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EN VEGFUNDAMENTS-PLAN

Av Holger Brudal.

i forseker & sette opp en _liste over ge vegarbeider
Hvrfeflgs g burde utferes jo for jo heller, sa ter det vere
f/%Tskelig 4 avgjore hvilke ber komme forst. Eksempelvis

kan neviies: A
: : ing av vegnettet, legging av faste veg-
den V‘deriviudt‘eblzeggalzlg vegene% bredde, gtgilvggebringelse av
gfekrléeg'v:rsikt“%e kurver, bekjempelse av teleskader, stov-
e
plagen etc, u og sykkelstier, osv.
bygging a;refr?(ri‘éa artigkkgl vil undertegnede tillate seg &
; nzterven plan som menes & burde fremmes uoppholdelig
framse teekkefglgen av de andre arbeider. I virkeligheten
u?ﬂsett 3 nligvis de fleste av de oppregnede arbeider, her-
vil sann51y hittil, fremmes side om side, men de arbeider
etter son]te plan’tar sikte pa, menes & komme i en serstilling
som_nevlcr en integrerende del av, ja selve fundamentet for
fordi df av de ovenfor nevnte arbeider. Planen gir ut pa
de fles eti]rettelegge alle nedvendige og forgnskede data og
forst & tte et derved muliggjort, planmessig arbeide med
s& iVerksgrt vegnett telefritt. Hermed menes & tilvegebringe
3 gjore -kae“g tykt, beredyktig fundament pa en under-
o Istr“’"m er fri for ujevn telehiving samt for de viktigste
Soedkommende, om nedvendig, 4 foreta en si om-
yvegers VvV masseutskiftning at frosten ikke trenger under de
fatte,"dede eller rettere sagt inn-skiftede masser. Rent bort-
utskifte 2t disse arbeider teknisk sett er enskelige for de
or sa er der et forhold aom for hvert &r som gar i
veg 4 rad framtvinger tilvegebringelsen av nevnte
stadig stlgf pa de viktigste veger og det er, leggingen av
nglélt(eﬁérmed; for mange ar siden, begynte, var det
a arbel trafikkerte innkjoerselsveger til byer og tett-
t krsom forst kom pé tale. Disse veger hadde
byggede stflrgel.s en langt storre trafikk enn mange av de
dengang lde giste ar har fatt fast dekke. 1
veger SOM - - o "var en forsterkning av fundamentet pa for-
v den grumtvunget for en del av vegene ,men dessverre,
hand bhtt-ffre%le gikk utbedringsarbeidene hand i hand med
i mange tlaV de faste dekker.

eggingen med ble der i overveiende grad lagt dekker
legg 3 be ba’r‘gfe typer med den folge at lengden av de faste
de kos

ket langsomt. I de senere ar (fer krigen) har en
vegdekker 875 Lo ver til de billigere typer og da bevilg-
4 08 i de faste veg-
gaft mere tidig er steget, har lengden av veg
matskillig raskere samtidig som de fundamenter
e er blitt lagt pa har vert mer og mer mangel-

som dekken es derfor & vere pd tide & seke utarbeidet en
fulle. Det Y0 pa dette forhold, ellers vil vére faste veg-
plan som‘retand meget raskt forverres enn ytterligere. De
dekkers tils omseg-gripende teleskader pa de faste dekker
stadig merav det tristeste en vegingenier ser, og det bedrer
Rpavel "ﬁsn 4 tenke pa at de reparasjonsarbeider som ut-
ikke S?.né gjores om igjen hvert eneste.ér. v )
Kotk nom forskning, forsek og praktisk erfaring har vi
-Gjegm en arrekke vert pd det rene med hvilke funda-
gJen?t kkelser som har vert nedvendige for den hittidige
me;likl}(’ for & fa en vegbane uten tele-sdr. De siste arsﬂfoysk-
g;?,gsarbeider ved Norges Tekniske Hggskole, har na gjort
det mulig beregningsmessig & tilvegebringe telefrie vegbaner,

mest mulig effektivt vintervedlikehold,

d. v. s. vegbaner uten telehiving, pa en i teknisk og gkono-
misk henseende heldig mate.

Artikler herom er trykt i ,,Meddelelser fra Vegdirektarenf’
nr. 6 1938 og nr. 6, 7, 8 og 9 1941. Det er tatt skritt her ra til
& fa disse og beslektede artikler utgitt samlet i et s@rtrykk.

Praktisk erfaring synes & tyde pa at en tykkelse pa ca.
60 cm fra underkant av det ikke teleskytende lag til over-
kant av vegdekke har veart tilstrekkelig til & Torebygge
telesar pa telefarlig undergrunn for den trafikk som en
hittil har hatt. Da den maksimale frostmengde har medfert
storre teledybder enn 60 cm praktisk talt over hele landet,
har en mattet regne med nevnte tykkelse i hvilketsomhelst
strgk av landet. rY- y :

Nér det gjelder om & forebygge tele-hiving, blir derimot
lesningen ikke sd ensartet. Tykkelsen av masseinnskift-
ningslagene vil jo v&re avhengig av den opptredende frost-
mengde og den er som bekjent meget variabel.

Trafikantenes krav om a kunne utnytte bilens transport-
kapasitet, savel med henblikk pa sterre bzreevne som
sterre 'gjennomsnittshastighe‘g til ‘alle arets tider, synes &
veare sa berettiget, 0gsd nasjonalekonomisk sett, at en na
nedvendigvis i stor utstrekning ma utbedre de viktigere av
vére naverende veger, samtidig som de nye, viktigere veger
bygges sdledes at de ikke alene blir uten tele-sdr men 0gsé
uten tele-hiving. .

Sé&danne foranstaltninger vil nedvendigvis kreve betyde-
lige belep, men pa grunnlag av hestede erfaringer mener en
dog at utgiftene er berettiget idet de temmelig hurtig spares
inn ved minskede vedlikeholdsutgifter.

Av det som ovenfor er uttalt framgar det at det haster
med & sette de her omhandlende arbeider i sving. Da det
imidlertid vil bli et langt lerret & bleke, ansees det nedven-
dig snarest & tilvegebringe en plan for hvordan disse ar-
beider ber fremmes. En sddan plan ansees nedvendig av
flere grunner. For det forste trenges den for & kunne sette
opp et omkostningsoverslag, for det annet for & fa en over-
sikt over den rekkefolge som de forskjellige veger bpr
behandles etter, for det tredje for i god tid & skaffe tilvege
ennd manglende materiale til bedemmelse av de frost-
mengder som masseutskiftningsarbeidet ber vere basert a.

Hertil kommer at det ansees nedvendig 4 tilrettelegge
en del detaljer for fortsatte undersekelser og forsgk.

Av den ovenfor nevnte litteratur har vi fatt kunnskaper
om hvilke tykkelser som kreves av enkelte masseinnskift-
ningsmaterialer for a tilvegebringe en telefri vegbane. Enn
videre er gitt anvisning pa hvilke kombinasjoner av for-
skjellige materialer som ber benyttes for mest mulig 3
redusere utskiftningens omfang. Det har vist seg hensikts-
messig overst & anvende terre materialer med liten varme-
ledningsevne og under dette et vatt materiale med hgy
kuldemagasinerende evne.

P& grunnlag av disse verdifulle kunnskaper som forsk-
ningsarbeidet ved Norges Tekniske Hogskole har skaffet
0ss, og som professor Kolbjern Heje er opphavet til, ansees
det enskelig at vegvesenet i litt sterre malestokk utferer
forseksveger for & klarlegge enkelte apne spersmal. Siledes
maé en bringe pa det rene den praktiske utferelse av de pa-
tenkte materialkombinasjoner i innskiftningslagene samt
prove hvorledes de forskjellige vegdekker holder over de
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patenkte isolasjonsmaterialer. Etter forelspige overveielser
og beregninger antas isolasjon med torv-materiale & fa ut-
bredt anvendelse i vegvesenet.

Om en na er kommet sa langt at en har pa det rene hvilke
innskiftningsmaterialer og kombinasjoner av disse som
egner seg for vegvesenet sa gjenstar 4 bestemme for hvilken
frostmengde utskiftningen skal beregnes. Dette spersmal
vil sannsynligvis bli gjort til gjenstand for mange og lange
diskusjoner og det skal ikke narmere bereres 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 spsrsmal, nemlig hvilken maksimal frost-
mengde en har hatt pa de forskjellige steder i landet og hvor
hyppig de forskjellige frostmengder har inntruffet.

Dette sparsmal er i stor utstrekning besvart i avdelings-
ingenier Skaven Haugs artikkel om ,,Frostmengdekart over
Norge”’ trykt i ,,Meddelelser fra Vegdirekteren’ nr. 5, 1944,
og disse 2 kart aktes sendt til samtlige vegkontorer i landet.
Pa det ene av kartene er trukket opp linjer mellom steder
med maksimal frostmengde pa 5000 h © C, 10000 h ° C,
15000 h © C osv. og pa det annet tilsvarende linjer for
midlere frostmengder.

Frostmengdekurvene gir et klart billede av at de dybder
som der ma masseutskiftes til, vil vaere meget variable i
vart land. For vegvesenet vil der imidlertid, is@r pa steder
med lav maksimal frostmengde, vare behov for flere de-
taljer. Det ligger for gvrig i sakens natur at frostmengde-
kartene i noen grad ma bli skjennsmessiie, iser pa steder
med relativt spredte observasjonsstasjontr..

I nr. 12, 1943, av dette tidsskrift har Professor Kolbjgrn
Heje 1 tabellarisk form gitt en oversikt over beregnede
frostmengder ved norske meteorologiske stasjoner. En lig-
nende oversikt i mest mulig komplettert stand vil, ved siden
av frostmengdekartet, vaere meget snskelig for vegvesenet
og vil blt foranlediget utarbeidet av en meteorolog. 1 over-
sikten er det meningen 4 ta med samtlige stasjoner for
hvilke den maksimale frostmengde er beregnet eller med
sannsynlighet kan beregnes. En sidan oppgave antas a
vare av verdi for en rekke mere begrensede strekninger av
vart vegnett.

I tillegg til de mélin_ger som er tatt og tas ved de mete-
orolognskt_e stasgor}e_r vil det rimeligvis vise seg enskelig 4
ta ytterligere mdlinger. I hvilken utstrekning dette bor
finne sted, vil vise seg nir en del nedvendige oppgaver er
innhentet fra vegkontoret i hvert fylke.

I store trekk kan ovennevnte plan tenkes & blj fremmet
omtrent saledes:

1. Vegkontoret i hvert fylke sender inn til Vegdirek-
toratet en oppgave over de vegstrekninger hvor en har tele-
sdr. Samt_xdig opplyses om de samme strekninger har hatt
ujevn hiving og der sendes prever av vegdekke, fundament
og undergrunn. Sddanne prover ansees ngdvendige for a
kunne foreskrive hvilke arbeider ber utferes samtidig som
en ogsd forebygger at der utferes storre arbeider enn nad-
vendig.

