlige jordarter.

«Meddelande 48» fra Statens Véaginstitut, St-oc'kholm’
«Tjalbildningen och Tjéllyftningen», av dr. Gunng,

Ogsa denne tele-
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Beskow omhandler bl. a. fryseforsek med en del av de
sikaldte Atterbergske jordartsfraksjoner motsvarende
en del av de i naturen opptredende telefarlige jordarter.
Forsekene er utfert ved hjelp av et spesielt konstruert
kjoleskap, hvor jordpreven blir pakket i et rer som
overst bestar av glassringer og i nedre del er helt og
her forsynt med sandfilter. Dette star i forbindelse med
vann av en bestemt temperatur, og vannoverflatens heyde
i forhold til jordpreven er malbar. Fra sandfilteret
furer en vakuumslange til et regulerbart hydrostatisk
trykkr)néleapparat utenfor kjeleskapet (kunstig kapiler-
trykk).

Jordproven dekkes everst av en metallplate som kan
belastes og som overferer teleleftningens bhevegelse til
et maleapparat. Metallplate og maleklokke, hvis fineste
inndeling er 1,00 millimeter, hviler pa jordpreven med
en vekt som svarer til ca. 16 glem2,

Ved hjelp av dette apparat er det lykkes a fastsla tele-
leftningshastigheten som funksjon av trykket i telegren-
sen. Dette trykk kan ha vert enten den kunstige kapiler-
trykk (4 metaliplate og maleklokke) eller dette 4 trykk
fra ytre belastning pa metallplaten. ‘For ett pad forhand
fastsatt trykk er under ellers like forhold teleleftningen
pr. tidsenhet funnet & veere konstant, og med varierende

trykk felger telehivingshastigheten en for jordarten
karakteristisk kurve.
Sadanne fryseforsek er utfert med en del av de

forannevnte jordartfraksjoner, men ogsad med naturlige
jordarter og vegdekksmaterialer som er teleskytende, og
tilsvarende kurver er angitt for de renslammede jord-
artsfraksjoners vedkommende.

Det som imidlertid thar ‘mest praktisk betydning i
dette tilfelle er teleleftningen eller teleleftningshastigheten
som funksjon av grunnvannstanden for én og samme
jordart.

Denne relasjon lar seg vanskelig beregne (3. grads
likning), men kan forholdsvis enkelt bestemmes pa foel-
gende mate. !

Relasjonen mellom  kapilertrykk, grunnvannstand ¢,
teleloftningshastighet @, og vanngjennomtrengelighet P,
i en jordart er felgende:

p—a‘—‘k:l<+l§> )

Her er p det totale trykk = a + & i telegrensen,
a trykket fra den ytre belastning og k det kapilere trykk.

Ved a benytte denne likning i forbindelse med foran-
nevnte kurver fra fryseforsekene (for forholdet mellom
teleloftningshastighet og trykk) eller i forindelse med
utledete empiriske likninger som ekvivalerer disse kur-
ver, kan det framstilles kurver for teleloftningshastigheten
som funksjon av grunnvanndypet [, én kurve for hver
jordart. §

I fig. 3 finnes opptegnet sadanne kurver for 5 frak-
sjonskombinasjoner motsvarende en del av de mest
karakteristisk naturlige telejordarter — noen med ytre
belastning og andre kun med kapilert trykk i fele-
grensen, altsa uten ytre belastning.

Istedenfor de renslammede fraksjoner som er anvendt,
kan selvsagt en naturlig jordart fryseundersgkes og
dens iurve for forholdet mellem teleleftningshastighet
og grunnvannsdyp for forskjellig trykk eller uten trykk
fikseres.

Gjeres dette én gang for alle for en del naturlige tele-
jordarter eller for rene fraksjoner og en kjenner sorte-
ringskurven for de 'for”sklelhge jordarter eller anvendte
fraisjoner, vil en vilkarlig telejordart, hvis sorterings-
kurve ma bestemmes, ved hjelp av denne kunne be-
handles som den av de undersekte jordarter som den
nermest faller sammen med. Derved vil teleloftnings-
hastighetens variasjon »m_ed grunnvannstandsdyp og trykk
pa det nermeste veere kjent uten undersokelse for denne
jordart.

Tele (6] fm'n‘q.s/m.;/i‘q/m/‘en Qs
S
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Fig. 3. Teleloftingshastighet Q som funksjon av grunnvanns-
dyp (pilarheyde) 1 for en dei jordarter. (G. Beskow: «Tjdl-
bildningen och tjallyftningens).

Omregning fra teleleftningshastighet til oppsugings-
hastighet eller i en wiss tid oppsuget vannmengde under
teleloftningén kan ifelge de svenske anfersler ganske
enkelt foregd ved a omregne is til vann, dvs. ved a
redusere teleleftningsmassen med 1/10. : :

Tillates f. eks. 10 cms grunnvannstele i et teleparti
av en veg, hvor jordartens kurve for telelof_tmngshastxghet
og grunnvannsdyp er kjent, uttas oppsugingstiden z for
et hwvilket som helst grunvannsdyp av kurven som felger:

_100-09 3,75

S 5

hvor Q er den teleleftningshastighet i mm pr. time som
svarer til grunnvannsdypet L.

I fig. 4b er samtlige kurver fra fig. 3 omregnet pa
denne mate og opptegnet. i

Nar disse oppsugingskurver skal benyttes til et sa
spes. formal som det her er tale om, ber selvsagt flere
trykktilfelle undersekes for en og samme jordart, spes.
for de grovere lwor trykkets innflytelse er storst. En far
pa den mate flere kurver for vedkommende jordart og
blir derved istand til & interpolere inn den oppsugings-
tid som svarer til belastningen (lagtykkelsen).

degn,

2. Lufttemperaturens observasjoner
er i fig. 4c vist opptegnet i et diagram hvor 1 mm =
1 dag. Flateinnholdet av frostflaten fra hesten og ut-
over vinteren, kurven = F bestemmes da enkelt wved
skritning.

3. [Isolasjonsiagets (utskiftningslagets eller vegdekks-
lagets) tykkelse § fig. 4d. ’

[ den teoretiske behandling av forseksresultatene fra
Norges Tekniske Hegskole, ved professor A. Watzinger
og ingenierene E. Kindem og B. Mikkelsen er den tid,
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Irig. 4a. Den jordart hvori telen oppt1e1 identifiseres med en av de frysundersekte Juxda)tex hvis teleegenskaper kjenncs.
Fig. 4 b. Oppsugmgstxden for 10 cm's teleleftning i den frysundersekte jordart finnes nar grunnvannsdypet (pilarhoyden)
2t
Fig. 4 c. Innflytelsen av vinterkulden pa vedkommende sted inngér.
Fig. 4 d angir den tilsvarende lagtykkelse § av et isolasjonslag (veggdekkslag) som bestir av grus.

som kulden bruker for & trenge gjennom et isolasjonslag,
funnet:

x=9 .
q /(\ 1 ﬂ60>
2= = b o= |ile
A o + 2 A
x=0
q |6 1 . 60) "
2= — -6 3 2
t[u* (a+z}~0 (2)
Her er § = isolasjonslagets tykkelse i m. !
¢ = isolasjonslagets kuldemagasinerende evne i
kcal./m3, avhengig av isolasjonslagets vann-
innhold
A = varmeledningstallet i kcal/mh °C, avhengig
av isolasjonslagets vanninnhold.
1 .
— = varmeledningsmotstanden pa grensen mellom
a .

luft og lag i kcal.im2h °C.

= varmeledningsmotstanden av overliggende

lag, f. eks. is (snw) og vegdekke over isola-
sjonslaget i kcal./m2h °C.
t = lufttemperaturen over overste lag.

Det regnes her med at kulden ma ga gjennom et is-
(sne-) og ett vegdekkslag for den ndr det egentlige
isolasjonslag.

I et gitt stadium av kuldens nedtrenging i isolasjons-
laget bestar felgende forhold (se «Meddelelser fra Vei-
direktoreny for 1938, side 119):

dx [x 1 50>
S SR | el B LIE s o L e
q : (/1 N > Fy}o

N 4
Ledz=q -dx |-+ —+3 —
A 3 4

dz

Integreres pa begge sider av likhetstegnet, faes

a 5_o>
+6(1+220}

z

f b2
P
0

©)

1
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Sammenholdes dette med kurven for lufttemperaturens
variasjon i den betraktede frostperiode, fig. 4c, fram-
gar at [t-dez er flateinnholdet av frostmengdediagram-
met fra periodens begynnelse til tiden Z. Denne flate, F,
er skrafert pa fig. 4 c. En bestemt flate F i frostmengde-
diagrammet svarer altsa til en viss tykkelse 8= pa et isola-
sjonslag med varmeledningsevne \ nar de over isolasjons-
laget liggende andre lag yter en varmeledningsmotstand

d,

27"- Den frostmengde som et isolasjonlag av tykkelse

-0
3% kan oppta er m. a. o. flaten F2. Hvis en folgelig
legger inn et isolasjonslag av en viss tykkelse kan en ga
ut fra at dette lag kan oppta i seg en kuldemengde Fz,
mens resten av kulden, hvis denne er storre enn F= fort-
setter ned i grunnjorden under isolasjonsskiktet og her
bevirker oppsuging av vann i denne fra det underlig-
gende grunnvann. Ma& denne oppsuging bare pagi en
viss tid Z, forat teledannelsen ikke skal bli for stor,
kan isolasjonsskiktets tykkelse 8= velges slik at dette
oppnas.

