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Ra]?port 0111 forsøk� n1ecl leir1110IteI111aski11 

Dram111ens Jern leverte i I 947 for regning av 
forsuks111idler ( kpt. 7 I 5-2) en leir111ørtelmaskin. 
Maskine11 er knnstrucrt iur oppsk111ming av leire 
undn tilsetting .1v vann, slik .11 sluttproduktet blir 
en leirvelling .1v passende 'konsistens fur ,blanding 
med ve,n,-rus. Blandin�en med �rusen kan senere 

::,::, " " 

foregår i verk eller på veg'bane, llg grusen tilføres 
på de,nne ndt!e s[1 meget finfmdelt leire su111 en 
ønsker. 

Maskinen er vist i fig. I. Leiren tas ut et 
passenek leirtak, deles opp i klulllper på 0111-
trcnt et spadebl;ids størrelse. Leiren føres ved 
A opp i en ste,inutskiller so111 bcst[1r av to roterende 
konisike valser 111ed spesiaHmmete flate gjenger. 
Gjenuene fører forekommende stein over en viss 

::, 

størrelse ut til siden. Leiren passerer valsene og 
faller,ned i prcsstro1111nelcn (s,kl'uetrom111elen) hvor 
den blir noe beanbei•det. Av sk11uen føres den 
videre ti'I utløpet i trommelens venstre side hvor 
den blir ,bearibeidet av ,hurtig mterende ·kniver som 

/ Vannl//.,,11,ng 

51r rue 

skaver ·den opp i tynne skiver og korn under vann­
tilsetting. Den derved opps.Ja111111ecle leire faller 
så ned i vispekassen hvor to rotere·nde visper ved­
likeholeier oppsle1111ningen og en får en jevn leir­
velling. Leirvellingens tykkelse reguleres vi:d til­
setting av større eller mindre meng.de vann. 

Fra utløpet ved B fores vellingen hen til en 
brønnformet ,beholder i bakken, og ved hje-lp av 
111askindrevet pumpe kan den føres videre til blan­
deverk eller tankibil. 

Leir111ørtel111as·kinen ble i 1948 prøvd i Buskerud 
fylke, i nærheten av Kongsberg, og er i 1950 be­
nyttet til alibeider i He·clrnark. Maskinens yte­
l.'vne viste seg imidlertid å være noe laver,e enn 
opprinnelig antatt, ·hvilket for en del må tils,krives 
at den ble kjørt med lavere hastighet enn forutsatt. 

Det ble derfor i høst foretatt en del forsøk for 
u111 mulig å øke ,kapasiteten. Mas.kinen var plasert 
i leirtak i ·nærheten av Flisa st. Leirtaket inneholdt 
to lag ·leire. Det ,øverste ,'besto av gulgrå mager 

flo /,ny �,d leire, 
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Fig. I. Pri11si,p.pskis,· a1· J.·il'l11"l'l'lll 1-· M 1· d 
• I · 1 t 1 I o,· ... 1·-i'l-'ll"i•s kn.1,ft,·11 ··1 , . ,b _t .1a_�\.lll. .· as i:Incns rn n ... n1sk1,ve :SLtter pa kni,\·akselr•11 og :f'c hJf' I��: ann 1JU 

\I ii 11. til 8lt·111utsk1ll1•1·. �knu.1• og \ISJlt'"l sorn :1.lh� rolt•r1"J' J111•cf fcn.slqt•ll1g }1a�t1ght1t. 
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leire (finsand), det underste av ,blå fetere leire. 
På grunn av sta1clig regnvær var clen blå leiren helt 
plastisk, slik at den lett kunne stikkes mecl spade, 
den gulgrå var noe fastere og sprøere. Leiren innc­
ho·ldt lite stein. 

Arbeidslaget :besto av 5 mann. 2 mann tok ut 
massen og førte ·den fram til masikinen (transport­
lengde ca. 20 meter). I mann matet, I mann var 
maskinist og foretok ,kontrollmålinger. I mann 
ha·dde diverse arbeid, bl. a. rpå grunn av spill som 
oppsto ved at skruen ikke aTltiicl greide å ta imot all 
<len leire som paserte steim1tskilleren. Hvis en 
ved å endre konstruksjonen k·unne spare denne 
mann, ville det være ønskelig. Det opplyses at 
rådgjerder herfor er tatt ve-d maskiner som <:r
under arbeid. 

Leirmørtelmaskinen 'ble drevet av en 40 hk die­
selmotor. Trykikvann for vanntilsetti-ng ble skaffet
fram ved hjelp av en liten motordreven sentrifucral-

o pumpe. Leirvellingen ,ble kjørt vekk med tankbil,
tankka.pasitet 2,5 1113 . Til fylling av tanken ble
ved 1. forsøk 1benyttet koppelevator og silo, ved2. forsøk en 3" motordreven 2 y2 hk diafragma­pumpe og ve,d 3. forsø'k en motordreven (5 'hk)
Mono skr-ueipumpe. Leirve].Jinaen ble av tank­
bi'Ien sprndt på vegbanen på n°ærliggende veger.
Blandingen 1ble foretatt med en Dravn veO'høvel
med · 0 f d · 0 SJ� ør, · elv1s assistert av vegvokter, som dogvesentlig 1utførte annet a11beid. Til dels ble ousåbenyttet Odi·n høvel. 

0 

Forsøke-ne •ble foretatt i følgende re,kikefølge:
Forsøk 1. 31. augu•st 1950. 
0 1 d . . . 
. n re1111ngstall lfor lemnørtelmas·kinens rem-s�ive: 670 ,pr. min. Mating: Blå leire. Produk­SJ?n 2,5 m3/time. Vekten av ,den oppslemrnedeleire utgjorde omkring 825 kg ,pr. 1113, altså bledet oppslemmet 2,05 tonn leire pr. time.
Forsøk 2. 15. september 1950. 
Omdreiningstall: 860 pr. min. Blå leire: Pro­

duksjon 3,25 1113 /time. Gulgrå leire: Produksjon 

2,50 m::/time. Dette svarer til <:11 nppsk1rn11i11.L; av 
heniloklsvis 2,o8 og 2,0R 101111 1<:irl'. pr. ti,11<:. 

