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BEREGNING AV SPIKRETE OG LIMTE BJELKER AV TRE

Av avdelingsingenior Arne Selberg.

Avdelingsingenier Arne Selberg har sendt oss en utredning
om ovenstaende spersmal som vi gjengir nedenfor.

En vil dog knytte felgende innledende bemerkninger til
hans redegjorelse:

Den nyeste form for anvendelse av tre til barende bru-
bjelker er at bord av forskjellige dimensjoner spikres eller
limes sammen til en bjelke med gurt og steg. Slike bruer har
vert bygget i utlandet allerede fer krigen og har i de seneste
ar av mangel pa annet materiale ogsa vart benyttet hos
oss i flere tilfelle med spennvidder fra 7 til 25—30 m for
lastklasse 2/1930.

Som permanente bruer pé offentlige veger vil denne type
neppe .f4 anvendelse i normale tider med tilgang pd annet
og mer varig materiale.

Med hensyn til varigheten har en ingen erfaringer & bygge
pa. Av sterste betydning for bareevne og varighet er det
at spikringen utferes riktig og tilstrekkelig, saledes at bl. a.
stegbordene festes forsvarlig til gurtene, og likeledes at
materialene sorteres omhyggelig med minst mulig kvist i
gurtbordene.

Avdelingsingenigr Torpp.har i Meddelelsene nr. 10/1942
skrevet litt om disse bruer og behandlet kostnadsspersmaélet.
I nedenstdende artikkel behandler avdelingsingenier Selberg
det teoretiske beregningsgrunnlag for konstruksjonen og
utleder formler hvoretter dimensjonering kan foretas.

Beregningen kan i den rent matematiske form den her er
framstilt synes noe komplisert for den alminnelige ingenier.
[ grove trekk utferes beregningen som for en vanlig bjelke
med den forskjell at det bare regnes med gurtbordenes tverr-
snitt ndr motstandsmomentet for bjelken skal bestemmes.
De ovrige beregninger blir vesentlig dimensjonering av
stegbord og beregning av spikertall.

Ved de her konstruerte spikrete trebjelkebruer har en
ved bestemmelsen av spikerdimensjoner og antall spiker
benyttet seg vesentlig av svenske og tyske forsgksresultater.
Ved Generaldirekterens foranstaltning er det her i ar fore-
tatt en forseksserie med spikerforbindelser. Resultatene av
disse forsek er under bearbeidelse av ingenier Holt som
vil utarbeide et sammendrag for ,,Meddelelsene’” i den
nermeste framtid.

Vi gar sd over til ingenier Selbergs utredning, hvori

uttales felgende: .

. I den seinere tid har spikrete og tll.dels]imte trekonstruk-
sjoner fatt en utstrakt anvendelse i hus og brukonstruk-
sjoner. Bruken av tre som bygningsmateriale er nok svart
krisebetonet fordi den ofte skyldes mangel pé stél og sement,
men det er peppe grunn til & tvile pa at teknisk riktig
utferte trekonstruksjoner ogsa Vil fa en viss anvendelse i
framtiden, for brubygningens vedkommende sarlig som
bygdevegsbruer og provisoriske bruer.

Det finnes i litteraturen svert fa retningslinjer for den
beregningsmessige behandling av de forskjellige arter av
trekonstruksjoner, og det er da hensikten med dette arbeid
& skaffe det nedvendige statiske beregningsgrunnlag for
undersgkelse 0g dimensjonering av de mest alminnelige
typer av spikrete trebjelker, Spikrete fagverk vil ikke bli
behandlet, idet statikken for et sidant fagverk ikke skiller
seg fra statikken for et tilsvarende stalfagverk og kon-
struksjonen av spikrete, limte eller boltede fagverk vil

vesentlig bli et spersmdl om den praktiske utforming av
knutepunkt- og skjet-detaljer.

De mest alminnelige typer av spikrete bjelker er vist i
fig. 1, 2 og 3. I sin beregning kan alle bjelker med steg av
2 lag kryssende bord, fig. 1 a, b, c, tilbakeferes til en enkelt
bjelke av type som fig. 1 a.
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For 4 unngd 4 benytte sd lange spiker kan det undertiden
synes hensiktsmessig & spikre bjelkene i fig, 1 pa en annen
mate, fig. 2 a, b. Det statiske system blir da vesentlig endret
og bjelker av denne art vil i det etterfelgende bli behandlet
som en egen type.

Hvor steget bestar av 2 eller flere lag bord med samme
skraning, fig. 3 a, b, ¢, kan beregningen tilbakeferes til en
bjelke av type a eller b etter behag.

Fig. 1 b og c.

Beregning av bjelker med steg av krysslagte bord, fig. 1.

. Det skal behandles en bjelke som skjematisk er framstilt
i fig. 1 a. Betegnelser refererer ogsa overalt hvor ikke annet
er anfert, til denne figur,
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For opptagelse av moment M og aksialkraft A kan steget
settes ut av betraktning, idet stegbordene bare er spikret
ved flensene og hvor de stgttes av avstivningsvertikaler.
Vi har for bjelke med symmetriske flenser som vist i fig. 1 a:

22 t2 22
4 "<2+6> 15
I F t2 22
n h2 h 2+3 Fnh (2)

Her er Fn netto flateinnhold av en gurt, In og Wn netto
treghetsmoment og motstandsmoment.

M~ Mh.
oM_imNiFHZZ'

A

—aed 3
A=3F 3

Det er i alminnelighet tilstrekkelig 4 regne med de for-
enklede formler.

Er flensen sammensatt av flere lag, fig. 1 b, regnes ved
spikrete bjelker innerste lamell 100 9, effektiv og for de
etterfglgende lameller regnes en reduksjon til f. eks. 80, 60,
40, 20 9,, regnet innenfra og utover. Er bjelken spikret og
limet eller bare limet regnes 100 9%, effektivt av alle lag.

For beregning av overgurten se ogsd formler (12)—(19).

Beregning av stegbordene.

Vi betrakter et snitt av bjelken med skjarkraft Q. Skjar-
kraften vil vaere jevnt fordelt over alle stegbord som skjarer
snittet og pa en ,,enhets diagonal’”’ med bredde ,,1”, se fig. 4,
vil vi fa en kraft D:

1
Q =2 D sin o,
2 Cos @
1
s ot )
Zz 2sin @ cos @

For knekning av et diagonalbord med bredde ,,1” har
vi felgende:
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Fig. 4.

1. Bordet gar fra flens til flens uten 3 skjeres av noen
vertikalavstivning. Knekklengden blir da { = (fz_), hvor »
sin

er et mal for knekklengdens reduksjon pa grunn av inn-
spenning:

For slankheter = l_ffz 100, dvs. d < ("_’-)E
5 = sin 100

1
2 E—18
12
P,=—"",a =n1D=n

%2 \*
(sin rp)

hvor n er sikkerheten.

Eller
3
6=]/ nQ (x 2 6
V 22 E sind @ cos g’

Q. i
z

2 sin @ cos ¢’

Lo B V12
= sin @ 100

For slankheter l—k < 100, dvs. § > -(Zz—) YB har vi en
1 7 — sing 100

knekkspenning ox = a — b % og far som ovenfor:

1[nQ 1 , b(x2) |/§1 5> #2) Viz
al 2 2sing cosep ' sing ' j =sing 100

2. Skjerer diagonalen 2 eller flere avstivningsvertikaler

P

blir knekklengden mellom dem: lx — *3)

! cos ¢ Vi far da:
5=V nQEAr6 . o _ &b V2
a% E sin @ cos® @ = cos ¢ 100

s | J nQ 1 i) Vﬁ}' s> &h Viz

al 2z 2sing cosg ' cos @ " "=cose 100

For trematerialer av den kvalitet som benyttes i steghord
vil vi ha E =100 t/cm?, og en knekkspenning for l_'f< 100
5

lk
ok z<0,3 —0,0027 t/cm?. Med skrdbord under hellings-

vinkel ¢ = 45° fas felgende forenklede formlep:

3
6=VnQ(xZ)2, 5< 2
412 ' =204
ly=1,41 (x2) (5)
52{”_‘?3,3““)0,033}. s> *3)|
2 =204
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N V,_zg(xz)_e; " (xl)’
41 2 =20,4
(nQ s I = 1,41 (% 2)(6)
6: —— X M —'{——
|5 38+ 1)0,033}, 6i20’4

Idef det skal benyttes den formel som har den minste
knekklengde [;. n er sikkerheten (i alm. 3—4), og ¢ er
en reduksjonsfaktor for innspenningsgraden av staven,
som oftest vil man tilnermet sette xz = hy, 22 = 1,, idet
denne tilnermelse er pa den sikre side. Ofte vil stegbordenes
tykkelse vare gitt ut fra rent praktiske hensyn, det vil da
vere sporsmal om & finne den nedvendige avstand 2 pd
avstivningene.