NAar oppsugingstiden er bestemt, avsettes denne i
temperaturdiagrammet for kuldeperioden fig. 4c¢ fra
periodens slutt og tilbake i tiden fra B til Z. Ordinaten
ved Z blir da frostmengdeflatens begrensning. Flaten F
finnes deretter ved skritning. Tykkelsen § av det til-

2z
svarende isolasjonsskikt wuttas av lign. 3, idet /'t - dz
0

erstattes med F:
62 1 é
F=q|—+06(— =4
‘1[214- <“+210>J

Loses denne lign. m. h. p. § fdes for denne storrelse
folgende uttrykk:

—2F
6= sz +=——k hvor @)

i (e
9 = E+ ‘10 0g

w = — = den spes. frostledningsmot-

stand for isolasjonslaget.

Her er ¢ og A som foran nevnt avhengig av isolasjons-
skiktets vanninnhold. Ved valg av § mi en imidlertid
g4 ut fra et bestemt maksimalt vanninnhold i si vel veg-
dekket som isolasjonsskiktet, hvorved bade k2 og « blir
konstant for ett og samme isolasjonsmateriale, forutsatt
at yvegdekket er det samme.

Sammenstilling.

Resultatet av det som er behandlet under pkt. 1, 2 og 3
er sammenstillet i fig. 4a, b, ¢ og d. Né&r det gjelder

begrense telen, vil en altsd kunne benytte seg av
felgende framgangsmate:

a. Grunnvannsdypet observeres pd vedkommende sted
av vegen eller jernbanen, og det tas prever av grunn-
jorden under isolasjonsskiktet (ev. vegdekket).

b. Sorteringskurven for jordarten fikseres.

c. Ved hjelp av jordartens sorteringskurve uttas den
oppsugingskurve i fig. 4b som likner mest.

Oppsugingstid, antall degn, svarende til den malte

grunnvannstand bestemmes i den funne kurve og av-.

settes fra B ‘mot A i lufttemperaturdiagrammet (fig. 4 c).
En kommer da kanskje til Z. Resten av frostdiagram-
met F (skrafert) er den frostmengde som da skal opptas
av isolasjonsskiktet (ev. vegdekket) som hvis det bestar
av grus, far tykkelsen . uttas lettest av summasjons-
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kurven for frostdiagrammet og projiseres over til 8-kur-
ven hvor lagtykkelsen dermed er gitt.

Et praktisk eksempel.

I «Meddelélser-fra Veidirekteren» for oktober 1932 har
davarende avdelingsingenier Funder beskrevet et par
teletilfelle fra riksvegstrekningen Akershus gr.—Kong-
svinger.

Det framgar at telefronten ved Dysferud har beveget
seg gjennom finkornet sandleire. Den angitte sorterings-
kurve viser folgende kornsammensetning (pr. 2):

Omtrentlig gjennomgang sald 0,6 — 100 %
—>— —>— » 02 — 98 %
—»— — > 0,06 — 93 %
—>— —>— » 002 — 48 %
—>— ey > 0,006 — 18%

Sannsynlig S » 0,002 — 12%

Av de sorteringskurver som en her har & velge mellom
er kurven for Ags den som narmest faller sammen med
prove 2 fra Dysterud. Hvis grunnvannsdypet kunde
settes = 2,4 m som gjennomsnitt under teledannelsen for
vinteren, og vinterkulden varierer som diagrammet 1
fig. 4c (altsd ikke som etter Funders diagram) finnes
den ngdvendige gruslagtykkelse 8§;" = 0,70 m for 0,10 ms
telebegrensning og §; = 0,42 m for 0,12 ms begrensning.

Konklusjonen

av det foran anferte blir at det ved hjelp av de seinere
ars svenske og norske undersgkelser pd dette omrade
skulde kunne la seg gjore 4 innrette de forskjellige tele-
partier ved et veg- eller jernbaneanlegg eller ved en
bestdende veg eller jernbane slik at den telelgftning som
grunnvannstelen bevirker pd en effektiv mate blir be-
grenset til et maksimum.

Hvis en framgangsmite som den her skisserte skal
kunne 4 noen betydning for praktisk veg- eller jern-
banebygging ma det dog utferes frostanalyse for flere
telejordarter enn de som no foreligger, nemlig for sa
mange at de i praksis forekommende telejordarter ved
hjelp av sorteringskurvene kan identifiseres uten for
stort tidstap, og en m& ha oppsugningskurver med flere
belastningstrinn for de grovere jordarter.

Det md ogsd foretas malinger av den opptredende
fuktighet i vegenes grusdekker og isolasjonsiag eller
jernbaneballasten si varmeledningstallet A, den kulde-
magasinerende evne g og dermed frostledningsmotstan-
den w kan bestemmes med forngden sikkerhet.

Ved faste vegdekker, spes. sementbetong, Synes det
som om det mi kunne spares en hel del p& gruslaget
under dekket ved & elliminere «overvannstelen» 0og inn-
rette sementplatens underlag telehomogent m. ©O. P.
«grunnvannsteleny. X

Det kan i denne sammenheng nevnes at det ther i
Vestfold er blitt lagt sementbetongdekker umiddelbart
Pa grunnjorden uten annet grusmellomlegg enn hva der

“er nedvendig for & minske friksjonen mellom sement-

dekke og grunn. Disse dekker — som har ligget siden
1937 — og til 4 begynne med var utsatt for sterk
lpftning, ligger fremdeles for sterre strekningers ved-
kommende uten en sprekk. .

Dette bekrefter i fullt mal hva en for ovrig lenge
thar veert klar over, at bare telelgftningen er moenlunde
like stor overalt, spiller lgftningens sterrelse mindre rolle
ndr motstandsevnen er si stor som i et 13 cms sement-
betongdekke. Et solid baredyktig lag under sement-
dekket i et sddant tilfelle er overfledig.

Det er under beregningen av § pd fig. 4d forutsatt
grus som isolasjonsmateriale, og fuktigheten er av
mangel pd holdepunkter valgt skjennsmessig. Av andre
materialer som det kunde vare tale om, liger det no
nert & nevne frekull. Hittil har jo sand, grus eller stein
som regel vart anvendt. Det mest avskrekkende er selv-
sagt prisen. En vil jo straks tenke p& generatorkull
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og hva de koster. Men mon det ikke skulde kunne
framstilles trekull ved et veganlegg til en noenlunde
billig pris. 1 skogterreng vilde en hel del trevirke st&
til radighet, og nar brenningen bortsettes pa akkord,
matte kostendet kunne bli tllfrEdSStlllende: -

Av forsgksresultatene fra INorges tekniske Hegskole
framgér det at den fuktighet som de forskjellige isola-
sjonsmaterialer innstiller seg pd & oppta, den sikalte
absorbsjonsmettede tilstand, er forskjellig for de for-
skjellige materialer. 1 gruppe ¢ som omfatter myr, torv-
stre og trekull og som sees a ha den sterste spesifike

q

frostledningsmotstand (w = —2—) er den absorbsjonsmettede

tilstand for myrmateriale 80 wol.%, for torvstre ca.
92 vol.%, men for trekull bare 34 vol.% og den anvendte
sand bare 5 vol.%. Denne siste sees imidlertid 4 ha
meget liten spes. frostledningsmotstand sammenliknet
med trekull, myr og torvstrs. Kapilariteten i trekull
sees a vere funnet = 0. For & oppta en og samme
frostmengde, trenges omtrent 3 ganger si tykt lag av
grus som av trekull. Hvor det er god tilgang pi tre-

virke og grus, kan det selvsagt tenkes & bli tale om en

kombinasjon av grus og trekull, eller hvor det finnes
myr, vil en kombinasjon av trekull og myr vere a fore-
trekke for sterre lagtykkelser. _

Den frostmen§de som myrmaterialet opptar, svarer da
f. eks. til flaten Z—Z, i frostmengdediagrammet (fig. 4 c).
Denne blir for konstant myrlagttykkelse den samme for
alle variasjoner av_trekullaget og kan bestemmes én
gang for alle. Hvilken oppsugingstid dette svarer til,
avhenger av diagrammet og mé bestemmes for hvert

diagram. %

Manuskriptet til denne artikkel har vart forelagt for
dr. Gunnar Beskow ved Statens Vaginstitut, Stockholm.
Dr. Beskow har uttalt seg som fglger:

«Avdelningsingenjoren vid Vestfolds Veidistrikt, O. A.
Gjorv,  har haft alskvardigheten tillstdlla ‘mig manu-
skript till en artikel, «Tele», med begdran om ett ut-
latande, sdrskilt ifrdga om artikelns senare del.

I anslutning hértill har jag till ingenjor Gjerv fram-
fort mina synpunkter i en del detaljfragor, och skall har
endast berdra ‘huvudtesen, mndmligen mojligheten att
«vinna herravdlde oOver tjdlen» genom att i de fore-
kommande fallen bestimma "dels grundvattenforhallen-
dena, dels vissa materialkonstanter for jordartsproverna,
sa att vattenuppsugningen vid tjdlbildnirigen, och dir-
med tjalllyftningen, kan berdknas. Harigenom kan
tjockleken av isoleringslager avpassas till rimliga ‘belopp,
i det att icke helt tjallyftningsfri -efterstrdvas, utan alle-
nast en tillrdcklig minskning av tjdllyftningen, si at den
haller sig inom wiss, tilldten grans.

Den ifragavarande principen ar otvivelaktigt fullt rik-
tig. Materialkonstanterna bdra endera bestimmes
genom frysanalys pa prov av den l::lﬁlfal‘]lgna ]_orden, eller
berdknas pa grund av uppmdtta varden pa tjallyftnings-
beloppet pa likartad mark, ddr even grundvattendjup,
frostperiodens ldngd samt tja.ldjupet.'airo 'ka'nd'a." Pa
grundval hirav kan tjdllyftningshastigheten berdknas
for olika belastning och grundvattenavstand.