Da en ,hadd<: mistanke tJlll at kirL'll, ptt gru,111 
av motstandc1i i utløpet av pr<:sstrnrnm<:l<:11, hadde 
tendens til å legge seg i skruen isteden fur {t drives 
fram med den 'hastighet skrul'ns stignill,L; skulle 
tilsi, ble elet for å 11wtvirk<: ddtl' l1lrarhl'idl'I L'll ny 
skrue 111<:d stykkt:vis avbrutt skn1li11jt: (gj<:nger). 
Denne skrue hie satt inn før siste tlg 3. fors1,>k. 

Forsøk .'J. 27. se11te111her J 950. 

OmdreiningsL1ll: 860 pr. min. Gulgrå leire ( bJj 
var ikke mulig �'\ rn fatt p!t): Produksjon 3,7
m:i/tirne. TilsvarL·nde fast leire heregnl't til :3,05 
ton11/ti111e. 

Avckli11gsing<:11ic,H Bakke, i l1vis distrikt arb<:idet 
foregikk, gir i 1br<:v av 15. d<:s<:111IJ<:r 1950 til veg­
sjefen følgende opplysni-nger om det utforte 
arbeid: 

« I I 950 har maskinen vccrt i gang 12. juni-
8. juli og 22. august-30. september. 

0 

Prod·uksjo­
ncns st,ørrl'.lse vil framgå av nedenstaende tabell. 

Fors,1ksdriften 11;.ir r.:ksklusive amortisasjon

av leirmørtelmaskin kostet i alt .... · ·. · kr. 

Anskaffelser, eksklusive leirm1;rtelmaski11:

Silo m. v. . ............... kr. 2 272,70 

Pumpe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 5 999,20 

Transport o� montering inklusive planering 
av tomt (kr. 3,70 pr. m:1) .. kr. I 885,\}(

Reparasjoner og omstillinger » 3 655,53 

» 

» 

41 30G,58 

8 27 1,90 

5541,44 

Driftsutgifter for leirvelling opplastet i tank-
bil ( kr. 13,80 pr. m:1) . . . . . . . . . . . . . . . » G 96G,44 

Utkj0ring og spredning (kr. 7,20 pr. m:') . . » 3 620,00 

H11vling og justering av vegbanen (kr. 9,80 

pr. rna ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 4 906,80
Klorkalsium ca. 30 tonn . . . . . . . . . . . . . . . . » 12 000,00 

Tilsammen ........ kr. 41 306,58 

De behandlede vegstre'kninger har etter behand­
lingen vært i god stand og !<revd lite vedlikehold.» 

T a b  e 11. 

Veg- I Fra km I Vegdekke 
Anvendt Leirvelling Fast leire kg. Slitedekkets 

strekning 
I 

til km I m2 
I I 

Rv. 110 0-6,3) 60700) 
9,82-17) ) 
17,8-33 60800) 

80 1,48-7,7 ! 31000 ,, 
Fv. 48 0,6 3000 

' '  l lO 0,2-1,0 4400 

159900 

-

Leirvelling ' 

1113 

310 

145 
20 
27,5 

I 
502,5 

- -

Fast leire 
tonn 

256 

l 20 
16,5 
22,7 

415,2 

pr. 111 2 pr. m2 tykkelse 
vegdekke vegdekke cm 

I 

II 2,6 2,1 2,5 

4,7 3,9 4,0 
6,7 5,5 4,0 
0,2 5, I 4,0 
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Lcirvcllingprncluksjonen ble ol'te avbrutt av ele 
lllaS'kinclle forsok. og omkostningene her111ecl er 
ko11 111H:t 1m·d i ovenstående kostnadsoversikt. Pro­
duksjonen var dessuten størsteparten av tiden he111-
111ct av kirllløllens lave olllclreiningshastighet. De 
spesifiserte utgifter, SOlll også lllllfatter kapital­
utgifter .. kan derfor ikke legges til gr,unn fur be­
do111 111clse av clriftslrnstnadc-n ved rasjnnell clrifi. 
På grnnnlag av t,hscrvasjoner solll ble gjort skal 
en i111idlcrtid [1Jrsv>kc å sette opp en beregning av 
kostnaden. 

Lessing i tank,hil viste seg å ta følgende gjen­
no111s11ittlige tid ( ved ta1rkkapasitet 2,5 111:i): 

Fra silo . . . . . . . . . . . . . . . . . li minutter 
Fra 3" diafragmapumpe .. 12 
Fra ::l" Mono skruepumpe. 6 

Hvis M1Jnopw11pens skrue ikke blir utsJtt for 
upå regnet s I i tas j e av I c i rvel I i·n gen, vil den ne pu111 pc 
være •den hensikts111essigste av de prøvde lesse­
anor,cln inger. Mecl snuing, rygging og litt tapstid 
•kan en cia regne 10 minutter på lessingen. Ut­
sprccln ingcn t1Jk ca. 15 111inuttcr inkl. snuing. Av
·hensyn til tapstid •hør regnes 111cd 20 Jllinutter eller
i alt 30 minutter til lessing og spredning.

Som elet v i l gå fram av forsøkene nådde en
høyest produksjon ved 'br·uk av s.krue 111ecl avbrutt
skr'Llclinje, nemlig 3,7 rn6 pr. time. Forsøk 2
tyder på at produksjonen ville .ha ligget enda
høyere 0111 'blåleire hadde vært innmatet. Regnes
forsiktigvis med 3,7 m3 gir ,ctet 31,45 ni:1 på 8,5
timer. Regnes med 20 % tapstid ·blir produk­
sjonen ca. 25 111: c: om dagen dler 10 tankvogner å
2,5 111:i. Regnes mi ctlerc kjøre has ti gihe t (in k I.
tapstid) til 25 km/time vil den daglige midlere
kjøreavstand være:

vogn 
2 vogner 
3 vogner 

-l,3 km 
15,0 » 
25,5 » 

Ved å grave brønnen hvor leirvellilllren akkumu­o leres tilstrekkelig stor vil kjøreavstancle·n kunne 
varieres, slik at hele veglengden kan bli ,behandlet. 

En mangler erfaring for 'hvor hurtia maskineriet 
l' 

b s 1tes. Leirmørtelmaskinens anskaifelseskostnad
er ca. kr. 30 000,-. Antas levetiden å være 6000timer, blir avskrivning kr. 5,- pr. time. Repara­sJonskostnaden, renter oLr laarinasut(,ifter antas a0 . b b b b drei� seg 0111 kr. 5,-· pr. time. ( Denne ansettelseer visstnok høy). 