Vi far fra formlene ovenfor:

2 E 26%si 3 ) Viz
(“)zvvz z :lgwcos N < =n V

da n 1
("1)={ — cosw——Q-—:}; 5> ST
Vizs z 2singp)12)’ —cosel

For (#2) > cotg @ (x 2) trengs det ingen vertikalavstivning
for & hindre stegbordenes utknekning.

Ved vinkel ¢ = 45° og med de forenklende forutsetninger
ovenfor far vi: :

41268

= |22 e < 20
n T—= ¢
’d (7)
(x;.)={530,6_5;_2102,}; éiéo_,i’

for (x2)i= (x2) (dvs. i, h,) trenges ingen avstivning

av hensyn til stegbordenes knekning. For beregning av

stegbordene se ogsa avsnitt om ekstraspenninger.
Spikring mellom stegbord og flens.

For & overfere diagonalkreftene i stegbordene til flensen
trenges i snitt a—a, se fig. 1a, et antall spiker

1

S —
i 2pe

()

hvor Sa er antall spiker i fuge a—a pr. lengdeenhet, og pe
er tillatt belastning pa en enkeltsnittet spiker. I fuge b—b,
fig. 1 a trenges tilsvarende:

Sb=2 LY tgo
4 2pe‘
For ¢ = 45° blir
gt L ®)
Se'ores 2 2pe

i ; ] lag
Ved spikrete bjelker hvor flensené bestar av flere
f. eks. fig. 1b, bélnytter man_hensiktsmessig_ den reielngg
spikrenes kraftoverforing i de for_skjelhge sni tute%]for
proporsjonal med det bruttotverrsnitt som ligger.
snittet. X b
Ved limete bjelker f&r vi tilsvarende en skjerspenning 1
limfugen:

1 Dsinpcos® _ Q.
Dc = Tql —— = e
0s @ a T Tq f 2t2

L 1 Dsin"‘q’___Q_t¢,
Dl g =1t ot T === ey g

sing
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For ¢ = 45°:

Ta =Ty = )

Q
22¢

Spikring av stegavstivning.

Ved avstivning kan en ha et sprang i skjerkraft pa

AQ, f. eks. pa grunn av enkeltlaster. Denne kraft skal for-
deles utover stegbordene.

Et snitt mellom steget og avstivningen ma da ha et antall
spiker pr. lengdeenhet:

S) = 20
2ch

og et snitt mellom de 2 lag stegbord ma krysses av

AQ
S = §)cotgp =—— cot
Acotg @ 22peCOgcp

Ved ¢ = 45° far vi

2Zpe

(10)

Her er pe tillatt belastning pd en enkeltsnittet spiker.
Ved en limet konstruksjon fds tilsvarende

1y = cotg @, se fig. 5. (11)

I

RN

Fig. 5.

Dette siste forlanger at det smores lim mellom steg-
bordene ved hver avstivning. Hvis dette faller vanskelig,
ber avstivningen festes ved ren spikring. 2 .

For avstivning over opplager gjelder det samme resonne-
ment, og vi far_altsd at denne avstivning |skal spikres
eller limes for & kunne overfere en kraft lik opplagerkraften
til stegbordene. Opplagringen ma tilsvarende utfores sa-
ledes at opplagerkraften overferes til avstivningen og ikke
til gurt og stegbord. Yl

Skyldes spranget i skjeerkraft AQ en ensidig festet tverr-
bzrer, ma spikertallene og skjerspenningene ovenfor for-
dobles. For beregningen se ogsa ligning (17)og (18).

Beregning av forskjellige ekstra spenninger
i steg og avstivning.

Momenter fremkalt av skjerkraften pd grunn av sfeg-
bordenes tykkelse, fig. 6.

Pr. lengdeenhet utgver Stegbordene et moment Ms:

; ; . i te
Ved en spikret bjelke uten vertikale avstivninger ma de
moment tgs av sjtegbordene som bgyningsspenning, idet
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gurtenes torsjonsstivhet som oftest vil vare liten. Vi far
da en eksentrisitet i stegbordene (se fig. 6):

LS4
2

Mg\

)
)

e [}

7
Z AR\
/‘76’\/

Fig. 6.

Og skjerkraften Q vil i stegbordene fremkalle spen-

ningene
1
0=:i:{-£i Djé }=i{1i3}2=
I totses] é
\ Saiom

' Q
1 +3 ) —————
:’C{ s }zéZsinq:costp
For ¢ = 45° fas:

°=‘:I:{1:l:3}zgé§ Omaks = 4 %; 0min=—4%

Som en ser skyldes den vesentligste del av spenningen
eksentrisiteten.

Denne relativt store eksentrisitet gjer det nedvendig &
anvende avstivninger og taler ogsa for at man ved knekk-
beregning av stegbordene ikke velger & redusere knekk-
lengden med noen vesentlig del av lengden, det vil derfor
oftest passe bra 4 velge (x2) = h, og (#1) = A,

Er stegbordene avstivet med vertikaler vil en del av
momentet tas av -vertikalene. Fgres vertikalen bare opp-
under gurten, fig. 1b, vil stegbordene maéatte ta hele
momentet i et snitt like under gurten. Det beste er derfor
a fere vertikalene helt opp langs gurten som f. eks. i fig. 3 a.

Pa vertikalen eller avstivningen vil falle et moment:

I; 51 I;
Mleal——l——-*:gétgqo 4 ’
I) + 663 sin® @ 4 I +€53sin3¢2

her er I; treghetsmoment av vertikal (avstivning).

For I kan vi tilnermet sette: /; =~ % ty ds.

Vertikalen blir foruten dette moment pakjent av det
starste sprang i belastning vi kan ha, f. eks. enkeltlast pa
bjelkeflensen eller lignende.
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Som regel vil hensynet til den praktiske utferelse som
f. eks. spikring vaere avgjerende for valg av dimensjoner for
avstivningene.

Om en vil kontrollere vertikalen pa knekking sd ma
en erindre at aksialkraften i vertikalen avtar lineart, f. eks.
for opplager vertikalen vil den vare lik opplagerkraften i
nedre ende og omtrent lik O i gvre ende. For beregningen
henvises for gvrig til arbeider over knekking av spikrede
eller boltede sgyler av tre.

Beregning av ekstraspenninger i overgurt ndr en punktlast
angriper oppd gurten.

Dette tilfelle er meget komplisert & forfolge statisk.
For & fa begrenset undersgkelsen en del gjer vi den forut-
setning at vi har en bjelke uten vertikaler, og videre at
ekstraspenningene kan behandles uavhengig av hoved-
péakjenninger, dvs. superposisjonsprinsippet antas gyldig.

NS
A

X

/ N\

Fig. 7.

Et utsnitt av bjelken er vist i fig. 7. Vi antar for enkelthet
skvld et konstant spikertall i alle snitt = S pr. lengde-
enhet. Ved en belastning ,,1” pr. spiker svikter spiker-
forbindelsen y lengdeenheter.

_Kraften i en diagonal med bredde ,,1’ kalles D’ og 2
lc‘latsatgo‘nalerDsom lt(rlysiir i overgurt antas & ha samme be-

ning. D’ er utelukkende den del av di som
skyldes at P fordeles utover. e i
Overgurtens treghetsmoment er Ig.

Deformasjon av overgurt pa grunn av svikt i spikring
av gurtene:

Vert. komp. av D’:

1y = D’sin ¢

¥ )%
1

sin @

Hor. komp. av D’:

n, = D’ cos ¢ L cotg g = pr C0s?®
Iq 8 39
sin @

Y,

idet overgurten hindres i bevegelse i bruas lengderetning.