2. Ennvidere sendes oppgave over de strekninger som
har ujevn hiving uten at der dog opptrer sar.

Begge disse, under punkt 1 og 2 nevnte oppgaver ber
vare ledsaget av heydeangivelse over havet til lettelse for
bestemmelsen av den frostmengde en vil basere masseut-
skiftningen pa og de ber omfatte ihvertfall riks- og fylkes-
veger.

3. Vegdirektoratet sender til meteorol
over de strekninger for ‘hvilke en meneroginfreor;t&%%gg%ve?
kartet sammen med den ovenfor nevnte stasjonsoversikt
ikke gir sa detaljerte opplysninger som gnskelig.

Meteorologen gir sd anvisning pa de steder hvor det er
enskelig a foreta supplerende temperaturmalinger og disse
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utfores etter hans anvisning, likesom han ogsa beregner de
sannsynlige maksimale frostmengder som der ber regnes
med pa de forskjellige steder.

I samrad med fylkets vegkontor bestemmes derpé hvilken
frostmengde masseutskiftningen skal vere basert pa.

Det ma erindres at der ved fastsettelsen av de suppler-
ende malinger ogsa ma has for sye de projekterte veger som
for eller senere skal bygges. De ovenfor nevnte oppgaver
ber derfor vare ledsaget ogsé av en fullstendig plan for pro-
jekterte veger.

4. Der bestemmes sa hvilke materialer som skal benyttes
for utskiftningen hvorpa et omkostningsoverslag kan opp-
stilles. Som ovenfor nevnt antas at det ofte vil vere hen-
siktsmessig & anvende torvmaterialer.

Jo lengere tidsrom de utvidede temperaturmalinger fore-
tas over, desto verdifullere blir de. Det gjelder derfor om at
de blir pibegynt snarest mulig. I denne forbindelse vil jeg
heller ikke unnlate a nevne at der her i [andet savidt vites
ogsa er andre institusjoner eller etater som i drevis har tatt
og sannsynligvis vil fortsette a ta serier med temperatur-
malinger. Det md ansees 4 vere av den sterste betydning
at disse malinger blir tatt pd ensartet mate, saledes at de
meget verdifulle mdlinger kunne nyttiggjeres ogsd i herom-
handlede syemed. Det synes derfor & vere grunn til 4 sgke
etablert et samarbeide. "

Hvor mange veger som ber komme med i planen fra ferste
stund ber sgkes fastlagt sd snart som mulig.

Dette kan eksempelvis skje pa den mate at Vegdirekteren
under henvisning til de synspunkter som er gjort gjelde aek
denne artikkel, i rundskr. til overingenigren for vegve 2 ti
samtlige fylker ber innsendt forslag for de veger s senﬁ ;
medtatt i planen. Sansynligvis ber medtas samtlige riﬂkﬂss es
fylkes-veger. Ennvidere ber medtas de viktigste bygde - 0g
som ventes snarlig & bli oppklassifisert. Hyis Noe veger
ingenior ensker 4 ta med flere sa er det desto bedre, TaO\l/(er.
er at planen etterhvert skal utvides til & omfatte ﬂer[l en
flere veger. 0g

Ved utbedring av teleskader pa gamle veger har e, hitl
i alminnelighet mattet noye seg med 4 soke tilvegep akt
vegbaner uten telesdr. En har som ovenfor nevnt vanligvis
ansett det nedvendig & ha en tykkelse pa ca. 60 cm, regnet
fra vegdekkets topp til underkant av ikke-telefarlig materiale.
Det utelukker dog ikke at enkelte vegingenisrer har foretatt
masseutskiftning til sterre dybder, eksempelvis til ca. | meter
dybde.

yVed nyanlegg har en sekt 4 forebygge ikke alene telesdr
men ogsa ujevn telehiving. 1 denne hensikt er det pjitt anbe-
falt & la planeringen ligge i grunnbreytet stand i minst 1
vinter. Ved inn—nivellerinﬁ av_tele-ujevnhetene og derpa
felgende masseutskiftning har en kunnet eliminere de verste
hivinger forinnen vegdekket er blitt anbragt. Da jmjdlertid
telehivingen er avhengig ikke alene av frostdybden men
ogsa av det forlgp frostens nedtrengning har, siger det seg
selv at en bare delvis far eliminert tele-ujevnheter ved lo-
kale masseutskiftninger pd basis av malinger gjennom { eller
et par vintrer. . 3

De hittil foretatte foranstaltnmger ma ansees som helt
utilstrekkelige selv om en bare _t%r i betraktning det omfang
som trafikken pa vegene hadde i arene for krigen. Det er der-
for & hape at heromhandlede plan pabegynnes snarest mulig.

Det kunne kanskje vart hensiktsmessig i nervaerende
artikkel & ha tatt med profiler som viser de patenkte masse-
utskiftninger. Da imidlertid sadanne profiler vanskelig kan
behandles uten & komme inn pi en del teknijske detaljer,
har jeg valgt & omhandle denne side av saken i ep egen ar-
tikkel i tilknyttning til denne,

Denne artikkel benevnes:

,, Telefrie veger.”’

A
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TELEFRIE VEGER
Av Holger Brudal.

Nerverende artikkel er fortsettelse av «En vegfunda-
ments-plany. Da denne artikkel nermest bererer tek-
niske detaljer, ansees det mest hensiktsmessig at den
skrives som en artikkel for seg.

Av forsgksresultatene ved Norges -Tekniske Hogskoles

varmekraftlaboratorium har vi lert at vi kan skaffe oss.
en heldig isolasjon mot kuldens nedtrengning i veg-

legemet ved 4 kombinere et lag terre materialer med liten
varmeledningsevne med et annet lag av vdte materialer
med stor kuldemagasinerende evne, idet sistnevnte lag
ma ligge underst. Som sidant har torvmateriale vist seg
meget hensiktsmessig, da det lett vil oppta og holde pa
store mengder vann. Det ma derfor ansees som meget
sannsynlig at torvmaterialer vil fd stor anvendelse ved
masseutskiftning i vegvesenet.

Nar det gjelder valg av det overliggende materiale,
altsd det som ber ha liten varmeledningsevne, er det ikke
alltid opplagt at vi i vegvesenet uten videre kan velge
det materiale som ifslge vare beregninger vil vere den
heldigste kombinasjon med torv, varme- eller kulde-
teknisk sett.

Av fig. 1 framgar det at for samme frostmengde tren-

ges der et tynnere lag av sandig grus alene enn av pukk
alene.

m

bevare dette’ materiales relativt lave varmeledningstall,
blir det nedvendig 4 gardere seg mot at hulrommene
fylles av sand og grus. For a oppna dette ma veg-
?ekket og dettes nermeste lag oppbygges under hensyn
hertil.

Nar oversikter har vert satt opp over ikke-telefarlige
jordarter er torv gjerne blitt nevnt ferst. En har da
ogsa gjennom lange tider kunnet iaktta at veger bygd
over myr ikke har veert plaget av televansker sasant
materialet over myra har vert riktig valgt.

Imidlertid foreligger der, sa vidt undertegnede vet,
ikke data som godtgjer hvilke lagtykkelser som er ned-
vendige over myra forat de forskjellige vegdekkstyper
skal kunne holde under trafikk av gitt sterrelse.

For a segke a bringe dette pa det rene ved & samle mest
mulig praktiske erfaringer, ble der i rundskriv fra
Vegdirektgren av 21. desember 1940 henstillet til samt-
lige vegkontorer i landet a innsende til veglaboratoriet
tverrprofiler over myr, ledsaget av prgver av alle lag
fra vegdekket og nedover, og av alle snskelige opplys-
ninger om trafikkens sterrelse, vegdekkets tilstand osv.
Pa grunnlag av disse besvarelser vilde en ogsa kunne
gjere seg opp en mening om hvilke lagtykkelser som
ville vere nedvendige over torv nar dette ble anvendt
som isolasjon ved masseutskiftning.

—
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% L Det er vel de unormale tider som far bare skylden

i ! %,k"”,/' for at de forenskede oppgaver ikke er innkommet i ser-

27 V% lig stort antall, men en har da kunnet trekke visse slut-

26 4KK’ ninger, idet der bl. a. er innkommet profiler av veg-

. 2 r\‘@_;o”/‘ dekke av asfalt og sementbetong.

¢f [ =g Pa et sted besto vegdekke og fundament av fslgende

t2e i N1 ¢ lag: verst et 2 cm asfaltdekke som hadde ligget i

Sl Z ;:nd' ca. 10 ar. Det var utfert som dobbelt overflatebehand-
N o — ling pa impregnert bane og under anvendelse av grov r
gx‘/,a’ e e stein. Dekket har ikke krevd annet vedlikehold enn ube- }
§15 BE= //// B =54 tggielig la:jp;?(il?g oig hullene oppsto ikke for C(:li. ksk—gbér l
¢ — v £ % ) etter at dekket ble lagt. For leggingen av dekket 1_e L
1% :_b_// JAA ammpry. laJeny.ttet en grusspredervalse som fullt nlastet oppgis 8
i IS /_/'I -—/-/L| ror¥ 7 70% _ 4 veie ca. 12 tonn. Under asfaltdekket }a et ca. 20 cm M
s ——-,;f—'f = W T Al s 5 = tykt grusdekke, sa 25 cm med en blanding av grus og ¢!
1o T e | o5 stein lhvorav steinen utgjorde ca. 42 % i storrelsen I
Jo 1y, 4 10857 il b 2"—5", og endelig at 30 cm tykt lag bestdende av: sand £l
A= Z" my 20vr > ° ca. 45 %, stevsand (0,056 mm—0,005 mm), ca. 30 % og i
Qe jﬁ_‘;—{:_’_"'_ =i 3 VR A leir mindre enn 0,005 mm ca. 25 %. Tilsammen ble dette 4

mé,_,;// I Tj’, R L J— altstz"il(i(a.1 77 cm oz%r myrl%g?[t hvtl)rav piove var t.zfiltt i

i — 1 == T 500 en tykkeise av ca. cm. et opplyses at myra pa flere

Qe*‘z‘i— = _:df;t?},’;/m ”}fzolmj_ steder er flere meter dyp. k
5 e, et i O A R e Dette profil synes & tyde pd at en kan greie seg
© /0000 20000 Joooo #0000 S0000 60000 4°C med et ca. 75 cm tykt lag mellom torven og et asfalt-
Lrostmengde ~

fig/.
fFrosimengder i forskjelly undergrann. [vann

Hell reorelisk , da varmestromning +Ake er med-
fé’Z/Zé/

Av fig. 2 og 3 ses imidlertid at i kombinasjon med
torv trenges der et tynnere lag nar pukk anvendes.
Sammenlikningen ville blitt litt mer illustrerende hvis
tykkelsen av asfaltdekket hadde veert den samme i begge
tilfelle da dette dekke har et sterre varmeledningstall
enn bdde pukk og sandig grus. Forskjellen i tykkelsen
av de innskiftede masser er dog ikke serlig stor, sa" det
vil rimeligvis bli materialforekomstene pa hvert sted
som vil bli avgjerende for valget. Grus og sand finnes
pa mange steder av landet i store mengder. Pa andre
steder kan det kanskje vere vanskelig & finne et
materiale som egner seg, hvorfor det pa sadanne steder
kan bli tale om & bruke stein og pukk. For 4 kunne

dekke. lfglge det innsendte p
grunnvannstand ca. 115 cm. '

4 samme veg ca. 10 km derfra var asfaltdekket ca.
5 ¢m tykt og det ble rapportert 4 ha holdt seg bra. Det
opplyses at der forst ble lagt et dekke som det ovenfor
beskrevne, men da det ble hullet aret etter, ble der lagt
et nytt dekke oppa, sa tykkelsen tilsammen er blitt ca.
5 cm. Proven som ble tatt godtgjorde folgende lag
under asfaltdekket:

20 cm grus hvorav de underste 10 cm inneholdt ca.
40 % over 1" steorrelse. Deretter var der et ca. 60 cm
tykt lag som narmest blir 4 betegne som muldjord og
som ineholdt ca. 82 % mineraljord.