Vid bestimning av grunvattendjupet géller, att djupet
bor mitas dven under tiden f6r pagdende tjdlning.
Efter hostregn och snosméltning erhdlles hogre grund-
vattenstand, under sommartorka och ihdllande tjilning
ligre; skillnaden kan ofta wara synnerligen stor, fram-
forallt i starkt kuperad terrdng.

Ehuru olika &r kunna vara mycket olika, kan tjal-
verkan pa sa sdtt nagorlunda berdknas for savil «nor-
mala» som extremt kalla vintrar.

Vad den tekniska tillimpningen betrdffar, dr ju for-
hallandet, att principen av en viss «tillaten tjdlverkan»,
for vilken isoleringslagrets tjocklek och beskaffenhet
berdknas, géller for de fall da sjdlva (den ojimna)
tjallyftningen dr skadlig — framforaft vid jarnviger
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och styva beldggningar (betong), samt vid trummor;
varvid naturligtvis i forsta “hand efterstrivas att a¢-
jamna hojningen, forhindra tvdra gupp och ojimnheter.
Denna princip tilldimpas ju allmént, ehuru i regel mer
«pd kinn», utan den exakta undersekning som ing.
Gjerv hidvdar.

For ovriga vdgar ar det vidsentligen en frdga om
tillracklig bdrighet i tjdllossningen, och ddr blir ju
tjockleken av isoleringslager 4 Overliggande "vdgdekke
beroende av kravet att wvigen skall tila den tyngsta
forekommande trafiken dven vid virsta uppmjukning av

underlaget i tjéllossningen — vilket forvisso dven kri-
ver kdnnedom om grundjordens materialbeskaffenhet och
grundvattendjup.

" Stockholm, den 15 december 1942,

. Gunnar Beskow.

Avd.ing. Gjorvs artikkel: «Litt om tele».

Uten & ha anledning til i detalj & kunne gjenomga og
kristisere det foreliggende arbeid mener jeg dog at det
méd vaere et meget verdifullt arbeid som bidrag til a
klarlegge teleproblemene samt & bidra til vegvesenets
mulighet for & bekijempe telens store skader pa det
norske vegnett.

Jeg ma derfor anbefale at artikkelen inntas i «Med-
delelser fra Vegdirektoren» og vies stgrst mulig opp-
merksomhet av Veglaboratoriet.

Vestfold fylkes vegkontor, 6. april 1943.

g Thor Larsen.
Etterat den nyere teleloftningsteori er bragt i anven-
delse, skriver dr. Beskow i brev av 13. mars 1943 bl. a.;
«Huvudprincipen ‘med anvdndning av «uppsugnings-
kurvory for berdkning av atgdrder i syfte att erhalla
jamn tjdllyftning anser jag vara ett mycket virdefullt
uppslag, som sdkert kommer at bade verka stimulerande
pa diskussionen och leda til goda praktiska resultat.»
£

Overingenier A. Nilsen ved vegvesenet i Troms har pa
foranledning avgitt felgende uttalelse, datert Harstad
4. juli 1942:

«Deres brev av 13. juni med vedlegg er mottatt.

Jeg ter ikke si at jeg thar studert teleproblemet si
g{-unndl_g at jeg kan svare ubetinget pd Deres sporsmal
Pé en slik mate at det vil kunne ha tilstrekkelig betydning
for Dem. Min generelle oppfatning av hele sparsmailet
vil framgd i min artikkel i «Meddelelser fra Veidirek-
teren» september 1937, side 141, som blant annet bygger
pa davaerende avdelingsingenier Funders undersgkelser
pa vegene i Soler og Odalen. Sluttresultatet for dette
distrikts vedkommende ble at man fant det som det
enkleste og sannsynligvis eneste gkonomisk overkom.
melige for tiden & styrke selve vegbanen.

Deres sporsmél skal jeg for ovrig forsgke & be-
svare slik: _

1. Hvorvidt det overveiende antall teleskader skyldes
over- og sidevann tgr jeg ikke ha noen mening om,"men
at det ‘meget ofte er tilfelle er sikkert. I Troms fylke
har jeg saledes inntrykk av at telebrudd meget ofte
skyldes at vegplaneringen og dekket er oppbladt ay
vann som Star i dpne darlig vedlikeholdte grefter. Jeg
har, blant annet av den grunn, en avgjort uvilje mot &pne
grofter inntil vegbanen. Som 'De nevner, kan de visst.
nok ha sin store misjon 4 utfere si lenge de er godt ved.
]wkeholdt og har tilstrekkelig fall, men dette forekommer
iallfall sa vidt meg bekjent uhyre sjelden. Jeg har der-
for all sympati for Deres kombinasjon av &pen og
lukket groft (fig. 1).

Telehivninger skyldes som De nevner, og som meget
ofte forekommer, at der star kulper i fjellskjeringer.

Vann som finner veg inn under vegbanen og blir

122
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stdende der, gir meget ofte anledning til telehivning og
brudd. Jfr. min ovennevnte artikkel 1937 (side 142,
eks. 3). Her viste det seg at telebruddet pa en fylling
ved Fulusagen skyldtes vann som temmelig langt borte-
fra randt langs vegen under vegdekket og ble stdende
pa nevnte fylling hvor. det ikke fant utlep.

Det er vel en mulighet for at de fryktelige kilometer-
lange telebrudd i Solgr som er beskrevet i avdelings-
ingenigr Funders forsgk ogsa skyldtes at grunnen som
bestar av koppjord, ble oppblgdt av overvann som ikke
slapp vekk, og at dette var arsaken til at de anvendte
torvmatter ikke viste noe synbart resultat, mens en for-
sterkning av vegdekket overalt var vellykket. Hvis jeg
ikke husker feil, stod nemlig grunnvannet pa flere steder
langs Glomma, hvor man hadde stygge telebrudd, hele
4 m under vegbanen.

2, Jeg tror at Deres framgangsmate for beskyttelse
mot grunnvannstele er praktisk gjennomferbar, men
under vare primitive vegforhold gjennomgaende wil bli
for kostbar.

3. Torv som isolasjon har ikke vart forsgkt i Troms
fylke. Arne Nilsen.

*

Angéaende overingenier A. Nilsens uttalelse om at fram-
gangsmaten til bestemmelse av vannoppsugningen under
teledannelsen av ham antas & bli for kostbar under vare
primitive vegfc_)nho]d, skal bemerkes at uttalelsen gjelder
den opprinnelige framgangsméite, for den nyere tele-
loftningsteori ble tatt i bruk. Denne har forenklet en
del og 'gjort det mulig & kunne innrete seg pa en kost-
barere eller billigere mate etter behov (se eksemplet side
97) bare kravet om baredyktighet i telelgsningen blir
tilfredsstillet. .

Tensberg, den 5. april 1943. Ole A. Gjorv.

Etter at avdelingsingenier Gjorvs artikkel wvar blitt
gjennomgatt ved Vegdirektorkontoret ble den sendt til
avdelingsingeniogr Arne Eriksen ved Norges Statsbaner
med henstilling om 4 komme med en uttalelse. En sidan
er mottatt og den finnes gjengitt i det fslgende. En er

her pa vesentlige punkter enig i hva ingenier Eriksen -

framholder.

Herr Vegdirektgren,

:Oslo.

Jeg har_fatt anledning til & lese giennom avdelings-
ingenigr Gjorvs artikkel, men det er vanskelig i et for-
holdsvis kort svar & komme inn pa artikkelen, da han
bergrer'sd mange av ﬂteleproblemﬂets sider. At de syns-
punkter han hevder, pA mange mater er nye og originale
er utvilsomt. Likeledes ma det ligge et stort arbeid
bak hans artikkel. Men etter min "oppfatning bygger
artikkelen i hovedpunktene pa sviktende forutsetninger.

I det folgende skal jeg komme inn pa en del punkter
som etter min oppfatning er de vesentlige.

Drensproblemet.

Jeg er enig med ing. Gjorv i at man skiller mellom
telehiving forarsaket av grunnvann og av annet vann
enn grunnvann,_sk]znt det i ;praks_ns kan vare meget
vanskelig 4 avgjere hva som egentlig er &rsak til tele-
hivingen. Grunnen til at man sa ensidig har tillagt til-
stedevarelsen av grunnvann som én avgjorende betin-
gelse for telehivin skyldes utvilsomt dr. Beskows
arbeider. At tilstedevaerelse av grunnvann ikke alltid
er npdvendig for & fa telehiving bevises av de tilfelle
man har av telehiving pa heye fyllinger og i strgk som

er «drenert> fra naturens' hdnd, f. eks. Solgrtraktene..

(Se artikkel i «Meddelelser fra Norges Statsbaner» nr. 3
1935 av H. Fleischer og A. Eriksen: «Drenering som
“otemiddel mot telehiving?»).

