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EN VEGFUNDAMENTS-PLAN 

Av Holger Bruda/. 

H · en forsøker å sette opp en liste over de vegarbeider 
vis

enes å burde utføres jo før jo heller, så tør det være 
som m f t Ek 1· · 
vanskelig å avgjøre hvilke bør komme ørs . sempe vis 
kan nevnes: . 
d 'd e utbygging av vegnettet, leggmg av faste veg-

en vi er 
tvidclse av vegenes bredde, tilvegebringelse av dekker, u 
siktlige kurver, bekjempelse av teleskader, støv­mere ove�c et mest mulig effektivt vintervedlikehold, plage _n 

\/ fortau og sykkelstier, osv. byg�mg 
'ærende artikkel vil undertegnede tillate seg åI n�[v 
en plan som menes å burde fremmes uoppholdeligframsit 

e 

ekkefølgen av de andre arbeider. I virkelighetenu?nse r 

nli vis .de fleste av de oppregnede arbeider, her­vil sanny hJtil fremmes side om side, men de arbeider
etter son 

te plan' tar sikte på, menes å komme i en særstillingsom .11
J

v1�r en integrerende del av, ja selve fundamentet forfordi e 
av de ovenfor nevnte arbeider. Planen går ut påde fleit�ilrettelegge alle nødvendige og forønskede data og før�t ette et derved muliggjort, planmessig arbeide med så 1verk\rt vegnett telefritt. Hermed menes å tilvegebringe å gjf!re .v kkelig tykt, bæredyktig fundament på en under­

et tilstre 
111 er fri for ujevn telehiving samt for de viktigste grunn so

edkommende, om nødve_ndig, å foreta en så om­vegers v masseutskiftning at frosten ikke trenger under de 
fatte.nde

de eller retter� sagt inn�skiftede masser. Rent bort­
utskifte 

't disse arbeider tekrnsk sett er ønskelige for de
sett fra a 

så er der et forhold aom for hvert år som går i
fleste ve�er 

de grad framtvinger tilvegebringelsen av nevnte
stadig stigen 

å de viktigste veger og det er, leggingen av · d 111ent P .fun a dekker. " . 
faste veg .d t hermed, for m�nge ar .siden, _begynte, var detDa arbel \rafikkerte innkJ ørselsveger t_1I byer og tett­
de sterkest 

k som først kom på tale. Disse veger hadde 
bygg

ede s!rø 
Is en langt større trafikk enn mange av de

dengang 
tilde 

siste år har fått fast dekke. 
veger som de

nn var en forsterkning av fundamentet på for-
AV d�n gru

mtvunget for en del av. vegene ,me!1 dessverre,
hånd blitt. fr�le gikk utbedringsarbeidene hånd I hånd nJed
i mange tiJfe 

de faste dekker. 
leggingen av ne med ble ' der i overveiende grad lagt dekker

Til å be_gyn 
re typer med den følge at lengden av de faste 

av de kostba;:t langsomt. I de senere år (før krigen) har en
vegdekker ø 

mere over til de billigere typer og da bevilg­
gått mere og

t
"dig er steget, har lengden av de faste veg­

ningene sam 1
tskillig raskere samtidig som de fundamenter

dekker øket a 
er blitt lagt på har vært mer og mer n:iangel­

som dekkene 
s derfor å være på tide å søke utarb.e1det en

fulle . Det sy�\�r p.å dette forhold, ellers vil våre f�ste veg­
plan som. r�and meget raskt forverres enn ytterligere. De
dek�ers tils 

mseg-gripende teleskade.r. på de faste dekker
stadig mer O 

det thsteste en vegingeniør ser, og det bedrer
er vel noe avå tenke på at de reparasjonsarbeider som ut-'kke sal<en t t " • å ·øres om igjen hver enes e ar. 
føre�, 

�0J
J 
forskning, forsøk og praktisk erfaring har vi 

GJ
en 

e11 åri·ekke vært på det rene med hvilke funda-·ennom 
I ·tt·d· gJ ttykkelser som har vært nødvendige for den 11 1 1ge me

?kk for å få e1T vegbane uten tele-sår. De siste års forsk­t�a \arbeider ved Norges Tekniske Høgskole, har nå gjort 
��gmulig beregningsmessig å tilvegebringe telefrie vegbaner, 

d. v. s. vegbaner uten telehiving, på en i teknisk og økono­
misk henseende heldig måte. 

Artikler herom er trykt i "Meddelelser fra Vegdirektøren" 
nr. 6 1938 og nr. 6, 7, 8 og 9 1941. Det er tatt skritt her ra til 
å få disse og beslektede artikler utgitt samlet i et særtrykk. 

Praktisk erfaring synes å tyde på at en tykkelse på ca. 
60 cm fra underkant av det ikke teleskytende lag til over­
kant av vegdekke har vært tilstrekkelig til å · forebygge 
telesår på telefarlig undergrunn for den trafikk som en 
hittil har hatt. Da den maksimale frostmengde har medført 
større teledybder enn 60 cm praktisk talt over hele landet, 
har en måttet regne med nevnte tykkelse i hvilketsomhelst 
strøk av landet. 

Når det gjelder om å forebygge tele-hiving, blir derimot 
løsningen ikke .så ensartet. Tykkelsen av masseinnskift­
ningslagene vil JO være avhengig av den opptredende frost­
mengde og den er som bekjent meget variabel. 

Trafikantenes krav om å kunne utnytte bilens transport­
kapasitet, savel med h�nblikk_ på større b�reevne som 
større gjennomsnittshastighet til alle årets tider, synes å være så berettiget, også nasjonaløkonomisk sett, at en nå nødvendigvis i stor utstrekning må utbedre de viktigere av våre nåværende veger, samtidig som de nye, viktigere veger bygges således at de ikke alene blir uten tele-sår men oaså uten tele-hiving. . 0 

Sådanne foranstaltninger vil nødvendigvis kreve betyde­lige beløp, men på gruimlag av høstede erfaringer mener en �og at utgif_tene er beret�iget idet de temmelig hurtig spares 11111 ved mmskede vedlikeholdsutgifter. Av det som ovenfor er uttalt framgår det at det haster med å sette de her omhandlende arbeider i sving. Da ·clet imidlertid vil bli et langt lerret å bleke, ansees det nødven­dig snarest å tilvegebringe en plan for hvordan disse ar­beider bør fremmes. En sådan plan ansees nødvendig av flere grunner. For det første trenges den for å kunne sette opp et omkostningsoverslag, for d,et annet for å få en over­
sikt over den rekkefølge som de forskjellige veger bør behandles etter, for det tredje for i god tid å skaffe tilvege ennå manglende materiale til bedømmelse av de frost­mengder som masseutskiftningsarbeidet bør være basert på. Hertil kommer at det ansees nødvendig å tilrettelegge en del detaljer for fortsatte undersøkelser og forsøk. Av den ovenfor nevnte litteratur har vi fått kunnskaper om hvilke tykkelser som kreves av enkelte masseinnskiflt­ningsmaterialer for å tilvegebringe en telefri vegbane. E:nn vider� er gitt anvisning på hvilke kombinasjoner av for­
skjellige mat�ria!er som bør benyttes for mest mulig å r.edu�ere utsk1ftnmgens omfang-. Det har vist seg hensikts­mes�1g øverst å anvende tørre materialer med liten varme­ledmngsevne og under dette et vått materiale med' høykuldemagasinerende evne. 

. På gru!19lag av disse verdifulle lrnnnskaper som forsk­t11 ngsarbe1det ved Norges Tekniske Høgskole har skaffet oss, og som professor Kolbjørn Heje er opphavet til, ansees det ønskelig at vegvesenet i litt større målestokk utfører forsøksveger for å klarlegge enkelte åpne spørsmål. Således må en bringe på det rene den praktiske utførelse av de på­tenkte materialkombinasjoner i innskiftningslagene samt prøve hvorledes de forskjellige vegdekker holder over de 

••
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påtenkte isolasjonsmaterialer. Etter foreløpige overveielser 
og beregr].inger antas isolasjon med torv-materiale å få ut­
bredt anvendelse i vegvesenet. 

Om en nå er kommet så langt at en har på det rene hvilke 
innskiftningsmaterialer og kombinasjoner av disse som 
egner seg for vegvesenet så gjenstår å bestemme for hvilken 
frostmengde utskiftningen skal beregnes. Dette spørsmål 
vil sannsynligvis bli gjort til gjenstand for mange og lange 
diskusjoner og det skal ikke nærmere berøres her; kun skal 
bemerkes at det rimeligvis vil bli avhengig av de forskjellige 
vegers betydning. Her skal bare behandles den fundamen­
tale side av dette spørsmål, nemlig hvilken maksimal frost­
mengde en har hatt på de forskjellige steder i landet og hvor 
hyppig de forskjellige frostmengder har inntruffet. 

Dette spørsmål er i stor utstrekning besvart i avdelings­
ingeniør Skaven Haugs artikkel om "Frostmengdekart over 
Norge" trykt i "Meddelelser fra Vegdirektøren" nr. 5 1944, 
og disse 2 kart aktes sendt til samtlige vegkontorer i iandet. 
På det ene av kartene er trukket opp linjer mellom steder 
med maksimal frostmengde på 5000 h o C, I O 000 h o C, 
15 000 h ° C osv. og på det annet tilsvarende linjer for 
midlere frostmengqer. 

Frostmengdekurvene gir et klart billede av at de dybder 
som der må masseutskiftes til, vil være meget variable i 
vårt land. For vegvesenet vil der imidlertid især på steder 
me_d lav ma_ksimal frostmengde, være beh�v for flere de­
talJer. Det hgger for øvrig i sakens natur at frostmengde­
kartene i �oen grad må bli skjønnsmessige, især på steder 
med relativt spredte observasjonsstasjon'h . .  

I_ nr: 12, 1943! av  dette tidsskrift har Professor Kolbjørn 
HeJe 1 tabellarisk form gitt en oversikt over beregnede 
frostmengd�r v�d norske meteorologiske stasjoner. En. lig­
nende oversikt 1 mest mulig komplettert stand vil, ved siden 
av f:osb!1engdekartet, være meget ønskelig for vegvesenet 
o� vil bh foranlediget utarbeidet av en meteorolog. I over­
s1k_ten er det meningen å ta med samtlige stasjoner for 
hvilke d�n maksimale frostmengde er beregnet eller med 
sannsynhghet_ kan beregnes. En sådan oppgave antas å 
være av verdi for en rekke mere begrensede strekninger av 
vårt vegnett. 

I til}egg til �e måli�ger so� er tatt og tas ved de mete­
orologisk� stasJone� vil det rimeligvis vise seg ønskelig å t� ytterliger� �ålinger. I hvilken utstrekning dette bør '.mne sted, vil vise seg når en del nødvendige oppgaver er innhentet fra vegkontoret i hvert fylke I store trekk kan ovennevnte plan ten

.
kes å bli fremmet 

omtrent således: 
I. Vegkontoret i hvert fylke sender inn til Vegdirek­

t<!ratet en_ oppgave over de vegstrekninger hvor en har tele­
sa_r. Sai:n�1d1g opplyses om de samme strekninger har hatt ujevn htvmg og der sendes prøver av vegdekke, fundament 
og undergrunn. Sådanne prøver ansees nødvendige for å 
kunne foreskrive hvilke arbeider bør utføres samtidig som 
en o�så forebygger at der utføres større arbeider enn nød­
vendig. 

2. �nnvid�r� sendes oppgave over de strekninger somhar ujevn _h1vmg uten at der dog opptrer sår. Begge disse, under punkt 1 og 2 nevnte oppgaver bør være ledsaget av høydeangivelse over havet til lettelse forbe�te�melsen av den frostmengde en vil basere masseut­sk1ftnmgen på og de bør omfatte ihvertfafl riks- og fylkes­
veger. 

3. Vegdirekt_oratet sender til meteorologen en oppgave over de str�knmger for ·hvilke en mener at frostmengde­�artet . sa"!men �ed den ovenfor nevnte stasjonsoversikt ikke gir sa detal)erte op�lysninger som ønskelig. Met�orologen gir så anvisning på de steder hvor det er ønskehg å foreta supplerende temperaturmålinger og disse 

utføres etter hans anvisning, likesom han også beregner de 
sannsynlige maksimale frostmengder som der bør regnes 
med på de forskjellige steder. 