En 'kan cia sette opp følgende ornkostnings­C)Verslag: 

1. Framstilling av leirmørtelen.

Maskinleie for leirmørtelmaskin , 8,5 timer ,1
kr. I 0,- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kr. 85,-

Drivmotor inkl. brensel rn. \·., 8,5 timer å 
kr. --1,- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 3--1,-

lv\011opumpc for fylling m. 111., 1,0 time å 
kr. 3,- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 3,-

Diversc småreparasjoner pi1 skdet . . . . . . . . . . » 8,-

J\rbcidslonn (akkord) 5 x 8,5 ::::::_ -l2,5 timer a 
kr. 3,- ...................... kr. 127,50 

Diverse og overtid . . . . . . . . . . . . . . >' 32,50 
kr. 160,­

Sosiale utgifter, oppsyn 111. v., ca. 
22 '1c tillegg . . . . . . . . . . . . » 35,-

kr. 130,-

» 195,-
kr. 325,-

Regnes med at ,det ,på 8�/2 times ·dag fremstilles 
gjennomsnittlig 25 111° leirvelling, vil prisen pr. 1113 

b.li kr. 13,-. Det er da forutsatt Semidiesel driv­
motor ·og be'llsinclrevet pumpe. Utgifter til av­
skrivning, reparasjoner, brensel og olje m. v. er
medtatt. Derimot er utgiftene til oppstilling og
transport av maskineriet ·holdt utenfor. Det er
forutsatt tryk1kvann for vanntilsetting. Da det ble 

anvendt dieselmotor til drift av leirmørtelmaskinen,
ble elet dessverre ikke anledning til å måle kraft­
forbr,uket.

2. Arbeidet på vegbanen.

Til å skrape sammen grusen på veg1banen og
blande denne og eventuelt ti-lført grus meid leirvel­
lingen anvendes motorveghøvel. Vanligvis vil en 
høvel være tilstrekkelig for 'blanding av 25 m3 leir­
velling pr. •dag. 

Utgiftene blir: 
Motorv�glwvel 8,5 timer a kr. 12,- .......... kr. 102,-
Assistanse av vegvokter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 8,-
Diverse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 15,-

kr. 125,-

eller pr. 111:-1 leirvelling kr. 5,�. 

I Hedmark ible bl'ukt omtrent 1 m3 leirvelling
med innhold av 825 ku leire ,pr. 320 1112 vegbane.

b . ·1 Regnes gruslaget 3 cm tykt, vil det s1 at det ti -
· ··k'k vektførtes ca. 5 7c leire 0111 gruslagets spes1tl- e 

settes til 1,7. 
Iberegnet ,kjøre-utgifter skulle de saml�de dag� li<,e utuifter under ovennevnte 'for-utset111nger bit 

0�1trenf som vist i fig. 2. I tillegg til omkost­
ningene vil ·komme flyttings- og op,pstillingsutgif-
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ter. Må grus tilføres vegbanen kornrner også ut­
gifter 'hertil i tillegg. Tilsettes mer eller mindre 
leire økes eller minskes utgiftene pr. 111:! for.l1olds­
vis. Klor.kalsium blir vanligvis brukt til vegene 
enten de behandles med leire eller ikke. Utgifter 
til klorkalsiumbe11andling er ·derfor ikke medtatt. 
Heller ikke utgifter til transport ·og oppsetting av 
verket, opprensking av leirtak m. v. 

Under forannevnte forsøk var nedbørsmenoden b 

gans,ke stor og leiren i ta1ket som følge derav for 
det meste bløt og plastisk. Avdelingsingeniør 
Bakke mener at produksjonen, når tørr leire an­
vendes, vil være omtrent 2j3 av den målte. Verks­
utgi'ftene og delvis også utgiftene til anbeid på veg­
banen vil da stige tilsvarende. 

Under vanlige forhold kan en sannsynligvis 
regne med at utgiftene ( ekskl. klorkalsium) ved 
l .5 km midlere transportlengde vil ·dreie seg om 
l O øre pr. 111:!. 

Hvor meget en maskinell oppslemming og til­
setting av leire til vegdekket med passende 111el­
lomrurn vil lette vedlike·holdet flg biefra til senkning 
,1 v vedlike hoJ.dsu tgi·f ten e er vanske I ig å beclø111111e. 

Avdelingsingeniøren uttaler herom: 
« Det er gjen no 111 snitt li g ,IJ ruk t l m :; le i r ve 11 i 11 g 

på 3 l 7 m 2 vegbane. Be·handlingen må gjentas an­
la·kelig med 2 a 3 års mellornrum, og betingelsen 

for lønnso11rhet er at 11tgiftc11c lllå 11111sp,1rcs p;1 
vcdligeholdet i løpet av denne tid. 

Hvor stor besparelsen i virkelig-heten kan hli er 
det ennå for tidlig �1 uttale seg 0111. Da illlidlcrtid 
høvlin<r ou <rrusin<r i l 949-50 kun L!l!!J. orclc kr. 

t, b /::, h L> 

0,20 pr. 111 :! vegbane, .kan den neppe ven tes t1 hli 
større enn ca. y,; herav, eller 5 øre pr. 111 :! pr. år. 
Men herom has so111 nevnt c1111[1 ingen erfaring [1 
hygge på.» 

Holder denne antakelse stikk, vil besparelsen i 
vedlikeoholclsutgifter ikke bli særlig stor. Vaske­
.brettene forsvinner imidlertid og kan hullc.lannelsen 
i dekket 1holdes nede vi I ele trafikkmessige for de ler 
som oppnås være meget betydelige. Huller vil 
fortrinnsvis dannes på steder hvor vannavløpet er 
dårlig, vesentlig på horisontale stre,l<ninger. Det 
bør derfor overveies å beskytte disse strek 11 inaer t, 
på en særlig måte, f. eks. ved impregnerina oa 

b t, 

asfaltoverflatebehandling. Arbeidet må i tilfelle 
følge så snart etter leirbehandlingen at h·uller ikke 
får tid til z:. oppstå. Personlig tror jeg at ·det er 
håp om, ad -denne veg, å finne fra111 til et billiu 

i-,, 

støvfritt dekke for våre mange !!jennt}mganl.fsve<Yer V '-' t, b 
med liten trafikk. Dekkene kan så, vecl leirtilset-
tinger mcc.l passende mellomro1n, gjøre tjeneste 
inntil forholdene blir slik at vegene kan forsynes 
111ed høyverdigere dekker. 
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Leirtilsettingen kan som kjent også foregå fra 
leirt aket clirektc •på vegbanen, idet en lar trafikken 
knuse leirklumpene og vegl1øvelc11 etter ,hvert blan­
de de111 sammen med grusen. Rlanclingen blir na­
turligvis ikke så 0111hyggelig su111 n,1r leirvelling 
benyttes, idet vellingen 0111ilylkr hvert enkelt sand­
korn. Noe leire vil også stvwe hort, og av prak­
tiske grunner vil det bli påført betydelig større leir­
llll'llgder enn når leirvelling hrnyttes. 