Vi kan altsd i enkelte tilfelle avgjore at grunnvannet
ilke kan vere drsak til telehivingen. Men for gvrig vet
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vi svert lite sikkert om hvordan en drensgreft virker,
enten det .gjelder den wirkning den matte ha pa teledan-
nelsen eller pad jordartens fuktighetsinnhold. Det mer-
kelige er jo at det s& vidt meg bekjent ikke finnes en
entydig definisjon pa begrepet «drenerings. I den tek-
niske litteratur brukes begrepet i flere forskjellige be-
tydninger. Nar det gjelder teleproblemet, finnes det
motstridende oppfatninger om de virkninger en drens-
groft kan ha pi teledannelsen. Skal en uttalelse om
drenering ha noen verdi, ma derfor hvert enkelt tilfelle
bli meget ngye undersgkt bade med hensyn pa terreng-
formasjon, svingninger i grunnvannstand, jordart, fuktig-
hetsinnhold i jordarten osv. Af en drensgreft har en
virkning pa fuktighetsforholdene i en jordart er sikkert
nok, men hvilken har hittil vert gjenstand for mer eller
mindre subjektive spekulasjoner. Det kreves et om-
fattende forsgksarbeid for a4 bli klar .over dette. Jeg
har talt med sa vel norske kolleger som danske eksper-
ter, men ingen kan gi noen eksempler pa drensforsgk
hvor jordens innhold av vann er undersgkt for og etter
igraving av drensgroften. Og slike undersgkelser er
helt nedvendig fer man med sikkerhet pé forhand kan
si hvilken virkning drensgreftene har.

Beregning av telehivingen.

I den siste del av sin artikkel angir ing. Gjerv en
metode til 4 beregne telehivingens stgrrelse nar visse
materialkonstanter er kjent, bl. a. isolasjonslagets of
jordartens varmetekniske egenskaper, grunnvannstand,
en viss temperaturfunksjon osv. Denne. del mener jeg
hviler pa sviktende grunn. Ing. Gjerv gar her ut fra at
man kan bestemme en viss maksimal telehiving som #il-
latelig ved en veg (jernbane) og mener at han ved a ta
hensyn til variasjonene i materialkonstantene kan fa en
jevn telehiving.

Etter min oppfatning er det for vegenes vedkommende
ikke den maksimale telehiving (= summen av isrennenes
tykkelse) som er avgjerende, men isrennenes fordeling.
Og isrennenes fordeling er igjen avhengig av stedets
temperaturfunksjon, en faktor vi ikke har noen kontroll
over. Ingen av disse to fundamentale faktorer bergrer
ing. Gjerv i sin artikkel. At ing. Gjerv er klar over
at det er isrennenes fordeling og ikke den totale tele-
hiving som er bestemmende for om man skal fa telesar
eller ikke tyder hans uttalelse p4, men han unngar
omhyggelig a trekke noen konsekvens av det.

Ing. Gjerv bergrer heller ikke sparsméalet om hvorledes
den ‘maksimale tillatelige telehiving skal bestemmes. En
avgjorende faktor for om en veg skal holde i telelgsnin-
gen er trafikkmengden, sd vel antall kjoreteyer som hva
slags kjoretoyer det er. I/Hvorledes skal -denne faktor
fa4 innflytelse pa& ‘beregningen?

I ing. Gjervs beregning inngdr-ogsa grunnvannstanden
som variabel storrelse. Hvorledes skal den males, f. eks.
i skriterreng, i vegers lengdeprofil, i en terr sommer
eller en sommer med stor nedbor? Nar pa aret? Hwvil-
ken temperaturfunksjon man skal bruke er heller ikke
berert, og dog framgér det av artikkelen at ing. Gjorv
er klar over at temperaturfunksjonen er bestemmende
for isrennenes fordeling. :Noen normalkurve for, tem-
peraturforlgpet pa et sted eksisterer jo ikke. lDet.-mett?o—
rologiske daglige (eller ménedlige) gjennomsnitt sier
oss her intet.

Skal ing. Gjervs teoretiske beregning ha noen prak-
tisk verdi, ma det gjores rede for hvorledes de variable
storrelser som inngar i formelen skal males. Hvis ikke
henger hele utredningen i luften. En ting er i et labora-
torium med en bestemt temperaturfunksjon og en bestemt
grunnvannstand 4 beregne telehivingens stgrrelse, muli-
gens isfordelingen. En annen ting er 4 anvende resultatet
ved vegbygginger hvor vi aldri p4 forhdnd vet hvilken
temperaturfunksjon som vil opptre og heller ikke kan
forutsi grunnvannstanden.

For et hvert teknisk-vitenskapelig forsgksarbeid gjel-
der den hovedregel at en teori m& underbygges med
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maélinger. Og i et hvert fall md& man kunne angi hvor-
dan et teoretisk resultat skal kunne verifiseres.

Etter min oppfatning framgar det ikke av ing. Gjervs
artikkel hvordan han har tenkt at de variable storrelser
skal kunde méiles. Feor man er klar over dette, er det
hensiktslest & ga i gang med forssk i sterre stil.

Om det problem ing. Gjerv behandler i det hele tatt
lar seg lose i «formelform» skal jeg ikke uttale meg.
Det er mulig at man wved omfattende statistiske under-
spkelser av trafikkmengde, fuktighetsinnhold i vegbanen,
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vegdekkets tykkelse osv. kan komme fram til et resultat.
Men i alle tilfelle kreves det et stort forarbeide og en
neyaktig planleggelse av hvordan maélingene skal ut-
fores. Vi har mange eksempler p4 at undersekelser som
er blitt satt i gang er mer eller mindre verdilese fordi
malingene har vart ufullstendige og mangelfulle eller
direkte feilaktig utfert.
Arbedigst

Arne Eriksen.

TORV MOT TELE

1 ,,Meddelelser fra det norske myrselskap’” nr. 4,
1943, har fg. baneinspekter H. Fleischer, Nesbyen,
gitt en kort orientering om jernbanens teleproblem.
Da dette problem i like sterk grad gjeor seg gjeldende
i vegvesenet, tillater vi oss a innta hr. Fleischers
artikkel.

Telen er kommet svart i skuddet i de siste 10 &r. Den
utforskes og behandles bade her og i andre land innen skog-
og landbruk, veg- og jernbanevesen og i Det norske myr-
se%skaps tidsskrift.

Telen og jernbanen.

Jernbanenettet er et av de felter hvor de skadelige falger
av telen er mest merkbare, bdde teknisk og skonomisk.
Telekulene i linjen om vinteren og telelgsningen om varen
hindrer oss i & gke farten og i & bruke bedre festemater for
skinnene og forer med seg sterkere slit, altsa dyrere vedlike-
hold pa ballast, sviller, skinner og tog. Bare ved Norges
Statsbaner (NSB) er de arlige vedlikeholdsutgifter pa grunn
av telen anslatt til 124 million kroner.

For a bli fri disse skadelige virkninger ma linjen isoleres
mot telen. De linjestrekninger hvor grunnen er sd darlig
at en ma isolere mot tele for a fa en rolig skinnegang, er ved
NSB anslatt til 300 km, om lag 10 9% av linjenettets lengde,
nar Nordlands- og Serlandsbanen holdes utenfor. Med en
utgift til isolering pd kr. 50,00 pr. meter linje ville det altsa
kreves 15 millioner kroner for & bli kvitt telehivingen. Et
svaert belop a se til, men en utgift som vilde gi gode renter
og spare samfunnet for mange unyttige arbeidstimer ar
om annet, timer som no gar med til & bate det som telen
gdelegger. Viktigere er det likevel at en slik strekning ikke
kan bli forsteklasses jernbane for dette arbeid er gjort.

Isoleringsmadter.

Det er i tidens lgp brukt mange mater og midler til &
isolere linjen mot telehivingen. Mest anvendt har stein og
grus vert, til dels beskyttet av myrtorv under og pa sidene.
For baner i drift synes utskifting av den darlige grunn med
torvbunter (torvstrgmatter) i dag 4 veere den beste metode
og den eneste som lar seg gjennomfere i stor stil med de
rimeligste omkostninger og de minste trafikkhindringer.

Til & begynne med var det torvens darlige varmelednings-
evne som gjorde at den ble foreslatt til isolering av tele-
farlig grunn ved siden av den egenskap at den oppblatte
masse ikke kan trenge inn i og odelegge den under tele-
lesningen. Etterat en ble klar over at tele gar langsommere
ned i ra grunn enn i terr pa grunn av de store kuldemengder
som bindes nar vann skal fryses til is, ble det torvens evne
til & holde pad vate, uten selv 4 bli telehivende, som gjorde
at torvbunter kom i ferste rekke som utskiftingsmateriale.
Men da ma torvbuntene vere rd. Det ble derfor foreskrevet
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en minstevekt pr. bunt bortimot den dobbelte av den som
er vanlig ved tert torvstre. Dette var jo bare en fordel for
tilvirkerne og ferte til en lavere pris pa torvbunter til dette
bruk.

Ovenfor er i malestokk 1/75 vist et tverrsnitt av skinne-
gangen som ofte brukes ved utskifting ved driftsbanene.
Trykk og risting fra tog overferes gjennom skinner, sviller
og ballast til isoleringen, som beskytter den darlige grunn
bade mot last og kulde. i

Arbeidsmadten.

Arbeidet gir som oftest fram pa den mate at en forst
spar grusballasten til den ene side og den darlige masse til
den andre, sa det blir et trau med loddrette sider, 4,0 m
bredt og 0,9—1,0 m dypt. Torvbuntene legges s& side om
side fra ytterveggene mot midten med langsiden i linjens
retning, slik at de to midterste bunter til slutt presses ned
gé’i plass, s4 buntene spennes inne av trauets sider. Sa

lir den gamle grus lempet pa igjen. Oppa den legges ny
ballast, s& den fulle ballasttykkelse blir minst % m. Den
utskiftede masse lastes om nedvendig pa tralle eller jern-
banevogn og tippes pa sted hvor det er bruk for den.