I samråd med fylkets vegkontor bestemmes derpå hvilken 
frostmengde masseutskiftningen skal være basert på. 

Det må erindres at der ved fastsettelsen av de suppler­
ende målinger også må has for øye de projekterte ve�er som 
før eller senere skal bygges. De ovenfor nevnte oppgaver 
bør derfor være ledsaget også av en fullstendig plan for pro­
jekterte veger. 

4. Der bestemmes så hvilke materialer som skal benyttes
for utskiftningen hvorpå et omkostningsoverslag kan opp­
stilles. Som ovenfor nevnt antas at det ofte vil være hen­
siktsmessig å anvende torvmaterialer. 

Jo lengere tidsrom de utvidede temperaturmålinger fore­
tas over, desto verdifllllere blir de. Det gjelder derfor om at 
de blir påbegynt snarest mulig. I denne forbindelse vil jeg 
heller ikke unnlate å nevne at der her i landet såvidt vites 
også er andre institusjoner eller etater som i årevis har tatt 
og sannsynligvis vil fortsette å ta serier med temperatur­
målinger. Det må ansees å være av den største betydning 
at disse målinger blir tatt på ensartet måte, således at de 
meget verdifulle målinger kunne nyttiggjøres også i herom­
handlede øyemed. �et synes derfor å være grunn til å søke 
etablert et samarbeide. 

Hvor mange veger som bør komme med· i planen fra første 
stund bør søkes fastlagt så snart som mulig. 

Dette kan eksempelvis skje på den måte at Vegdirektøren 
under henvisning til de synspunkter som er gjort gjeldende idenne artikkel, i rundskr. til overingeniøren for vegvesenet isamtlige fylker ber innsen?t �orslag for de veger som ønskesmedtatt i planen. Sansynhgv1s bør medtas samtlige rik og fylkes-veger. Ennvidere bør medtas de viktigste bygde

s-
som ventes snarlig å bli oppklassifisert. Hvis noen 

veger 
ingeniør ønsker å ta med flere så �r det_ d!;,sto bedre. Ta

over­
er at planen etterhvert skal utvides til a· omfatte fler:k�n
flere veger. g

Ved utbedring av teleskader på gamle veger har en ldt"I
' 

i alminnelighet måttet nøye seg med å søke tilvegeb}ak't 
vegbaner uten teles.år .• En har som oven:or nevnt vanligvis 
anse.tt det nødvendig a ha en tykke!se pa ca. 60 cm. regnet 
fra vegdekkets topp til underkant av ikke-telefarlig materiale. 
Det utelukker dog ikke at enkelte vegingeniører har foretatt 
masseutskiftning til større d_ybder, eksempelvis til ca. I meter 
dybde. 

Ved n1anlegg har en søkt å forebygge ikke alene telesår
men ogsa ujevn telehiving. I denne hensikt er det blitt anbe­
falt å la planeringen ligge i grunnbrøytet stand i minst 1 
vinter. Ved inn-nivellering av tele-ujevnhetene · og derpå 
følgende masseutskiftning har en kunnet eliminere de verste 
hivinger forinnen vegdekket er blitt anbragt. Da imidlertid 
telehivingen er avhengig ikke alene _av frostdybden men 
også av det forløp frostens nedtrengn1ng har, siger det seg 
selv at en bar� d�lvis får �lin:iinert tel_e-ujevnheter ved lo­
kale masseutsk1ftnmger på basis av målinger gjennom 1 eller 
et par vintrer. . 

De hittil foretatte foranstaltnm�er må ansees som helt 
utilstrekkelige selv om en bare �ar I betraktning det omfang 
som trafikken på vegene hadde I årene før krigen. Det er der­
for å håp_e at heromh�mdlede plan J?åbegynnes snarest mulig.

Det kunne kanskJe vært hensiktsmessig i nærvæ de 
artikkel å ha tatt :ne? protiler som viser de påtenkte ;:�se­
utsR'.iftninger. Da 1m1dlerti� sådanne profiler vanskelig kan
behandles uten å komme 11111 på en del tekniske det rer 
har jeg valgt å on:ihan�le denne side av saken i en ege

a
1 Jar� 

tikke! i tilknyttnmg til denne. 1 

Denne artikkel benevnes: -
,, Telefrie veger." 

• 



�
...,

. Nr. 7 - 1945 MEDDELELSER FRA VEGDIREKTØRE,N 73 

(' 

[ 

TELEFRIE VEGER 

Av Holger Bru(faf. 

Nærværende artikkel er fortsettelse av «En vegfunda­
rnents-plan». Da denne artikkel nærmest 'berører tek:. niske detaljer, ansees det mest hensiktsmessig at den skrives som en artikkel for seg. 

Av forsøksresultatene ved Norges ·Tekniske Høgskoles varmekraftlaboratorh1m har vi lært at vi kan skaffe oss·. en ,heldig isolasjon mot kuldens nedtren_gning i �eg­legemet ved å kombinere ·et lag tørre maten"aler med !1ten varmeledningsevne med et annet lag .av va.te materialer med stor 'kuldemagasinerende evne, idet sistnevnte lag 
må ligge underst. �om sådant h.år �arvmateriale vist se� meget 1hensiktsmess1g, da det lett vil oppta og ,holde pa store mengder yann. D.et må .derfor ansees som meget sannsyn•lig at torvmaterialer vil fa stor anvendelse ved 
masseutskiftning ,i vegvesenet. 

Når det gjelder valg av det overliggende materiale, altså det som bør ha liten varmeledningsevne, er det ikke 
alltid oppl,agt at vi i vegv�senet ute� vider� kan velge 
det materiale som ifølge vare ·beregninger vil være den 
,heldigste kombinasjon med torv, varme- ·eller kulde­
teknisk sett. 

Av ,fig.· 1 framgår pet at for samme frostmengde tren­
ges der et tynnere lag av sandig grus alene enn av pukk 
alene. 
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IAv fig. 2 og 3 ses imidlertid at i kombinasjon med torv trenges .der et tyn�ere . lag når. pukk anvendes. 
Sammenlikningen ville blitt litt mer 11,lustrerende hvis tykkelsen av asfaltdekket hadde vært den samme \ begge tilfelle da dette dekke •har et større varmeledningstall enn _både pukk og sandig grus. _,Forskjell�n i tykk��sen av de innskiftede masser er dog ikke særlig stor, sa det vil rimeligvis bli material forekomstene på hvert . sted 
som vil .bli avgjørende for valget. Grus og sand 1mne-s 
på mange steder  av landet i store mengder. På andre 
steder kan det kanskje være vanskelig å finne et 
materiale som egner seg, hvorfor det på sådanne steder 
kan bli tale om å bruke stein og pukk. For ·å kunne 

bevare dette· materiales relativt lave varmeledningstall blir cfet nødvendig å gardere seg mot at hulrommen� 
fylles av sand og grus. For å oppnå dette må veg­dekket og dettes nærmeste lag oppbygges ·under hensyn ·hertil. 

.Når oversikter har vært satt opp over ikke-telefarlige 1ordarter er torv gjerne blitt nevnt først. En q1ar da også gjennom lange tider kunnet iaktta at veger hygd, over my-r ikke har vært plaget av televansker såsant 
materialet over myra har vært riktig valgt. 

Imidlertid foreligger der, så vidt undertegnede vet 
ikke data som godtgjør hvilke lagtykkelser som er nød� 
vendige over myra forat de forskjellige vegdekksty,per skal kunne holde under trafikk av gitt størrelse. For å søke, å bringe dette på det rene ved å samle mest 
mulig. ·praktiske erfaringer, ble der ·i rundskriv fra 
Vegdirektøren av 211. desember 1940 henstillet til samt­lige vegkontorer i landet å innsende til veglaboratoriet tverrprofiler over myr, ledsaget av pr-øver av alle lao fra vegdekket og nedover, og av alle øn..skelige opplys': 
ninger om trafikkens størrelse, vegdekkets tilstand osv På grunnlag av disse besvarelser vilde en også kunn� 
gjøre seg opp en mening om hvilke lagtykkelser -som ville være nødvend·ige over torv når dette 'ble anvendt 
som isolasjon ved masseutskHtning. 

Det er '!el de ·unormale tider som får bære skylden 
for at de forønskede oppgaver ikke er innkommet i sær­
lig stort antall, men en har d.a kunnet trekke visse slut­ninger, idet der bl. a. er innkommet profiler av veg­
dekke av asfalt og sementbetong. På et sted besto vegdekk� og fundament av følgende lag: Øverst et 2 cm asfaltdekke som hadde lioget i c_a. 10 å,�. Det var utført som dobbelt ·overflateb;hand-
1111� på impregnert. :bane og under anvendelse av grov stem.. <Dekk�t har ikke ·krevd annet vedlikehold enn ube­
tydelig lappmg og hullene O'ppsto ikke før ca. 8-9 år etter at dekket ble lagt. For leggingen av dekket ble 
?eny�tet en grusspredervalse som fullt lastet oppgisa vete ca. 12 tonn. Under asfaltdekket lå et ca. 20 cm
tyl�t grusdekke, s� 25 cm med ·en blanding av grus ogstem hvorav stemen utg-jorde ca. 42 % i størrelsen
2"-5", .og endelig at 30 c,m tykt lag bestående av: sandc�. 45_ %, støvsand (0,05 mm-0,005 mm), ca. 30 % 0 
leir mrndre enn 0,005 mm ca. 25 %. Tilsammen ble dett� 
altså ca. 77 cm over myrlaget hvorav prøve var tatt i 
en tykkelse av ca. 40 cm. Det opplyses at myra på flere 
steder er flere meter dyp. 

Dette profil synes å tyde på, at en kan �reie se ,med et ca. 75 icm tykt lag mellom torven og et asfalt
dekke. Ifølge det innsendte ,profil var avstanden til grunnvannstand ca. 115 cm. · ' 

På samme veg ca. 10 km de.r/ra var asfaltdekket ca. 5 cm tykt og d-et ble ·r,apportert a ha �1oldt ·seg bra. Det 
opplyses at der først ble lagt et dekke som det ovenfor beskrevne, men da" det" ble hullet året etter, 'ble der lagt et nytt dekke oppa, sa tykkelsen tilsammen er blitt ca 5 cm. . Prøven som ble tatt godtgjor-de følgende J.a� 
under asfaltdekket: "' 

20 cm grns lhvorav de underste 10 .cm inneholdt ca 40 % over 1" størrelse. <Deretter var der et ca. 60 c� 
ty-kt )ag som nærmest blir å betegne som muldjord og som meholdt ca. S2 % mineraljord. 

·Under dette •lag var et ca. 35 cm tykt lag med litt
form.ulde-t eller svak dynholdig torv hvori var trengt 111-11 ca. 54 % mineraljord. •Ennvidere v,ar tatt en ca. 40 ·c.m tykk: prøve av temmelig dynnholdig torv. !'følge profilet var avstanden til grunnvannsta·nd ca. 90 om. I begge disse tilfelle inneholdt grusen direkt!;! under asfalt­
dekket fra ca. 15--c•a. 25 % finnstoff under sikt nr. 200 
med maskevidde == 0,074 mm og leirmørtelen, d•vs. den 

I\ t /.
l 

,,, ' 

' 'ii-

' 
1· 

,; 
I, 



74 MEDDELELSER FRA VEGDIREKTØREN Nr. 7 - 1945 { 

rn 

/8 

/6 

/,2 

UTSl(/FTING5DYBOER. 

_Æ .... P_'l"_.;Hi_O_/Tl....;...;.O_._lc_o.;_r.;_v...:..·� ..r/e/n under aJ/alldeklre. 

,, 

/ 
./ 

/ 
V 

'/ 

/ 
,I 

/ 

." 

V
.,,· 

-·

1------1--+--+---l--.)'/o,Y-+---t---+---+--+--+-----11---+--1---" 1od-·_,,
7
. --L--+---"--..J'----'-.;, �-' 

�� � Y", ,_ 
# ø· ,_, 

I/ /' -;7 . l------1---+--4--4'---l--+--+------11---+---+--4---+---1 ,,...:....--+--4---1---..!. ro(i /_,____, _ _... __ , 
) / ..,, ., _.-5C"',.,,-+---+---l----+""'----I 

I _v !-,:..-- __..-
l------li--!----+,'--/ -4----1--+--+-----li-----lf----j.-�'---' 1-------11--!----!,""'--_/-!--+-- l fOfy_·-,.,_..____.C,'-----1. 