Under dette lag var et ca. 35 cm tykt lag med litt
formuldet eller svak dynholdig torv thvori var trengt
nn ca. 54 % mineraljord. Ennvidere var tatt en ca.
40 cm tykk preove av temmelig dynnholdig torv. Iislge
profilet var avstanden til grunnvannstand ca. 90 cm. [
begge disse tilfelle inneholdt grusen direkte under asfalt-
dekket fra ca. 15—ca. 25 % finnstoff under sikt nr. 200

rofil var avstanden til

med maskevidde = 0,074 mm og leirmgrtelen, dvs. den
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del av materialet som passerer sikt nr. 40 med maske-
vidde = 0,42 mm, hadde et plastisitetstall pa opptil
ca. 50. Denne kjennsgjerning ma. anses & vare av
meget stor interesse og vil sammen med andre prgver
bli behandlet i en sarskilt artikkel. Til sammenlikning
kan opplyses at der fra et sted beliggende mellom de 2
nevnte steder ble sendt prgver pa liknende mate og med

Veglaporalorie/, @e) 2/-s2-54

S

opplysning om at asfaltdekket som pa dette sted var
4plén}1, tykt hadde holdt darlig. Under asfaltdekket 1&
folgende lag: ]

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

Med dette finstoffinnhold blir massen telefarlig ved
den hgye grunnvannstand som ifglge profilet sto bare
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60 cm under vegbanen. Fra 60 cm—115 cm besto mate-

. rialet av grus og sand med finstoff under sikt nr. 200,

i en mengde av ca. 6 %..

Det ble opplyst at undergrunnen fra 115 cm dybde og
nedover besto av kvabb. Vegen gikk delvis i myr og
delvis gjennom mindre skjeringer. Det viste seg at i

Veglaboraforiel ; mars /9%5.

A

skjeringene, hvor der altsa ikke var myr, tholdt vegen
meget darlig, mens den holdt godt overalt hvor der var
myr. Det er for a4 vise dette at sistnevnte provested
er omtalt. Den hgyere grunnvannstatnd i skjeringene
bidro ogsa sitt.

1 mangel av trafikktelling er trafikkens stgrrelse
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skjonnsmessig anslatt til ca. 300—400 biler daglig,
hvorav ca. halvparten lastebiler.

Fra et annet fylke er innsendt tilsvarende prever fra
et sted hvor vegdekket- bestir av et ca. 13 cm tykt,
uarmert «Holters>-betongdekke. Da preovene ble inn-
sendt, hadde dekket ligget-i nesten 9~ ar. P& det ene
sted 14 betongdekket pa et ca. 47 cm tykt grusdekke,
idet avstanden fra betongdekkets overkant til overkant
av myr var ca. 60 cm. Den fgrste prove av torven var
fra et lag pa ca. 80 cm tykkelse og gikk altsd fra ca.
60 cm til ca. 140 cm under vegbanen. Vanninnholdet
var ca. 75 gram vann pr. 100 gr vat torv. :Neste torv-
prove gikk fra 140 cm til 245 cm dybde og hadde et
vanninnhold pa ca. 83. gram vann pr. 100 gram vat
torv. Det samlede torvlag ‘hadde altsd en tykkelse pa
ca. 185 cm. Under torvlaget hvis bunn 14 i ca. 245 cms
dybde var der fast leire. Avstanden til grunnvannstanden
opplyses & vare ca. 175 cm.

Betongdekket opplyses 4 ha sunket noksa jevnt, ca.
25 cm og har sprukket p4 sine steder. Det er enn videre
blitt opplyst at sprekkene wvar tversgdende, var maksi-
malt ca. 1 cm vide og at der ikke var flere av dem her
enn pa andre steder av samme veg hvor der ikke fantes
myr under vegbanen. Enkelte av liknende betongdekker
som er lagt seinere pa andre steder i landet er uten
sammenlikning blitt langt mer oppsprukket. :

Dekket var den fgrste prgve av ‘Holterbetong som
ble lagt i det fylket og si vidt vites var det det forste
aret nevnte betongdekker ble utfort i det hele tatt. Dek-
kets jevnhet var fra ferste stund langt fra den som
kunde gnskes og slag, stet og rystelser ira trafikken mé
derfor antas & ha vart storre enn for betongdekker
vanlig. ‘

P4 samme veg ca. 90 m lenger nord ble tatt prever
som viser et ca. 67 cm. tykt grusdekke under det samme
betongdekket. Under dette var der ferst et ca. 80 cm
tykt myrlag med lite formuldet torv og derpa et ca.
180 cm tykt lag med sterkt formuldet torv. Tilsammen
blir dette et torvmyrlag pa ca. 260 cm. Vanninnholdet
var ca. 84—85 gram pr. 100 gram vat torv.

Grunnvannstanden opplystes 4 std ca. 90 cm under
vegbanen, dvs. ca. 10 cm under gruslaget.

Under torven, alts4 i en dybde av ca. 340 cm fantes
blgt leire. Betongdekket pi dette sted opplyses & veare
sunket ca. 10—15 cm, men det er ikke sprukket. Stor-
relsen av de angitte synkninger er dog ikke malt ngy-
aktig. De er angitt rent skjennsmessig, 'n4& mange ar
etter at dekket ble lagt, og basert pa vegens lengde-
profil. Dette anses dog tvilsomt for en sidan gammel
veg over myr, hvor synkningen kan vare av eldre dato.

Enn videre er fra et tredje fylke mottatt prgver fra en
mindre trafikkert grusveg over en myr som ble be-
tegnet som noksd blgt. Tykkelse av vegdekke og fun-
dament over myra var ca. 45 cm, men der opplystes &
ligge et lag med einer oppe pa myra. Vegbanen har
holdt godt om sommeren, men bryter sammen om hgsten
og 1 telelesningen. Dette er naturlig da lagene over
myra er telefarlige og grunvannet fandtes ca. 50 cm
under vegbanen.

Endelig skal nevnes noen prover fra et fjerde fylke
tatt fra et grusdekke over myr. Dette besto, av et ca.
15 cm tykt grusdekke over et ca. 20 cm tykt finslatt
steinlag, eller tilsammen ca. 35 ¢m over torvmyra som
inneholdt ca. 80 gram vann pr. 100 gram vat torv.
Grunnvannet ble den 7. oktober 1940, da prevene ble
tatt, funnet ca. 160 cm under vegbanen.

Der ble boret til ca. 200 cm under vegbanen og det s
ut til & veere ensartet masse. Der fandtes ikke fjell i
nevnte dybde.

Vegen pa dette sted ble betegnet som telefri, men
hele vegbanen duvet nar biler kjorte og der oppsto
sprekker i ca. 2—5 cm dybde. Det er jo heller ikke
annet 4 vente av et 35 cm dekke over denne dype myr.

For 4 kunne trekke definitive slutninger pad grunnlag
av progver trenges flere serier sadanne. Jeg vil derfor
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vaere den forste til 4 erklere at de her mottatte prover
er altfor f4 til 4 kunne trekke nevnte slutninger, men
selv. om en ikke har de ‘forgnskede mengder prover,
har jeg dog funnet det gnskelig & ta med de ovenfor be-
skrevne da de menes & vare av interesse for sd vidt som
de kan tjene som en pekepinn inntil prever foreligger
fra forenskede, systematisk iverksatte forsgksveger.

For & kunne planlegge forsgksveger hvor torvisolasjon
skal anvendes, trenges en oversikt over materialer som
det kan bli tale om & anvende og over de lagtykkelser
som er ngdvendige ved forskjellige frostmengder for &
unnga telehiving. :NAar det gjelder sementbetongdekke,
s4 er dette meget baredyktig i seg selv. Det ligger
ner 4 undersgke hvilke tykkelser som blir nedvendige
for materiallaget mellom nevnte dekke og torvisolasjo-
nen. P& grunn av dette dekkes spesielle krav til ens-
artet undergrunn og fundament antas nevnte materiallag
4 burde bestd av relativt finkornet masse, eksempelvis
grus og sand.

De bitumingse dekker som er blitt utfert i den seinere
tid har i overveiende grad hatt grus i underlaget.

For enkelte bitumingse dekker som f. eks. asfalt-
eller tjerepukk kan underlaget utgjeres av dpen pukk.
Da et sadant pukklag har visse fordeler i forbindelse
med underliggende torvisolasjon har det sin jnteresse
ogsid & undersgke disse kombinasjoner. Det kan dess- -
uten tenkes & veere steder hvor en ma ta ut meget stein
og hvor anskaffelse av pukk vil bli billigere enn grus,
Da enn videre fuktighetsforholdene spiller en stor rolle
er det av interesse & undersgke hvordan ep 4
rette seg med henblikk pd grunnvannets hgyde,

Da flere av disse sporsmél er av typisk geotekpisk
art, er det blitt overlatt veglaboratoriets geoter iyer
ingenigr Arne Kjos, 4 utarbeide profiler for masseinn-
skiftningsmaterialer basert p4 de fra Norges Tekniske
Hggskole erholdte forsgksresultater. Hans fgrste op
gave ble 4 finne ut de narmere.forhold ved betongdekke
pa elastisk underlag. De beregninger ingenigr Kijos har
utfert herom kommer som en egen artikkel av hzm j
forbindelse med 'denne artikkel. ‘Her skal bare, for sam-
menhengens skyld, medtas masseinnskiftningsprofijene
ogsd for sementbetongdekket under varierende frost-
mengder. Beregningene synes 4 vise at et rimelig, be-
tongdekkes baereevne er sid stor at tykkelsen ay t’laget
mellom betongdekket og torven hva bareevnenp angér
nermest er diktert av det som er ngdvendig for den’
praktiske ubferelse av arbeidet.