Hyvis torvbuntene er darlige, trauet for bredt eller ballasten
for tynn, vil skinnegangen etter hvert kjgres ned og ma laftes
med mer ballast inntil den kommer til ro. Dette er et sa
trafikkhindrende og kostbart etterarbeid at det for enhver

ris ma unngds. Arbeidet utfgres av lag pa 6—48, helst
84 mann, da en regner med at 1 mann greier 1 m i skiftet, og
en gjerne vil ta to 12-meters skinnelengder i hvert skift.

Forat arbeidet skal g planmessig og skonomisk er det
nedvendig at torvbuntene kommer fram til arbeidsplassen
til den tid da de trenges. Videre at de er seige og sterke,
s& de ikke gar i stykker pa veg fra jernbanevogn til trau.
Samtidig skal de’ vere sd rd som det er praktisk mulig, nar
hensyn tas til at de heller ikke ma vare for tunge a handtere.
Tykkelsen pd buntene har veart forskjellig fra de vanlige
50 cm ned til 30 cm. Nar en regner med at torven vil bli
kjort litt sammen i drenes lgp, tyder bade forsgk og praksis
pa at de ikke ber vare under 40 c¢cm i mildere og 50 cm i
kaldere strek. Vekten har for de ferste vart satt til 60—80 kg,
for de siste til 80—100 kg.

Forsok og planer.

Mens vi venter pa at det atter skal bli torvbunter & fa til
vart bruk, ma tiden nyttes til vitenskapelige forsek, under-
sekelser pd arbeidsfeltet og planlegging av det nedvendige
samarbeid.

Forsgk ved Norges Tekniske Hogskole (NTH) bor snarest
settes i gang med stotte av NSB og Myrselskapet, som kan
skaffe det nedvendige forsgksmateriale. Fra sine tidligere
fryseforssk med stein, grus, myr, trekull, kullstubb og
kombinasjoner av disse (se Medd. fra Vegdirekteren, s@r-
trykk nr. 623 og Medd. fra NSB nr. 3, 1942) har forsgks-
ingenierene ved NTH de beste forutsetninger for & komme
til verdifulle resultater pd forholdsvis kort tid, nar de bare
far de nedvendige midler til radighet. Forsokene ber utfares
1 ,full mélestokk’: 4 X4 m og utstyres med torvbunter av
forskjellig opprinnelse, tykkelse, vanninnhold og fasthet,
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med ballast av pukk og grus og endelig sviller, skinner og
last, utsatt for vibrasjon i likhet med toglasten.

Jernbanedistriktene ma fortsette med sine telemélinger
og grunnundersgkelser for 4 fa sine planer i orden og inn-
sendt til generaldirektoren. Produsentene ma ved sine
undersgkelser bringe pa det rene om betingelsene for en
kontraktmessig masselevering er til stede eller hva som ma
gjores for a skape slike betingelser.

Tenker vi oss inntil videre at de i innledningen nevnte tall
viser seg a holde stikk, og at arbeidet skal utferes pa 10 ar,
vil dette si at det ma skiftes ut 30 km pr. ar, derav i gst-
landsnettet om lag 20 km. Det krever en arlig torvbunt-
levering pa& 240000 bunter, derav fra sstlandsmyrene
160 000 bunter. Kan torvstrefabrikantene garantere en
slik leveranse? Hvis ikke, ber arbeidet fordeles pa flere ar.

Finansene.

For NSB gjelder det forst og fremst & undersgke om det er
mulig a finne fram til en finansieringsmate som kan sikre
_ en planmessig gjennomfering av arbeidet: fonds eller faste

(bundne) arlige bevilgninger i den utstrekning som er nad-
vendig for & kunne slutte en langsiktig kontrakt med torv-
strofabrikantene. Arbeidet for 4 né fram til en fast og lang-
siktig kontrakt ber stettes av alle interesserte parter, da
utfallet av dette er avgjsrende for hele foretagendet. Uten
en slik langsiktig kontrakt vil produsentene, etter hva jeg
har forstatt, neppe kunne sette sine anlegg i stand til & levere
slike mengder til rett tid og av riktig kvalitet. Uten en slik
garanti kan heller ikke jernbanedistriktene g& i gang med
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masseutskifting i stor stil med planmessig og skonomisk
arbeidsdrift.

Nar det om en tid blir bruk for nye arbeidsmuligheter
for ulert arbeidskraft, vil masseutskiftingen ved vére drifts-
baner vare sarlig vel egnet:

1. fordi det siden vil spare NSB og dermed staten for store
belgp til vedlikehold,

2. fordi det fjerner den viktigste hindring for en videre ut-
vikling av vare baner og dermed for gking av kjere-
hastigheten,

3. fordi det nytter et norsk rastoff som finnes i storre
mengder enn ngdvendig for de formal det hittil har vert
brukt til,

4. fordi utgiftene fra forst til sist vesentlig bestar av lenn
til ulert arbeidskraft.

Arbeidsplanen.

Nar finansieringen er ordnet, er vegen fri til oppsetting
av detaljert produksjons- og transportplan. Her gijelder
det for begge parter at de har ferrest mulig, helst bare en

mann 4 holde seg til pa hver side. En samkjsringssjef for

levering og en for mottaking, som vaker over at torven kom-
mer fram pa rette sted til rett tid og av riktig kvalitet.

Kunde dette lykkes, vilde jernbanens teleproblem lgses
i lepet av 10—15 &r pa en slik mate at det samtidig vilde
vare til gagn for en norsk neringsveg som ofte har kjempet
en tung kamp for sitt iiv.

Nesbyen i mars 1943.

UNDERSQKELSE AV VEGDEKKER

Av overingenior T. Backer.

Meddeiande 65 og 66 fra Statens Viginstitut, Stockholm.

Nedenfor er gitt et utdrag av to avhandlinger som
Statens Vaginstitut nylig har utgitt. Begge er meget
interessante og har utmerkede illustrasjoner. Serlig
nr. 65 behandler et tema som er aktuelt ogsa her i landet.

Meddelande 65: «Forsok med pdgruss, av N. von Matern
og A. Hjelmér.

Forsgkene er gjort for & bringe pa det rene i hvilken
utstrekning steinmaterialenes kvalitet har innflytelse pa
varigheten m. V. av overflatebehandlinger med asfalt eller
tjeere. Qverflatebehandling ble utfert i slutten av august
1938 med 33 forskjellige steinsorter pd Akeshovsvigen i
Bromma i samarbeid mellom Viginstitutet og Stockholm
bys gatekontor. Hver steinsort ble brukt pa en strek-
ning av 10 m. Som bindemiddel ble anvendt tjere med
15 g5 asfalt (AT '15/85) som ble spredt med trykktankbil
i en mengde av 1,2 kg pr. m2. Singelen ble handspredt,
10 a 16 1/m2, hvoretter dekket ble. wvalset. (Valsetrykk
55 kgicm). De forste dager etter at arbeidet var utfort
kom det ganske sterkt regn som imidlertid ikke syntes 4
gjore noen skade. Provevegen hadde i september 1938
en trafikk pa 570 kjeretoyer pr. degn. Seinere har tra-
fikken vert meget mindre, antakelig mellom 300 og 400
vogner pr degn.

Oﬁen gnvengte singel ble levert knust og sortert av
steinprodusentene. Kornsterrelsen skulde veré 8—16 mm,
men var dog bade finere og grovere. Det ble brukt
sd vel basiske som sure bergarter: Diabas, amfibolitt,
hyperitt, marmor, fog‘slqelhge :g_ramter og gneiser, porfyr,
kvartssyenit, kvartsitt, natursingel og knust rullestein
m. v.

1 Yde ar som er gatt siden prgvestrekningene ble utfert
har de vart noyaktig kontrollert av Véaginstitutet. Dek-
kenes farge ble bedemt ved skala 0-—4 fra hvit til sort.
Ved arbeidets utforelse ses gjennomsnittskarakteren &

bremsing eller accelering pa grunn av gatekryss).

vaere 2,3, etter 2 ars forlgp ca. 2,9, idet gjenno.mgéende
alle strekninger yar blitt merkere. Kvartsittsingel, flere

. graniter, en pegmatitt, red porfyr og natursingel hadde

beholdt sin lyse farge godt, kvartsittstrekningen har
karakter 1 bade i 1938 og 1940. Marmorsingelen, en
gneis og en pegmatittsingel var derimot blitt helt merke.

For omhyllingsgraden er det ogsa gitt karakter fra
0 til 4, som blir et mal for dekkets ruhet. Sa vel finkornet
singel som stein som har liten fasthet og lett knuses far
forholdsvis stor omhyllingsgrad. Da de singelsorter
som ble brukt som nevnt ikke var av ens sortering ble.
deres egenskaper pa dette omrade vanskelig & bedemme,
men de sterkere singelsorter kunde Jlett pavises.

Flekker med overskudd av bindemiddelsvetting — fore-
kom serlig ved singel med liten styrke og av finkornet
sortering, . ¢
_En rekke utmerkede detaljfotografier viser de forskjel-
lige strekningers utseende etter henholdsvis en ukes,
8 maneders og 35 maneders forlgp. P4 grunnlag av
iakttakelser i marken er 8 strekninger 'betegpet som ut-
merket gode, 11 som gode og 7 som mindre gode.
Strekningene i begge ender av provevegen er ikke tatt
med i denne bedsmmelse da de var utsatt for sterkere
pakjenning fra trafikken enn de andre partier '(geéd
de utmerket gode strekninger er brukt hyperitt, amfibolitt
og grennstein samt red porfyr, en natursingel 0g tre
granittsorter. Mindre gode er strekninger med for-
skjellige gneis og gneisgranitter, kvartsyenitt, en peg-
matitt og marmorsingel.