/ _/ 5etf'_,.,_.. -· 
l----lf---+--11---1---+--+--± . ...-=-=-· -l---+---l-v-"7""'-+--l---+--+-"-.J----1-- � .":l_ fød---"'-'---

..___,l------ll---+--,/'-1---+---+--+---1---11-----ll-_,....,ci._--+--+---+-..::-=--'+---1---l'-'-",,.,'--l 4j)-.':'-_··__.__-"---"----' 
I _,,. -·-

i..·· 

I ./ - i., ,, ....... ·':"' 

/ --
.," 

..,7 ,..,,. . 
/ / .-"· .. -··'

/" 

. -

-· 

�· -

' ./ �!:,.:'--
I .•• ,;? 

I "./, 
1--1,-+--i--/,,-� �-i-"'----·-.. --.. -··-·_,._··-·--·-··- ··- ·- ·-· -··1>-·· -··- ··- ·-· -·· 

�--/
"'

:_ -- ..... _ ·-·-·--·--·- -· --·- -· -·- ·-·-·- ·-·'-·- -·'-·- -·- ·-·-·-·
I 'r 
��- -- ----- __ ,__ _______ -- -- -- -------- -- -- -- -----

.L ____ ,_ ·----� ·-�---- ---�-�- --· -·--- -"""·-

/./0� 

Tvr:rr,,e.1-oh/ 

c /o<Yn a.slal/ 

.Z·/0_,, ..J·IO i< 
Froslmen9.de - ,Y·)O � 

Ft52. 

/ofcleriol, 
V 

t',/.,"7/>J/. ,t,c1J
rn

" k«J:!,.,,,., 
'",.,,. 7o J�ooo a9 

J/u#J'1fP"''U 4 .S:ooo o,� 

,"1�/'"// 8 I0.600 0, 7S 

V:.Jla/,ora/onel, c/erJ .cl-a-,y,y 

del a·v materialet som passerer sikt nr. 40 med maske­
vidde == 0,42 mm, hadde et plastisitetstall på opptil 
ca. 5,0. Denne kjennsgjerning må, anses å være av

meget stor interes,se og vil sammen med andre prøver 
:bJ,i behandlet i en særskilt artikkel. Til sammenlikning 
kan opplyses at der fra et sted beliggende mellom de 2 
nevnte steder ble sendt prøver på liknende måte ·og med 

-R<. 
opplysning om at asfaltdekket som på dette sted var 
4 cm tykt ,hadde ,holdt dårlig. Under asfaltdekket lå 
.følgende lag: 

Et 60 cm tykt grusdekke med,finstoff, ,under sikt nr. 200 
i en mengde ,av fra ca. 10 %---'Ca. 16 %. 

Med dette finstoff-innhold blir massen telefarlig ved 
den høye grunnvannstand som ifølge profilet sto bare \ 
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60 cm under vegbanen. Fra 60 cm-H5 cm besto mate­
rialet av grus og sand med finstoff under sikt nr. 200, 
i en mengde av ca. 6 % .. 

IDet ble opplyst at untlergrunnen fra 1.15 cm dybde og 
nedover besto av kvabb. Vegen gikk delvis i myr og 
delvis gjennom mindre sk,jæringer. Det viste seg at i 

torv 70 S8.oo o 0,9 

qruJ 7 7.ooo 0.S 

•Q.S{Gt./f g /0.600 o 7S 

Veylahoraforief i 177a.r.s 191-'S. 

skjæringene, hvor der altså ikke v,ar myr, !holdt veo-en 
meget dårlig, mens den holdt godt overalt hvor der �ar 
myr. IDet er for å vise dette at sistnevnte prøvested 
er omtalt. Den høyere grunnvannstatnd i skjæringene 
bidro også si•tt. 

I mangel av trafikktelling er trafikkens størrelse 
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skjønnsmessig anslått til ca. 300-400 biler daglig, 
·hvorav ca. halvparten lastebiler.

Fr.a et annet fylke er innsendt tilsvarertde prøver fra
et sted hvor vegdekket- 1består av et ca. 113 cm tykt, 
uarmert «Holter»-betongdekke. .Da prøvene ble inn­
sendt, hadde dekket ligget, i nesten �g� år. .På, det ene 
,sted lå betongdekket på et ca. 47 cm ty,kt grusdekke, 
idet avstanden fra -betongdekkets overkant til overkant 
av myr var ca. 60 cm. Den første prøve av torven var 
fra et lag på ca. 80 cm tykkelse og gikk ,altså fra ca. 
60 cm til ca. 140 cm under vegbanen. Vanninn•holdet 
var ca. 7·5 gram vann pr. 100 gr våt torv. :Neste torv­
prøve gikk fra 140 cm til 246 •cm dybde og hadde et 
vanninnlhold på ca. 83. gram vann pr. 100 gram våt 
torv. .Oet samlede torvlag !hadde altså en tykkelse ,på 
,ca. 185 cm. .Under torvlaget hvis bunn lå i ca. 245 cms 
dybde var der fast leire. Avstanden til grunnvannstanden
opplyses å være ca. 175 .cm . 

.Betongdekket opplyses ·å_ •ha sunket nokså jevnt, ca. 
25 cm og har spr.ukket jYå sine steder. 1Det er enn videre 
blitt opplyst at sprekkene var tversg,ående, var maksi­
malt ca. I cm vide og at der ikke var flere av dem her 
enn på andre steder av samme veg lhv.or åer ikke fantes 
myr under vegbanen. Enkelte av liknende betongdekker 
s_om er lagt seinere på andre steder i landet er uten 
sammenlikning blitt langt mer oppsprukket. 

Dekket var den første ,prøve av !Holterbetong som 
ble lagt i det fylket og så vidt vites var det det første· 
året nevnte betongdekker ble utført i det he1e tatt. Dek­
kets jevnhet var fra første stund l.angt fra den som 
kunde ønskes og slag, stm og rystelser fra trafikken må 
derfor antas å ha vært større enn for ibetongdekker 
vanlig. 

På �amme veg ca. 90 m lenger nord ble tatt prøver 
som viser et ca. 67 cm. tykt grusdekke under det samme 
betongdekket. Under dette var der først et ca. 80 cm 
tykt myrlag med lite formuldet torv og derpå et ca. 
1:8.0 cm tykt 1'ag med sterkt formuldet torv. Tilsammen 
bl!r dette et torvmyrlag p·å ca·. 260 cm. Vanninnholdet 
var ca. 84--85 gram pr. 100 gram våt torv. Grunnvannstanden opply,stes ,å stå ca. 90 cm under veg,banen, dvs. ca. 10 cm under ·gruslaget. Und�r t-orven, a1'tså i en dybde av ca. 340 cm fantes 
bløt leire. Bet<mgdekket på dette sted opplyses å være 
sunket ca. 1().........15 cm, men det er ikke sprukket. Stør­
rel-�en av -de angit�e synkninger er dog ikke målt nøy­
aktig. De er angitt rent skjønnsrnessi•g, ·nå mange år 
etter at dekket ble lagt, og basert på vegens lengde­
profil. Dette anses dog tvilsomt for en sådan gammel 
veg over myr, hvor synknfogen kan -være av eldre dato. 

Enn videre er fra et tredje 1fylke mottatt prøver fra en 
mindre trafikkert grusveg· over en myr som ,ble be­
tegnet som nokså 'bløt. Tykkelse av vegdekke og fun­
�ament over myra yar ca. 4,5 cm, men der opplystes å 
ligge e'I: lag med einer oppe på myra. Vegbanen har 
hol�t godt o� som_meren, men bryter sammen om høsten 
og I teleløsningen. Dette er naturlig da lagene over 
myra er telefarlige og grunvannet fandtes ca. 50 cm 
-under vegbanen. 

Endelig skal nevnes noen prøver fra et fjerde fylke 
tatt fra et grusdekke over myr.. Dette bes,to, av et ca. 
15 .·cm tykt gr�sdekke ·over et ca. 20 cm tykt finslått 
�temlag, eHer tilsammen eca. 35 cm over torvmyra som 
111ne·holdt ca. 80 gram vann pr. 100 gram våt torv. 
Grunnvannet ble den 7. oktober 1940, da prøvene ble 
tatt, funnet ca. 160 icm under vegbanen. 

D�r ble boret til ca. 200 cm under veghanen og det så 
ut til å være ensartet masse. 1Der fandtes ikke fjell i 
nevnte <lybde. 

være den første til å erklære at de her mottatte prøver 
er altfor få til å kunne trekke nevnte slutninger, men 
selv om en ikke ·har de 'forønskede mengder prøver, 
har jeg dog funnet det ønskelig å ta med de ovenfor be­
skrevne da de menes å være av interesse for så vidt som 
de kan tjene som en pekepinn inntil prøver foreligger 
fra forønskede, systemat-isk iverksatte forsøksveger. 

For å kunne ·planlegge f.orsøksveger hvor torvisolasjon 
skal anvendes, trenges en oversikt over materialer som 
det kan bli tale om å anvende og over de lagtykkelser 
som er nødvendige ved forskjellige frostmengder for å
unngå telehiving. !Når det gjelder sementbetongdekke, 
så er dette meget bæredyktig i seg selv. IDet ligger
nær å undersøke hvilke tykkelser som ·blir nødvendige
for materiallaget mellom nevnte dekke og torvisolasjo­
nen. På grunn av dette dekkes spesielle krav til ens­
artet undergrunn og fundament antas nevnte materi•allag 
å burde bestå av relativt fin'kornet masse, eksempelvis
grus og sand·. 

iOe bituminøse dekker som er ,blitt utført i den seinere 
tid •har i overveiende grad hatt grus i underlaget. 

For enkelte ,bituminøse dekker som f. eks. asfalt­
eller tjærepukk kan underJ.aget utgjøres av ·åpen pukk. 
Da et sådant pukklag ·har visse fordeler i forbindelse 
med underliggende torvisolasjon har det sin interesse 
også å undersøke disse kombinasjon�r. Det kan dess­
uten tenkes å være steder hvor en rna ta ut meget stein 
og hvor anskaflfelse av pukk vil bli !billigere enn gr-us 
,Da enn videre fuk-tighetsfonholdene spiller en stor rolle· 
er det av interesse. å undersøke hvordan en bør inn� 
rette seg med henblikk på grunnvannets høyde. 

,Da flere av disse spørsmål er ,av typisk geotek.nisk art, er det blitt. ove�latt ve&laborat�riets geotekniker, 
ingeniør Arne !(1os, a utarbeide profiler for masseinn­skioftningsmatenaler basert på de fra Norges Tekniske ,Høgskole erholdte forsøksresultater. Hans første opp­gave ble å finne ut de nærmere. f?r'hold. ved .betongdekke 
på elastisk underlag. De .beregninger rn1;en1ør Kjos •har 
utført herom kommer som en egen artikkel ,av ham i 
forbindelse med denne artikkel. Her skal bare for sam­
men•hengens skyld, medtas masseinnskiftningsprofilene 
oaså for sementbetongdekket under varierende frost­
m'engder. 1Beregningene synes å vise at et rimelia be­
tongdekkes bæreevne er så stor at tykkelsen av l�get 
mellom betongdekket og torven hva bæreevnen angår nærmest er diktert av det som er nødvendig for de�·praktiske ubførelse av arbeidet. 

I fig. 4 er vist profiiler f.or et 15 cm ,betongdekke med
forskjellige tykkelser ,av masseinnskiftningslagene av­�1engig av frostmengden. Under beton·gdekket forut;ettes 
et ca. ,2 cm tykt, løst sandlag og der�å ca. JO cm stabil grus, dvs. grus som er så pass stabil at arbeidet med leggingen av dekket kan foregå og at vegbanen åfyllinger 'kan ligge under trafikk .før dekket legges 

p 
Profilene t,aler for seg selv og viser hvilke reduksJoner som kan oppnås for masseutskiftningens tykkelse ved at 

torv anvendes. 
De fysikalske -konstanter som kurvene i disse og etter­

følgende figurer er ,utregnet etter, er følgende: 
Materiale Vanninnhold q 

i volumprosent l(cal/m• 

Betongdekke . . . . . . . . . ,J.l · 1-1 200 
Asfaltdekke . . . . . . . . . . 8 10 600 
Stabil grus . . . . . . . . . . ,I,5 14 300 
Sandig grus . . . . . . . . . . 10 10 000
Orus . . . . . . . . . . . . . . . . 7 7 000
Stein og pukk . . . . . . . . 4 5 000 
Torv . . . . . . . . . . . . . . . . 70 58 000 

i. 
I<cal/m h • C 

1,:1 
0,75
1,0 
0,·55 

0,5 
0,4 

Vegen på dette sted ble .betegnet som telefri, men
:hele vegbanen duvet når biler kjørte og der oppsto
sprekker i ca. 2--5 .cm ,dybde. Det er jo heller ikke 
annet å vente av et 35 cm dekke over denne dype myr. 