Deformasjon pa grunn av spikring i undergurt ogi f—1
videre, gurtfester (diagonalkraften fares videre utover).
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Vert. komp. av D’:

il sin? g

Ny = D’sing 7]

sin @

Hor. komp. av D:

3
7y = D’ cos ¢ cotgpf = D’ cozwyﬂ

sin ¢

idet undergurten hindres i bevegelse i bruas lengderetning,
men er fri i heyderetningen.

_Pa grunn av forkortelsen av diagonalbord og f—1 videre
diagonaler:

1

zZ —

sinp | 2
7]5=D’\" =D’ .
SFE Slnrpﬂ éEsinﬁtpﬂ =

Samlet nedsenkning av overgurt pd grunn av spiker-

deformasjon og forkortelse av diagonal i
S e gonaler ved fordeling av

v, L2 (e 1
o ZTn= D {5[(sm“ ¢+ 3 cost @)+ f(sin* o + cos“?’)]

Bz } {7 2 — cos2
Fe———— =D’ —[——_J il Bz
0 E sin® ¢ S 3 —,ﬂJ—FéEsinﬂcp

Fer overgurten kan vi sette o i i
e pp felgende differential-

@ Mg Y L
T o S P@—pE) = IeEy”
Her er Mg moment i gurten, p (x) er belastningen, i dette

tilfelle en enkeltlast P i pkt. x = 0,0g p(x) er reaksjonen
fra diagonalbordene:

_—l—= 2D’ sing;
sin
PX)=2sin2¢p "

L‘2—cos2(p
{S : +ﬂJ+

~

P (X

<

o Bzos
d E sin? ¢

ot

0 IgE ¢ = — p (x) gar over til:
2sin? @

? [2—cos29 J 2B
{S %_F‘B +6E sin® @
b.Denne ligning er identisk med den vanlige ligning for
Jelke pa elastiske underlag, behandlet f. eks. i Beyer:
le Statik im Eisenbetonbau, Bind 1.
Benytter vi den der anferte lesning fas:
<4
2—cos2¢ Bz ]
4 paml bl e COVE Y]
5 [s( 3 +’S>+aEsin2¢_

)

lgEa;”” + 7= 0

7 2sin? @
hvor L er en for lesningen karakteristisk sterrelse.
P [y (2——cos 29

4 Lsintg| S 3

Mg maks = %; ’maks =

+\H.,ﬂz £ D
6 E sin? @

+)+

‘maks = b . = £
A Lsint g P maks S g7
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enytte de tidligere fundne formler for pe-

b . .
For & kunn€ pordene, finner vi en ekvivalent skjer-

regning av Steg-
kraft Q" -
Q =2 D'maks 2 sin @ Cos @ = o+ cotg g

ger i stegbord og spiker kan finnes ved 3

jennin
imffilr(c]eeQ’ i formlene (5)—(11).
Sterste pakjenning pa spikrene blir:
_ b (X)maks = P
T E Sy T Vi (12)
eller ved limede konstruksjoner: .
P
AT = D (X)maks Loy (13)

TR L L VTR

Ved . beregning av limede konstruksjoner ma innfgres

spikerdeformasjon ¥ = 0.
Ved vanlig utferelse av bruene med @ = 45° fas falgende

forenklede formler:

L=-V4 lgE[§<o,67+ﬁ> +287]

= (14)
P L3 P Pz
=—— D’ =—;Q =—
Nmaks = g i E maks 2L Q 2L (15)
PL
Mg maks = T (16)

Antall stegbord som deltar i deformasjonen kalles 8. P3
grunn av avstivningene vil ikke g svare til det antall bord
som ma passeres for & fere krefter fra angreps-punkt og til
opplager. Undergurtens stivhet vil ogsd virke fordelende
og derved redusere B. B vil vel derfor i en god konstruksjon
ligge under 1 a 2 i tallverdi. En brukbar regel vil det ‘vel
vere 4 si at diagonalene skal regnes sa langt at avstivningene
skjerer en enhetsdiagonal med kraft D’maks med et spiker-

’
D'maks 1 vor pe er tillatt kraft pa en enkelt snittet

tally =
e
spiker. Eller:
pDmisd oo o PR
S) pe 2 2LS; pe 2sin2¢’

hvor s er antall spiker gjennom avstivning pr. lengde-
enhet. ;
Ved ¢ = 45° far:
P P2

P = S s D

LBpez (7

B ber aldri regnes mindre enf 1.
Ved limede konstruksjoner gjelder alle formler uforandret

ved & sette spikerdeformasjonen y = 0.
Blir ogsa avstivningene limet (lenner seg neppe), mi g be-
regnes ut fra skjerspenning mellom diagonal og avstivning,

Vi far da:

D’maks 4 P
= —= t e e e
A thtz L 2L tyrzsin2¢
ved ¢ = 45°: A%
P >
4 2L 42 R 2L Bz (18)

hvor 7 er tillatt pakjenning pa limfuge pd avskjering (i alm.
lik tillatt pakjenning pd tre || fibrene).

Hvis man istedenfor en enkeltlast har en fordelt belast-
ning (f. eks. et hjultrykk fordelt pa flere streved), kan man
benytte de i fig. 8, 9 og 10 anferte influenslinjer.
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Influenslinjene er av typen

.l__zp F (§); Qg erskjeerkraft i overgurt, § = %

Qg=2
Mg=LzpPi
4
e Na TEPIS - (19)
7;=4EJgZP’Ip(§);D == (x)=2—L,sz(6),
/=i:P1 13
Q=357 p (£)

Hermed er utledet alle nedvendige formler for beregning
av bjelker som vist i fig. 1. Ved bjelker hvor ikke flensene
er parallelle, se fig. 11, ma formlene Korrigeres idet en del
av skjerkraften vil bli opptatt av gurtkreftene.

I et snitt av en bjelke, fig. 11, opptrer en skjerkraft og
et samtidig moment M.

Vi har da:

Sm=+

M
1 gl Aol (20)

[
2 COos 5 cos =

2
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Fig. 11.

Den del av skjerkraften som ma tas av stegbordene blir:

: M
Qred. = Q — 2 Sp sin %:Q—zftg.% 1)
Denne reduserte verdi av skjerkraften Qred. kan si
benyttes i de tidligere utviklede formler for bjelker med
parallelle gurter istedenfor den vanlige skjerkraft Q.

Beregning av bjelker som vist i fig. 2.

Fordelen ved denne type bjelker er den enklere og be-
kvemmere spikring, pd den annen side kommer boltene som
en ekstra utgift. Konstruksjonsmaten er benytte en del
av forskjellige ingenigrer.

Statisk har konstruksjonen den feil at det framkommer
betydelige momenter i gurtene, idet kraften mellom de to
lag "skrabord bare kan overferes ved boltene. Matematisk
lar dette seg forholdsvis lett forfelge, idet vi kan betrakte
gurten som bjelke pa elastisk underlag belastet med enkelt-
laster svarende til kraften i boltene. Da konstruksjonen ikke
er 4 anbefale, skal det ikke bli gjennomfert noen negyaktig
undersokelse her, men en tilnermet beregning skal anferes.

For skjerkraften i boltene, dvs. den kraft boltene ma

overfere, har Vi
Qk
ey
22

Antas kraften i skrdbordene & vare konstant ved en gitt
Skj®rkraft Q far vi et moment i gurten, midt mellom 2 bolter

Qv gy (22)

k QK2
1 :th 24 :{:482 g
0g ved boltene (23)
i/ k2
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Disse formler vil i alminnelighet gi litt for store momenter.
€ beregnede momenter ma tas av halve gu_rten.
For bjelker av denne konstruksjon eker spikertallet eller

Skjzrspenningen (lign. (8) og (9)) i snitt mellom gurt og

1
stegbord med en faktor ——.

sSin @
Ved ¢ — g5° gir dette
) 2
20 @Yo BN (24)
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De ovrige formier for bjelke av type som fig. 1, gjelder

uforandret” ogsd ; dette tilfelle. i P
Pa grunn av momentene A M Vil konstruksjonsmaten vist

1 fig. 2 ikke vere 4 anbefale, idet denne type vil kreve
vesent_lig storre guf;tﬁgrrsmtt' og i det hele falle dyrere
eénn bjelker av type som fig. 1.

Beregning av bjelker som vist  fig. 3.