Steinmaterialenes klebekraft er undersgkt sid vel ved
Riedels kokeprgve som ved vannlagring. Til tross for
at det er brukt steinsorter med heyst forskjellig klebe-
kraft ‘har gruset sittet godt pd alle provestrekninger slik
at man ikke har kunnet pavise noen forskjell mellom

hydrofob stein( marmor, basiske eruptiver) og .de mer

hydrofile (granitter, pegmatitter m. v.). Den anvendte
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kvartsittstein viste wved laboratorieprgvene bedre klebe-
kraft enn de fleste granitter. Litt forvitrede materiales
ga bedre adhesjon enn helt friske.

Det uttales at nar man fikk sd gode resultater pa alle
provestrekninger hva klebekraft angar, kan det dels
skyldes at den asfalttjere som ble brukt viste seg &
klebe godt til de fteste singelsorter, dels ogsa gunstige
forhold i det hele.

De forskjellige singelsorters kornsterrelse, flisighet,
styrke m. v. er bestemt.

For kornstgrrelsen er innfert betegnelsen «grovhetstall»
som er en modifikasjon av Abrams finhetsmodul, idet det
angir summen av sikterestene fra maskevidden 0,125 mm
og til sterste kornsterrelse dividert med 100. Grovhets-
tallet for de brukte steinsorter ses ligge mellom 5,09
(3—7 mm kornsterrelse) og 6,67 (11—16 mm).

Flisigheten er bestemt som wvanlig ved utsortering pa
stavsikt av en .bestemt fraksjon av steinsorten. Beteg-
nelsen «flistalls> (svensk flisighetstalet) er hittil benyttet
for den prosentmengde av steinen som ble utharpet i sikt
med stavavstand ‘halvparten si stor som maskevidden i
det groveste sikt som er brukt ved utsortering av ved-
kommende prgve. Vaginstitutet har imidlertid ved sine
undersgkelser av provestrekningene funnet det heldig &
innfgre et nytt, flistall, idet forholdet mellom stein-
kornenes bredde (b) og tykkelse (h) for den gjennom-
snitlige kornstgrrelse er valt som en bedre betegnejse
enn det gamle. 1 et vanlig logaritmisk opptegnet sikte-
diagram vil dette forhold lett kunne tas ut som diffe-
ranse mellom absissene for kornfraksjonens siktekurve
og stavsiktkurven i ordinathgyden for 50 % gjennom-
gang. Mens en steinsort ble regnet for & ha god form
ved et flistall pa 25 eller derunder etter den gamie be-
tegnelse, blir det tilsvarende tall etter den nye definisjon
1,40, som betyr at kornenes bredde i gjennomsnitt er
40 % sterre enn tykkelsen. Jo narmere det nye flistall
kommer 1,00, desto mer kubisk er altsid steinen. De i
prgvevegen brukte steinsorters flistall 14 mellom 1,15
og 1,64.

Steinens styrke eller sprghet er bestemt etter den samme
metode som Vdginstituttet tidligere har brukt (se bl. a.
Essenasfalts hdndbok side 42). Ogsa for sprohetstallet
er det innfert en ny definisjon, idet det nye tall skal
direkte angi mengden av nedknust materiale. Mens det
gamle sprghetstall framkom ved & summere gjennom-
gangen i fem sikt kan det nye tas ut direkte av sikte-
diagrammet som stgrste vertikale avstand mellom kurvene
for steinen fer og etter knusingen. Valget av det nye
tall for sprgheten er narmere begrunnet med at det er
enklere 4 bestemme enn andre brukte mal, som det for
ovrig er i god overensstemmelse med.

De nye sprohetstall for de brukte steinsorter 14 mellom
25 og 79 (etter det gamle tall mellom. ca. 57 og ca. 200).

For 4 undersgke hvor meget steinmaterialene er blitt
knust av trafikken er det brent ut pregver av dekkene og
sammenliknende siktekurver er tegnet opp for den opp-
rinnelige singel og for prever tatt like etter valsingen
og etter 35 maneders trafikk. De av kurvene uttatte
«knusingstall> motsvarer de ved laboratorieforsekene
funne mnye sprghetstall. Knusingstallene er gjennom-
gdende hgyere, men viser stort sett overensstemmelse
med sprohetstallene.

Ogsa flisigheten er undersgkt for de til ‘bestemte tider
utbrente prgver av vegdekkene.

Flisigheten avtar etter hvert som singelen blir knust
av trafikken slik at flistallet for en normal grus etter 3 ar
ligger pa 1,1—1,3. :

Innholdet av bindemiddel ‘er likeledes bestemt etter 35
maneder. Den viste seg & vere hgy (et par steder over
10 %) ‘for strekninger hvor det var brukt stein med
Jiten styrke.

En sammenlikning mellom bedemmelsen av prove-
strekningen pa vegen og resultatene av laboratorieunder-
sgkelsene er meget interessant oppstillet grafisk, idet de
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forskjellige karakteristiske tall for vedkommende stein-
sort er opptegnet ordnet etter den karakter prevestreknin-
gen har fatt i marken. Av sammenlikningen kan kort
anferes:

Provestrekningens kvalitet synes & avta med singelens
kornstorrelse. De utmerkede dekker hadde en midlere
kornsterrelse pa 10,5 mm, de gode 9,3 og de mindre

gode 7,3. Det er mulig at bindemiddelmengden ved
arbeidets utfgrelse ikke helt ble avpasset etter stein-
storrelsen.

Spronetstallet er i middel 34,6 for de utmerkede, 39 for
de gode og 63,4 for de mindre gode. Et sprghetstall pa
50 kan seftes som grense for god singel og under 40
angir meget godt materiale.

Flistallet forandrer seg ikke s& tydelig som sprohets-
tallet med strekningenes kvalitet. 1 gruppen §<mmdre
gode» er dog flistallet gjennomgaende heyt, i gjennom-
snitt 1,45, mens de utmerket gode partier har 1,32. Gren-
sen for god singel anbefales satt ved 1,40.

Som tidligere nevnt har man ikke kunnet fastsl4 noen
sammenheng mellom prevestrekningenes godhet og de
laboratoriemessig funne verdier for klebekraften.

Bindemiddelinnholdet var etter 35 maneder gjennom-
snittlig 4,6 % for de utmerkede, 5,3 % for de gode og
8,2 % for de mindre gode strekninger. Ved darlig
singel vokser bindemiddelinnholdet og dermed risikoen
for uheldig svetting, belgedannelse og glatthet.

Som hovedresultat av de utfgrte undersgkelser framgar
at singelen ma veare sterk, ikke flisig og av forholdsvis

. grov sortering om vegdekket skal bli godt og bevare

sin ruhet.

[ siste avsnitt av avhandlingen diskutteres narmere de
metoder som er brukt av Vaginstitutet til bestemmelse
av singelens kornform (flisighet) og dens sprghet.

Meddelande 66: «Skador pd betongviger uppkomna
genom saltbehandling vintertid», av Harry Arnfelt.

P4 grunn av at det er oppstatt skader pa betongveg i
Sverige som var behandlet med klorkalsium, har Vag-
institutet pa foranledning av vedkommende entreprengr-
firma undersgkt hvorledes forskjellige saltopplesninger
pavirker betong ved frysing.

Det gjeres i avhandlingen forst rede for de fysisk-
kjemiske forhold i en saltopplgsning. Likevektsdiagram-
mer er gjennomgatt for opplesninger av henholdsvis klor-
kalsium og klornatrium. Avkjoles en saltopplesning ut-
krystalliseres is eller salt ettersom opplgsningens salt-
innhold er mindre eller storre enn den eutektiske konsen-
trasjon. Denne konsentrasjon sammen med temperaturen
bestemmer det eutektiske punkt. [Foretas avkjslingen til
dette punkt blir opplesningen en blanding av is og salt
og forandres ikke ved ytterligere avkjeling. Det eutek-
tiske punkt for koksaltopplesning ligger ved ca. 21° med
NaCl-innhold pa ca. 22 %. De tilsvarende tall for CaCls
er henholdsvis 55° og ca. 30 %. Kiorkalsium kan derfor
brukes som optiningsmiddel helt ned til -+ 55°. .

Forskjellige salter har lenge veart brukt i utlandet,
serlig i U. S. A. for & smelte is og holke pa vegbanen.
Sterre og mindre skader pi betongdekker mente man
kunde skrive seg fra denne saltbehandling og en rekke
sa vel laboratorieunderspkelser som praktiske forsek er i
den anledning utfert i Amerika. («Se «Meddelelser fra
Vegdirektoren» 1940 side 158),

Disse undersgkelser viste at saltopplgsningens kjemiske
pavirkning pa betongen er ubetydelig, men at skader
oppstod ved gjentatt frysing og opptining. Jo eldre
betongen var ‘desto sterre viste motstandsevnen seg &
vare og skadene var minst ved tett betong.

De- svenske undersgkelser ved Viginstitutet er farst
foretatt med ca. 60 em3 prgvestykker som var slatt ut
av et betongvegdekke. Prgvestykkene .ble utsatt for av-
vekslende frysing i saltopplesning til + 25° og tining i
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laboratorietemperatur inntit
i stykker.

Fryseforsgk med klorkalsiumopplgsning av forskjellig
styrke ga som resultat av et CaCls-innhold pa 3 a 4 %
anérep betongen hurtigere enn sterkere blandinger.

or klornatriumopplesninger var angrepene sterkest
ved en blanding mellom 2 og 10 %, altsd ved et mindre
utpreget blandingsforhold enn ved klorkalsium.