I fig. 4 er vist profiler for et 15 cm betongdekke med
forskjellige tykkelser av masseinnskiftnings]agene e
hengig av frostmengden. Under betongdekket forutsettes
et ca. 2 cm tykt, lest sandlag og derpa ca, 10 ¢ =aanil
grus, dvs. grus som er sd pass stabil at arbeidet med
leggingen av dekket kan foregd og at vegbanen pa
fyllinger kan ligge under trafikk for dekket legges

Profilene taler for seg selv og viser hvilke f6duksjoner
som kan oppnds for masseutskiftningens tykkelse yved ar
torv anvendes.

De fysikalske konstanter som kurvene i disse og etter-
folgende figurer er utregnet etter, er fglgende:

Materiale Vanninnhold q 2
i volumprosent Kcal/ms? Kcal/mhoc
Betongdekke ......... 11 “ 11 200 14
Asfaltdekke .......... 8 10 600 075
Stabil grus .......... 15 14 300 1.0
Sandig grus .......... 10 10 000 055
(e A TS AN e 7 7 000 0!’5
Stein og pukk ........ 4 5 000 0.4
Mlonyag o r, T s & A 70 58 000 09
. MRowy. S8 bl e . 80 66 500 1’1
Grus (vat) .......... 40 34 000 25
G e s 40 34300 13
TR e B 1o - crarfts i 4% . 100 83 000 2.0 (is)
Sng, relativt les (fig. 1) 01
Sng, noe tettere (fig. 8) 0:2

bgr inn-
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De fyéikalske konstanter er hentet fra Norges Tekniske a3, | 1 2 (1 d, ]
Hogskoles publikasjoner i dette blads nr. 6 for 1938 og Q =4, 2 |7 +d— = +22— hoC
nr. 6, 7, 8 0g 9 for 1941 eller S. T. nr. 473 og 623 eller SR IINS o/ |
ogséa er de utledet av disse etter skjpnnsmessig vurdering. | beregningene er dog sett bort fra varmeovergangs-
Ifglge samme litteratur er telemotstanden i et lag i en 1
vilkarlig dybde under andre materiallag: motstanden mellom luft og overflate, dvs. — = 0.
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Likningen far da fglgende form:

2
&?n

Q. =
& 2

do
+gn-dy 2 —
4o

SR

Her er
dn = omhandlede lags tykkelse i m.

gn = materialets kuldemagasinerende evne i
k.cal/m3.
’n = materialets varmeledningstall i k.cal/m h°C.
> gﬂ = varmegjennomgangsmotstand i de overlig-
0

gende lag tilsammen i m2h°C/k.cal.

Der er ikke regnet med noe sng eller islag pa veg-
banen.

« = varmeovergangstall mellom overflate og luft i
k.cal/m2h°C. Som nevnt er der dog sett bort herfra.

Det ligger i sakens natur at de angitte fysikalske kon-
stanter bare kan betraktes som tilnzermede og en har
tilstrebet & benytte siddanne storrelser at en mener &
veere pad den sikre side uten & overdrive.

1 fig. 3 er vist tilsvarende profiler for et ca. 5 cm
tykt bitumingst dekke over grus med underliggende
torviag.

Ved & sammenlikne kurvene i de forskjellige figurer
kan en fa& et inntrykk av hvilke materialer og kombina-
sjoner av disse som gir de minste frostdybder. Hva fuk-
tighetsforholdene angir, skal dog bemerkes at disse kan
komme til 4 variere saledes at fuktigheten i sand og 8rus
pd mange steder kan bli en annen enn den en har
regnet med.

[ fig. 2 er vist liknende profiler for et 10 cm asfalt-
pukkdekke hvilende pi pukk og stein og med torv-
isolasjon.

Det skal her atter sa sterkt som mulig pointeres at
de opptegnede profiler skal tjene som en forelopig reii-
ledning for & vise hvilke tykkelser som anses tilstrekkelige
for de forskjellige innskiftningsmasser under de angitte
ffrostgnengder. Hvilke minimumstykkelser som er ngd-
vendige for lagene over torven for i det hele tatt & fa
arbeidet utfort og for at dekkene skal holde, m& en
snarest mulig seke 4 fa bragt pa det rene ved forsek.
De refererte praktiske erfaringer gir et lite holdepunkt.

Det er ovenfor nevnt at det ved masseinnskiftning er
heldig & anvende en kombinasjon bestiende av terre
materialer med liten varmeledningsevne overst og véte
materialer med stor kuldemagasinerende evne underst.
Om en har et lag med terre materialer gverst sa er det
derfor heldig at den underliggende torv er vétest mulig.
En vil spesielt feste oppmerksomheten ved forutsetningen
om de torre materialer gverst. Det gjelder saledes ikke
om en har bare torv alene.

I fig. 1 er séledes vist at frostdybder i torv. med 70 %
vann er litt mindre enn i en med 80 % og at frostdybden
er meget vesentlig mindre nar der ligger over torven et
20 cm lag med noenlunde torr sne.

Det ligger ner 4 se litt nermere pa hvordan de nettopp
nevnte forhold vedrgrende terre og vate materialer vir-
ker pad grunnvannstandens betydning for frostens ned-
trengning og dermed p&d tykkelsen av de innskiftede
masser.

Som kjent har forutsetningen veert at der som sadanne
anvendes ikke-telefarlige materialer. Det vil innebazre
«at vann som eventuelt fryser innen disse lag ikke med-
forer teleskader. Om en 1. eks. har et tykt gruslag
-og vannet star et stykke opp i dette og fryser si skulde
dette ikke medfgre noen fare for gruslagets stabilitet.
Iiglge foreliggende fitteratur vil grov sand ned til en
kornstorrelse p4 0,6 mm bevare sin bareevne selv om
den star under vann. Den skade det vilde medfgre ville
eventuelt ligge i den lgftning som ville finne sted grunnet
vannets overgang til is, men denne er ifglge foreliggende
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litteratur minimal. Det vil i hvert enkelt tilfelle vare
avhengig av hvorvidt og eventuelt i hvilken grad det
frosne vegdekke og undergrunnen vil virke som et luk-
ket system. S& vidt forstdes synes den alminnelige opp-
fatning & veere at det ikke vil virke som et Jukket syStem.
og folgen derav vil vere at liten eller ingen lgftning vil
finne sted, i hvert fall ikke for en sand med lite under
sikt nr. 40 med maskevidde = 0,42 mm. P& den annen
side melder spgrsmalet seg om vannet kan vare til noen
nytte. Dette spgrsmal menes 4 ha flere sider, sa det
synes som om det ikke uten videre kan oversees.

[ de, i arenes lop til Vegdireiktoratet innkomne veg-
planer er utgiften til dypdrenering oppf@r? med til dels
betydelige belep, s& vidt erindres helt opp &l ca. kr. 13,—
pr. I. m veg, for krigen. Dette belop er vei ikke almin-
nelig, men selv om det er atskillig lavere, sa melder dog
sporsmalet seg om det er vel anvendte penger. Erfa-
ring synes 4 vise at selv om dypdrenering kan veare
meget nyttig, sa er den dog i vare alminnclige forekom-
mende jordsmonn ikke alene tilstrekkelig til 4 forebygge
telesér, langt mindre tele-hiving. Hertil kommer at drens-
grofter, slik som de ofte har vart utfert, langt fra kan
ansees som varige foranstaltninger. S4 vidt vites har
eksempelvis Norges Statsbaner funnet det nedvendig a
anvende rensekummer med forholdsvis liten innbyrdes
avstand. Hvis drensgrefter skal utferes sa omhyggelig
som det av utenlandsk litteratur ses foreskrevet,” vil de
lett bli meget kostbare. L

Dypdrenering blir sarlig kostbar pa flat mark med
darlige avlgpsmuligheter For 4 fa tilstrekkelig fa)] p3
drensledningen m# en til dels grave meget dypt og tj| gels
lange avlopskanaler utover fra veglegemet. “pg; LS
serlig i slike tilfelle at sporsmalet melder seg oy &3
ikke mest hensiktsmessig kan anordne seg slik a¢ Fe
neringen kan sloyfes. -

Pa lange, flate st‘reknmger er planums hg'yde Oftest
uavhengig av det tilstotende terreng. De innskifite qa.
masser kan derfor, hva den side av saken angar, an.
bringes som en matte pnske det, enten som fylling’ jyer
bakken eller i utgravd traug. Avgjorelsen ay” getfe
spersmal kan kanskje dikteres av hvilken fuktighet en
onsker i de innskiftede masser. Faren for fonpdan.
nelse er en sak for seg. For & se Mhvordan det
arter seg med kuldens nedtrengning under forskjellig
grunnvannstandshgyde Innen de innskiftede masser er
utarbeidet de kurver som er vist i flg. 5, 6 0g 7. Ordet
grunnvannstand vil i det felgende ofte bli anvengt Ly
bekvemhetshensyn. | virkeligheten siktes der | gen
hoyde hvor kapillariteten holder grusen vannmettet (yndre
kapillargrense). ‘Noen skarp markert grense kan ger
ikke regnes med. For grovere grus og sand vyjl dep
kapillare stigehoyde veere ubetydelig. "Men det pan
ogsd inntre de filfelle hvor det dreier seg om frs ey
sand. Der forutsettes innsendt prever til veglaboratoriet
og at der tas observasjoner medﬁ hensyn til grunnvann-
standens hgyde pa den tid av dret da det er agtyejt
Dette ansees nedvendig ogsd av den grunn at {et e
nedvendig & klarlegge hvorvidt saﬂndens bereevne vi| pij
nevneverdig nedsatt. Da de;’t ansaes emslgelig a fa noen
holdepunkter med h. t. fuktighetsgraden i sand og grys
som kan bli anvendt for masseinnskiftning er der i denne
forbindelse blitt utfort en del undersekelser veq veg-
laboratoriet, Uten & ga i detaljer skal her bare opp-
lyses at resultatene synes & tyde pad at en er pa den
sikre side nar en regner med den fuktighetsgrad som er
benyttet ved opptegnelsen av kurvene i denne artilkel
dvs. de kurver som omhandler bruk av tprr sand og
grus over et underliggende lag med stort vanpinnhold.
De hittil foretatte undersekelser er for 4 ti] 4 kunne
angi snevre tall for fuktighetsgraden sd meget mer som
flere forskjellige faktorer vil spille inn ute j marken,
men det synes & vere grunn til & publisere resyltatene.
Imidlertid ma disse beskrives sa detaljert at det anses
heldigst & omhandle dem i en artikke] for seg, dog som
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en del av denne artikkelserie. Da det er ingenigr Kjos
som har skrevet rapporten om undersgkelsene, kommer
denne som en artikkel under hans navn. Det blir den
fjerde artikkel i denne serie.