Denne bjelketype er forholdsvis meget anvendt_, og
anbefales av mange ingenigrer. Svakheten i konstruksjonen
er at vi likesom for type 2 far betydelige momenter i gurtene.
I dette tilfelle vil momentene tilnermet bli:

MEDDELELSER FRA VEGDIREKTOREN

. forsgksmaterialet er lite.
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Momentene opptas av hele gurttverrsnittet, formlene gir
noe for store momenter.
For spikring i flensene far en for bjelker av type 3 a, b:

QV2,

AM, =~ +

(25)

Sa= i @ =45° (26)
22 Pe
og vertikalen far en kraft
e
!,szz; @ = 45° 27)

Denne kraft ma overfores til gurten ved spikring, liming
eller ved anlegg.

En ekonomisk sammenligning mellom bjelker av type
fig. 1 og 3, vil nesten alltid vise at type 1 er mest hensikts-
messig. Den vesentligste fordel ved type 3 er at gurten, om
onskes, kan utferes av en vanlig firkant box, og hvor dette
kan vere av vesentliﬁ betydning, kan konstruksjonen for-
svares, ellers er den ikke a anbefale.

Bjelker av type 2 eg 3 har videre den mangel at spiker-
pakjenningen som regel vil vere meget ujevn, idet det pa
grunn av gurtenes deformasjoner fra beyningsmomenter A M
vil vere en tendens til at bare spiker ved bolt eller vertikal
er i funksjon. Bjelken kan med andre ord ved svake gurter
f& karakter av et fagverk hvor vesentlig diagonalbord som
gér fra bolt til bolt eller vertikal til vertikal er i funksjon.

For beregning av spikrede forbindelser gjenstdr oppgaver
over tillatte belastninger p. pr. spiker og spikrenes deforma-
sjon 7 pr. enhetslast. For de i Norge vanlig anvendte spiker-
dimensjoner foreligger det forholdsvis f& undersgkelser, o%
En oversikt over disse ting vi
bli behandlet i en senere artikkel.

For tillatte pakjenninger pd tre og spiker henvises for
ovrig til forskriftene.

Med spiker er i denne artikkel ment tradstift, smidd spiker
eller sdkalt bygningsspiker ber ikke anvendes av hensyn til
sprekkefaren,

Beregningseksempel.

Som eksempel skal vi undersgke et snitt av bjelken ved
en sterre kontinuerlig bjelkebru. Bjelken har et tverrsnitt
som vist i fig. 12. Det mest pakjente snitt er ved et opplager,
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Fig. 12.
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1 Herav 11 elektriske. 2 Herav 2 elektriske. 3 Herav 3 oljedrevne. # Herav 9 elektriske. & Herav 15 elektriske. ¢ Herav
13 Herav 2 trekulldrevne.

Herav 12 elektriske
trekulldrevne.

14 Herav 1 elektrisk.

16 Herav 5 elektrisk. 1® Herav 34 elektrisk.
23 Herav 2 oljedrevne og 2 trekulldrevne. 2% Herav 3 elektrisk. # Herav 8 elektriske. 28 Heray 25 elektriske.

17 Herav

Herav 3 trekulldrevne. 32 Herav 6 trekulldrevne og 1 acetylendreven. 2 Herav 13 trekulldrevne.  Heray 8 tostoffdrevne.

Rutebiler for personer
for last

7y

........................

Overfores 3024

..............
........

Sammen-
Overfort 3024

Drosjebiler og andre biler for off, personbefordring 3 896
Alm. personbiler
Alm. lastebiler

43 144

.........

Overfores 79 860

Sum: oljedrevne 351, ved- og trekulldrevne 15663, acetylendrevne 1941
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424| 5| 101 22| 10| - 73| 4] | <[ 70 4 2| = = 42673 4| 376| 430| 810] 2| 39| 354
14287 16| 279|*10] 34| -] -] -| -] -] 10| 5] 1]. -| 1] -] 1823] 2] 16|*159] t77] 15 76/ * 209
404\ 10| 158| 9| 71| 3| | -| | - 4] 1| - 2| 1| - 2509 7| 224|=a587] 818 2| 131 355
77| 28] 437 79| 703 3| < < < | 74| 6| 7| 2| 2| -| 4422 9| 240 746| 93| 77| 207 564
185 7| 100 -| 69 1] -| 24| 11 -| 1] - - -| 13 -} 1607] 4] 214| 249] 467 5| 226 280
98 - 61| - 3 - {19 5 - 1f - - - - - 519 1| 88 101 190 | 06 80
283 7| 761] < 72| 7| | 43 76| | 2| - - -| 73| - 2726 5| a0z 3s0| 657 5| 322 311
147 3] 39| 1 1l = | 12| 1] -| 4] 31 1] - 8| -] 561| 1]%269 188 458 9 61| 108
101}5 ralisiag (W2 lmy 210t 2] 1] wd| it RiA2|FaTa e ol Sl 8 st s ot | Bazin | TN S| R0 ST D1 R STls 64
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1101 0 R o s - W i ) 2l A T e A 2 o | TR o | (RS | S 52
474) 16| 78| 1| 15| -| | 22[ 3| | 8| 9 1| -| 15| | 7665 9| s516] 423 o48| 21| 83| 27z
125] 4] 8| 1 R S T e e T e A B P L 7 e I e =T 52
15611 5| figlotealid o R S e SR © 3l e | g (oS RS | SR | A | T 76
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30 ' o = -1 - = u = = ol 7 1 L R 49| - 3 8 11 ~ 1 6
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8943| 156| 9208| 489 8s83| 26| 17| 149| 97| 3| 220| 152| 54| 16| 96| 18|87 591|700| 6484| 8022|714 606 494| 2400 107 09
6 metanol. 7 Herav 50 elektriske. 8 Herav 2 lysgass. ® HeraVv 1 oljedreven. 1 Herav 4 trekulldrevne. ! Herav 4 elektriske
6 elektrisk. ® Heray 12 trekulldrevne. 1® Herav 10 trekulldrevne. 20 Herav 9 elektriske. 2!-Herav 1 trekulldreven. ** Hera

* Herav 18 elektriske. 28 Herav 1 acetylen og 1 trekulldreven.

20 Eektriske.

3 Herav 2 tostoffdrevpe. 38 Herav 9 tostoffdrevne. 37 Herav 7 elektriske. % Herav 127 elektriske.

drag:

Alm. kombinerte biler .. .
Brannbiler, sykebiler og motortraller, ... .......

Sum automobiler ...

Ov

erfort

70/860 - Motarsylter . = Al 50 e WA
1175 Tilhengere
__’55_E Hovedsum $1/,, 1943
81591 Hovedsum 31/, 1942

elektriske (inkl. motorsykler) 396, lysgass 2, metanoldrevne r6’ tostoffdrevne 19.

30 Herav 2 trekull, 1 olje og 1 acetylendrever

14 606

101

.........................

. 4804

091

102 494
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Forts. fra side 139
og vi har her felgende momenter .og skjerkrefter:
M = — 63 t/m, Q =203 t. Gurbordene har alle 100 %,
virkningsgrad. Stegbordene stdr under @ = 45° vinkel.
Sterste hjultrykk er 3 tonn, med rystelse 359, far vi
P =1,35-3=4,05 tonn.

Det vil bare bli utfert et par karakteristiske beregninger
for 4 f4 demonstrert framgangsméaten. -

Ifelge lign. (3) far vi en beynirigsspenning i gurt:

Mh 6300 - 200 .
o= F £ =T 531778 =7 0,084 t/cm? = F 84kg/cm?
+84n? /04 @/0’72,
y ’V/L >\q —_— I i
{ =] “———\ /
N :
N Ve =2
N =1
A = 1 :
ém\s_\_ |
Vilk
Il
' J{

IQ
You

Fig. 13.

Vanlig tillatt spenning er 90 kg/cm2. Spenningsforlep i
overgurt er vist i fig. 13 a. Maximal avstand for avstiv-
ninger blir etter ligning (7):

(1) ={a .30,6'— Q102 } i {3,2 .30 _ 3203 102}=
z 177

e Al 4)
=51 cm, 6_32>("__
’_204—2,5

)

Brua er utfert med 2 = 50 ved opplager.
For spikring av gurtene har vi lign. (8):
Q 1 20,3
S = S == = —_—_—_—_—,—— H 177
a b 2 177 -2 - 0,09 0,68 stk. snitt av 7

spiker pr.l cm. Spikrene er s& vidt lange at de kan regnes
effektive ogsa for den del som trenger inn i den motstaende

gurt. Vi trenger altsad 100 - 0,68 . ]E = 34 stk. 7" spiker

pr. L m. Utferes med 55 stk., dvs. Sq = 1,1 av hensyn til
fordelingen av hjultrykk p& gurten.
Steg avstivning ma ha (10):
2zpe 2177 -0,09
cm, utfert med = 0,111 eller 77 spiker i avstand o 9 cm.