Tilføres dl'n dohhl'lle 111L'11gde (etter vekt), vil 
kostnaden ligge .på ca. 8 01T pr. 111:! ved 111idlere 
transportlengde p!1 15 km, lltregnet på liknende 
!llå te sn111 foran. Det vil in1idlertid være vanskelig
å spre leire i så tynne lag C% 111:1 på 320 m:! ), og
så vidt jeg 'har sett ,brukes tildels betydelig større
111e1iu-cler o()" skal elet da skaiffes virkelig god leire

b b • •  

blir utgiftene .høye.
Beuuc metncler vil vel inntil videre bli hcnyltet. 

:-,:-, 

Det vil i111itllertid vcere ønskelig at ar11L'idet blir 
utført ,under større aktpågivenhet ug kontroll enn 
liittil, slik at en ,kan vinne ytterligere el'faringer 
både 111. il. t. leirtilsettingens størrelse ng kostnad 
sarnt de.kkcnes varig'ilet og tilstand. 

!?esymc. 
Forsøkene tyder -på at en leirmørtelmaskin av 

konstPuksjon og størrelse som den prøvde gjen­
nomsnittlig vil kunne yte ca. 3 111:1 ,pr. ti111e ( ca. 
25 m :1 'Pr. 8 Y2 ti 111es dag) med et in nl10ld av fast 
leire på ca. 2,5 tonn. Forutset:1i11gcn er da at 
skrue med avlbrutt skrulinje (gjenger) 'benyttes. 
Det er sannsynligvis mulig1heter for ytterligere for­
bedringer, bl. a. ved øking av utløpsåpningen i 
presstrommelen som vil bli forsøkt. Noe bestemt 
.herom •kan ikke sis. Dertil var forsøkene for få. 
Ved mating me-d t,ørr leire vil produksjonen antake­
.Jig gå noe ned. 

Til lasting viste Monopurnpen seg å være best. 
Hvis slitasjen viser seg å være rimelig, bør sli,ke 
pumper anvendes. Passende størrels,e 3". 

Større produksj,on enn 25 m3 leirvelling pr. dag 
skulle ne:ppe være nødvendig etter våre forhold. 
En kan cia behandle 1,5 a 2,5 ,km veg av 5 meters 
bredde pr. dag, alt etter størrelsen av leirtilsettin­
gen til dekket. Observasjonene synes imidlertid å 
ty,de på at en ,uvesentlig øking av dimensjonene vil 
gi en vesentlig øking i kapasiteten. T. Bjørum.

Ad. Rapport 0111 leirmørtelmaskin 

Overingen.iør ,Bjømums rapport er forela,gt underteginede 

for �ilføyel.se av ytterl'igere opplysninger som kan tentke.s 
å være av interesse. 

Vedrøren1de selrv,e .rna.ski nen kan nevnes at der oipp­
rinneli,g var ioru·rs-att ,større omdrei.niin,gs,hasti1gihet på ·de

Fig. 3. Leirmørtelmaskin i arbPid \"ed Flisa. 

hur.tiigrot.erende kniver. Det •var men·i-ngen til å begynne
med å forsø:ke med ca. 900-1000 omdreiniinger .pr. mi.J11utt.
Forsøkene 1har filfulle vist at det er av betydning å •holde
denne hastig1het 1høy. Det synes derfor å være grunn til
å frem'heve dette no'J(Slå sterkt.

I fig. 3 er vist maskinen i arbeid ved Flisa. Foto­
gra'fiene er kan.skje tydefi.oe nok hl å v-ise a,t maskinen
. 0 

1ikke .trenger noe 1f,uJ1daiment. Den ,h'V,iler på bare noen
ilir'kantsto:kker. Niår .man .sløyfer siloen, ·som nå -er til­
felle, lblir det 'bare å gr,aiV'e ut en brønn for oppsamlårng
av leirveMin,gen. Mo-nt,ering blir derfor en:kel. .i\faskinen
veier i ·s·in 1he!r11et ca. 4,3 tonn. For trnnsport er det i,mi·d·
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lertid •f1orutsetnin,gen at man først løfter av steinutskille­
ren. Da den veier ca. 1800 kg bLir vekten av den reste­
rende del ca. 2500 kg. Maskinen er -forsynt med kroker 
s-å cl·en ved hjelp a'V •en stuh'bebryrer kam løftes og an­
bni.nges på en laste'bil. Uten nevneverdige forarbeider 
kan maJSki·nen stilles op,p i et leirtaik eller ved en ska11p 
-vegku11ve 1lwor det er ønskel·irg ·å fjerne en utstik1ken,de 
l'eirba'k:ke 1som hemmer O'Versri'kten, samtidig som ·leire 
trenges for sta1biliser.ing av nærliggende grusdekke. 1 
og :mecl at der nevnes et sli,kt proje,k.t er man kommet inn 
på et vikbig kra'V so,m må stJHles til en sådan maskin 
un1der våre fonhol"d, nemlig .at den rn?1 kunne slemme opp 
o,gså relativt hard tørrskorpeleire. Fror v,irt vedlikeiholds­
arbei'd v,il ·det ikun,ne 'bli tale O'm ,å ta ,u,t forholdsv,is små 
mengder leir,e på hvert ar'beid·ssted. Det tør da være 
umi1dld·el'bar.t irmlysende at det vi.Ile bety store unødige 
utgi'fter -om maskinen ik:I<e kunne bearbeide tørrskorpe­
lei·rer som ,oft,e kan ,bli av vesentlig ty'k:ke,lse. 