I fig. 5 er regnet med grus alene. ‘Bokstavet «n» angir
grunnvannets hegyde i grusen. Nar grunnvannet star i
underkant av gruslaget, blir » =0 og nar det star i
overkant, blir n = 1. Av fig. 5 framgar det at for begge
disse tilfelle blir teledybden stgrst, og den er noe stgrre
for n =0 enn for n=1. Minst teledybde faes nar
n =0,5, dvs. nar grunnvannet gar opp i halve grus-
lagets tykkelse. Eksemplet kan ogsa tas som en illu-
strasjon pa den heldige kombinasjon av terre materialer
gverst og vate underst.

Der skal nevnes et eksempel pa kurvens anvendelse.
Fra et projektert veganlegg er hertil innsendt prgver
som viser at der langs en del av linjen gverst ligger et
lag av sandig grus som ikke er telefarlig. La oss si at
planumslinjen gar siledes at det blir igjen ca. 150 cm
av gruslaget for en steter pa det telefarlige jordsmon
som ligger under. Hvis grunnvannstanden ligger sa
lavt at den ikke nar opp i gruslaget, vil teledybden pé
nevnte sted hvor der er en frostmengde p& ca. 45000
h°C, ga gjennom grusen og langt ned i de telefarlige
masser og en vil kunne fid ujevn hiving. Hvis derimot

runnvannet gar ca. halvvegs opp i grusen, vil frosten
ikke passere denne, og en vil heller ikke risikere tele-
mving. Det synes a vere innlysende at disse forhold
som en hittil vel har vert ukjent med, ber veie meget
ved fastleggelsen av planumshgyden, bestemmelse anga-
ende dreneringsarbeider etc,

Der skal nevnes et annet eksempel. Vi kan tenke 0ss
at vi er pa et sted med en frostmengde pa ca. 20 000 h°C.
Hvis der som innskiftningsmasse skulle anvendes bare
grus og grunnvannet sto under dette gruslag, ville der
tfrenges en tykkelse pa ca. 170 cm. (Hvis grunnvannet
derimot gar ca. 40 til ca. 60 cm opp i grusen, vil et
gruslag pa ca. 100 cm vare tilstrekkelig osv. Under
disse betraktninger er det en selviglge at en sikrer seg
en helt minimal kapillar stigehgyde i de overste ca.
40 cm grus. Det her nevnte eksempel kan tenkes & bli
aktuelt pa flate strekninger med sidanne vannavleps-
forhold at grunnvannstanden blir noenlunde nar den
samme fra ar til annet pa den relativt begrensede tid
av aret da telefronten nir grunnvannet samt i den
umiddelbart derpd folgende tid. Searlig vil eksemplet
kanskje bli av interesse i forbindelse med anvendelse av
betongvegdekke over sidanne strekninger som nevnt,
idet dette dekke kanskje bedre enn andre slags dekker
ville motstd ulempene ved en unormal hgy vannstand
som madtte kunne inntreffe ved usedvanlig nedbgr pi
andre tider av 4ret. For gvrig skal her generelt be-
merkes at ndr grus-sand-laget blir si meget som ca. 1 m
tykt vil der vel som oftest istedet bli anvendt tory under
og et redusert grus-sand-lag over. Dog kan det stille
seg anderledes pa steder hvor torvmaterialer blir kost-
bare mens sand og grus er billig. Det kan jo 0gsi vare
at jordsmonnet pa forhind bestir av ca. 1 m tykt sand-
grus-lag over telefarlig grunn. Hvis tykkelsen av dette
san'd—'grus-éla”g varierer fra ca. 1 m og derover, .vil en
kunne unnga Jbesvarlige telehivninger hvis en nyttiggjer
seg vannet p& den mate som er nevnt j eksemplet.

Disse eksempler er omhandlet for a4 vekke oket inter-
esse for denne side av vegbyggingen, for a vise hvor
mange variasjoner en kan treffe pd og hvor viktig det
er at grunnforholdene npye studeres saledes at en kan
komme til de heldigste teknisk-skonomiske lgsninger.

I fig. 6 er tegnet opp liknende kurver som i fig. 5,
men her er forutsatt et 25 cm tykt torvlag under grusen.
Under denne antagelse ses at det gunstigste tilfelle er
avhengig av den opptredende frostmengde. For en
frostmengde av inntil ca. 23000 h°C blir det omtrent
det samme om vannet stdr akkurat opp til grusen eller
ca. 20 % opp i denne. Ved stgrre frostmengder vil den
minste teledybde erholdes nar vannet star 20—40 % opp
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i grusen. De kurvene som er tegnet opp i fig. 5 og 6
er uttatt som eksempler fra de generelle kurver som er
opptegnet i fig. 7, idet denne illustrerer de frostmengder
som kan opptas ved varierende hgyde av grunnvannet
(n) for forskjellige forhold (f) mellom torv- og grus-
lagets tykkelse. ) )

«ny, «vs. forholdet mellom grunnvannets heyde i
grusen og grushsyden er avsatt langs absissen og den
relative frostmengde langs ordinaten. Nar torv- og
gruslagets tykkelse er like store, vil disse lag tilsam-
men oppta den storste frostmengde nar n = 0, dvs. nar
vannet akkurat star i overkant av torvlaget, siledes som
framholdt under omtale av fig. 6.

Nar torviagets tykkelse er ca. 30 % av gruslagets,
vil den storste frostmengde opptas ndr vannet star ca.
20 % opp i gruslagets hoyde. Nér ¢ = 0, dvs. at en har
bare grus, vil den sterste frostmengde opptas nir vannet
nar halvvegs opp i grusen saledes som omtdlt i forbin-
delse med fig. 5.

Det her framholdte kan kanskje betegnes som'a sette
saken pa spissen, idet det synes & bryte med det til-
vante selv om en na har lart at en til en viss grad ber
benytte seg av wvate materialer. P4 den annen side
anses det onskelig at disse spersmal blir behandlet
saledes at en hverken foretar unyttig drenering eller
gar til ytterligheter i motsatt retning. Det skal her
straks bemerkes at en 'ikke kan trekke opp en linje og si
at her skal grunnvannstanden sta og si beregne masse-
innskiftningslagenes tykkelse pa basis herav. Sa enkelt
er det jo ikke. ‘Grunnvannstandens niva vil vaere gjen-
stand for variasjoner like sa vel som f. eks. frostmeng-
den eller selve den mate hvorpa frosten gar ned. En ma
derfor foreta sin beregning PpAi en ugunstigere forutset-
ning, nemlig at grusen er terr i en noe stgrre dybde
enn det som ifglge det ovenfor framholdte skulle veere
gnskelig pa den tid vannet i grusen fryser.

Ved utfgrelse av masseutskiftningsarbeider ma en
sikre seg mot at eventuell lgftning pa sidene virker ska-
delig pd vegbanen. Searlig store frostmengder vil vel

sedvanligvis veere ledsaget av sne. 1 fig. 8 er vist
m
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hvorledes sngen reduserer teledybden. Den gyerste

kurve viser teledybden for bar mark i leire. Ved
20000 h°C reduserer allerede 25 cm sng teledybden
med 80 cm fra ca. 120 cm ned. til ca. 40 cm. Det er
her regnet med en middels fast sne.

| fig. 1 er opptegnet en del kurver som kan vere av
almen interesse og viser frostdybden i forskjellig under-
grunn, De overste kurver viser frostdybdene ‘for stein og
pukk, grus og sandig grus med vanninnhold pa respektive
4, 7 og 10 volumprosent, nar disse materialer anvendes
alene. 1 dette tilfelle ligger sandig grus best an. Av
fig. 2 og 3 har, med de nevnte reservasjoner, tidligere
framgéatt, at nir disse materialer kombineres med f. eks,
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torv si blir stein og pukk de gunstigste. Det kommer
av at disse materialer er torrest og har det minste varme-
ledningstall. S& kommer en (helt teoretisk) kurve fgr
vann (is) og for torv. De viser at frostdybden i vat
torv nar den ligger bar, ikke er sa helt ubetydelig.
Derimot stiller saken seg helt anderledes nar is og torv
er dekket med sng, selv om det er bare 20 cm. Dette
er et forhold som er av betydning for arbeidet i skogen
om vinteren og det forklarer hvorfor vann og myrer har
s& vanskelig for & fryse tilstrekkelig nar der forst er
1 sne. .
ko&ngeznentrc(i)ess mangel pa forenskede ytterligere kunn-
skaper o;n materialene, har funnet a4 burde publisere
denne artikkel na, sd er grunnen den at en dog mener,
i mange tilfelle, & ha tilstrekkelig kjennskap til en del av
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materialene og fordi en delvis trenger de utarbeidede
profiler for & kunne sette i sving iforenskede forsek.
Profilene antas ogsa a gi tilstrekkelige holdepunkter for
a kunne foreta den skonomiske beregning som er nevnt
i foregaende artikkel og Som ble benevnt: <«En veg-
fundaments-plans.

Til inntekt for de framsatte antagelser mener en ogsa
a kunne ta de praktiske erfaringer fra de forskjellige
vegdekker pa myr og som ble omhandlet foran i
artikkelen.

De siste artikler i denne serie felger i tilknytning til
denne og er, som nevnt, skrevet av laboratoriets geotek-
niker, ingenier Arne Kjos. De har som overskrift:
«Betongdekker pa elastisk undergrunn» og «Fuktighets-
graden i masseinnskiftningsmaterialers.