Beregning av ekstraspenninger i gurten pa grunn av hjul-
trykk som direkte overferes til overgurt.

Overgurtens treghetsmoment:

= 0,127 spikersnitt pr.

1
Ig =43, 2% - 15° - 2,544 4 739 28 2,540 = 7750 et

Idet en md regne at gurtbordene virker hver for seg.
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7750
Wg = 7—5 = 1030 cm3

)

55
S§=8Sa=2 — = 1,1 spi .cm. oy = 3
a 100 ,1 spiker pr. cm. 7 I cm/t

For f antas forelopig f = 1. E == 100°t/cm®. Etter (14):

L3

e ‘/4 I E Lg (0,67 + ﬂ> + %%] .

+

= V4 . 7750 - 100 [1]—1 <0,67 = 1) L 3—'—]—'117] = 53,6 cm

For 4f4 # = 1 ma vi minst ha et spikertall i vertikalen (17):

$h e ) 4,05 - 50
T 2LPpez 2-53,6-1.0,00.177
mot utfert 0,111.

Regnes lasten som en- konsentrert belastning far vi
lign. (16):

Si

= 0,118 spiker/cm

PL _ 4,05 -53,6

Mg maks = 1 7 = 54 tcm
Gurtspenningen blir:
Mg 54
=28 _ 2% _ 0,052 t/em? = 52 kg/cm?
=W, 1030 e g/cm

Tar vi hensyn til at lasten fordeler seg pa f. eks. 3 stroved
i avstand 7”7 = 17,5 cm, far vi:

x 176 I - .
A 5—3,6 = 0,326, se fig. 9, og etter ligning (19):
L 53,6 4,05
Mg=z ZPf(x)=T 3 (] + 2. O,46>= 35 tem

og beyningsspenningen blir:

Mg
_ Mg RN 0,034 t/cm? = 2
o .~ 1030 Jem? = 34 kg/cm

Den vanlige beyningsspenning er beregnet ovenfor til
ca. + 84 kg/cm? i overkant av gurten, se fig. 13 a. Boynings-
spenningen adderer S€g til som vist i fig. 13b. Sterste
spenning blir: + 104 kg/cm? Ved s& vidt noyaktig be-
regning som her kan man vel ga til 4 125 kg/cm? som sterste
pakjenning. o o

Den storste pakjenning pa spikrene blir nar en regner at
P overfgres som en konsentrert last (12):

P 4,05 ul ’
A pe = _ . =0,017 t/spiker

N
o

@

[=)]
—_
~‘r—‘

dvs. en ufarlig belastning pr. spiker. .
Fra opptagelsen av den vanlige skjerkraft er spikrene
pékjent med (8):
S N T 20,3
B e T G LR

= 0,052 t/spiker

Samlet tillatt belastning pa
pe = 0,09 t/spiker. ° e

Spikrene i gurten blir altsa relativt lavt pakjent, men
spikertallet ber opprettholdes, da en minsking av S forer
til at parameteren L lign. (14) eker, og dermed pker ogsd
momentet som gurten md ta.

spiker antas & veare

_ — =,
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FASTE VEGDEKKER PR. 1. OKTOBER 1944

De siste arene er det ikke blitt lagt faste vegdekker som
folge av mangel pd materialer og arbeidskraft. Til kontroll
og eventuell korreksjon ble det likevel innhentet oppgaver
for 1944.

Alt i alt er det pr. 1. oktober 1944 lagt faste dekker pa
1556,6 km veg mot 1580,9 km i 1942. Nedgangen faller
vesentlig pa overflatebehandlede veger (tabell 1). Den
skyldes formientlig mangelen p& materialer, da det lille

Tabell 1. Lengden av faste dekker pd offentlige- veger pr. 7. oktober 719:4.
1 11 Lite 1l 111 Fast dekke Fast dekke
Vegdekke Riksveg Fylkesveg Hovedveg Herredsveg | i alt pr. !/,, 44 pr. },0 42
km km km km km km
@atestein ... .. .5 e RS SRR 91,74 15,37 107,11 3,53 110,64 110,3
Sementbetong ........... .. .. ... 68,41 11,35 79,76 2,79 82,55 82,3
Essenasfalt o. I. ................... 114,60 4,58 119,18 26,76 145,94 147,7
Apen asfalt og tjerebetong ........ 131,48 3,68 135,16 21,29 156,45 161,7
Topplagsfylling og annen bit. makadam 63,47 8,39 71,86 36,66 108,52 107,4
Vegblandingsdekke ................ 189,64 20,62 210,26 18,75 229,01 234,2
Oveflatebehandlet o. I ............. 497,96 39,99 537,95 150,26 688,21 703,4
AN e Sty DE G et s P g e 25,98 6,98 32,96 2,32 35,28 33,9
Fast delie art . LML s | 1183,28 | 110,96 | 129424 | 262,36 1556,60 1580,9
Tabell 2. Lengden av faste dekker pd offentlige veger pr. 1. oktober 1944, fylkesvis fordelt.
. a | b c=a+b d e=c+d f
Fylke Riksveger ! Fylkesveger Hovedveger Herredsveger | I alt pr.!/,,44 | I alt pr. }/,, 42
km | km km km km km
OIFOld 4=l o o0 tan. oot IR AARE et s 115,24 32,94 148,18 3,62 151,80 167,1
AN Y R R e o T o, & 7% 304,95 24,51 329,46 232,74 562,20 562,1
Flediarke a8 yoe s s vy Lo 2wl o 63,94 1,26 65,20 0,34 ° 65,54 65,6
Opland S, e o A5 AR o2 137,73 7,03 9 144,76 0,54 145,30 145,6
Buskernuid S f 5 S e 62,10 v 2,35 64,45 0,50 64,95 65,1
Vestiold IPsmp st iy ey == b ST Tl . 128,81 25,37 154,18 12,93 167,11 170,7
Telemark ................ At A g 36,29 2,30 38,59 = 38,59 38,6
AL T e R S ey e i 21,41 — 21,41 0,15 21,56 20,7
VeSt-A D d T M R i AR 82,99 0,71 83,70 2,15 85,85 85,9
Rogaland ... :.. o don dae L e L 62,83 0,87 63,70 1,31 65,01 69,1
EIoB0A1ana - g ey | Jaatl g e 34,28 11,98 46,26 451 50,77 50,8
Sogn og Fjordane ................. 31,95 0,10 32,05 1,50 33,55 33,5
Moere og Romsdal ................. 18,24 — 18,24 0,55 18,79 18,8
Ser-Trondelag .......covvvnereenn, 67,01 1,54 68,55 1,52 70,07 70,0
Nord-Trendelag - «.evvovvveeeaninn. 11,61 — 11,61 == 11,61 13,4
IN@rdlande R ®ers Bl oL 0 L s = == — — — —
Troms ...... B0 o 0 o SR R 3,40 — 3,40 — ~3,40 3,4
RTINS e oo 5 0 6 odibin 3SR, LB E 0,50 — 0,50 — 0,50 0,5
ESlelandet S e, w1 bl v | 118328 | 110,96 | 129424 | 26236 | 1556,60 1580,9
Tabell 3. Leirstabiliserte dekker pd offentlige veger. Utfort arbeid 7944 samt lengden pr. 1. oktober 7942 og 71944,
fylkesvis fordelt.
Utfert Alle veger pr. /1o
arbeid ——— -
Fylke 1944 1944 1942
km km }Icm
SRt D o dd s 3 S SRR U R e S — 1,20 1,20
AKCHSUEL R Vot Sorn v doept it 4o oon gmmiio o sl == 14,00 12,00
50T L 1 S - LA S 1 i e S Y 16,70 70,46 52,50
@pland 5. n. ST L s S T S e s 3,66 16,04 12,40
BUBKSIUEL . 155 5y v A g e dhig B diomn e 455 § ok AN 8,56 23,42 14,80
MORAIAET L 5 | ot i A B ek e R 19,30 47,76, 28,50
TSGR . o) ot M Dt S0 A S Sl 4,60 14,02 9,40
i €0 L I RN Rl B S o = 49,20 e
Vegt-Addar ' i oy NNy AT e e b e 0,70 4,00 —
Rogalind . s aitv b L 2R S Rei AN erh s e 5,30 18,50 5,90
bgpdaland ol ¥ SCan- S T URReE e im s VS S — 50,77 =
SO0BR' 8 Fibvdane:, .o L] Tl T M e e 0 . 33,55 -~
Nare. of ROmSERl s sl s e s s e Mok ez iy = 18,79 =
SOLTrandelag: 5 0 o e Uil s P ey e I e = 5,30 5,30
Nord:-Tromdelag: < i tomiio, 5. oy i Ll TS0 gt b s = i =50
NonMand (. ity e AW AT e e e o e STl — — =
TERIIST Yo Loty A0 WS Wk oS s 18 o o e RS — — =
Finpmark . i ok DeWloalot BResaetly bl o o iipsiema S0 s — — —-
Hele landets "+ 42105, o s v erniw e na s - o e a Tty 58,82 367,01 142,00
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kvantum som er erholdt fortrinsvis er nyttet til reparasjon
av heyverdigere dekker. Av den fylkesvise fordeling (tabell 2)
gar det dessuten fram at nedgangen er begrenset til fyl-
kene @stfold, Vestfold, Rogaland og Nord-Trendelag.
For @stfolds vedkommende er veger med fast dekke j
Jeley herred no ikke medtatt, da herredet er innlemmet i
Moss by.