Under arbeidet ved Flisa haLkle le,irvellinrren en kon­sentrasjon på ca. 825 k•g tørrstOif'f .pr. m:1� Selv med 
denne konsentnasjon ble arbei-det 1freim,net under det sta­dige regnvær man ,haclcle sommeren 1950. Det skal 'be­
merkes at man under arbeidet forsøksvis har fremstilt lain,gt ty,kkere leirvel,li-ng, eksem1pelv.i-s med ca. 1100 kg 
tørrstoff pr. m::_ Leira er da selvsagt sanclblande-t. 

For mange år s->den da f1orsla" om SJJre-clnina av leir-
"' b vellin,g på Veg'branen først ble fremsatt ble elet møtt med 

den 1innvending at det var uøkonomisk å transportere 
så meg,et vann. Se-tt under denne synsv,in'kel må ,elet .nø,d­
vendi,gvis bet-raktes som v,iktig å kunne fremstille hvilken 
s·om hel,st ønsket grad a'V konsentrasjr·'l. 

Som 1det fremgår av rapporten om arbeidet ved Flisa 
ble dette fremmet urnder u,heldige værfor.hold. Etter 
denne erfari,n·g s'kull-e det syneS, som om arbei1dsseson­gen sk�lle k1u1nne stre'kke seg over ca. 6 måneder a-v året Som kJent .har grnsing ti'dihigere i alminrrnli,gihet foregått om høsten, ,idet den 1h,ittil v1anlig benyttede binlllstO't,f­tatt,ige gm,s thar bevir;ket O'V'enhiån=dta-<Ten·de vaskebrett­
iannellse 1wis grusingen har foregått i den tørre årstid.remgangsmåten nå burde rimeligvis bli den at man be-gynner ·spr,e<dnin<Ten l · 1i· · · 0 · , . "' av enrve lll'g tidhg 10m varen ·P'å de Streknr,n,!!ef hvor der pa' 1fOr1ha0 d e "k \" .I b" d � ' . J1, · r ri' e ,pcr me•u •111 -:;rO:fif-1fathg grus. På de strekn,increr llwor ;rus manaler kan gruskf ørin·g og le'ir:spredni,ng 0foregå h;le somm:ren om m�n .sa sk,�lle 

0

øns1ke. Derv·ed blir man istanll.i til på en r�s]'oneU ,rna te a utnytte sin bi,lpark, ,samtidig som ut­v1111111ng av grus skjer .på en tid da ·den kan skje biHigsr. Mange steder f•år ma•n jo bl. a. billlig sp,ill1kraift om som­
rneren. 

A1vdelingsin,geniør Ba'k'k-e uttaler i sin rnpport at leir­
tilsettingen antakeli,g må gjentas med 2 å 3 år.s mellom­
rom ,og at ,besparelsen ,på den veg so111 'be'hrandles kanskje 
kunne settes til 5 0re pr. -m1 pr. år. Overingeniør Bj0r,urn 
har lber0i:;,nnet utg,ifte,ne med leir,fti,l,se.tning t,i,I ca. lO øre 
.pr. 'll12 'for en 111idler,e transp'Ort,lengde av ca. 15 k,111. 
Selv 0111 leir'behan1dlingen må gjentas med 2 ars melilom­
rom sk·uJ,le man altså I 1heni110Id til Lhsse to uttalelser ha 
forbeidr.ill'gen a,v vegbanen gratis. Dette gjel1der en så 
ma·g,er 'behandling SUilll ·den i rapporten omtalte. Erfa­
ri,n,g fra t>idli_!:;ere ar 11,ar v,ist at ty•kkere heihand,l·inger har 

gitt en veg-h,rne som har holdt utt:n fornyelse i over dL·n 
Jobbelte tid, ,sa sant den har v;ert •holdt ·passe fuktig. 
Men dette er ogsa en meget \"iktig helingelse. lkrmed er 
·,i kommet inn p•a en ,side a\· sp1irsmali.:t som ik-kl' er blitt 
nevnt i rapportt:n, og det er hespart:ISl'll i stovdempnings­
midler. Det tio1r \·:ere en alminnl'lig erfaring ;it jo mn 
bindstoff-fattig en grus er tksto mindrl' \'irk11ingsf111lt 
h!ir klorkalcium og desto mer trenges dn. 0111 m;111 
sparer ca . .'iO ';; a•v 1·anl.ig 1benyMet s.1ltmen_1::t1e s;i \·il tid 
med de 11arva·r·e11dt: priser tilsvare ca. halvpartt:n ;1v 0111-
kustningt:ne med leirtilsetningen. Dettt.: ·antas :i \';t·re for­
si<kt,ig rngnet i mange tilfelle. Dl'n bec;parelse som 
oppnas ved rt:dusert s:1lt1for'hrnk, rnins'ket hi-,ivli 11g og 
minsket grnsiforhrnk ank1s derfor tilsa·mmenlagt ;i ovcr­
skri'de de utgifter som er forb1111tlet \-ed ;'t tilsette det for-
1mskedc b i,n'll-s !"() f-f, samt.idig su 111 rna n i;-\ r en mer e f,f ek ti v 
s tvJ\'de1111 p 11 ing. 

Der er enn;i en si,de •ved s;1krn som t,il slutt skal ht:­
rores og det l.'r veg-banens kara,ktn for den ·forsynes 111ed 
fast ·de'kkt:. Som kjent er det av hetydni,ng at en Ve,t!hant: 
11nder l't asfaltdekke ikke in1H.:iholder mer hindst,of·f enn 
r)l,)dv•endig ifor :'i f;1 foronsket ista'bihtl't. I lerav folger at 
det selV'sa·gt er viktig at 'hindsto/flf·et fore:\wm,ner s/1 jevnt 
fordelt STJm mulig, Jnr.ilket neppe l<1an op-pmis ved spre•t!­
n i,ng av k lu,mper. 

1 forb'indelse •med arheklets ut'fv,re<lse er ,der en re·kke 
·detaljs,pi-,rsmal so.m l,urde ut•dypes, -men a'V hensyn til
;irl"ik'kelens omfa,n.� skal dette sl11y·fe:s her. 

li. Brnda!.