Forsgk med frysing i opplesninger av forskjellige
salter, bade elektrolyter og ikke elektrolyter viste at be-
tongen angripes ogsa av andre salter enn CaCls og NaCl
og at elektrolytpavirkning ikke kunde pavises.

Ytterligere forsek er foretatt med prevestykker pa
200 - 100 - 50 mm storrelse. Disse var dels saget ut av
betongdekket fra en vegstrekning hvor det hadde vist seg

..skader som muligens kunde tilskrives ‘behandling med
CaCle og dels for sammenlikningens skyld — fra en
betongveg med ikke saltbehandlet uskadd dekke. Prevene
fra forstnevnte veg ble ikke tatt av partier som viste
direkte skader, men i narheten av avskallingen. — Be-
tongen hadde en bgyningsfasthet pd 44 kg/cm2 og et
sementinnhold pd 330 kg/ms3.

pa + 20° betongen gikk

Sammenliknende prgver med 3,4 % (CaCl= opplgsning,

destillert vann og -alminnelig vannledningsvann viste at
CaCl, opplesningen hadde betydelig sterre skadelig virk-
ning pa betongen enn vann. Prever som fgr frysingen
ble utsatt for lette hammerslag tok skade etter forholds-
wvis ferre frysinger og hamrede provestykker fra det veg-
dekke som hadde vert saltbehandlet om vinteren ble mest
pavirket av opplgsningen.

Fryseforsek med prever av takstein og forskjellige
sandsteiner gav til resultat at disse steinsorter i motset-
ning til betong ble hurtigere sdelagt av rent vann enn av
CaCl> opplesning. Sandsteinenes porgsitet var omtrent
den samme som betongprgvenes, mens taksteinens var
betydelig storre.

S{)m ;gesultat av undersgkelsene uttales det at det er
stor risiko for at betongen skal fryse i stykker ved klor-
kalsiumbehandling, og at det er forholdsvis svake opp-
lgsninger som virker sterkest — undereutektiske blandin-
ger som ikke utkrystalliserer salt, men is. P4 den annen
side er det ikke vannets utvidelse ved frysing som gjer
skaden, da rent vann angriper prevene betydelig mindre
enn saltopplgsningen. bl

En teoretisk forklaring pd den prosess som foregar i
betongen under fryseforsgkene kan man for tiden ikke gi.

Det frarades & bruke salt pA betongveger uten ndr det
er absolutt ngdvendig og saltet og smeltevannet ber
fjernes nar veret ikke lengere virker isdannende pa veg-
dekket. I alminnelighet vil det vaeret som bevirker is-
glassur p& betongdekker — fuktig vind etter kuldeperio-
der — vare kort. En forsteklasses tett betong er mest
motstandsdyktig mot saltopplgsninger, men ogsa en god
betong vil etter hvert av trafikken fa fine riss som opp-
lgsningen kan trenge ned i. i

Det gjores oppmerksom pé at det salt som brukes til
stovdemping ofte bestdr av en blanding av klormagne-
sium og klorkalsium og er mer skadelig for betongen enn
rent klorkalsium fordi klormagnesium ogsd angriper
betongen kjemisk.

FASTE VEGDEKKER

PR. 1. OKTOBER 1942

Riksveg st e Stabili-

1 Apen T;’pp' Veg- |. Over- | leir-

Fylk : ; g5~ 5 ; |

i d Sene et | e Bane® | | Qs lbeanc | typor | Lalt | Late | it | S |olkier

%" | betong | makad.| dekke |lingo.! ! Lalt f o

km km km km Km | km | km km | km km km km | km

BEtrald ;. 0L A 490| 109 — | — | — | 288]| 31,4| 29/1230| 351 90(167,1| 1,2
BRLETSUS . .7 chhp e 17,0| 32,6| 17,9| 36,8| 11,2| 76,2| 113,2| — |304,9| 24,5|232,7| 562,1| 12,0
T R e T 1,7| 30,7| 7,4 12%¥| 115 — | 640 1,3| 03| 656| 525
TR e e — | 05| 143| 202| 26| 388| 61,7| — [*1381| 7,0 051456 12,4
Baerie.h .. Lo et 157| 58| 4,0| 07| 11,7] 92| 151| — | 62,2 24| 05| 651| 14,8
EERCERL Y s e 82| 164| 70| 305 — | 73| 621| — |131,5| 262| 13,0(170,7 28,5
Telemark ......oovuennnn.. 10| 22| 130 26| 1,9/ 1,4| 142 — | 363| 23| — | 386 94
Aust-Agder ............... L e ] e R A T A R | o st Al e ol | SRR
Vest-Agder ............... — | = | 284 .— | .= [t 03| &89 04 830 w61 22(ha5s
Rogaland’ .5 . oeecveeen — — M5 28,00 e = [ 0,3| 436| — | 66,9 09| 1,3 69,1 59
Hordaland................ 05| — | 20| 1,7| 221| 24| 19| 37| 343| 120 45| 508 —
Sogn og Fjordane ..,...... — — 04| — = — 13,9 17,6| 31,9 0,1 1,56| 33,5 —
Mpgre og Romsdal ......... —_ = 6,0 — ,9 4,9 44| — 18,2 — 0,6 188 —
Sor-Trondelag............. s eres 1.2 108 (1= 1,2 541 — | 67,0| 15| 15| 70,0/ 53
Nord-Trendelag ........... — — — == — 42| 92| — | 134|- — — 13,4| —
atpvard fand® SO . e — — — — — — — — — — — — | —
BBROFIS . oo o e v e e — — 2,3 — 1,1 — — — 34| — — 34| —
Finnmark................. — — — 04| — — 01| — 05| — — 05| —
Sum riksveg ............ 91,4 68,4‘116,2 134,1| 60,9|189,8513,7| 24611901 — | — [ — | —
,, fylkesveg .......... 154 11,2] 46| 38| 84| 228 40,8/ 70 — 1140 — | — | —

,, bygdeveg .......... 35| 2,77 269! 238| 26,1| 33,6|1489] 23| — \ Loy 75 e

I alt pr. 1.okt. 1942 ....... 110,3| 82,3| 147,7] 161,7| 95,4 246,2| 703,4| 33,9(1199,1| 114,0 | 267,8 |1580,9] —
1 alt pr.1.okt. 1941 ....... 110,3| 81,4| 147,7| 160,8| 95,4|246,2| 703,4| 33,9(1199,1| 113,7 | 266,3 |1579,1| 142,0

1 Herfra gar 0,4 km som ble gdelagt av flom i Véga i 1938.
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RAPPORT FOR VINTERVEDLIKEHOLD
Nedenstaende grafiske framstilling av vintervedlikeholdet Liknende framstillinger matte hensiktsmessig kunne

for en av vare hegfjellsveger gir en meget god oversikt over ~ brukes ogsé for vanskelige broytestrekninger som ikke er
varforholdene og ~breyteinnsatsen. Det vilde kanskje hegfjellsveger.
vart av interesse om plogkm ogsa var angitt.

Vedlikehold av hoyflellsveg vinteren 1942-43.
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SNOGG UTREKNING AV
TRAFIKKKOSTNADEN TIL HJELP
VED LINEVAL

I «Meddelelsene» nr. 5, 1943, s. 55 har diplomingenier
Otto Kahrs kome med nokre merknader til det eg skreiv
i artikkelen min med ovannemnde titel i nr. II, 1942,
Desse gar millom anna ut pd at der er rekna for lite i
innsparde driftsutgifter for bilane (ved slakara stigninger
og mindre veglengder). | «Meddelande 44» -fra Sta-
tens Viginstitut 1 Sverige stdr at bensinforbruket
«har med avsikt berdknats nagot i underkant», og
eg thar sjol pointert i artikkelen at ein kan vera
trygg for at formelen ikkje .gjev for smykje i inn-
sparde driftsutgifter. P& trass av dette viser utrek-
ningane likevel at ein god trase, og serleg stuttast
mogeleg line, har sterre innverknad pa driftsutgiftene enn
me el vanlegvis har brukt a4 rekne med. At formelen
byggjer pa data som ikkje er so heilt nye lenger (fra
1933) er so, og det er gledeleg om Kahrs, som det ser ut
til, vil koma nermare inn pa det seinare. Sjslv skreiv
eg i 1940 tif Statens Viginstitut og spurde om formelen
no kunde vera sett opp etter nyare data, men fekk til svar
at det ikkje var gjort.

Det er rimeleg det i det konkrete tilfelle eg har teke
fram for a4 syne framgangsmaten i praksis kan sji ut til
a vera spersmal om andre lpysingar enn dei som er
handsama. Som pekt pa av Kahrs syner ogso utrek-
ningane i kva lei desse i so fall er a finne, Slik det ligg
tilrettes pa staden kan det likevel i dette tilfelle vanskeleg
bli spursmal om andre liner enn dei to nemnde.

Med det same vil eg gjerne gjera merksam pa at det

er kome inn ein skrivefeil i formelen for naudsynleg
bremselengde i artikkelen min (side 128). Der skal sta
— V5 + +Vt
T

Det er denne formelen som er brukt ved utrekningane,

cller rettare

som er ei praktisk form for denne nér f= 0,30, { = 1,
sek. og V er rekna i km pr. time, L fer ein dia ut i m.