. Torv . . . . . . . . . . . . . . . . 80 66 500 0,9 
1, 1 

For å kunne trekke definitive slutninger -p·å grunnlag 
av prøver trenges 'flere serier sådanne. Jeg vil derfor

Gr-us ( våt) . . . . . . . . . . 40 34 000 
Leire . . . . . . . . . . . . . . . . 40 34 300 
Vatn .. .. .. .. . . .. .. .. 100 83 000 
Snø, relativt løs (lfig. 1) 
·Snø, noe te.ttere ( fig. 8 )  

2,2 
1,3 
2,0 (is)
0,-1 
0,2 
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V " ,<! 

Mo.le ria.le Val. f'.J/. 
l\""eQy f7')J lrc1151 rn-h· 't 

Torv 70 S.f.ooo 0.9 
6rl.4.J 7 7.ooo o,s 

_jr,nd,<; q�.,, /0 /0.000 0.55 

.Jlah,I -··- 15 ,,,,. ,300 l.o 
8e/ono // !/.-20.0 I/ 

V;5/a6onz/or/e/ i n7 ar .s 194S 
.Al<. 

d2
11 [1 2 (1 do)l Qn = qn - -+- -+2-Jh ° C 2 J.11 dn et ·/.o De fy�ikalske konstanter er hentet fra Norges Tekniske Høgskoles publikasjoner i dette blads nr. 6 for 1938 og nr. 6, 7, 8 og 9 for 194\1 eller S. T. nr. 473 .og 623 e.llerogså er de utledet av disse etter skjønnsmessig vurdenng. lføl·ge samme litteratur e·r telemotstanden i et l·ag i en vHkårlig dy,bde under andre materiallag: beregningene er dog sett bort fra varmeovergangs-1 motstanden mellom luft og overflate, dvs. - = 0. . 
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Likningen får da følgende form: 

Her er 
dn = omhandlede lags tykkelse i m. 
qn = materialets kuldemagasinerende evne 

k.ical/m 3. 

J.n = materialets varmeledningstall i k.calfm h 0C. 
d I� = varmegjennomgangsmotstand i de ·overlig­
J.o 

gende lag tilsammen i mZh °C/k.cal. 
Der er ikke regnet med noe snø eller islag på veg­

banen. 
a = varmeovergangstall mellom over-flate og lu'ft i 

k,cal/mZh °C. Som nevnt er der dog sett bort herfra. 
Det Jigger i sakens natur at de ,angitte ,fysikalske kon­

stanter ·bare kan betraktes som tilnærmede og en har 
tilstrebet å benytte sådanne størrelser at en mener å 
være .p·å den sikre side uten å overdrive. 

11 fig. 3 er vist tilsvarende iprofiler .for et ca. 5 cm 
tykt bituminøst dekke oiver gms med underliggende 
torv:Jag. 

Ved å sammenhkne kur.vene i de forskjellige figurer 
kan en få et inntrykk av h·vilke materialer og kombina­
sjoner av disse som gir de mi·nste frostdybder. Hva fuk­
t1ghetsfo�holdene angår, skal dog bemerkes at disse kan
komme ·hl å •variere således at fuktigheten i sand og grus 
på mange steder kan bli en annen enn den en :har 
regnet med. 1I ,fig. 2 er vist liknende profiler for et 10 cm asf,alt­pukkd_ekke hv,ilende på pukk og stein og med torv-
1sol-asJon. 

Det skal her atter så sterikt som mulig pointeres at 
de opptegnede profiler skal tjene som en foreløpig rett­
ledning for å vise ·hvilke tykkelser som anses rilstækkelige 
for de forskjellige innskHtnin.gsmasser under de angitte 

frost�engder. Hvilke minimumstykkelser som er nød­
vendige for lagene over torven for i det hele tatt å få 
arbeidet utført og for at dekkene skal holde må en 
sn,arest mulig søk� å ·få bragt på det rene ved forsøk. 
De re1ererte praktiske erfaringer gir et lite holdepunkt. 

iDet er ovenfor nevnt at det ved masseinnskiftning er 
,he·ldig å an;vende. en kombinasjon bestående av tørre 
mater)a•ler med liten varmeledningsevne øverst og våte 
materialer med stor kuldem'agasinerende evne underst. 
Om en har et lag med tørre materialer øverst så er det 
derfor heldig at den underliggende torv er våtest mulig. 
En vil &pesielt feste oppmerksomheten ved forutsetningen 
om de tørre materia'ler øverst. Det gjelder såled·es ikke
om en har b,are torv alene. 

I fig. 1_ er således vist at frostdybder i torv. med 70 % 
v,ann er litt mindre enn i en med 80 % og at frostdyhden 
er meget vesentlig mindre når der ligger over torven et 
20 om '!ag med noenlund·e tørr snø. iDet ligger nær å se litt nærmere .på hvordan de nettopp 
nevnte f;orhold vedrørende tørre og våte materialer vir­
ker P� grunnv,annstandens be-tydning for frostens ned­
trengmng og dermed på. tykkelsen av de innskiftede 

masser . 
.Som kjent har forutsetningen vært at ·der som sådanne 

anvendes ikke-telefarlige materialer. 1Det vil innebære 
,at vann som eventuelt fryser innen disse lag ,ikke med­
fører te·Ie.skader. Om en ·f. eks. �1-ar et tyikt gruslag 
,og va�ne,t står et stykke opp i dette o,g fryser så skulde 
.dette ikke �edføre noen fare for gr-uslagets stabilitet. 
Ifølge fore·hggende Mteratµr vil grov sand ned til en 
kornstørrels.e på, 0,6 mm bevare sin bæreevne selv om 
€len står under vann. Den skade det vilde medføre ville 
eventuelt ligge ·i den løftning som ville finne sted grunnet 
vannets overgang Hl ,is, men denne er ifølge foreliggende 

litteratur minimal. Det vil i hvert enke'lt tilfelle være 
avhengig av hv,orvidt og eventuelt i hvil'ken grad det 
frosne vegdekke og undergrunnen vil virke som et luk­
ket system. tSå vidt forståes synes den alminnelige .opp­
fatning å være at det ikke vil virke som et 'lukket sy�tem. 
og følgen derav vil være at ·Ii'ten el'ler ingen løftning vil 
finne sted, i hvert .fa111 ikke for en sand med lite under 
sikt nr. 40 med maskevidde = 0,42 mm. På den annen 
side melder ,spørsmålet seg om vannet kan være til noen 

nytte. Dette spørsmål menes å ha flere sider, så det 
synes som om det i'kke uten v!dere kan oversees. 

I de, i årenes løp til Vegdirektoratet innkomne veg­
planer er utgiften til dypdrenering oppført med til dels 
betydelige beløp, så vidt erindres helt opp t:l ca. kr. 13,­
pr. I. m veg, før krigen. Dett� _beløp er ve_i ikke a•lmin­
nelig, men seliv om det er ats-k!lllg lavere, sa melder dog 
spørsmålet seg om det er vel anvendte penger. Erfa­
rjng synes å vise at selv �m dypdre�enn,g kan være 
meget nyttig, så e'. den dog 1 . våre alrl('lnn�lllfe forekom­
mende jor,dsmonn ikke ale�ze. t1lstrekk�hg til a forebygge 
telesår, langt mindre tele-h1v1ng. Hertil kommer at drens­
grøfter, slik so� de ofte har ".ært utfø�t, l_angt _fra kan 
ansees som vange foranstaltninger. Sa vidt vites har 
eksempelvis Norges Statsbaner. funnet_ de� nødivendig å 
anvende rens_ekummer. me.d forholdsvis l1t�n innbyrdes 
av-stand. !Hvis drensgrøfti:;r skal utføres sa omhyggelig 
som det av utenlandsk litteratur ses foreskrevet, v"i.l de 
lett bJi meget kost�are. . 

,oy,pdrener,ing �llr særlig kos"tbar J?a Jlat mark med 
dårlige avløpsmul_ighet�r. For a få tilstrekkelig fall på
drensledningen ma en til dels grave meget dypt og til dels
lange avl·øpskanaler utover fra, veglegemet. iDet 
særlig i slike til.felle at spørsmalet melde� seg om 

er
ikke mest dlensiktsmessig ·kan anordne seg slik at d

en 

f re-
neringen kan sløy es. 

På tan rre flate st. rekninger er planums høyde ofte t"'' . t d t D · s 
uavhengig av det nlstø en e . erreng. e innskifitede
masser kan derfor, hva den side av sa-ken an�år, an-·
bringes som en måtte ønske det, enten . .som fylling over
bakken etler i utgravd traug. AvgJørelsen av dette
spørsmå'l kan kanskje d;kteres av hvtl-ken fuktighet en
ønsker .j de innskiftede masser. �aren for fonndan­
nelse er en sak for seg. for . a se hvordan det 
arter seg med kuldt�ns nedtreng�mg _uuder fors�je'llig 
grunnvannstandshøyde innen _de . m�sk1ftede masser er 
utarbeidet de kurver som er vist l ftg. 5, 6 og 7. Ordet
grunnvannstand vil i det følgende ofte bli anvendt av
bekvemhetshensyn. I virkeligheten siktes der til den 
høyde hvor kapillariteten holder grusen vannmettet (un'<ire 
ka,pi'llar,grense). :Noen skarp. markert grense kan der
ikke regnes med. ,For grovere gru� og san-d vil den
kapil'l•are stigehøyde være ubetydefo,g. Men det kan
også inntre de tiHelle. hvor det dreie':" seg om finere
sand. Der forutsettes ·1�.nsendt prøver hl v�glaboJ1atoriet
og at der tas observasJon.er med hensyn til grunnvann­
standens høyde på d�n ttict av året da det er aktuelt.Dette ansees nødvenc!1-g og�å av den .grunn at det e 
nødvendig å klarlegge hvorvfdt sandens bæ�eevne vil bl�
nevneverdig nedsatt. Da d�t ansåes øns�eltg å få noen
•holdepunkter med h. t. fulct1g�etsg�ade_n 1 san1ct og gmssom kan bli anivendt for massemnsklftnrng er der i den e forhinde'lse blitt utført en. de'! �ndersøke'lser ved ve

n_
laboratori,et. Uten å. gå 1 deta!Jer ska1l her bare op!­lyse,s at resultatene synes å tyde på. at en er på den 
sikre side når en regner med den fukhg,hetsgrad som er 
benyttet ved opptegnelsen av kur-vene i denne ,artikkel dvs. de kurver som. omhandler bruk av tørr sand oggrus over et underl1ggem:le .Jag med st-ort vanninnhold.
De !hittil foretatte undei:søkelser er for få til ·å kunne 

angi snevre t�1l1 for fukt,1gihe�grn�en �å meget mer som
flere forskjelhge faktorer vil _sprlle 1,nn ute i marken, 
me _n de� synes � være gr�nn til å publisere resultatene . 
Im,dlerttd må d1isse beskrives så detaljert at det anses heldigst å omhand1le dem i en artikkel for seg, dog som 
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en del av denne artikkelserie. Da det er ingeniør Kjos 
som 'har skrevet rapporten om undersøkelsene, kommer 
denne som en adi'kkel .under han'S navn. Det b1lir den 
fjerde artikkel i denne serie. 

,I ·fig. 5 er regnet med grus alene. Bokstavet «n» angir 
grunnvannets høyde i grusen. Når grunnvannet står i 
underkant a'V gruslaget, blir n = 0 og når det står i 
overkant, blir n = I. A'V fig. 5 framgår det at for !begge 
di1sse tilfelle blir tel1edy,b·den størst, og den er noe større· 
for n = 0 enn for n = I. Minst teledybde fåes når 
n = 0,5, dvs. når grunnvannet går opp i Jla'I ve grus­
'lagets tykkelse. Eksemplet kan også tas som en illu­
strasjon på den heldige kombinasjon .av tørre materialer 
øverst og våte ·underst. 