Friksjonskoeffisienten mellom bilring og vegdekke 

Denne koeffisients storreise er ;iv stor betydning, men 
det har enna v,trt atskillig usikkerhet om de riktige ver­
dier. E. C. Pike har i Journal of the Royal Aeronautic 
Society, desember l\!-l(l, s. !085-lml4, samlet og til en 
viss grad vurdert det foreliggende materiale. 1 de fleste 
tilfelle dreier det seg om resultater av prøver om automo­
hilringer ved hastigheter under ca. 60 km/t. Der finnes 
dog en serie amerdrnnske prøver på hastigheter opptil 
176 km/t og Dunlop Rubber har foretatt beregninger for 
opptil 192 km/t. Pike kommer til f11lgende resultat: 

Friksjonskoeffisienten for låste hjul avhenger i høy 
grad av beskaffenheten av vegdekkets overilate. For be­
tong, våt eller t0rr varierer koeffisienten mellom O 55 o<r 

' "0,70, for tørr jevn asfalt 0,60-0,75 og fuktig jevn asfalt0,20-0,40 ved en fart av 48 km/t. 
Kurvebilder inntatt i originalarbeidet viser at overflaten ( «tex ture») er viktigere for friksjonskoeffisientens stør­relse enn selve arten av materialet. Hashghetens inn­flytelse er større på fuktige vegdekker enn på tørre. Forsøk med små hastigheter gir som oftest me(Tet for­skjellige verdier fra forsøk med store hastighefer. 
M0nsteret på ringbanen spiller i alminnelighet bare enrolle på våte vegdekker. 
Isbelagte, faste vegdekker har en friksjonskoeffisient mellom 0, 15 og 0,20, uansett hastigheten. (Highway Research Ahstracts, mai I\J50, s. 5-6.) o. K.
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1'Iaskincllc jordarbeider 

1 vegvesenet Overi11gl!11ior T. Bjorcun ( Forts. fra nr. 2). 
DK 625.0S 

Maskinens ytelse og arbeidets kostende. 

Skal en kunne danne seg et klart bileie av 
maskinenes anvendelses111uligheter 111å talloppgaver 
over maskinenes kapasitet knyttes til en bestemt 
klassifisering av jordartene. I a111erikansk litteratur 
angis gjerne tre jordklasser, f. eks.: lett, middels 
og l1arcl. En inndeling i tre klasser skulle kunne 
passe også for norsk terreng. En slik inndeling er 
spesifisert nedenfor og etterfolgcncle beregninger og 
grafiske tabeller refererer seg til denne. 

Klasse I. Masser uten kohesjon så som torr sand, 
los grus og singel. Ennviclere masse med kohesjon 
og som kan stikkes med spade, f. eks. fuktig fin­
sand, lett matjord o. I. 

Manuell arbeidsytelse I, 1-2,0 m3/ti111e.

Klasse I I. Masser som lett loses med hakke så 
som lett leire og leirgrus samt grus og jord blandet 
med småstein. 

Manuell arbeidsytelse 0,7-1, I rn3/time.

Klasse 11 I. Til denne klasse regnes hard leire og 

leirgrus med noe stein samt meget lose, helt for­
vitrede skiferarter. Hele massen må loses med 
hakke og spett. 

Manuell arbei clsytelse 0,5-0, 7 m3 /time.

I den angitt arbeidsytelse er medregnet lesse­

arbeidet. 
En definisjon av foran nevnte jordarter etter 

kornstørrelsen angis etter professor Heje: Veg- og 
jernbanebygging: 

{Blokker over 50 cm . ? Kampestein 25-50 cm Stem: Kornstørrelse D > M cm K I t · lO 25 uppe s em - cmSmåstein 2-10 cm Grus: el� 20-2 111111 .••.••. d > 10 mm - singel - aur {Grovsand d = 2-0,2 mmSand: el = 2-0,02 mm · · · · · Finsand el = 0,2-0,02 111111 Grovleire 0,02-0,002 mm krystallonisk struktur. Skjør leirjorcl (eng. loam, tysk I Lehm) er grovleire med noeL . d O 02 . I sand. eire: = , mm og 111111dre . . l
i 
Fm leire 0,002 mm og mmdre - amorf-kolloidal, limaktig

[struktur. Stiv leire (eng. clay, tysk Ton) er finleire med bare lite sand. 

Helt skarpe grenser mellom de forskjellige slag 
er i praksis ikke til stede. 

Vegvesenet baserer sine planer og kostnads­
overslag på fast masse i bakken 111{1It i kubikk­
meter etter profilene. Det samme grunnlag bor 
derfor benyttes ved beregning av maskinenes ytelse 
og arbeidskostnad. 

Når den faste jord graves ut, oker dens volum, og 
når den valses til igjen skrumper den sammen til 

Fig. ,19. 

1.,5" m3 los mo.sse o.qo m :5 kom­
primert mQSSe. 

i 

Endringer i Y<>lumet a.v alminneHg jot·d under dens 
bca,rbeidelsc. 

sitt opprinnelige (ved sterk valsning vil den kunne 
skntmpe inn ennå 5-10 % til). Fig. 49 illusterer 
dette. 

V,)lum av fast masse 
Forholdet ·- ------------ vil variere etter 

volum av los masse 
jordarten og uttrykkes ved en koeffisient som pas­
sende kan kalles skrumningskoeffisienten. Da maski­
nenes graveredskap - gravemaskinskjeen, bull­
dozerbladet og hjulskrapekassen - arbeider med 
los masse, må en multiplisere redskapens romfang 
med massens skrumpningskoeffisient for å finne 
volumet av den tilsvarende faste masse. Skrump­
ningskoeffisienten finnes i tabell IV. 

En vil imidlertid ikke kunne regne med alltid 
å få graveredskapen fullastet. Fyllingsgraden er 
avhengig av jordarten og uttrykkes ved en koeffi­
seint som en kan kalle redskapens effektkoeffisient. 

De forskjellige verdier av den vil finnes i tabell 
IV. Foruten av jordarten er effektkoeffisienten

Tab c 11 I V. 
I f. 

k. I Utvindings Jord- I Skrump- Rcdsl;apets koeffisient klasse nings ko- effcl,tkoeffi-1 s = f. le effisien t sient Fin sand, fuktig 0,95 1,00-1,10 0,95-1,05 Alm. jord, rna tjo rei 0,80 1,00-1,10 0,80-0,88 Sand og løs grus, tørr . . . . . . . . . . 0,90 0,80-0,85 0,72-0,77 Lett leire . . . . . . . 0,75 1,00 0,75 
Il Leirgrus og blot leire .......... 0,80 0,80-0,90 0,64-0,72 Fast leire . . . . . . .