O. Benterud.

MINDRE MEDDELELSER

BILEIERNE | SVERIGE VIL DANNE
BILFORNYELSESFOND

Trafikkbileierorganisasjonene i Sverige har henstillet
til regjeringen & framsette forslag til en lov som gir
landets bileiere rett til fra og med 1944 & fere opp et
skattefritt fradrag for avsetning til vognfornyelsesfond.
Fradraget skulde heyst andra til et sd stort belop som
bileieren har regnet som verdiforringelse i 1943 eller i ett
av arene 1940, 1941 og 1942 for sd vidt belepet da har
vart heyere. Det kan ogsé bli spersmal om noen for-
heyelse av fradraget pa grunn av pengeverdiens fall. Det
belop som saledes skulde tillates fratrukket skal selv-
folgelig mindskes med den avskrivning pa verdien som
bilejeren skulde vare berettiget til for ennu ikke skatte-
messig sett amortiserte biler. Det kan ogsa tenkes 4 bli
spersmal om andre grunner for fradragets beregning.

Rett til et sidant fradrag, hvorom det her er spersmal,
antas i burde gjores gjeldende under forutsetning av at
et tilsvarende belep innsettes i Riksbanken eller annen
bankinnretning 0g sperres som en vognfornyelseskonto,
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saledes at det etter krigens slutt kan disponeres ‘for inn-
kjep av nye vogner for yrkesmessig biltrafikk.

| den utstrekning vognfornyelsesfondet tillater, brukes
det som en ferste avskrivning pa overprisen for den nye
bil,-hvoretter den- gjenstaende del av den nye vogns verdi
amortiseres etter hittil gjeldende regler.

Organisasjonenes henstilling stottess av KAK og
Motormidnnens Riksforbund som thenstiller, at det ogsa
ma tas hensyn til sidanne private bileiere som i sitt yrke
er avhengig av sinvogn. Svensk Viagtrafiktidning.

EN ARSLONN FOR EN BIL e

har den svenske motormann mattet ut med, mens hans
amerikanske kollega har kunnet kjepe sin bil for et
belop som motsvarer halvannen ménedslenn, uttalte di-
rekter Assar Gabrielsson i sitt exposé ved M.s Arsmeote.
Men direkter Gabrielsson regner med sunnere og bedre
forhold etter fredsslutningen. Han trodde imidlertid ikke
at generatorgassen vil kunne hevde seg i noen sterre ut-
strekning. Svensk Vigtrafiktidning.

NY OVERINGENIOR I FINNMARK

Som overingenipr av klasse A og leder av vegvesenet
i Finnmark fylke er ansatt ingenier Harald Hofseth.

Overingenier Hofseth er fedt i 1892 og tok eksamen ved
Trondhjems tekniske lereanstalt i 1914. Etter 4 ha vart i
privat virksomhet noen ar, bl. a. i Sydvaranger grube-
selskap, ble han i 1920 ansatt i vegvesenet i Finnmark fylke,
hvor han i 1924 ple avdelingsingenier og i januar 1943 over-
ingenier av klasse B. Hele hans virksomhet i vegvesenet
faller saledes i vart nordligste fylke, hvor han ogsé er fadt.
Hofseth har saledes deltatt direkte i hele den store utvikling
i Finnmarks vegnett har hatt i de siste par artiene, og tross
de mange besvaerligheter i denne eiendommelige del av
landet er hans gode arbeidshumer usvekket. -

Forholdene i Finnmark er jo i flere henseender atskillig
annerledes enn i de serligere fylker. Med sitt inngdende
kjennskap til distriktet og vegvesenet har hr. Hofseth de
beste betingelser for 4 kunne overta ledelsen av vegvesenet
i Finnmark fylke.

PERSONALIA

Overingenioerved vegveseneti Finnmarkfylke, J. N. Matzow
er ansatt som overingenier av klasse B ved vegvesenet i
Akershus fylke. Vi henviser til var omtale av ham i nr. 7 —
1941

Ingenior Harald Dahl er ansatt som avdelingsingenier
av klasse A i Vestfold fylke.
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Ingenier Olav Hovde er ansatt som avdelingsingenior
av klasse B i Hedmark fylke.

Ingenierene Johan Eggen og Nils Egede Hertzberg er ansatt
som assistentingenierer ved vegdirektoratet.

Ingenier Kaare Liaaen vikarierer som avdelingsingenior'B
ved vegdirektoratet.

Som bokholder og kasserer er ansatt
Fullmektig Alf Becken i Akershus fylke.

Sverre Gunstensen i Ser-Trendelag fylke.
Leif Hogner i Troms fylke.

Theodor Seim er ansatt som distriktskasserer
Hardanger vegavdeling, Hordaland fylke.

Caroline Jahn Lebesby er ansatt som fullmektig II ved
Alta vegavdelingskontor, Finnmark fylke.

Ved vegadministrasjonen i Nordland fylke er ansatt:
Johan Kosmo som sekretear.

Harald Beck som fullmektig 1.

Johan Osbakken som fullmektig II.

Eva Eiterstrem som kontorist I1.

Som teknisk assistent ved Hedmark vegkontor er ansatt
Thor Wilhelm [Isaksen.

ved

Asbjern Mpyhre er ansatt som assistent
direktoratet.

Helga Osterberg og Else Margrethe Hansen er ansatt som
kontorister henholdsvis av klasse I og Il ved Aust-Agder
vegkontor.

Arthur fohnsen er ansatt som fullmektig 11 ved Hordaland
vegkontor. ;

Som kontorister av klasse I er ansatt:

Alfred Larsen ved @stfold vegkontor.
Edgar Nilsen ved Vestfold vegkontor.
Eugene Ringen ved Vest-Agder vegkontor.

Som oppsynsmenn er ansatt:

Thv. Flenmoren i Hedmark fylke.
Oddvar Eggum i Buskerud fylke.

IT ved veg-

LITTERATUR

Professor A. R. Christensens nye spesialverk.
A. R. Christensen: Veje og Gader.

2. utgave. Trykt som manuskript. 5. hefte av Vej-
og Jernbanebygning. Grundiag for Forelasninger paa
Den Polytekniske Lereanstalt i Kgbenhavn. 449 s.

278 fig. | kommisjon hos G. E. C. Gad, Kgbenhavn 1943.

I professor Christensens meget omfattende verk Vej-
og Jernbanebygning, som med det ovenfor nevnte 5. hefte
(med fradrag av det gamle) utgjsr 1256 sider med tall-
rike figurer og som danner grunnlaget for hans foreles-
ninger ved Danmarks tekniske hegskole, utkom i 1925
det 5. hefte. Dette ble i sin tid anmeldt av overingenior
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Munch i nerverende tidsskrift. Den nye utgave av
5. hefte som no foreligger, er formentlig foranlediget
ved den ‘sterke utvikling av alt som herer vegene til i
tidsrommet fra 1925 “til no. Det skiller seg da ogsa
i vesentlig grad fra 1. utgave av heftet. Det er for avrig
temmelig beskjedent & kalle et spesialverk pa 450 sider
for et hefte!

- Jeg wvil gjerne fa lov til a henlede norske ingeniorers
oppmerksomhet pa dette nye kompendium av professor
Christensen. De vil her med professorens kjente, klare
framstillingsmate finne en meget grundig utredning,
som ogsa for norske forhold har sin store interesse.
De forste 133 sider omhandler vegens og gatens ut-
forming i grunnriss og profil, hvori ogsa gar inn en
oversikt over beregning av vegers ferdselsevne. De
neste 186 sider omfatter veg- og gatedekker, hvorav 86
sider angar bituminese dekker. . En ser herav, hvilken |
vesentlig rolle disse .dekker spiller i Danmark. Av den

i boken meddelte oversikt framgéar at av de der i 1942
forefinnenes 8024 km landeveger (hovedveger) er 6947
km belagt med bituminese dekker og av gatenes 2723 km
tilsvarende 1688 km. Dette forklarer den inngdende be-
handling disse dekker har fatt i boken. Av bivegenes
44156 km har Danmark dog «bare» 7812 km bituminese
dekker (det er likevel etter védre forhold imponerende!),
hvorav 7054 km overflatebehandlet makadam eller topp-
lagsfylling. De siste nermest halvdrenkingsdekker).
De bitumingse dekker byr pd en mangfoldighet av ut-
feringsformer, og det vilde utvilsomt vere en fordel om
det ther kunde gjennomferes en standardisering med inn-
skrenking av antallet av metoder. Som det er, er
imidlertid professor Christensens framstilling sa megct
mer kjerkommen.

De siste 150 sider av Veje og Gader befatter seg med
vedlikehold, telehiving, belysning av gater og veger,
vegbaners ruhet, ferdsel og ferdselsregulering, plan-
kryssinger med jernbaner, sporvegers plassering i gate-
baner, veg- og gatetunneler (med norske eksempler)
lufthamner og vegenes bestyrelse i Danmark. Dertil et
tillegg med Dansk Ingeniorforenings normer for stein
og grusmaterialer av mai 1942.

Professor Christensens nye bok betegner en meget
verdifull eking av den foreliggende litteratur om wveger
og gater i de nordiske land, og den anbefales pa det
beste. Kolbjorn Heje.

Svenska V dgforeingens tidskrift nr. 7 — 1943,
Innhold: Overdirekter K. G. Hjort. — 1943 &rs riksdags-
beslut i vagfragor av Byrachef E. Sundstrem. — Kostnads-

berakning av vagbyggnader av Civilingenjér Arne Sund-
bergh, Luled. — Foreningsmeddelanden, — Notiser.

Svenska Vigforeningens tidskrift nr. 8 — 1943,

Innhold: Landshevding A. B. Gdrde. — Vad hava de
almanna vigarna pé Sveriges landsbygd kostat ar 19427 av

Kapten A. von Malmborg. — Négra tankar om vigtrafik
och végbyggande efter kriget av Civilingenjér E. Norden-
dahl. — Foreningsmeddelanden: Person-notiser. — Notiser.
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