Der skal nevn-es et eksempe·I på kurvens anvendelse. 
Fra e! .projektert veganlegg er hertil · innsendt prøver 
som viser a! der langs en del av linjen øverst ligger et 
lag 1av sandig grus som ikke er telefarlig. La oss si at 
planumslin1en går således at det ·blir igj'en ca. 150 cm 
av gr�sll'aget før en støter på det telefarlige jordsmon 
som 1-igger _under. Hv.is grunnvannstanden ligger så 
la,vt at den ikke når opp i gruslaget, vil teledybden på 
n�vnte ste� hvor der er en frostmengde på ca. 45 000 
h C,. gå gJenno� grusen og langt ned i de telefarlige 
masser og en vill kunne 'få ujevn hiving. Hvis derimot 
�runnvannet går ca. halvvegs o,pp i grusen, v.i1! frosten 
r�k� p1assere denne, og en vil helter ikke risikere tele­
hiv111g. ,J:?e! synes å være inn'lysende at disse forhold 
som en hitt1ll vell ·har vær,t ukjent med, bør veie meget 
ved fastleggelsen av planumshøyden bestemmelse angå-
ende dren·eringsarbeider etc. 

D�r ska'! nevnes et anne,t ,eksempel. Vi kan tenke oss 
at Y1 er .på et st�d m�d en frostmen,gde på ca. 20 000 !h °C. 
H,vis der som mnskiftningsmasse skulle anven-des bare 
grus og grunnvannet sto under dette grus'Iag, vi'11'e der 
tre�ges en. -tykkelse på ca. 170 cm. 1Hvis grnnnvannet 
�enmot g�r c1a. 40 til ca. 60 ,cm opp i grusen, vil et 
<=>:uslag pa C'·�. 100 cm være tilstrekkeJ.ig osv. Under 
disse betra_kt_mnger er: det en seilvføllge at en sikrer seg en helt m1111mal kapiHar stigeJhøyde i de øverste ca. 4gt �

- gr�s. Det her n_evnte eksempel kan tenkes -å bli a ue t pa fla,te streknmger med sådanne vannavløps­
for,ho1ld at �rur:nvannstall'den b'lir noenlunde nær den 
sam1:1e fra ar til annet på den rel:ativt ,begrensede tid 
av . aret da teleif,:onten når grunnvannet samt i den um1dd_elba�t derpa følgende tid. ,Særll'ig v,ill e'ksemplet 
kanskje bh av mter,esse i forbindelse med anvendelse av !Jetongivegdekke over sådanne stre.kninger som nevnt, i�et dette dek·ke kanskje bedre enn andre slags dekker 
vllle m?tstå ulemp�ne 'Ved en -unormal 'høy ,vannstand 
som m�tte kunn.e inntreffe ved use-dv-anlig nedbør på 
andre tider. av aret. IFor øvrJg ska'! her genereilt be­
merke� at nar grus-sand-laget blir -så meget som .ca. I m 
tykt v11I der vel som oHe,st istedet bili anve-ndt torv under 
og et redusert grus-.sand-ilag over. Dog kan det stille seig anderledes på steder !hvor torvmaterialer blir kost­
bar_e mens sand Of; grus er bi•Jl'ig. IOet kan j.o også være 
!t �ordsmonnet pa fo�hånd består av ca. I m tykt sand­"ru.s-lag �ve! teleparhg gr,un·n. Hvis tykkelsen av dette 
�and-grus .la."' vanere_r fra ca. I 111 og deroiyer, . vi� e-n 
kunne unnga .besværl·ige tele'M'Vninger h'(i.s en nyttiggjør seg _vannet pa den måte som er nevnt i eksem,p'let. 

Disse ek,sempler er omhand1Jet for å vekke øket inter­
esse for d�n�e side av veig;byggingen, 'for å vise hvor 

mang.e vanasioner en kan treff.e på og hvor vikt.ig det er at gr1:1n·nforhol-�ene nøye st-uderes således at en kan kom�e till de a1eldigste teknisk-økonomiske løsninger. 
,I fig. 6 er tegnet opp 1-iknende kurver som i fig. 5, 

men 'her er foru·tsatt et 25 cm tykt torvlag uffder grusen. 
Under _denne antJage•!se ,ses at det gunst·igste tilfelle er 
aviheng·1g av den opptredende frostmengde. For en 
frostmen•gde av inntil ca. 23 000 h °C .b'lir det omtrent 
det samme ·on1: vannet står akkurat .opp till grusen eller 
ca_. 20 % opp ,1 denne. Ved større frostmen,gder vi·J den 
mmste teiJe-dy,b·de erholdes når yannet �tår 2Q-40 % opp 

i grusen. ,Oe kurvene som er tegnet opp i fig. 5 og 6 
er uttatt som e,ksempler fra ele generelle kurver som er 
opptegnet i fig. 7, idet denne iUlustrerer de frostmengder 
som kan opptas ved varierende høyde av grunnvannet 
(n) for forskjellige for.hold (t) mellom torv- og gr-us-
'lagets tykke'lse. . 

«n», 'Clvs. fanholdet mellom grunnv,annets ·høyde i 
grusen o·g grushøyden er avsatt langs absissen og den 
relative frostmengde langs ordinaten. Når torv- og 
grnslagets tykkelse er like store, vil disse lag tilsam­
men op,pta den største frostmengde niir rz = 0, dvs. når 
vannet akkurat står i overkant av torvlaget, således som 
framholdt under omtale 1av fig. 6. 

Når- tor,vlagets tykke'lse er ca. 30 % av grusllagets, 
vil den største frostmengde opptas når vannet står ca. 
20 % opp i gr.uslagets høyde. Når t = 0, clv,s. at en har 
bare grus, vil den største frostmen,gde opptas når vannet 
når halvvegs opp i grusen således som omtalt i forbin­
delse ·med f,ig. 5. 

Det her -framho'lc!-te kan k,anskje betegnes som· å sette 
saken på spissen, idet elet synes å !bryte med det til­
vante selv om en nå har lært at en ti1l en viss grnd bør 
benytte seg av 'Våte materialer. .På den annen side 
anses det ønskeli'g at disse spør.små! blir behandilet 
så1edes at en hverken foretar unyttig drenering eller 
går til ytterligheter i motsatt retn'ing. Det skal 'her 
straks bemerkes at en 'ikke kan trekke op,p en ginje og si 
at her skal grunnvannstanden stå og så ·beregne masse­
innskiftn-in1gslagene'S tykkelse på basis 'herav. Så enkelt 
er det jo i-kke. Grunnvannstandens nivå vil være ajen­
stand for variasjoner ·like så vel som i. eks. frostn�eng­
den elller .selive den måte hvo.r,på frosten går ned. En må 
derfor foreta sin beregning på en ugunstigere forutset­
ning, neml'ig at ·grusen er tørr i en noe større dybde 
enn det som ifølge det ovenfor framlroldte sku !·Je være
øn•skelig på den tid vannet i grusen fryser. 

Ved utførelse av masseutskiftningsarbeider må en 
sikre seg mot at ·eventuell løftning på sidene virker ska­
delig på. vegbanen. Særli·g store frostmengder vH vel 
sedvanligvis være ledsa•get av snø. ,r fig. 8 er vist 

/,, 

il;: 
it?4 
�,0.6 
� 

1?,t 

o.�

I 

I 
I / 
I/ 

I I 
I I 
I I �· .,(' 
I et<'� O/ I 

X I 
/I I 

I I 
I I 

/ 
/ 

(f'>J/1� 
j!5

e
_ I ...;V I " 

-
---

L-== 
I - Jr1� 

,S� 1 ---I ' 
I / ...... / ooan .. �o·->---

I './ ,_ 
'./ -- - I l I 

I I I 
/0,0()0 �0.11110 .JQooo Jaooo 

fooJ/men5de -
Telecly_bde / /e,re ,mder J/Jo:

zy_Jikal.ske konJ/anler' 
Leire: v,.f"h f'J-'VJoo .t-,z"

ra sl J,Jo': ( r,. • Joo '9/,,, J J 

,i• t.J -t-«�� •c 
A• 0.< -· -

hvorledes snøen reduserer teJle<dy:bden. Den øverste kurve v'iser teledybden for bar mark i leire. Ved 
20 000 h °C reduserer allerede 2� cm snø teledybden 
med 80 cm fra ca. 120 cm ped · til ·ca. 40 cm. Det er 
her regnet med en middels 'fast snø. 

I fig. I er opptegnet en del kurver som kan være a,v
almen interesse og viper frostdybden ·i forskjeJ.lig under­
grunn. De øverste kurver viser frostdybdene for stein og 
pukk, grus og sandig grus m.ed v•.anninnhold på respektive 
4, 7 og 10 volumprosent, nar disse mater,ialer anvendes 
a!lene. I dette ti1�felle J.igger sandi•g grus -best an. Av
fig. 2 ,og . 3 har, med de nevnte reservasjoner tidHgere 
framgått, at når disse materialer kombineres rr{ed f. eks. 
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torv så blir stein og 'Pukk de gunstigste. J?et kommer 
av at disse materialer er tørrest og har det. mmste- varme­
ledningstall. Så kommer en (helt teoretisk) kurv� f�r 
vann (i'S) og for torv. ID� viser at Jrostdybden 1 �at 
torv når den ligger bar, 1k'ke er sa hel� �betydeh1g. 
Derimot stil'ler saken seg !1elt anderledes nar 1s ()lg torv 
er dekket med snø, seliv om d�t er bare 29 om

_. Dette 
er et forhold som er av betydnm'g for ar-be1det I skogen 
om vinteren og det fork'lare_r hvorfor. van.!1 og myrer har 
så vanskelig for å fryse ltllstrekkehg nar der først er 
kommet en del snø. 

Når en, tross mangel .på forønsked� ytterltgere k!-Jnn-
k mater·ia'lene har funnet a burde publtsere s aper om ' d d rt.kkel 11å så er grunnen •den at en og mener, enne a 1 '• , • k" k 1·1 d t · t·t•felle a" ha t1lstrekkeltg ienns ap 11 en e av 1 mange 1 , ' 

materialene og fordi en delvis trenger de utar.beidede
profi'ler for å kunne sette i svrng !forønskede .forsøk.
Profilene antas også å ,g,i tinstrekke:lige holdepunkter for
å kunne foreta den økonomiske beregning som er nevnt
i fore<gående artiklkel og som ble benevnt: «En veg­
fundaments--plan». 

Ti'l inntekt for de framsatte antagelser mener en også 
å kunne ta de praktiske erfaiiinger fm de forskje1'lige 
vegdekker på myr og som ble omhandlet foran i 
artikkel-en. 

De siste artikler i denne serie iølger i tilknytnin,g til 
denne og er, som nevnt, skrevet av laboratoriets geotek­
niker, ingeniør Arne Kjos. De har som overskrift: 
«>Betongdekker på elastisk undergrunn» og «'Fuktighets­
graden i masseinnskiftningsmateria1Jer». 