Tabell 4. Faste dekker pd riksvegene pr
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Veger utstyrt med leirstabiliserte dekker viser en relativ
stor ekning, nemlig 225 km fra 1942 (tabell 3). Av disse
ble 166,2 km utfert i 1943, 58,8 km i 1944. Arbeidsdriften
med disse dekker var med andre ord atskillig sterre i 1943
enn i 1944,

En viser ellers til de nevnte tabeller samt tabell 4.

. 1. oktober 1944, fordelt pd vegdekke og fylke.

Vegdekke
Topplags-
. e n- |Apen asfalt Nin Veg- Overflate- ndre
Fylke Gatestein Sbe:tlgng aslfiasls;e o. 1. o%e?élr:]rge- %Qégib;g blzéré(l:l(l;egs- behg.nlc.llet }t\yper Aplif ‘clileok‘i(‘ler
km km km km km km km km km

@stfol’ /io.. ... L0000, 47,96 10,92 - — — 28,75 24,74 2,87 115,24
AKEXShUSY .o fe. | e 16,98 32,56 17,98 36,77 11,19 76,24 113,23 - 304,95
Hedmark ............... — — 1,72 30,66 7,44 12,73 11,39 — 63,94
Oplamel =8 %8 #  yn - — 0,50 14,26 19,82 2,65 38,85 61,65 137,73
Buskerud ........... .... 15,70 5,80 3,95 0,67 11,70 9,20 15,08 — 62,10
NV OStie i Soase Sl y e 8,20 16,40 7,00 30,50 — 7,30 59,41 — 128,81
UFENTTER S obc oo honns b 5106 1,04 2,23 12,99 — 4,43 1,44 14,16 - 36,29
Aust-Agder ... ......... 0,87 - — — — 2,15 18,39 —_ 21,41
Vest-Agder ............. — —- 23,38 — — 0,27 58,93 0,41 82,99
Rogaland', ... .. ..:... .. 0,53 - 21,94 — — —_ 39,04 1,32 62,83
Hordaland .............. 0,46 - 1,96 1,72 22,09 2,40 1,90 3,75 34,28
Sogn og Fjordane ....... —_ — — 0,38 == — 13,94 17,63 31,95
Mgre og Romsdal ....... — — 5,96 —- 2,87 4,93 4,48 — 18,24
Ser-Trondelag ........... — — 1,16 10,56 — 1,20 54,09 — 67,01
Nord-Trendelag ......... — — — — = 4,18 7,43 — 11,61
Nordland-.. . ;L0 eh .., —_ = —_ — = = == =
GRIOTIASE & wotcs o e ramels (hara) o ks — — 2,30 —_ 1,10 —_ — - 3,4
FEmnmerk e dia oo — — — 0,40 — — 0,10 — 0,50
Hele landet ............ | 91,74 | 6841 | 11460 | 131,48 | 63,47 | 189,64 | 497,96 | 2598 | 1183,28

LITT OM SVENSKE SKOGBIL-VEGER

I «Svenska Véigforeningens Tidskrift> nr. 4, for mai
1944, har sivilingenjor J. Stdel von ‘Holstein skrevet en
artikkel om «Skogsbilvigar» hvorfra en tillater seg &

meddele noen opplysninger og data som ogsa vil vare

av interesse og betydning for norske forhold. i d

Hvilken rolle de hittil utbyggede skogsveger spiller i
vart naboland framgar av forfatterens uttalelse: vi kan
for en stor del takke skogsvegen for at landets brensel-
forsyning under krigsarene er blitt lost pa en sé tilfreds-
stillende mate.

Man har ingen offentlig statistikk over lengden av
skogsbilvegene i Sverige. Bare i statens skoger .som
omfatter nesten en femtedel av landets skogsareal finnes
det'no ca. 7000 km skogsbilveger av forskjellig slag, men
opplyses det, vegnettet er enno ikke pa langt nar ferdig
utbygd. Det opplyses videre at i arene 1933—40 ble
det i private skoger bygget ca. 1300 km bilveg med stats-
bidrag. | arene 1927—39 ca. 1800 km uten bidrag. Det
ytterlige behov for private skoger anslies til ca. 17 000
km veg. For at denne veglengde skal kunne utnyttes
antas det imidlertid nedvendig 4 foruten nevnte veger &
ombygge ca. 5000 km utfartsveger som slutter seg til
skogsvegene.

Denne ikke ubetydelige vegbestand som jo utgjer veg-
nettets fineste forgreninger, er i Sverige som hos oss
mindre kjent for de fleste vegmenn. Dette kommer vel
bl. a. av at skogsvegen vanligvis bare trafikkeres av skog-
brukets folk. Ingenigr von Holstein mener imidlertid at
en annen grunn til at disse veger er sa lite kjent er at
vegteknikken enno i alt for lite omfang har fatt med
planlegging og bygging av disse veger & gjgre. Dette
arbeid har i Sverige hittil hovedsakelig vert utfert av
forstmestre og skogvoktere. Forfatteren finner dette

ogsa naturlig, men unnlater ikke & papeke at det vilde
vare badde gkonomisk og teknisk fordelaktig for skogs-
vegen om skogbrukets folk sekte oket kontakt med
vegteknikerne. :

Ett skritt i denne retning har imidlertid «Vinmlands
skogarbeidsstudier» gjort, idet det har innledet sam-
arbeid med Statens Vaginstitut for 4 fi4 narmere ut-
redet teleskade- og’ vedlikeholdsspersmal vedr. skogs-
vegene,

Byggingen av skogsvegene foregar i Sverige som hos
0ss som regel i egen: regi. Arbeidet settes gjerne bort til
skogsarbeidere som derved far en utmerket avveksling i
arbeidet. Vante, spesialiserte vegarbeidere brukes i al-
minnelighet ikke. Dette forhold mener forfatteren gjor
at kravet til sakkyndig ledelse og kontroll blir enno
starre. ¢ iyl

_Ved skogsveganleggene nyttes som oftest ingen spe-
sielle tekniske hjelpemidler ~utover den vanlige hand-
redskap. Man har dog ved anlegg i statens skoger
prevd noen mindre steinborremaskiner med godt resylfat.
Det er en type «Warsop» som forarbeides i Sverige; den
har innbygget kraftkilde (luftkompressor derfor yngdy.)
og handteres lett av en mann. Borreffekten er oppgit
til 8. om pr. min. i middelhard granitt.

Sterre borreaggregater med s&rskilt kompressor har
vert provd, men har vist seg lite skikket da de er for
tunge a flytte. Hertil kommer at det ved skogsveg-
anleggene sjelden forekommer si store fielimasser at
kompressordrift er lennsom.