BETONGDEKKER PA ELASTISK UNDERGRUNN
Av ing. Arne Kjos.

blir pakjent fra trafikk-, svinn- og tempe-

Et betf%relrggzkflig ujeV‘I)le sletnin er og hevninger av grunnen
ﬁturkred skadene en finner pa betongvegene vare skriver
ye ay, de s% qjevne bevegelsen i grunnen. | forste rekke
seg fra dewll® Clediving. Er fundamentet for delket jevnt,
By dtC hlclig store laster til for vi far farlige pakjen-
slgal detv eénujevne hevninger og setninger derimot, er det
?ﬂﬂ%e]re'ngeef pen far sprekker som etter hvert edelegger hele
dekket. i r
- ensartet undergrunn vil blant annet fram
gal?istH%Tégg%l"j‘yak ,,Beregning ng] v. av betensvegdekker” 1

artikkel videre omhandler pdkjenninger fra
Da “ivrrl‘t,%riasjoner, utmattingsprever etc ber den leses
temperatu med denne artikkel.

i ssgg"éf‘glﬂﬁ— naturlig 4 legge mye arbeid pa fundamentet

1e, for 4 sikre et ensartet, telefritt fundament.
for betorrlegs‘;gggxg ofte den eneste effektive maten & fa dctte

Den ,Si.k lig grunn, er 4 skifte ut de telefarlige masser
til pa‘1k &giﬁ;fagrligge- Dette krever pkede anleggsomkost-
ikke-

med cer vi pd det som kan spares i vedlikeholds-
ninger, M

ert 4r, kan denne lesning likevel bli den mest
utgifter_?lzle serlig for et sa dyrt vegdekke som betong-
pkonomist®s
dekket €r- . Telefrie veger’ av H. Brudal? er spors-
I aftikkelens'se’{ltSkifti“g behandlet. Her er ogsa gittpkur-
maélet om matdybder ved forskjellige innskiftingsmasser
ver over fros avhengig av de frostmengder en ma regne
av ve'gdekkerﬂ'r tydehg fram av ngSe hvor mye som kan
med. Det ga~fﬁngsdybder ved & bruke en kombinasjon
spares i U‘Skl‘nderst og torr grus over. Fordelene ved
av vat tOFV.:]kom;binasjon, teleteknisk sett, er si isyen-
denne matel'(ljet ikke trenger nermere omtale her. Det
fallende at wal prove a gi svar p4, er hvordan et betong-
som en her S o seg over et sa elastisk underlag som tory,
dekke vil kla{ i sin artikkel gitt et eksempel fra et av
‘Brudal han vegstrekning med betongdekke som ligger
fylkene fra %ekket er her 13 cm tykt, og avstanden fra
over myr- ' "iekket til overkanten av myren som er
Overkanten % "oi"sted 60 cm, et annet sted 80 cm.
ca. 2 m dyp, vére eldste betongdekker. Likevel opp-
Dekket er adekket har holdt godt. Det ene stedet har
lyses det at ikke sprukket, pa det annet har de spruk-
betongplatene ikke mer enn pa andre stykker av vegen
‘ﬁst renddfli,k'l?:“er myr, og langt mindre enn det vi ofte
ka?l fxin(;e pa andre ebtongveger. . i
4 at en kombinasjon torv-grus, som inn-

Dette tyder pd @ -% © 4 b etongdekke, ikke skulle vare
skiftingsmateriale under € g J g
farlig for dekkets bareevne. Et slikt fundament vil likevel
b tlg .n(])erd vanlig gammel praksis om & ‘egge betongdekker
paysg fast underlag som mulig. I det folgende skal en derfor
eregn,ngsmessig seke & vise underlagets betydning for de
Spenninger som opptrer i dekket.
i i [

L Meddelelser fra Veidirekteren nr. 4 —1931.

? Meddelelser fra Veidirekteren nr. 7— 1945.

A finne et beregningsgrunnlag som stemmer helt med det
praktiske tilfelle er selvsagt umulig, s mange usikre fak-
torer som inngdr her. Derfor er det ogsa bare praktiske for-
sek som kan gi svar pa hvorledes spenningene varierer med
grunnens fasthet. :

Det mest brukte beregningsgrunnlaget for enkeltlaster
pa betongveger skriver seg fra H. Hertz's avhandling: ,,Uber
das Gleichgewicht schwimmender elastischer Platten”.3
Pa dette grunnlaget har H. M. Westergaard bygd en spen-
ningsberegning for betongveger. (,,Stresses ‘in Concrete
Pavements Computed by Theoretical Analyses”.)s

For a bruke dette beregningsgrunnlaget til Hertz, ma en
gjore disse tilnzrmelser:

1. Betongdekket regnes som elastisk plate.

2. Reaksjonstrykket fra grunnen settes proporsjonalt med
nedsynkningen: p = k Z. Her er k grunnens synkningsmodul,
og dens storrelse gir altsi et mal for grunnens bazreevne.

Den forste tilnzrmelse er vanlig i betongberegning, og
viser seg a vare godt brukbar. Som det senere skal vises,
spiller ikke sterrelsen av elastisitetsmodulen E noen serlig
stor rolle for de beregnede spenninger fra belastningen.

Den andre tilnzrmelse med konstant synkningsmodul
er temmelig giov. k varierer for samme grunn med belast-
ningsflatens sterrelse, og en del med trykkets sterrelse.
Ogsa denne usikkerhet spiller liten rolle for resultatet, som
Vi senere skal se, da spenningene varierer lite med k.

Forsgk har vist at denne beregningsmaten stemmer bra
for dekker pa fast grunn. Bade svenske, tyske og amerikan-
ske forsgk har vist det. For dekker over torvisolasjon, skulle
det ikke bli noen forskjell i beregningsmaten. For et si
»Mykt” underlag vil nedbgyningene bli storre, og en storre
del av dekket vil ta del i deformasjonen.

Vanlige verdier for k er fra 4 til 10 kg/cms, Noen sikker
k-verdi for kombinert torv-grusisolasjon er det neppe mulig
a anlta. Verdli(eknlvil a\(rih<tex1fge av torviagets tykkelse, og av
gruslagets tykkelse. I det felgende er det regnet‘med kaver.
dier li%(e ned til 0,5 kg/cm*’».g 9 § e

Westergaard har beregnet spenningene og nedb i
for last, langt fra platekant I, ved kagnt II ogg ved ﬁilzglmggﬁrl

(fig. 1). I tilfelle I og II opptrer de maksimale spenni
pad platens underside under lasten, og blir: RN

. Lasten langt fra kanten:

p E . R
op = 0,275 (1 — H d
, (44 18 o] ke/em

og nedbeyning: Z, = srpm

8 Annalen der Physik und Chemie 1882, Bd. 22 S. 449.
4 Public. Roads, April 1926, Vol. 7.
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P (0,194E .13 E = betongens elastisitetsmodul |
11. Ved platekant: o, = 0,572 — lg( 5 ¢ ) kg/cm? h = platetykkelse
& k-b w = Poissons konstant (ca. 0,15)!
P = Lastens storrelse
| Somgth b =Vi6-a®+ h*—0,675hfora<1,724 4
og nedbeyning: Z, —0,433k . cm el :- Q> 17241
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E .8 b er en variabel som Westergaard har fgrt inn, og som
Her er: [ = 5 ——cm inneholder en korreksjon for at den vanlige plateteorien
BT =i & ikke gjelder under og ner ved en konsentrert last.
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Tabell 1. Boyningsspenninger og kantnedboyninger fra 3 tonns last ved a = 72 enr’s lastradius.
I
Synkn.modul
7 ﬂgl;::?n u 0,5 1,0 4,0 . 8,0
Flatelyielis 12 15 18 12 15 18 12 15 18 12 15 18
|
' | Beyningsspenning op, i kg/cm?
[ ast lanet fra E = 150000 298 | 20,2 | 147 | 27,8 | 19,0 | 13,9 | 238 | 164 | 12,1 | 21,8 | 15,2 | 12,2
it kantg E=250000 | 31,2 | 21,2 | 15,4 | 29,2 | 199 | 14,5 | 253 | 17,3 | 128 | 233 | 16,1 | 11,9
i Hpate E =400000 | 32,6 | 22,0 | 16,0 | 30,6 | 20,7 | 15,1 | 26,7 | 18,2 | 134 | 24,6 | 16,9 | 12,5
II. Last ved plate- A
kant E=250000 | 48,0 | 32,9 | 24,1 | 44,4 | 30,7 | 22,5 | 37,2 | 26,0 | 19,3 | 33,6 | 23,7 | 17,7
Nedbeyning ved platekant i mm:
1. ' | E=250000 | 3,02 2,16 | 1,65| 2,04 | 1,53 | 1,17 | 1,07 | 0,77 | 0,58 | 0,76 | 0,54 | 0,41

For hjernelast blir spenningene for vanlige verdier av ‘a,
noe mindre enn for kantlast. i

I tabell I er utregnet opptredende spenninger under 3 tonns
last fordelt pa en cirkelflate pd 450 cm?2, som altsi svarer
til et indre lufttrykk i bilringen pa 6,7 kg/cm?®. Det sees hvor
lite op varierer bdde med synkningsmodulens og med be--
tongens elastisitetsmoduls sterrelse.

Variasjonen av op med synkningsmodulen er vist grafisk
fig. 2. Som det gar fram gker spenningene relativt lite selv
om k avtar til svart sma verdier.

Et hjultrykk pa 3 tonn er valgt som beregningsgrunnlag
for vare veger. Rett nok kommer hertil stotkrefter, som etter
amerikanske undersekelser gar opp til 10 a 20 9, av det
statiske trykket, selv pad jevne betongveger. Men pa den
andre siden gir en bevegelig last mindre pdkjenninger enn
en statisk, fordi platen ikke far tid & deformeres like mye,
sa dette kan ga opp i opp med stottillegget. (En ma vare
merksam pa at det senere kan bli aktuelt med sterre
hjultryl;k.

Til disse spenningene kommer si spenninger fra svinn og
temperatur. Disse skal ikke behandles n@rmere her, da de
ikke vil gjere seg gjeldene pd annen mate ved torv-grus-
isolasjon enn ellers.

Temperatur og svinnpdkjenningene kan bli temmelig
store og for disse spiller betongens elastisitetsmodul en stor
rolle. Disse pakjenninger ma man selvsagt ta i betraktning
nar en betongveg skal dimensjoneres.

Men da det er sjelden at maksimale svinn- og temperatur-
pakjenninger opptrer samtidig med maksimale pakjenninger
fra trafikken, kan en for summen av disse pakjenninger ga
opp mot betongens bruddstykke. For maksimale pakjen-
ninger fra trafikken alene, som antas & kunne opptre noksa
ofte, ma man dimensjonere pa betongens utmattingsstyrke
(se 1). Denne har vist seg ikke 4 vare storre enn ca halvparten
av betongens bruddstyrke. Derfor vil som oftest pakjen-

ningen fra trafikken alene, vare avgjerende for dimensjo-

neringen. ;

Hvor stor utmattingsstyrken kan bli, kan antas slik.
Oppnar en en beyningsbruddstyrke pa vel 40 kg/cm® etter
28 dogn, noe som ikke skulde vzre vanskelig, sa eker denne
etter en tid til ca. 50 kg/cm2. Utmattingsfastheten vil da
ligge pa ca. 25 kgjem?. _

{ fig. 3 er opptegnet nedvendig platetykkelse avhengig
av synkningsmodulen, for at spenningene fra 3 tonns last
skal bli 25 kg/cm?® Kurvene viser hvilken gkning i tykkelsen

vi mé g til, om k reduseres sterkt. Merutlegget med denne
gkningen blir sannsynligvis lite i forhold til det en sparer i
utskiftingsdybde ved A bruke torvlag under grusen.

Kurvene viser ogsd hvor mye storre tykkelser vi ma ha
ved platekant, for at et dekke skal vere riktig dimensjonert.
For k =1, ma& dekket innpd platen ha tykkelsen 13 cm,
mens det ved kantene md ha tykkelsen 17 cm. Et riktig
dimensjonert dekke vil altsa f4 et utseende som fig. 4 viser.
Ved tverr- og midtfugene vil dyblene, henholdsvis foran-
kringsstengene, dersom de er rett utfert, overfere lasten fra
den ene platen til den andre, slik at en sa stor gking i plate-
tykkelse som ved ytterkant ikke er ngdvendig her. En del
ber dog ogsd tykkelsen her gkes.