BETONGDEKKER PA ELASTISK UNDERGRUNN 
Av ing. Arne J(jos. 

t dekke blir påkjent fra trafikk-, sv:nn- og tempe-Et be ong 
fra ujevne setninger og hevninger av grunnenraturkre�er 

��de'ne en finne� på betongvegene våre skriverMye a\ 
d

e s" ·Jirvne bevegelsen ,i grunnen. 1 første �ekkeseg fra enn_; 
, eie a 1;ving. Er fundament�t !or de�ket Je':'nt,skyldes df Lmdig store laster til før v1 far farltge pakien­s�al det, em 

u·evne hevninger og setninger derimot, er det
�mger. /edt"r �n får sprekker som etter hvert ødelegger heleikke lenge 
dekket. . en av ensartet undergrunn vil blant annet fram­

Betydrng 
Brudal: Beregning m. v. av beton�vegdekker".1gå av Ho gefe artik-k�i videre omhandler påkjenninger fraDa nevn 
ariasjoner utmattingsprøver etc bør den lesestemperaturv med d�nne artikkel. 

i sammenJ1�ffr naturlig å legge mye arbeid på fundamentet Det er e
egene for å sikre et ensartet, telefritt fundament. for be�ongv 

O �fte den eneste effektive måten å få dette Den .s1�reriar1Yg grunn, er å skifte ut de telefarlige masser 
til pa .1 te 

i lefarlige. Dette krever økede anleggsornkost­
med ikke- e 

ser vi på det som k�n sp_ares i v�dlikeholds­
ninger, rnen t år kan denne løsnmg ltkevel bit den mest
utgifter . hver 

særiig for el så dyrt vegdekke som betong­
økonomiske, 
dekket er. . Telefrie ve6er" av H. Bruda! 2 er spørs-

I artikkelen.
5
:�tskifting behan?le!. H�r er ?g�å gitt kur­

målet orn rnaid bder ved forS'kJelltge 111nsk1ft111gsmasser
ver over fros 

a�hengig av de iro�tmengder en må regne
ai\' ve·gdekker, 

t delig fram av disse hvor mye som kan
med. !Oet gå_f fy 

gsdybder ve,d å bruke en kombinasjon
spar-es i ut.sk�nterst og tørr grus �ver. Fordelen_e ved
av våt torv. tkom:binasjon, teletekmsk sett, er så 1øyen­
denne materia 

t ikke trenger nærmere omtale Jter. Det
•fallende at te 

I prøve å "i svar .på, er hvordan et betong­
som en l}ier s a 

seg over �t så elastisk underlag som torv.
dekke vil klare 

i sin artikkel gjtt et eksempel fra �t av
Bruda! .har 

egstrekning med betongdekke som hgger
fyl·kene fra be�ket er .her 13 cm tykt, og avstanden fra 
over myr. ' dekket til ·oiVerkanten av myren som er overkanten av 

er et sted 60 cm, et annet s_ted 80 cm. ca. 2 m dyp, åre el,dste betongdekker. ,Likevel opp­
tDek,ket .er av V ket har ,holdt godt. Det ene stedet har
,ly-ses det at d1tke sprukket, på det annet har de spruk­betong,pl,atene 

"kke mer enn på andre sty·kker av vegen•ket en del? men 1 
myr O" langt mindre enn det vi ofte

hvor ,der ikke er ' b 

k 1. å andre ebtongveger. . an mne P å at en ;kombinasjon torv-grus, som 11111-

kP�t
te tyd

t
er

. Ple under et betong,dek,ke, ikke skulle vær-es 1 ,ftmgsma ena · f d t ·1 l"k I t · d kkets bæreevne. Et sltkt un amen v1 1 eve 
b

art
;
g 

.
for 

d 
e 
anlig gammel praksis om å i egge betongdekker 

På\! ra:t u�derlag som mulig. I det følgende skal. en derfor 
beregn.ngsmessig søke å ':'ise underlagets betydmng for de 
spenninger som opptrer 1 dekket. 
---

1 Meddelelser fra Veidirektøren nr. 4 -1931. 
2 Meddelelser fra Veidirektøren nr. 7- 1945. 

..... 

A finne et beregningsgrunnlag som stemmer helt med det praktiske tilfelle er selvsagt umulig, så mange usikre fak­torer som inngår her. Derfor er det også bare praktiske for­søk som kan gi svar på hvorledes spenningene varierer med 
grunnens fasthet. 

Det mest brukte beregningsgrunnlaget for enkeltlaster 
på betongveger skriver seg fra H. Hertz's avhandling: ,, Ober 
das Gleichgewicht schwimmender elastischer Platten" .s På dette grunnlaget har H. M. Westergaard bygd en spen­ningsberegning for betongveger. (,,Stresses in Concrete Pavements Computed by Theoretical Analyses".)4 

For å bruke dette beregningsgrunnlaget til Hertz, må en gjøre disse tilnærmelser: 
I. Betongdekket regnes som elastisk plate. 
2. Rea�sjonstrykket fra grunnen settes proporsjonalt med nedsynkn1ngen: p = k Z. Her er k grunnens synkningsmodul og dens størrelse gir altså et mål for grunnens bæreevne'. 

. Den før.ste tilnærmelse er vanlig i betongberegning, og viser seg a være godt brukbar. Som det senere skal vises spiller \l<ke størrelsen av elastisitetsmodulen E noen særlig stor rolle for �e beregnede spenninger fra belastningen. Den andre tilnærmelse med konstant synkningsmodul er temmelig g, ov. k varierer for samme grunn med belast­ningsflatens størrelse, og en del med trykkets størrelse. O_gså denne usikkerhet spiller liten rolle for resultatet, som v1 senere skal se, da spenningene varierer lite med k. Forsøk har vist at denne beregningsmåten stemmer bra for dekker på fast grunn. Både svenske, tyske og amerikan­ske forsøk har vist det. For dekker over torvisolasjon skulle det ikke bli noen forskjell i beregningsmåten. Fo� et så 
"mykt" underlag vil nedbøyning�ne bli større, og en ·større 
del av dekket vil ta del i deformasjonen. 

Vanlige verdier for k er fra 4 til 10 kg/crn3
• Noen sikker k-verdi for kombinert torv-grusisolasjon er det neppe mulig å anta. Verdien vil avhenge av torvlagets tykkelse og av gruslagets tykkelse. I det følgende er det regnet"med k-ver­dier like ned til 0,5 kg/cms. 

Westergaard har beregnet spenningene og nedbøygninger fo_r last, lan�t fra platekant I, ved kant Il og ved hjørne Ill (fig. 1). I tilfelle I og Il opptrer de maksimale spenninger på platens underside under las�en, og blir: 
l. Lasten langt fra kanten:

po,, = 0,275 (1 + µ) - lg h2 
(E. h3) 

k . /J4 

. p og -nedbøynmg: Z 
P 

= -- cm
8 k. l2 

kg/cm2 

a Annalen der Physik und Chemie 18S:l2, Bd. 22 S. 449. 
4 Public. Roads, April 1926, Vol. 7. 

--------�----



82 MEDDELELSER FRA VEGDIREKTØREN 

,t,i.,, <n ,, wJ.i • ""''"''� wo•<»•,) 

La�/Jf///in !l­
ID. 

La .s l..sfil/i n 9_. 
. .JI. 

· rij I. Belaslnin!J_sltllfellene eller

We.sferg.aard. 

em 
20 

,_ 
-

............... ,,..?Jarekant 

r---...... ,,,P/aterr.idfe 

i---. 
---

k= q.zs qs I. 0 4,o 8
1

0 

-

' 

' 

Fi_j: J. Nå'dvendig_P-latelykke/se ved 
f'or.slye//;g__§y_nknt''?5-Srnod ul na0r Op_ 
fra. P=J t er 2 5 '9/cfl74

. E�2So.ooo �/c,.,! 

I 

- I 

' 

r--
I I --Plolt!rv/rl{ /. e Se "'>-.7,,. em

.JO 

.....___ 
hr/Sem 

/'J =/8em 

' 

I\ 

k= / � .J ·,Y S 6 7 

I� ' 

rq.. 1. Tverrsnill av dekke. 

.Jki..sser li/: 

Fij2. S._y_nknin:9-.smodulen.s virkn1ng_P-a
0 

6,e tra PcJ t ..slcz.°ende lan.91 f'ra p_lale­
kanf.1 ved "'/dr P-/afefykkelse.. 
E"250.ooo �fem� 

"Befo"J_dekker E_a
0

ela.sl/s k 

under.9.r1.1nn." 

J(e_Jla.hora.lol't·e/
1 -

rr;ar � - "7',j: 

P (0,194E-/z3) 
JI. Ved platekant: a

p
= 0,572 

112 
lg �� kg/cm2 

p
og nedbøyning: Z 

P 
= 0,433 -- cm

k . [2 

----

Her er: l = V 
2 

E
( 

• 1z
a 

cm
1 l -µ2) k 

E = betongens elastisitetsmodul J 
h = platetykkelse 
µ = Poissons konstant (ca. 0, 15)] 
P = Lastens størrelse 
b = VI ,6 . a2 + Jz2 

- 0,675 /z fora < 1,724 h 
b = a . ,, a > 1,124 lz 
a = lastradien (cm)' 

� 

b er en variabel son:i Westergaard har ført inn, og som 
inneholder en korreksJon for at den vanlige plateteorien
ikke gjelder under og nær ved en koosentrert last. 
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T a b  e 11 I. Boy_ningsspenninger og kantnedboyninger fra 3 tonns last ved a = 12 em's lastradius.

Synkn.modul 
k i kg/cm' 

0,5 1,0 4,0 8,0 

Platetykkelse 
il I cm 12 I 15 I 18 12 I 15 I 18 12 I 15 I 18 12 I 15 I 18 

Bøyningsspenning ap, i kg/cm2 

I. Last langt fra
platekant

E = 150000 
E = 250000 
E = 400000 

1
29,8

1 
20,2

1 31,2 21,2 

)2,6 22 ,0 

14,7 
15,4 
16,0 1 27,8 I 19,0 I 13,9 I 23,8 I 16,4 l 12,l I29,2 19,9 14,5 25,3 17,3 12,8 

30,6 20,7 15,1 26,7 18,2 13,4 

21,8 

l 
15,2

1 23,3 16,1 
24,6 · 16,9 

12,2 
11,9 
12,5 

II. Last ved plate­
kant E = 250 000 I 48,0 I 32,9 ·I 24,1 I 44,41 30,71 22,5 I 37,21 26,0 I 19,31 33,6 I 23,71 17,7

Nedbøyning ved platekant i mm: 

li. E = 250 000 I 3,02 I 2,rn I 1,65 I· 2,14 I 1,53 I 1,11 I 1,01 I 0,11 I o,58 I 0,16 I o,54 I o,41

. For hjørnelast blir spenningene for vanlige verdier av ·a,
noe mindre· enn for kantlast. 

I tabell I er utregnet opptredende spenninger under 3 tonns 
last fordelt på en cirkelflate på 450 cm2, som altså svarer 
til et  indre lufttrykk i bilringen på 6,7 kg/cm2 • Det sees hvor 
lite op varierer både med synkningsmodulens og med be-­
tangens elastisitetsmoduls størrelse. 

Variasjonen av op med synkningsmodulen er vist grafisk 
fig. 2 . Som det går fram øker spenningene relativt lite selv 

om k avtar til svært små verdier. 
Et hjultrykk på 3 tonn er valgt som beregningsgrunnlag 

for våre veger. Rett nok kommer hertil støtkrefter, som etter 
amerikanske undersøkelser går opp til 10 å 20 % av det 
statiske trykket, selv på jevne betongveger. Men på den 
andre siden gir en bevegelig last mindre påkjenninger enn 
en statisk, fordi platen ikke får tid å deformeres like mye, 
så dette kan gå opp i opp med støttillegget. (En må være 
merksam på at det senere kan bli aktuelt med større 
hjultry�k. 

Til disse spenningene kommer så spenninger fra svinn og 
temperatur. Disse skal ikke behandles nærmere her, da de 
ikke vil gjøre seg gjeldene på annen måte ved torv-grus­
isolasjon enn ellers. 

Temperatur og svinnpåkjenningene kan bli temmelig 
store og for disse spiller betongens elastisitetsmodul en stor 
rolle. Disse påkjenninger må man selvsagt ta i betraktning 
når en betongveg skal dimensjoneres. 

Men da det er sjelden at maksimale svinn- og temperatur­
påkjenninger opptrer samtidig med maksimale pakjenninger 
fra trafikken, kan en for summen av disse påkjenninger gå 
opp mot betongens bruddstykke. For maksimale pakjen­
ninger fra-trafikken alene, som antas å kunne opptre nokså 
ofte må man dimensjonere på betongens utmattingsstyrke 
(se i). Denne har vist seg ikke å være større enn ca halvparten
av betongens bruddstyrke. Derfor vil som oftest påkjen­
ningen fra trafikken alene, være avgjørende for dimensjo- ·
neringen. · . 