0,75 0,80 0,60 
Ill Hard leire ...... 0,70 0,70-0,80 0,49-0,56 Flisfjell . . . . . . . . . 0,70 0,60-0,70 0,42-0,49 
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sterkt avhengig av jordens innhold av stein, særlig 

kampestein og blokker, som vil minske arbeicls­

effekten. Produktet av koeffisientene er betegnet 
med s og finnes også i samme tabell. 

Romfanget av gravemaskinens skje og hjul­
skrapens lastekasse oppgis av fabrikanten. Bull­
clozerens svingbare blad er imidlertid flatt og 
volumet av den masse det kan frakte, må fast­
settes på grunnlag av erfaring. For dozing med 
bladet på tvers vil følgende verdier korrespondere 
med tabell IV: 

Caterpillar D-7 1,95 m:i 
-,,- D-6-60" 1,25 ,, 
-,, - D-4-44" 0,80 ,, 

Under arbeidet vil elet alltid oppstå små pauser 
hvorunder maskinens motor som oftest er igang, 
mens redskapen ikke benyttes. Det kan være en
liten hvil, venting på annet arbeide, smårepara­
sjoner o. l. Etter erfaringer andrar maskinenes 
effektive arbeidstid til 75-90 % av den tid elet
betales leie for. Ved beregningen av maskinenes 
kapasitet må tas hensyn til dette (maskinens effekt­
koeffisient). 

Kapasiteten kan beregnes etter meget enkle 
formler. 

Hvis: 
Q = maskinens kapasitet i 1113/time fast masse. 
q = I. Romfanget av gravemaskinskjeen i m3 (se tabell V). 

2. Volumet av den løse masse i m3 dozerbladet kan
føre (se foran). 

3. Romfanget av hjulskrapens lastekasse i m3 (se
tabell I I).

s = massens utvinningskoeffisient etter tabell IV. g = maskinens effektkoeffisient, for gravemaskiner og hjul­skraper 0,75 og for bulldozere O 83 svarende til hen-
h Id · 

' ' 

.
0 svis 45 og 50 gangminutter i timen. Når dennetimen er den tid som det betales leie for, vil innførelsenav k.oeffisienten gi nyttet leietid, altså virkelig pro­duktiv arbeidstid. 

c = maskinens arbeidscyklus (rundetid) som omfatter:I· �or. gravemaskin: Graving + svinging til tipp +
tipping + svingning tilbake. Den angis i sekunder
i tabell V. 

2. For bulldozere: Graving i ca. 10 meters lengde +
transport forover, som regel i 1. gear + gearskifte +retur, som regel i 2. gear revers + gearskifte.

3. For hjulskraper: se senere.

sa gjelder: 

F . . . q s . 3600 . g -or gravemaskin. Q '----" - -- -- (1) 
C 

q. s 60 . g For bulldozer og hjulskrape: Q = -- (2) 
C 

Arbeidscyklus c for gravemaskiner fås oppgitt 
av fabrikantene. Verdiene er satt opp på grunnlag 

av prover under ideelle forl10 ld og er derfor so111

regel for gunstige. I praksis kan regnes 111ecl verdier

i tabell V. 

Ta b e l I V. Ar/Jeitlscykl11s for gravcmasliin.

(cuycl - cubic yard " 0,76 111
3).

,\rbcidscyldus i selrnndcr for for- og llakgravcr 

Jord­
id assc I 

,\·laskinstnrrclsc (Sl<jcstorrclsc). 

'', cuycl I '', cuyd '/, cuyd I', ct1yd 
0.29 rn' 0,38 rn' 0,48 rn' O,�':l 111' 

li t-J 21 22 23 24 
Sving av 

li ?- 26 27 28 _:J 

ligger 90 ° . · l li[ 30 31 32 33 

Foc hvec 10" okning} 
eller minsking av svin-

( I
/� 1 11 � 2,0 2,0 

gen legg til el[er trekk 
fra i sek .......... 

1 verdiene er ikke medtatt ventetid vecl lastingen. 

Anvendes traller eller lastevogner vil ventetid 111Mte 

legges til. Lengden av ventetiden vil variere etter 
forholdene. 

For bulldozere er: 

når: 

[- 10 l 
C --= /0 + --· + -

V1 V2 
(3) 

/0 = gravningstid (gravning i 10 meters lengde) +tidenfor 
2 gearskift (se ta bel I V I). 

= transportavstanden i meter. 
v1 = hastighet forover meter/min. (som regel I. gear). 
v2 = returhastighet -,,- (som regel 2. revers). 

For bulldozere vil dødtiden t0 variere med massens 

hardl1et og vanskelighetsgrad i ennå høyere grad 
enn for gravemaskiner. Mens bulldozeren i jord 
av kl. I i alminnelighet uten noen nevneverdig 
hindringer kan skaffe seg last ved kjøring med full 
fart på I. gear må den i hardere og særlig i stein­
fyllt jord, oftest stange seg fram, kanskje rygge 
og skrape på nytt, for å få løsnet nok jord til noen­
lunde fullastet transport. Dødtiden i hard og van­
skelig masse, vil derfor kunne bli flere ganger så 
lang som i lett masse. De oppgaver en har i littera­
turen vedrørende disse forhold refererer seg til helt 
andre masser enn de en i alminnelighet har her i 
landet. De verdier av dødtiden som er gitt i tabell 
V I er derfor fastsatt så godt det lar seg gjøre på 
grunnlag av de få erfaringer en har fra norsk veg­
arbeide. 

For hjulskraper regnes med at gravingen foregår 
på I. gear gjennomsnittlig i 30 meters lengde og 
at transport og returkjøring foregår på høyest mulig 
gear. 
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Tabell VI. 

t 0 :--, ch)dtiden i 11Ii11utter for bulldnzl'rc 

Gravingstid i min. 
2. gearskift -,,-

Altså blir: 

Il 7 

u.:.n 

0,33 
0,GO 

2 /- 30 
C - 1

0 
+ ---

Jord Id. I 

[) li l) .) 

0,27 0,27 
O,J3 0,33 
O,GO o,rio 

(4) 

hvor v er den anvendte gjennomsnittsllastighet i 
meter/min. tur og retur, i alminnelighet ca. 100 
meter. Når en kjenner elet gear som nyttes vil 
liastiglleten også kunne finnes av tabell I. 