Som oftest har en belastningstilfelle som ligger mellom de
beregnede I og 11, med spenninger som ligger 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 sterre rolle for fundament med liten k enn hvor k
er sterre. Men da bilhjulene jo ikke star s sveart tett, vil
ikke tilleggsspenningene bli store. f

Fundamentets synkningsmodul skulde séledes ikke spille
noen vesentlig rolle for et betongdekkes bareevne, og torv-
grusisolasjon skulde for den saks skyld vare fullt brukbar.
Beregningene stemmer her med den praktiske erfaring vi
har, og som er omtalt for. En annen ting er det at underlaget
ma vere ensartet. Men dette skulde en anta at en kan opp-
nd ved de innskiftede materialer. Sannsynligvis ma en
bruke en ikke for grov grus over torven for 4 sikre dette best.

Ved disse beregninger er det gatt ut fra at betongen alene
skal klare padkjenningene. Selvsagt bsr betongen ved elas-
tisk undergrunn like s& vel som ved fastere undergrunn
armeres, for 4 sikre at platedelene virker sammen selv om
en sprekk skulde oppsta.

Til slutt vil ogsd jeg nevne at det ikke bare er betong-
dekkets bareevne som bestemmer hvor ettergivende grunn
en kan legge det pd. Fundamentet ma vare si fast at ar-
beidet med leggingen av dekket kan foregd. Fundamentet
ma selv tale belastning fra trafikk. Muligens blir dette av-
gjerende for hvor tykt torvlag en kan ga til ved en utskift-
ing, og hvor tykt gruslag som er nedvendig over.

Disse spersmal kan bare klarlegges gjennom prover ved
forsgksveger, likesom grunnlaget for de oppstilte spennings-
beregninger bare kan kontrolleres gjennom slike forsek.
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FUKTIGHETSGRADEN I MASSEINNSKIFTINGSMATERIALER

Rapport fra laboratorieundersokelsene av kapillcere stigehoyder og fordeling av vatninnhiold i grus over forvisolasjon.
Av ingenior Arne Kjos.

Formadl:

Forsgket skal prgve & gi svar pa hvilket vatninnhold vi
ma regne med i en innskiftingsmasse av grovere eller finere
grus (sand), evt. kombinert med et lag torv.

Det skal forsgkes & klarlegge hvilken rolle grunnvass-
standen spiller, 0% hvordan vatninnholdet i grusen avhenger
av grusens finhet.

Materialer:

Det ble provd 3 forskjellige grusslag. Da vi bare hadde
tynne ror tit 4 foreta observasjonene i, ble det groveste av
grusen, som ikke spiller noen rolle for oppsugingsevnen,
fjernet. For & komme i overensstemmelse med siktekurvene
for telefarlighetsundersgkelser, ble alt som ligger over sikt
nr. 10 (maskevidde 2 mm) tatt bort. Hermed mener en at
den kapillere stigehoyde og vatninnholdskurvens form
ikke forandres, men en far muligens et noe sterre vatninn-
hold enn om vi hadde beholdt det som ligger igjen pa sikt
nr. 10. Iflg. definisjon p& sand og grus er altsa den del av
materialet som benyttes for undersekelsen i virkelighetn
bare sand.

Fig. 1 viser siktekurvene for de 3 brukte grusslag. Kurve
I nermer seg det telefarlige omrade. De strekede linjer er de
som vanlig benyttes som skille mellom telefarlige og ikke
telefarlige jordarter iflg. Dr. Gunnar Beskow. De morene-
jordarter hvis siktekurve ligger under den nederste av de
strekede linjer ansees ikke under noen omstendighet & vere
telefarlige. De hvis siktekurve faller over den gverste ansees.
normalt & veare telefarlige. II er noe grovere, men ikke/sd
grov som det en vanligvis vil bruke som innskiftingsmasse
safremt sadan er for hianden. Kurve III viser en grus
som har lite finstoff, og som ansees egnet til innskifting.
Hver grus blir prevd for 3 forskjellige grunnvasshoyder:
niva a) oppe i grusen, b) pa grensen mellom torv og grus 0g
c) nede i torven. Den fineste grusen dessuten med grunn-
vassnivdet d) under torviaget (Fig. 2).

Forsoksanordning:

_Grusen og torven has i tette glassror. Rorene har en indre
diameter pa ca. 2,6 cm, er kuttet i lengder pa 6 og 12 cm,
og ette:rpa satt sammen med gummiringer som slutter tett
om skjotene. En far da et lett delbart system og kan lett
male vatninnholdet i forskjellige heyder.

For a oppné tett pakking av grusen ma den plaseres i
rorene enten helt terr eller helt vat. Etter noen forsek valgte
en a fylle rorene med helt vat grus, godt blandet, da dette
ga den jevneste fordeling.

Rorene ble satt sammen oppover i lengder pa 12 cm om
gangen, og grusen tilfort etter hvert, under stadig stikking
med kniv. Rerene var pa forhand plasert i kar, hvor den
enskede grunnvass-stand ble innstilt (fig. 2).

Ved at massen ble tilfort vat, fikk en kapiller likevekt
ved at vatnet seg ned til kapillerhoyden. P4 denne méten
innstiller likevekten seg p4 en brokdel av den tid det vil ta
om vatnet skal sugesopp fra grunnvatnet av kapillerkraften.
Resultatet skal bli det samme, forutsatt at det ikke ligger
et kapillerbrytende lag i grusen. Kfr. Beskow: ,,Om Jord-
arternas Kapillaritet” 's. 18(1).

Ved grusslagene II og III, hvor vatnet i grusen seg bort
etterhvert som grusen fylltes i rorene, ble vatnet etterpd
trukket opp igjen med vakuum, for & fa luften fjernet. For
den fineste grusen seg vatnet senere bort, og luftutsugingen
falt bort.

En onsket & maéle vatninnholdet i volumprosent. Da det
er adskillig sikrere 4 bestemme vektsprosenten, ble hoved-
vekten lagt p4 denne. Dessuten ble volumet av glassrorene
malt, og romvekten funnet. Ut fra den midlere romvekt
ble sd volumprosent vatn utregnet.

=

1 Svenska Viginstitutet. Meddelande nr. 25.

. Torvstreet ble lgst opp, vetet og stappet i rarenc, temmelig
fast pakket.

Ved alle forsgk bruktes utkokt vatn.

Etter ifyllingen ble provene satt bort i 2 degn for vatn-
innholdet ble malt. Verelsestemperaturen var ca. 19°C i
kontortiden, og gikk ned til ca. 5° om natten. @verst ble
glassrorene forsynt med en papirkork for & hindre luftsirku-
lasjon og for sterk fordamping. Terringen av grusen og
torven for bestemmelse av vatninnholdet foregikk i varme-
skap ved 110°C.

Kapiller stigehoyde etter Beskow (se (1)) ble malt i
Beskows apparat. Da det her var sma stigehgyder, ble kvikk-
solvet ff’emet, og kokt vatn fyllt i stedet. Torvens kapill-
aritet ble malt, idet det ble brukt samme pakkingsmate for
torven her som ved vatnfordelingsobservasjonene.

Observasjoner:

Kapiller stigehoyde i dr. Beskows apparat:

Grus 1 Kb = 62 cm|

I | Kp =18 cm

,, I Kp = 14 cm|
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QTOYVCH fast° stappet, med romvekt av toerrstoffet i den
véte torven pj ca, 0,15 holdt et undertrykk pi 70 cm i ett
degn, men rgk for en eking til 75 cm, pi 5 min.

Lost pakket, med romvekt ca. 0,08 var kapillariteten min-
dre enn 20 cm.

_ Vassfordelingen: Observasjonsresultatene gir fram av
tlg" 4,5 og 6. Oppdelingen av glassrgrene er inntegnet for
a vise hva hvert punkt i kurvene betegner middelverdien for.

Diskusjon:

Grus [ fig. 4: Kurvene viser at det ingen forskjell er i
vatninnholdet hvor grusen star under grunnvatnet og hvor
der er kapillervatn. Vatninnholdet holder seg konstant pa
ca. 30 %, svarende til den tilsynelatende hulromsprosent.
Hulromsprosenten er altsa ikke sarlig stor, da grusen er
godt gradert. Romvekten er da ogsid over 1,8.

Torvlaget ser ikke ut til & spille noen rolle for den kapillere
stigehoyde, da avstanden fra undre kapillere stigepunkt
til grunnvatnet er omtrent den samme enten vatnet star
over, i eller under torviaget. Dette er da ogsd rimelig, da
det er overflatespenningen ved kapillergrensen som holder
vatnet oppe.

Kapillariteten mélt i dr. Beskows apparat, og som svarer
til undre kapillargrense, stemmer svart bra.

Heyden av sandseylene er dessverre for liten til at adsorb-
sjonsvatnet med sikkerhet kan bestemmes, da det er en
mulighet for at overgangen mellom kapillervatn og adsorb-
sjonsvatn ikke er ferdig fer toppen av reret er nddd. Sann-
synligvis er adsorbsjonsvatninnholdet ca. 15 9.

Grus 11 fig. 5: Heller ikke her er det noen forskjell pa
vatninnholdet i grusen under grunnvatnet og mellom grunn-
vatnet og undre kapillergrense. Vatninnholdet er her
ca. 32 9,.

Undre kapillzrgrense ligger for @ pa 12 cm, for b pa 16 cm
og for ¢ greier grusen sa vidt a holde vatnet over det 12 cm’s
torvlaget.

Kapillariteten etter Beskow pa 18 cm er altsd en de]
for stor.

Fra undre kapillergrense til konstant adsorbsjonsvatn-
innhold pa ca. 79, er det en jevn overgang pa ca. 16 cm’s
lengde. ]

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

Grus II1I fig. 6: Heller ikke her er der noen forskjell i
vatninnholdet over og under grunnvatnet. Undre kapiller-
grense ligger mellom 1 og 6 cm. Kapillaritetsméalingen etter
Beskow som ga 14 cm stemmer som ventende ikke her, da
kapillarkraften er si liten at tregheten i selve Beskows
apparat vil gjere seg gjeldende.

Kapillervatnet er her pa 38 %. Romvekten av grusen
er under 1,6. Adsorbsjonsvatnet er ca. 5,5 %,, og overgangen
fra kapillervatnet har ca. 12 cm’s lengde.

Torvlaget spiller ingen rolle for vatnfordelingen.

Torven:

For torven varierte romvekten av terrstoffet (vatstappet)
fra 0,12 til 0,16, og vatninnholdet fra 72 9, til 88 9,. Torven
var da fast sammenpresset og ble holdt sammen av frik-
sjonen mot glassroret.