Hvor stor utma�hngsstyrken kan bli, kan antas slik.
Oppnår en en bøJ'.nmgsbruddstyrke på vel 40 kg/cm2 etter
28 døgn, noe som ikke skulde være vanskelig, så øker denne
etter en tid til ca. 50 kg/cm2• Utmattingsfastheten vil da
ligge på ca. 25 kg/cm2

• 

1 fig. 3, er opptegnet nødvendig platetykkelse avhengig 
av synkningsmodulen, for at spenningene fra 3 tonns last 
skal bli 25 kg/cm2• Kurvene viser hvilken økning i tykkelsen 

vi må gå til, om k reduseres sterkt. Merutlegget med denne 
økningen blir sannsynligvis lite i forhold til det en sparer i 
utskiftingsdybde ved å bruke torvlag under grusen. 

Kurvene viser også hvor mye større tykkelser vi må ha 
ved platekant, for at et dekke skal være riktig dimensjonert. 
For k = 1, må dekket innpå platen ha tykkelsen 13 cm, 
mens det ved kantene må ha tykkelsen 17 cm. Et riktig 
dimensjonert dekke vil altså få et utseende som fig. 4 viser. 
Ved tverr- og midtfugene vil dyblene, henholdsvis foran­
kringsstengene, dersom de er rett utført, overføre lasten fra 
den ene platen til den andre, slik at en så stor øking i plate­
tykkelse som ved ytterkant ikke er nødvendig her. En del 
bør dog også tykkelsen her økes. 

Som oftest har en belastningstilfelle som ligger mellom de 
beregnede I og li, med spenninger som Hgger et sted mellom 
disse. En utforming av dekket som vist i fig. 4, gir et noen­
lunde jevnt sterkt dekke. 

Dessuten vil vi ikke fa spenninger bare fra ett hjul, spen­
ninger fra nabohjulene vil komme i tillegg, og disse vil spille 
en noe større rolle for fundament med liten k enn hvor k

er større. Men da bilhjulene jo ikke står så svært tett, vil
ikke tilleggsspenningene bli store. · 

Fundamentets synkningsmodul skulde således ikke spille 
noen vesentlig rolle for et betongdekkes bæreev,ne, og torv­
grusisolasjon skulde for den saks skyld være fullt brukbar. 
Beregningene stemmer her med den praktiske· erfaring vi 
har, og som er om.talt før. En annen ting er det at underlaget 
må være ensartet. Men dette skulde en anta at en kan opp­
nå ved de innskiftede materialer. Sannsynligvis må en 
bruke en ikke for grov grus over torven for å sikre dette best. 

Ved disse beregninger er det gått ut fra at betongen alene 
skal klare påkjenningene. Selvsagt bør betongen ved elas­
tisk undergrunn like så vel som ved fastere undergrunn 
armeres, for å sikre at platedelene virker sammen selv om 
en sprekk skulde oppstå. 

Til slutt vil også jeg nevne at det ikke bare er øetong­
dekkets bæreevne som bestemmer hvor ettergivende grunn 
en kan legge det på. ,Fundamentet må være så fast at ar­
beidet med leggingen av dekk/!t kan foregå. Fundamentet 
n�å selv tåle belastning fra trafikk. Muligens blir dette av­�Jørende for hvor tykt torvlag en kan gå· til ved en utskift­
mg, _og hvor tykt gruslag som er nødvendig over. 

Disse spørsn:1ål kan bare klarlegges gjennom prøver vedforsøks_veger, likesom grunnlaget for de oppstilte spennings­beregnmger bare kan kontrolleres gjennom slike forsøk.

L_ 
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FUKTIGHETSG RADEN I MASSEINNSKIFTINGSMATERIALER 

Rapport fra laboratorieund-ersokelsene av kapillære stige!wyder og fordeling av vat11innholcl i grus over torvisolasjon. 
Av ingeniør Arne Kjos. 

Formål: 
Forsøket skal prøve å gi svar på hvilket vatninnhold vi 

må regne med i en innskiftingsmasse av grovere eller finere 
grus (sand), evt. kombinert med et lag torv.

Det skal forsøkes å klarlegge hvilken rolle grunnvass­
standen spiller, og hvordan vatninnholdet i grusen avhenger 
av grusens finhet. 

Materialer: 
Det ble prøvd 3 forskjellige grusslag. Da vi bare hadde 

tynne rør til å foreta observasjonene i, ble det groveste av 
grusen, som ikke spiller noen rolle for oppsugingsevnen, 
fjernet. For å komme i overensstemmelse med siktekurvene 
for telefarlighetsundersøkelser, ble alt som ligger over sikt 
nr._ 10 (maskevidde 2 mm) tatt bort. Hermed mener en at 

-�en kapillære stigehøyde og vatninnholdskurvens form 
ikke forandres, men en får muligens et noe større vatninn­
hold enn om vi hadde beholdt det som ligger igjen på sikt 
nr. 10. Iflg. definisjon på sand og grus er altså den del av 
materialet som benyttes for undersøkelsen i virkelighetn 
bare sand. 

Fig. I viser siktekurvene for de 3 brukte grusslag. Kurve 
I nærmer seg det telefarlige område. De strekede linjer er de 
som v°:nlig_ benyttes som skille mellom telefarlige og ikke 
!elefarltge Jordarter iflg. Dr. Gunnar Beskow. De morene­
Jordarter .h':is siktekurve ligger under den nederste av de
streked� ltnJer ansees ikke under noen omstendighet å være 
telefarhge. De hvis siktekurve faller over den øverste ansees. 
normalt å være telefarlige. Il er noe grovere, men ikke/så 
gåov som .det en vanligvis vil bruke som innskiftingsmasse 
s fremt s�dan. er for hånden. Kurve Ill viser en grus
som har hte t111stoff, og som ansees egnet til innskifting. 
�v�r grus b\tr prøvd for 3 forskjellige grunnvasshøyder: 
mva a) oppe I grusen, b) på grensen mellom torv og grus og 
c) ne�e. 1 torven. Den fineste grusen dessuten med grunn­
vassmvaet d) un�er torvlaget (Fig. 2). 

Forsøksanordning: 
. Grusen o� torven has i tette glassrør. Rørene har en indre

diameter pa ca. 2,6 cm, er kuttet i lengder på 6 og 12 cm, 
og etterpa satt sammen med gummiringer som slutter tett 
011; skjøter�e. En får da et lett delbart system og kan lett 
male v_atn111n�oldet i forskjellige høyder. 

For a oppna tett pakking av grusen må den plaseres i 
rørt;,ne enten helt tørr eller helt våt. Etter noen forsøk valgte 
en a fyll� rørene med helt våt grus, godt blandet, da dette 
ga den Jevneste fordeling. 

Rørene ble satt sammen oppover i lengder på 12 cm om 
gangen,. og grusen tilført etter hvert, under stadig stikking 
med kniv. Rørene var på forhånd plasert i kar, hvor den 
ønskede grunnvass-stand ble innstilt (fig. 2). 

Ved at massen ble tilført våt fikk en kapillær likevekt 
yed �t va�net seg ned til kapill�rhøyden. På denne måten 
mnsttller hkevekten seg på en brøkdel av den tid det vil ta 
om vatnet.skal sug_es qpp fra grunnvatnet av kapi)lærkraften. 
Result�tet :}kal bh det samme, forutsatt at det ikke ligger 
et kap1llærbr�ten?e lag i grusen. Kfr. Beskow: ,,Om Jord­
arternas Kap1llantet" s. 18(1). 

Ved grusslagene Il og Ill, hvor vatnet i grusen seg bort 
etterhvert so.m_ grusen fylltes i rørene, ble vatnet etterpå 
truk�et opp 1gJen med vakuum, for å få luften fjernet. For 
den fmeste grusen seg vatnet senere bort, og luftutsugingen 
falt bort. 

En ønsket å måle vatninnholdet i volumprosent. Da det 
er aelskillig sikrere å bestemme vektsprosenten ble hoved­
vekten lagt på denne. Dessuten ble volumet aJ glassrørene
målt, og romvekten funnet. Ut fra den midlere romvekt 
ble så volumprosent vatn utregnet. 

1 Svenska Vaginstitutet. Meddelande nr. 25. 

. Torvstrøet ble løst opp, vætet og stappet i rørene, temmelig 
fast pakket. 

Ved alle forsøk bruktes utkokt vatn. 
Etter ifyllingen ble prøvene satt bort i 2 døgn før vatn­

innholdet ble målt. Værelsestemperaturen var ca. 19° C i 
kontortiden, og gikk ned til ca. 5° om natten. Øverst ble 
glassrørene forsynt med en papirkork for å hindre luftsirku­
lasjon og for sterk fordamping. Tørringen av grusen og 
torven for bestemmelse av vatninnholdet foregikk i varme­
skap ved 110° C. 

Kapillær stigehøyde etter Beskow (se (1)) ble målt i 
Beskows apparat. Da det her var små stigehøyder, ble kvikk­
sølvet fjernet, og kokt vatn fyllt i stedet. Torvens kapill­
aritet ble målt, idet det ble brukt samme pakkingsmåte for 
torven her som ved vatnfordelingsobservasjonene. 

Observasjoner: 
Kapillær stigehøyde i dr. Beskows apparat: 

Grus I l(b = 62 cml 
Il Kb= 18 cm 

;; Ill Kb � 14 cm] 
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• Torven fast stappet, med romvekt av tørrstoffet i denvate torven på ca. 0,15 holdt et undertrykk på 70 cm i ettdøgn, men røk for en øking til 75 cm, på 5 min.
Løst pakket, med romvekt ca. 0,08 var kapillariteten min-

dre enn 20 cm.
. Vassfordelingen: Observasjonsresultatene går fram av

!1g._ 4, 5 og 6. Oppdelingen av glassrørene er inntegnet for
a vise hva li.vert punkt i �urvene betegn�r middelverdien for.

Diskusjon: 

Gr�s I fig. 4: Kurvene viser at det ingen forskjell er i 
vatnmnholdet hvor grusen står under grunnvatnet og hvor 
der er kapillærvatn. Vatninnholdet holder seg konstant på 
ca. 30 %, svarende til den tilsynelatende hulromsprosent. 
Hulromsprosenten er al�så ikke særlig stor, da grusen er 
godt gradert. Romvekten er da også over 1,8. 

. Torvlaget ser ikke ut til å spille noen rolle for den kapillære
s�1gehøyde, da avstanden fra undre kapillære stigepunkt 
til grunnvatnet er omtrent den samme enten vatnet står 
over, i eller under torvlaget. Dette er da også rimelig, da 
det er overfl_a�espenningen ved kapillærgrensen som holder 
vatnet oppe. 

Kapillariteten målt i dr. Beskows apparat og som svarer 
til undre kapillargrense, stemmer svært bra. 

Høyden av sandsøylene er dessverre for liten til at adsorb­
sjon_svatnet med sikkerlli!t kan bestemmes, da det er en 
mulighet for at overgangen mellom kapillærv.atn og adsorb­
sjonsvatn ikke er ferdig før toppen av røret er nådd. Sann­
synligvis er adsorbsjonsvatninnholdet ca. 15 %, 

Grus I I fig. 5: Heller ikke her er det noen forskJell på 
vatninnholdet i grus.en under grunnvatnet og mellom grunn­
vatnet øg undre kapillærgrense. Vatninnholdet er her 
ca. 32 %, 

Undre kapillærgrense ligger for a på l 2 cm, for b· på 16 cm 
og for c greier grusen så vidt å holde vatnet over det 12 cm's 
torvlaget. 

Kapillariteten etter Beskow på 18 cm er altså en del 
for stor. 

Fra undre kapillærgrense til konstant adsorbsjonsvatn­
innhold på ca. 7 %, er det en jevn overgang på ca. 16 cm's 
lengde. 

Torvlaget ser heller ikke her ut til å spille noen rolle for 
vassfordelingen i grusen. 

Gr�s I I I fig. 6: Heller ikke her er der noen forskjell i 
vatnmnholdet over og under grunnvatnet. Undre kapillær­
grense ligger mellom I og 6 cm. ·Kapillaritetsmålingen etter 
Beskow som ga 14 cm stemmer som ventende ikke her, da 
kapillarkraften er så liten at tr_egheten i selve Beskows 
apparat vil gjøre seg gjeldende. 

Kapillærvatnet er her på 38 %, Romvekten av grusen 
er under 1,6. Adsorbsjonsvatnet er ca. 5,5 %, og overgangen 
fra kapillærvatnet har ca. 12 cm's lengde. 

Torvlaget spiller ingen rolle for vatnfordelingen . 