I Sverige har man siste sommer med gode resultater
prevd. 4 planere skogsvegen med traktor forsynt med sa-
kalt «roadbuilder». .1 lempelig terreng. er denne plane-
ringsmate gkonomisk og framfor alt meget tidsbesparen-
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de. Forfatteren mener at under de nuvaerende forhold
med mangel pa arbeidskraft er maskinplanering i unange
tilfetle den eneste mate & lpse vegspersmadl som det
haster med. Det er ogsd herved mulig & utnytte skog-
omrdder som under normale forhold neppe vilde vere
lennsomme & drive.

Til sammenlikning kan nevnes at maskinplanering som
kjent siden 1930 med fordel har vaert brukt her i landet
ved alm. vegbygging i Finnmark, Hedemark og Ostfold
fylker. Erfaringer og skonomiske resultater har tidligere
vert nermere omtalt i «Medd. f. Vegdir.»: Maskinell
planering ved veganlegg i Finnmark sommeren 1930.
H. Hofseth og K. Fixdal, 1931, side 117. Maskinplanering
ved veganlegg i Finnmark. H. Hofseth, 1936, side 113.
Maskinplanering pi veganlegget Tolga—Femundsenden.
T. Nordang, 1934, side 93; 1935, side 173. Maskinpla-
nering ved Tynset bru. T. Nordang, 1939, side 57.

I sin artikkel framholder ingenier Stdel von Holstein
videre at de fordringer som no mé stilles til en skogsveg
er meget heye bade hva trassé og vegdekke angir. Tra-
fikkintensiteten er visstnok ikke si stor som pa de offent-
lige veger, men den trafikk som foregdr er til gjengjeld
som oftest meget tung cog ber for de viktige skogsvegers
vedk. kunne ga dret rundt. Utviklingen har for ovrig
hittil gdtt til bruk av stadig sterre og tyngre lastebiler.

Skal vognenes kapasitet kunne nyttes helt ut, duger
det ikke lenger & bygge skogsveger si primitive som
bare for fi ar tilbake, mener ing. Holstein. Ved over-
gang til generatorbiler i Sverige som skjedde omtrent
samtidig med det den forserte vedtransport tok til, viste
det seg snart hvilke skogsveger som var riktig planiagt
0og bygget. [For krigen, da tilgang pa bensin og biler
var ubegrenset og konkurransen om kjeoringen hard,
kunde man fi skogsvirket transportert til rimelig pris
uansett hvor dér!i% vegen var. Fplgen herav var at
mange skogeiere i Sverige ikke ofret noe sarlig omsorg
og. utlegg pd sine skogsveger. No under krigen har de
imidlertid méattet betale dyrt for dette kortsyn. Forfatte-
ren mener at selvom en skulde fa tilbake forkrigstidens
forhold m. h. t. bilmateriell m. v. sa synes det nasjonal-
ekonomisk riktig & beholde den klassifisering av skogs-
vegen med tilsvarende kjorepriser som den svenske tra-
fikkkommisjon satte i verk for 4 premiere de gode veger
08 samtidig minske slitasjen pa de dyrebare lastebiler.

Ved rentabilitetsberegning av et skogsvegprojekt skal
ﬁ"‘ tkke bare regne med den direkte vinning i transport-

ostnad som en far ved overgang fra hest- til biltransport
samt den pkede rotverdi skogen far ved at vegen bygges;
men ogsa ta hensyn til de mindre utgifter ved alle slags
skogsskjptsel-arbeider som en god vegforbindelse med-
forer. Hertil kommer de okede muligheter for & be-
kjempe skogbrann. Langs vegen kan en fi fram sluk-
ningsmanskap i en fart, samtidig som vegen tjener
som branngate.

No har man det forhold i Sverige at en stor del av veg-
ngﬂet i Norrland som skogsbilvegen skulde tilknyttes er
E-,kla’l'dt‘e odebygdsveger. Disse veger er bygget for et

Jé ultrykk av bare 1800 kg som imidlertid er ufilstrekkelig
E‘r d'de'f glelder transport av skogsvirke. Vinterstid

unde man nok kjere tyngre laster pi odebygdvegen,
men s& kommer de ofte talirike bruer som er for svake
og sefter en stopper for den tunge trafikk. Her mener
égﬁ .von Hoistejn det blir nedvendig hurtigst mulig
= ff'li’]‘(ge de edebygdvegene som blir berert av skogs-
ta.l X€n 1 slik sfand at de tdler minst 2500 kg hjul-

rykk og en totalvekt av bil med tilhenger (3 aksler) pa
t'llgall(m-men minst 15 tonn. |

SKogsvegenes planlegging og b ing i forhold ti
det of%enthgge 0g pni'vnat«ggvegnettg ‘hag gtﬁi-ligere vert og er
ff'emde'les_. utilfredsstillende, mener forfatteren. Det har
ikke eksistert noe samarbeid eller samordnende organ
mellom " vegmyndighetene og skogbruket.

«Skogsutredningen av 1936» har papekt dette i sin
betenkning og framholdt nedvendigheten av at flerdrs-
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planer settes opp bade for private veger og for skogs-
veger samt at disse tilknyttes de foreliggende flerars-
planer for de offentlige veger. Sveriges nye veglov
forutsetter et slikt samarbeid, idet en representant for
lenets skogskjotselstyre skal vere medlem i hver lens-
vegnemnd.

Staten utever sin myndighet over skogsvegene gjennom
Domaénstyret for kronens skoger og Skogstyret for de
private skoger. Statsbidrag til nybygging av veger i
skoger i privat eie ble bevilget forste gang 1 1933. Siden
1941 kunde man foruten statsbidrag ogsa seke om lan av
det opprettede Skogsveglanefond.

Bidrag av staten forutsetter at nytten av den projek-
terte skogsveg minst motsvarer omkostninger for vegen.
Da midlertid de bevilgede midler er sma i forhold til
det store behov som foreligger, er det bare de mest
viktige projekter som kan paregne bidrag. For bygging
av skogstamveger utgjer bidraget 50 % av det skog-
skjotselstyrets godkjente overslag for vegens kostende,
for andre skogsveger 40 %. Det kan dog med kongelig
approbasjon i spesielle tilfelle ytes bidrag opptil 75 %.
Statsbidraget og lanet fra skogsveglanefondet ma dog
tilsammen ikke overstige 80 % av +vegens samlede
kostnad. Lanet fra skogsveglanefondet skal amorteres
pd heyst 20 ar. De to forste dr er amorteringsfrie.
Lanerenten fastsettes nar lanet innvilges. Denne mulig-
het til & f4 1an har imidlertid ikke vaert utnyttet i nevne-
verdig .grad, da en i-Sverige hittil har kunnet f banklan
pa noenlunde samme betingelser.

I &rene 1933—43 har riksdagen utbetalt i statsbidrag
til veg- og flotingsbygg tilherende private skoger for
tilsammen: kr. 8 250 000. (I samme tidsrom bie det her i
landet utbetalt kr. 2 904 500,— i statsbidrag til skogs-
veger.) Skogsveglinefondet har lant ut kr. 1 200 000,—.
I arene 1933—1940 ble det ferdigbygget ca. 1300 &km
private skogveger hvortil ble ydet statsbidrag.

Vegtyper.

De figrste bilveger som ble bygget for transport av
skogsvirke var 1 Sverige, de sdkalte «bilbasvdgar», De
ble lagt langs dalferer over myrer og vann for a bli sa
billige som mulig. Vegarbeidet bestod hovedsakelig i
skogrydding, borttaking av stein, mindre planerings-
arbeider samt enkle bruer. De kunde bare trafikkeres
pd vinterfore. Det meldte seg imidlertid snart behov
for bilveger som kunde nyttes aret rundt. Man fikk to
typer, «sommerdriftsvegers og «enkle bilveger»>. De
forste ble bygget for tyngre trafikk med hjultrykk inntil
2250 kg. De «enkle bilveger» var tenkt som rene kom-
munikasjonsveger for lettere trafikk (personbiler, pro-
viantbiler og 1ikn.) og ble derfor bygget for ibare
1200 kg hjultrykk. Det viste seg dog snart at det ikke
var noe behov for denne type 'med sa ‘lavt hjultrykk.
Den ble derfor forbedret #il en noe enklere og billigere
form for sommerdriftsveg og nyttes til tung transport

4 den torreste del av sommeren eller ndr marken er
rosset. Bruer og stikkrenner ble derfor i alminnelighet
utfert for 2250 kg hjultrykk.