Ved denne pakkingsgrad hadde torven en kapillaritet
pa ca. 70 cm. Stigehsyden er her selvsagt helt avhengig av
pakkingsgraden. Forsek med omtrent halve tettheten av
torrstoffet gav en kapillaritet pd under 20 cm.

Resultat:

Torvlaget spiller ingen rolle for vassfordelingen i grusen,
Denne er avhengig av grunnvatnets nivd og grusens sam-
mensetning.

Grusen er vassmettet opp til undre kapillzrgrense. Denne
ligger for 1 ca. 60 cm over grunnvatnet med vatninnhold
ca. 30 %, for II er stigehsyden ca. 13 cm. med 32 % vatn
og for 1II ca. 3 cm’s stigehoyde med 38 9/ vatn.
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Fra undre kapilleergrense er det en jevn overgang i vatn-
innholdet til konstant adsorbsjonsvatninnhold faes.

Overgangen er for 1l ca. 16 cm lang, for Il ca. 12 cm.

Adsorbsjonsvatninnholdet er for 1I ca. 79, for III ca.
5,59, og for 1 sannsynligvis ca. 159%,.

Vatninnholdet i torven la alle steder over 70 9,, og de
- fleste steder over 80 %,. Det spilte ingen rolle for vatninnhol-
det i torven om grunnvatnet stod over, i eller under torven.
Torven hadde i alle tilfelle kapiller forbindelse med grunn-
vatnet.

Konklusjon:

Skal en altsid ved en innskifting av materialer oppna
den heldige kombinasjon av {forr grus over vit torv,
md man anvende en grus med minimal kapxllantgt
(som 111y, sa fremt grunnvatnet ndr opp i grusen. Star
grunnvatnet derimot lavere, kan en anvende en grus
med kapiller stigeheyde lik avstanden fra grunnvatnet
tl1'Dgertusfl;l;%fi';drer selvsagt ikke at en vassfordeling med
kapillaritetsvatn et stykke opp 1 grusen kan vere gunstig,
idet det nedre av grusen mgd kapillaritetsvatnet utnyttes
som vatt kuldemagasmerende lag, mens det gvre tgrre
gir kuldegjennomgangsmotstanden.

FALLT FOR FEDRELANDET
FREDRIK HOLTER

e 4 Trandum gjemte 0gsd vare falne
Redse'lSSkoFgrelzjri}i( Holter og Harald Reitan.

kjemper — ble bisatt fra Det gamle krematorium
'H'%I;gs]ém}il.i. Vegdirektoratet holdt stengt for at
man {

rdnede kunde vise- ham den siste zre.
kollegerloge,?vsejrglden vakker heytidelighet. Katafalken
Det l?ket av et norsk flagg som urnen var plasert pa
r de11< eer fra Hjemmestyrkene dannet @resvakt. Pa-
ol egrvng i Pipervik-kirken hqld't en sterkt folt og
stor Kva tale hvor han tegnet et riktig og vakkert bilde
erso_lﬂlgm(aren Holter. . ;
m |a pa kransen med nasjonalfargede band fra
Presten xen og fra familien ellers. Det ble videre
snser fra Oslo og omegn distrikt av hjemme-
en av offiserene, fra distrikt 49, aksjons-
en av Holters kolleger i gruppen, fra
gruppe tet ved kontquJef Kolle .som takket for jn-
Vegdirektora dyktig arbeid og for det gode eksempel
teressert 08 gde vart, og fra Vegdirektoratets funksjo-
han alltid ha wdbokholder Bakken som dvelte ved Holters
nerer ved 'hO:;]ige egenskaper 0g takket for innsatsen 0g
?je]céntte g%l%sa%te kameratskap. Minnet om Holter vil alltid
or daet tr er.
lev\$ 1210_5 hdafgztéggsgble det sunget et vers av fedrelands-
ed jor
salmen.
Reitans
Alen.

urne blir bisatt senere pd hans hjemsted i

MINDRE MEDDELELSER

y FREDSVOGN TIL
FORD MOTOR CO.s NYE FRE
D 500 DOLLAR.

[ fh lysninger i svenske aviser planlegger Ford no
enleft]{ge'rl?pigs};tgavge av sin tidligere beremte modell, som
skal selges til 500 dollar. Selskapet vender saledes
tilbake til sin gamle politikk, nemlig & fabrikkere billige
vogner uten ungdvendig luksus.
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Henry Ford tviler etter egne uttalelser selv pa at det
vil bli noen searlig etterspersel etter dyrere vogner nar
krigen er slutt, fordi folk kommer til & foretrekke «ned-
monterte» vogner framfor a betale 25 % tillegg for en
1942 modell.

Fordselskapets beslutning turde i hey grad komme til
a innvirke pa konkurrerende selskapers etterkrigsplaner
og tvinge disse til 4 avstd fra en hel del av luksus-
utstyret i sine vogner for & kunne mete Fords utfordring.

Fordselskapet som no har fitt en del av sin produk-
sjon frigitt for sivilt bruk, tilvirker ogsa en ny laste-
vognmodell som hittil vesentlig har vert forbeholdt krigs-
makten. Vognen er 8-sylindret, med en 100 hk-motor
og 4 resp. 5 meters akselavstand. Vognen som er for-
synt med flere forbedringer tilpasset krigens krav, kan
no som nevnt ogsd leveres for sivilt bruk. Den nye
lastevognen som forfra ser meget solid og moderne ut,
har modellbetegnelsen 1944 og ansees & vere en for-
leper for hva som kan ventes til Europa nér krigen en-
gang tar slutt.

AMERIKAS BILBEHOV ETTER KRIGEN
Den amerikanske bilindustri ma ifelge uttalelser fra
bilproduksjonshold [fabrikkere~ca. 6 millioner biler om

aret, dvs. 50 % flere enn for krigen, for a tiliredsstille
det ventede behov i etterkrigsarene.

Denne produksjon vil imidlertid ikke kunne oppnas

for omtrent 1
igang.

En del firmaer hvoriblant Ford, som har mindre inn-
viklete omsetningsproblemer enn andre i bransjen haper
pad & kunne komme i gang fer de andre. Prisene vil
sannsynligvis komme til & ligge cta. 10 % over 1942-
nivaet. - : - 3

lkke en eneste privatbil er blitt laget siden begynnelsen
av 11942, mens i samme tidsrom- nzrmere 8 millioner
vogner er satt ut av drift. Dessuten er lageret av
brukte vogner praktisk talt utnyttet med 100 ¢.

(SvD. 16/11, 1944.) .

ar etter at produksjonen atter er satt

EN HELDIG FORBEDRING

Trafikkskiltet er plasert lavt og godt synlig om natten, (Fra

«Strasse wnd Verkelr» nr, 12 — 1944))
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GRENSEN [ RUDBQOL OPPHEVES BENSINRASJONERINGEN I ENGLAND
HOSTEN 1945?

I News Chronicle for 18. juni 1945 star antydet, at
en sannsynligvis vil kunne rekne med at rasjoneringen av
bensin vil bli opphevet fra det tidspunkt gyldigheten av
de nuvarende rasjoneringskort oppherer, dvs. ved ut- -
lgpet av august d. a. :

Det framholdes at gjenopptagelsen av biltrafikken pa
basis av den bensinmengde som har vert stillet til dispo-
sisjon i siste periode har vaert adskillig mindre enn en
hadde regnet med da rasjoneringsperioden begynte. Det
administrative apparat som er nedvendig for rasjonerin-
gen av -bensin er bade kostbar og besveerlig og i be-
traktning herav skulle det veere unsdvendig a restrik-
sjonere en vare som det her finnes tilstrekkelig av.

Mange motorvogneiere har ikke tatt vognen i bruk
med bensin fordi de -mener at det begrensete Densin-
kvantum som tildelingen omfatter og den bruk de i si
fall vil kunne gjere av vognen ikke stir i noe rimelig
forhold til de ikke ubetydelige utgifter som péalgper ved
registrering og assurering av vognen.

Frigjeringen av bensin ventes & ga parallellt ined en
opphevelse av kjopeforbudet for motorvogner.

Allerede n& produserer fabrikkene vogner hurtigere
enn den kvote som Ministry of War Transport slipper
fri for salg og de eksportlettelser som gis er heller jkke
tilstrekkelige for a absorbere de tilstedeverende lager-
beholdninger til en hver tid.

Av de foran nevnte grunner kan en derfor gi yt fra
at alle de restriksjoner som gjenstar fra krigstiden for [
motorvognkjering vil bli opphevet fra 1. september 1945,

|
RODFARGET SEMENT,
frisk red farge fdr man ved & blapde
hver sekk sement. Blandingen siktes
og tilsettes ‘omtrent like meget sand. Satsen blandes lett
og blir deretter atter siktet. Nar betongunderlaget,
f. eks. i et golv, er lagt og utjevnet, strer man denne tgrre
blandingen av sement, jernoksyd og sand med en sikt-
ramme ut pa den friske betongflaten og sliper den inn i
betongen med et brett. Derved fr man en tett, hard og
glatt flate med jernfarge. .

Iflg. «<Eng. News Rec.» har man i Kentucky (U. S, A)
brukt en liknende fargesats, men med t_)a‘re 1,8 kg jern-
oksyd til hver sekk sement, til framstilling av trafikk-
stripe midt pa betongveger. Fargelaget blir her gjort 5
cm tykt og forsiktig innlagt i den ufargete betongveg-
banen. Resultatet var etter et ars/ prove sia godt, at
metoden er blitt brukt i stor utstrekning i U, S. A7 (Beton
u. Stahlbetonbau 1943, nr. 3/4.)

som gir betong en-
4 kg jernoksyd til

TRAFIKKEN PA DE RUSSISKE LANDVEGER

avvikles etter mange overensstemmende beretninger for
det meste pa begge sider av den egentlige veg i det frie
terreng, da dette skal vare bedre 4 kjore p& enn selve
vegen. Men i motsetning til pa slettelandet er det i
Kaukasus mer enn 5000 km godt trasserte og vel bygde
hovedveger, som er anlagt pa riktig maéte til trosg for
betydelige vansker. Allerede under zarherredemmet i
Russland ble fiellvegene i Kaukasus bygget ay strate-
giske hensyn. Til bygging og vedligehol'd av disse
vegene ble serlig tidligere utskrevet bender i omegnen
til tvangsarbeid. Ved de bratte avgrunner er det langs
vegene oppfert 1,5 m heye, solide steinmurer og pbygd

; CrY W AR mange til dels dristige steinbruer over de dype klgftere.
¢ ,ﬁ-,»;;,,_-‘_:g, ot TNt _ Til alt murverk i bruer o. I ble det bare brukt det beste
y materiale av hensyn til holdbarheten i det harde klima.
Grensen glr midt gjennom hovedgaten i den lille by, Gaten er (Schw. Bzt. 1943 (121) nr. 9.)

steinlagt med hollandsk klinkerstein. Her kan man st& med
et ben i Danmark og et i Tyskland.
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