Torven: 

For torven varierte romvekten av tørrstoffet (våtstappet) 
fra 0,12 til 0,16, og vatninnholdet fra 72 % til 88 %, Torven 
var da fast sammenpresset ·og ble holdt sammen av frik­
sjonen mot glassrøret. 

Ved denne pakkingsgrad hadde, torven en kapillaritet 
på ca. 70 cm·. Stigehøyden er her selvsagt helt avhengig av 
pakkingsgraden. Forsøk med omtrent halve tettheten av 
tørrstoffet gav en kapillaritet på under 20 cm. 

Resultat: 

Torvlaget S,Piller ingen rolle for vassfordelingen, i grusen. 
Denne er avfiengig av grunnvatnets nivå og grusens sam­
mensetning. 

Grusen er vassmettet opp til undre kapillærgrense. Denne 
ligger for I ca. 60 cm over grunnvatnet med vatninnfiolct 
ca. 30 %, for II er stigehøyden ca. 13 cm. med 32 % vatn 
og for Ill ca. 3 cm's stigehøyde med 38 % vatn. 
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Fra undre kapillærgrense er det en jevn overgang i vatn­
innholdet til konstant adsorbsjonsvatninnhold fåes. 

Overgangen er for li ca. 16 cm lang, for 111 ca. 12 cm. 
Adsorbsjonsvatninnholdet er for li ca. 7 %, for Ill ca. 

5,5 % og for I sannsynligvis ca. 15 %-
Vatninnholdet i torven lå alle steder over 70 %, og de 

fleste steder over 80 % . Det spilte ingen :olle for vatn innhol­
det i torven om grunnvatnet st?d over, •. eller uhder torven. 
Torven hadde i alle tilfelle kapillær forbindelse med grunn­
vatnet. 

J(onklusjon: 
Skal en altså ved en innskifting av mp.terialer oppnå 

den heldige kombi·nasjon av tørr gr:1s_ over vå_t t�rv, 
må man anvende en grus med" m1111m_al kap11lantet 
'(som Ill) så fremt grunnvatnet nar opp 1 grusen. Står 
grunnvat�et derimot laver.e, kan en anvende en gr_us 
med kapillær stigehøyde lik avstanden fra grunnvatnet 
til gruslaget. "kk t f d 1· d Det forhindrer selvsagt 1· e. a en vass or e rng m_e 
ka illaritetsvat-n et stykke opp 1 gr�sen_ kan være gunst-ig, 
idi det nedre av gru�en m�d kap11lantetsvatnet utnyHes
som vått kuldemagasinerende lag, mens det øvre tørre 

. k Id ·en nom rrangsmotstanden. gir u egJ "' 

FALLT FOR FEDRELANDET

FREDRIK HOLTER 

1 kog-en på Trandum gjemte o�så våre falne
. Redse, ss 

Fredri:k Holter og Harald Reitan. kJemper 

-urne ible bisatt fra Det gam.le krematorium
Ho1ters

16 jul,i. Vegdire.k,toratet holdt stengt for atmandag · o·verordnede kunde v,ise- -ham den siste ære.kolleger 

I 
og

en sjelden vakker høytidelighet. Katafalken:Det :k 
et av et norsk flagg som urnen var pl.asert på var de e 

fra Hjemmestyrkene dannet æresvakt. Pa-
0g k,ollegef 11 i Pipervik-k·irken h�Id� en sterkt følt og 
stor K�ar�alf hvor han tegnet et nktig og vakkert bi.Ide 
personlig 

en Holter. 
av kjernekf! på kransen m�� nas1onalfargede ·bånd fraPresten 

ken og fra familien .eller�. _Det ble videre
mor of søs 

ser fra Oslo og omegn �1st�1kt av hjemme­
lagt pa .kran 

av offiserene, fra d1stnkt 49, aksjons­
·styrkene ved .J

n 

en av Holt�rs kolleger i gruppen, fra
gruppe K ve 

t ved kon t-orsief Kolle .som ta•k,ket for in­
Vegdirekt.orat� ktig arbeid og for . det gode eksempel
.teressert og J vært og frå Vegdirektoratets funksjo­
han alltid had 

d
e
bokhoider Bakken som dvelte ved Holters

nærer ved ,hove_ 
errenskaper og takket for innsatsen ocr

sj-eldne personh{:m�ratskap. Minnet om Holter vil allti-d
for det trcofast\

0 11eger. 
leve hos h ans 

t Isen ble det .sunget et vers av fedrelands­
Ved jordfes e 

salmen. b-lir bisatt senere på hans hjemsted i
Reitans urne 

A.Ien.

MINDRE MEDDELELSER

D MOTOR CO. s NYE •FREpSVOGN TIL•FOR, . 
500 DOLLAR. 

· er i svenske aviser planlegger Ford no ,I -Hg. opplysning , f dligere berømte modell som 
en etter,kngsutgave av sm I 

d i 1 d skal selg�s til 500 dollar. .Sels�ap.et ve� er sa_e . es 
tilbake til sin gamle politikk, neml.1g a fabrikkere b1l11ge 
vogntr uten unødvendig ltrksus. 

,Henry F,ord tviler etter egne utta·Ielser selv på at det vil bli noen særlig etterspørsel etter dy,rere vogner når krigen er slutt, fordi folk .kommer til å foretrekke «ned­
monte.rte» vogner framfor å betale 25 .% -tjllegg tfor en 1942 modell. 

Fordselskapets beslutning turde i høy grad komme til å innvirke på ko111k,urre.rend\:! selskapers etterkri-gsplaner og tvinge disse ·til å avstå fra en hel del av h.rksus­utstyret i sine vogner for a kunne møte ·Fords utfordring. 
Fordselskapet som no har ·fåt-t en del av sin produk-­

sjon frigitt fo.r sivilt bruk, tilvirker også en ny laste­
vognmodell som hittil vesentlig har vært forbeholdt ikrigs­
ma,kten. Vognen er 8-sylindret, med en 100 !hk-motor 
og 4 resp. 5 meters akselavstand. Vognen som er for­
synt med flere 'forbedringer fripasset krigens krav, kan 
no som nevnt også leveres for sivilt bruk. Den nye 

lastevognen som forfra ser meget solid og moderne -ut, 
har modellbetegnelsen 1944 og ansees å være en for­
løpe-r for hva som ,kan ventes til -Europa når krigen en­
gang tar slutt. 

IA!MEJR,llKIAIS .B,l1UBBHOV iETT-EiR KRIGEN 
.Den amerikanske bilindu�tr-i må .ifølge uttalelser .fra 

bilproduksjonshold lfabrikkere-...ca. 6 millioner biler om 
året dvs. 50 % flere enn •før krigen,, for å til.fredsstille 

det 'ventede 'behov i etterkrigsårene. 
Denne ,produksjon vil •imidlertid ikke kunne oppnås 

før omtrent I år etter at produksjonen atter er satt 
igang. . . . ,En del �irmaer .frvonblant tFord, som har mmdre mn­
vi-klete omsetnincrs.pwblemer enn andre i bransjen -håper 
på å kunne ko�me i �an"g ,før de andre. .Prisene vil 
sa'nnsynligvis komme til ·a l!gge 'Ca. 10 % over 1942-
nivået. · bl" I t "d b · Ikke en eneste .privatb!l er_ 1tt age s1 en • egy�n�·lsen 
av 11942, mens i samme _tidsrom· nærmere •8 millioner 
vogner er satt rut av dnft. Dessuten er lageret av
brukte vogner praktisk talt utnyttet med ,J()() %. 

(Sv.O. 16/rlil, J944.) 

rEN HBLrOIIG FO�BEJDRIING 

Trafikkskil-tet er ,p!asert Javt og godt synlig om natten, (Fra 
· «Strasse und Vel'kehr� nr. 12 - 1944.) 
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RUIDBØL ,QP.PIHIEV.BS B1BN S,"N1RAS J ON1BR IJNGBN 
HØS-TBN 1945? 

ENGLAND 

I News Chronicle for 18. jun,i 194-5 står antydet, at 
·en sannsynligvis vil kunne rekne med at rasjoneringen av
bensin vil bli opp·hevet fra det tidspunkt gyldigheten av 
de nuværende rasjoneringskort opphører, dvs. ved ut- ·
løpet av august d. å.

Det framholdes at gjenopptagelsen av biltrafikken på
,basis av den bensinmengde som har vært stillet til dispo­
sisjon i siste ·periode har vært · adskillig mindre enn en
hadde regnet med da rasjoneringsperioden begynte. Det
administrat,ive apparat som er nødvendig for rasjonerin­
gen av -bensin er både kostbar og besværlig og i be­
traktn,ing herav skulle det væ

_
re un�dvendig . å restrik­

sjonere en vare som det her fmnes tilstrekkelig av.
Mange motorvogneiere har ikke tatt vognen i bruk

med bensin fordi de · mener at det begrensete bensin­
kvantum som tildel>ingen omfatter og den bruk de i så 
.fall .vil kunne gjøre av vo�nen ik�e står i ·n.9e rimelig
foJ'lhold til de ikke ubetydelige utgifter som paløper ved
regist.rering og assurering av vognen .

. frigjøringen av bensin ventes å gå parallellt med en
opphevelse av kjøpeforbudet for r notorv.ogn·er.

A·llerede nå produserer fabrikkene vogner hurtigere
enn den kvote som Min,istry of War T�ansport slipper 
.fri for salg og de eksportlettelser s?m gis er hel.ler ikke 
tilstrekkelige for å absor\)ere de hl,st�deværende lager-
1beholdn,inger til en 1hver hel.

Av de foran nevnte grunne,r. kan" en derfor g� ut fra
at alle de restriksjoner som gJenstar fra krigstiden for
motorv�gnkjøring vil bli ·opphevet fra I. september 1945.

RØDif•AlROET SEM,EiNT,

som gir betong en· fr.isk rød farge får man v�d å bl�nde
4 kg jemok yd til hver sekk sement. i8!and 1ngen siktes
og tilsettes �mtren.t like m.eget sand; Satsen blande� lett
og blir deretter atter siktet. Nar betongunderl•aget,
f. eks. i et golv, er lagt og utjevnet, strør man denne t�rre
•blandingen av sement, jemoksyd ,og sand. med en _sikt:
ramme ut på den fr,iske betongflaten og sliper den inn 1
betongen med et br-ett. Derved får man en tett, •hard og
glatt fl.ate med Jernfarge.

lflg. <�Eng. News Ree.» har man i Kentucky (U. S. A.) 
br-ukt en 'liknende fargesats, m.en med \)a_re 1,8 kg jern­
oksyd til hver sekk semen-t, til framst!llm� av trafikk­
stripe midt på betongveger. 'farge.Jaget bJ.1r her gjort 5
·cm ty,kt og forsiktig inn·lagt I den ufargete betongveg­
banen. Resultatet var etter et år� pr�ve så godt, at
metoden er •blitt bmkt -i stor utstreknmg 1 U. S. A. (Beton
u. Stahlbet-onbau 1943, ,nr . 3/4.)

T,IMF1J1�K1BN PA DE �UI9Sil:S!K:E LANDVIEGER
av,vikles ett�r mange . overensstemmend� beretn\nger for
det meste pa begge sider av den egentlige veg I det frie terreng, da dette skoal være bedre å kjøre på enn selvevegen. Men i motsetning NI på slettelandet er det i
Kaukasus mer enn 5000 km g·odt t11asserte og vel bygdehO'Vedveger , som er an.lagt på riktig måte til tross for betydelige vansker. Allerede under zarherredømmet iRussland ble fjellvegene i Kaukasus bygget av strate­giske hensyn. Til byg-ging og vedlikehold av dissevegene ble sær.Jig tidligere utskrevet bønder i omegnen t-iJ tvangsarbe-id. Ved de brat.te. a·vgru�ner er det langsvegen-e opp.ført 1,5 m ·høye, solide steinmurer oo bygdm�nge til dels d_ri-stige steinbmer over de dy,pe kiøftene. T•1I alt mur·verk I bruer o. I. <ble det bate brukt det bestemateriale av hen·syn Hl holdbarheten i det harde kl,ima.

Gr�sen gå.r midt :gjennom hovedgaten i ,den li.Ile by. Gaten erstemlagt ,med hollandsk klinkerstein. Her kan man stå. medet ben ,i Danmark og et i Tysk-land. 

(,Siahw. Bzt. 1943 ( 121) nr. 9.) 
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