Den ovenfor nevnte vegtype, «bilbasvdgen», ble bygget
i stor utstrekning serlig i Midt-Sverige og den mnordre
del av landet.

Det har dog vist seg i praksis at det er behov for en
vegtype billig i anlegg som «bilbasvigen», men plan-
lagt §l|k at den kunde anvendes om sommeren under
gunstige varforhold. Denme wvegtype trengs i hele
landet, serlig i de sendre deler, som biltransporledd for
mindre skogeiendommer, hvor hest vanskelig kan nyttes
vinterstid. Man har kalt denne hittil savnede vegtype
for «som marbilbasvigs.

Det har imidlertid vist seg i Sverige at de ovenfor-
;}.s‘é’;tne forskjellige vegtyper ikke har fulgt’med utvik-

Man har derfor for statens skoger nylig utarbeidet et
forslag til vegtyper som man mener vil dekke behovet
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for den narmeste framtid. Det innrgmmes dog at det
er nesten ugjerlig & bedgmme utviklingen pa dette om-
rdde for de nermeste 5 &r. Man mener dog 4 kunne si
med sikkerhet at nar krigen er slutt og industrien igjen
innrettes pa fredsproduksjon, vil nye bil- og framforalt
traktortyper bli framstillet pa grunnlag av de rike og
harde lerdommer som er vunnet under krigen. ‘Hvordan
disse kjoretoyer vil komme til & se ut og hvilke krav
de vil stille til vegene, mener forfatteren er vanskelig a
forutsi. ~ Sannsynligvis peker utviklingen ‘mot tyngre
vogner (bl. a. traktortog) som med gket maskineffekt —
firehjuls- eller beltedrift — wvil ha sterre framdrifts-
muligheter enn de nuverende biler og derfor kanskje
_ stille mindre krav til de enklere og billigere skogsveg-
typer. For skogstamvegene, hvor trafikkhastigheten er
det avgjerende, vil derimot kravene kanskje bli ytterlig
skjerpet.

Ing. von Holstein redegjor i sin artikkel narmere for
de vegtyper klasse I, H og 1II — samt bilbasvdg, som er
foreslatt brukt for vegene i statens skoger. Betegnelsen
«bilbasvdg» har gammel hevd i Sverige og er derfor
medtatt som serskilt klasse.

Skogsveg klasse I. — Skogsstamveger eller hoved-
veger skal kunne trafikkeres aret rundt med biler (ev.
med unntakelse :av kortere perioder under telelgsingen).
Sterste hjultrykk 2,5 t. ‘Sommervedlikeholdet skal fore-
gi maskinelt med sladd eller hevl. Om vinteren skal
vegen kunne breytes med bil uten sterre vanskeligheter.

Oversikt over tekniske data for skogsvegklasser.

I I T = i i
Kjorebanebredde (hérd- C
gjord-bredd) min. .... |m| 3,0 | 30 | — [ —
Planeringsbredde
(terrasserad bredd) min. |m| 3,4 | 3,2 | (3,0) [ (4,0)
Minste kurveradius, nor-
malt m|{ 200 | 100 50 | 100

...............

Minste kurveradius i kost-
bart terreng (pa kortere
strekninger) ......... m| 50 50 25 50

Maksimal stigning, nor-

e gning %] 50 80 80 50

Maksimal stigning i kost-
bart terreng (pa kortere

strekninger) ......... % 100 | 100 | 100 80
Vertikalkurver minste

radius: .
Konvekse brytninger .. |m| 500 | 300 | 200 | —
PEWSRE ... o ... m| 80 | 60| (50) | —
I kostbart terreng ..... m| 200 | 150 | 100 —
BRI - et m| 50 | 40 | (35) | —
Konkave brytninger ... [m| 300 | 200 | 100 | —
Tverrfall 1 : 20 utferes

ved radius mindre enn |m | 50 200 — =
Skraninger maksimum .. 1:211:1,5|1:1,5] —
Groft pa fastmark,

bunnbredde ......... m| 03 | 03 |(©3) | —
Groft pa fastmark, dybde |m| 0,4 | 0,3 | 0,3) | —
Breddeutvidelsen i kurver

med radius <55 ..... m| 1,0 1,0 = ==
Breddeutvidelsen i kurver

med radius 55—100 .. |m| 0,5 | 0,5 = ==
Bunnjordlagets tykkelse =

S m(0,3-04 02 | ©2 | —
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Kjorebanebredden (hardgjort bredd) ma wminst veaere
3,0 m, planeringsbredden (terrasseradbredd) min. 3,4 m.
Ved mindre enn 5,0 m bredde anordnes maoteplasser i
sadan avstand at en kan se fra den ene mgteplass til
den neste.

Bruene utferes for totalvekt (kjoretey og last) 15 t,
fordelt pa 3 aksler med heyst 5 t akseltrykk eller enkelt
aksel 6 t. Den frie brubredde skal vere minst 3,5 m.

Planlegging, trassering og profil skal omtrent tilsvare
de krav som gijelder for sdebygdsveger. Alt for lange
bakker med maks. stigning ber unngés. Bilenes laste-
evne ma kunne nyttes helt ut.

Skogsveg klasse I1. Denne vegtype omfatter alle bi-
veger som tilsluttes hovedvegnettet. ‘De skal tdle samme
trafikklast som kl. I, dog med den innskrenkning at den
tunge trafikk bare kan foregd nar vegen er frosset
eller godt utterket. Herav fglger at disse veger kan
utfgres noe enklere og billigere enn kl. I. Det samme
gjelder kravene til planlegging, trassé m. v. Maks. stig-
ninger ber dog vare den samme som for ki. I. Det
kan dog gjeres unntakelse i tilfelle hvor vesentlige be-
sparelser oppndes ved bruk av sterkere stigning. Kurver
?l%dllradius mindre enn 50 cm ber tillates bare i sarlige
ilfelle.

Skogsveg ki. III. Herunder regnes mindre viktige
driftsveger, f. eks. stikkveger til opplagsplasser. De
anlegges som enkle og billige skogsveger pa fast mark.
Planeringsbredde minst 3,0 m. «Hardgéring» av veg-
banen skal bare gjeres i spesielle tilfelle.

Stikkrenner og bruer ma dog kunne tile samme be-
lastning som for kl. I og 1I. Stigningsforholdene ber som
regel ikke overstige dem som gjelder for ki. H, derimot
kan kravene til kurvatur nedsettes vesentlig, idet trafikk-
hastigheten pi disse veger blir lav.

Som en fjerde kl. har %orf»a*t't-eren fort opp de opprinne-~
lige skogsveger — «bilbasviger» —. Disse er ner-
mere omtalt foran.

TRAFIKKUKE I HALDEN I TIDEN
31. MAI—5. JUNI 1943

I forannevnte tidsrom ble det i Halden avholdt en
trafikkuke som fra publikums side ble mgtt med stor
interesse og som sikkert vil sette spor etter seg i form
av_bedre trafikk-kultur for framtiden.

Da det ter interessere hvorledes uken ble gjennomfort
skal en nedenfor gi en oversikt over forlgpet:

[ lokalavisen «Smaalenenes Amtstidendes ble hver dag
fra 30. mai—4. juni d. 4. inntatt en artikkel (med bilder
av forskjellige trafikksituasjoner) inneholdende bl. a. for-
skjellige bestemmelser i trafikkreglene. 'Det ble ogsd
hvex: dag inntatt annonse inneh. forskjellige slagord
angdende trafikken.

Kinoreklame.

Oppslag pa forskjellige steder i byen av forskjellige
plakater som var stillet til disposisjon fra General-
direkteren for vegvesenet.

Bilene ble utstyrt med plakat: «Trygg Trafikks.

I de mest trafikkerte gatekryss, hvor det var oppmerket
fotgjengerfelt, ble postert 1—2 politifolk. De delte ut
brosjyrer til trafikkanter. :

Det ble arrangert trafikkdemonstrasjon for skolebarna,
brosjyrer utdelt og N. A. F.s trafikkfilm ble forevist

i skolene.

UTGITT AV TEKNISK UKEBLAD, OSLO
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. 4r. — Annonsepris: 1/; side kr. 100,—, 2 side kr. 50,—, 14 side kr. 25,—.
Ekspedisjon: Ingenigrenes Hus. Telefoner: 20093, 23465.

Trykt 18. desember.