For jordklasse I kan t
0 

angis Sctlecles (lasting fore­
går over 30 meters lengete): 

Lasting ........ . 
Spredning ...... . 
Snuing ......... . 
Gearskift ....... . 

1,00 
0,50 
1,00 
0,50 

minutt 
" 

" 

" 

Su 111: 3,00 minutt 

I jord av klasse 11 m[t oppriver anvendes og elet
er ikke mulig på forhånd å antyde verdier av t

0. 

I foranstående formler er forutsatt at traktorens
trekkraft kan nyttes fullt ut og at kjoringen foregår
på flat mark. Dette er imicllerticl ikke alltid tilfelle.

Skal trekkraften nyttes fullt ut, må friksjonen
mellom beltene og grunnen være > trekkraften.
Friksjonen er, foruten av beltenes (gummiens) form
og tilstand, avhengig av maskinens vekt og grunnens
beskaffenhet. Betegnes grunnens beskaffenhet med
friksjonskoeffisienten ,11 , vekten av maskinen med
G og trekk-kraften I< så er: 

/( I( = ft G og f' = -
G 

(5) 

Etter ,,Caterpillar" Performance Handbook gjen­
gis i tabell VI I et utdrag av noen verdier av ,u ved 
forskjellige jordarter. 

Tab e 11 V I I. Oppgave over en del /riksjonskoe//isie,zter.

Tørr leire ............... . 
Våt leire ................. . 
Løs sand ................. .
Fast jord ....... . 
Løs jord . . . . . . 

· · · · · · · · · · 

Is ............ : : : : : : : : : : : : : 

i Belter 

0,30 
0,90 
0,60 
0,12l 

• Ved bru i< av scmi-skelcton sko 0,27. 

Gwnmihjul 

0,50-0,58 
0,40-0,49 
0,20-0,35 
0,50-0,60 
0,40-0,50 

0,12 

jorcll;I. li Jordld. 111 

n, I) (j D -! l) 7 DL> D .J 

0,77 0,87 l,07 l ,07 1,27 1,77
0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
1,10 1,20 1,40 1,40 1,llO 2,10

En Caterpillar bulldozer 0-7 med svingbart blad 
veier 14,4 tonn 
9,69 tonn. Forat 
m,1 altså: 

oo· l!ar en storste trekkraft 
trekkraften skal 

9,69 
u > > 0,68 ' 14,4� 

nyttes fullt 
på 
lit, 

Av tabell VII vil ses at bulldozerens trekkraft vil 
kunne nyttes fullt qt bare i fast jord. 

Ved siden av friksjonen spiller kjoremotstanden 
en betydeliu rolle særlirr når traktoren skal dra 

::":'! .____� 

11.iulskraper eller tunge vogner. Kjoremotstanden
er sammensatt av:

rullemotstanden Wr og 
stigningsmotstanden Ws 

Luftmotstanden som bare gjor seg gjeldende ved 
stor hastiahet kan en se bort fra.

� 
Rullemotstanden spiller derimot en betydeltg

rolle for framdriften av hjulskraper. Den er avhengig

av skrapens vekt og friksjonen mellom hjulene og

underlaget. Denne friksjon varierer sterkt etter veg­

banens beskaffenhet. Den måles i kg pr. tonn vekt

av kjoretoyet eller fastsettes i prosent av vekten.

Nedenstående tabell viser noen verdier av rulle-

motstanden \Vr: 

Godt vedlikeholdt, hard, jevn
veg uten hjulnedtrcngning

Dårlig vedlikeholdt, sporet 
jordveg som gir noe etter 
for hjulet ............. . 

Mjuk og bløt (løs) mark eller 
sand lite tilkjørt, uten ved-
likehold ............... . 

2 �� av total vognvekt 

10-20% ,, -,,-

Stign ingsmotstanden 

Ws = G. sina 

som vist i fig. 50. 

ex 

-----G. o/n oe
Fig. 50. Stigningsrnotstand G · sin et 
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Av tabell I og Il finnes: Ved de små vinkler det her er tale om kan en 
sette sin rx = tgrx og stigningsmotstanden vil til­
nærmet svare til stigningsprosenten multiplisert med 
vognvekten. En 20 tonns vogn som beveger seg i 
en 25 % stigning må overvinne en stigningsmot­
stand på 5 tonn. 

Vekt av bulldozer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14,4 !01111 

Eksempel: 

Bulldozerens max. trekkraft . . . . . . . . . . . . . . . 9,fi9 

Vekt av lljulskrare med last . . . . . . . . . . . . . . 18,0 
(vekt av skrape 8, I tonn + vekt av last 9,9 !01111) 

Effektiv trekkraft I( c--= O,fiO. 14,4 "8,G:5 !01111 

Noclvendig trekkraft på flat Illark: 

/( 1 -= 0,2 · 18 " 3,fi tonn

En Caterpillar bulldozer D-7 skal trekke en lastet 
hjulskrape nr. 70 på bløt mark, 

a) på flat mark

Av tabell I ses at dette tilsvarer kjuring p[t 3. gear. 
Kjores i I O ': � stigning blir trekkraften: 

b) stigning 10 %
1(2 /(1-!- (14,4 -t- 18,0) 0,10 ],fi ·\- ],24 • ll,84 (01111 

som svarer til kjo1 ing p2t 1. gear. Friksjonskoeffisienten er 0,60, rullemotstanclen
0,20 (20 %). 

Hvor stor blir effektiv trekkraft?
Hvilket gear kan benyttes?

En har imidlertid kraft til overs, o_g regner en 
videre vil en se at om stigningen oker til 15,5 'X, vil 
bulldozerens helter begynne ft gli. En vil ogs2\ se at 

90 ��,_..,..-

80 

30 

/0 

0 

Ar6e1ds�lelsen 

Q 

ulregnel c,Jler_ lor/TJe/en .-

9'. · S · 60·g 
C 

.9 = 0,83 /or dozer 09 Q 75 /or /yu/skrape 

li lo/Jns oellelro/dor___ Jord kl I · ..5 = 0, 851 
� JI· S=Oo5 

- " - .lff- S = 0 50
177/J /01J/JS ory<c=/dozer (9' = /,95m3/ 

-li-

I - .5 = Q 85 7 5 "

I - .5 = 0 85 · ? 5 ' 

100 200 .300 

- �-

lronsporlovs!ond / rnc>ler 

_,, -

L/00 500 

F'ig. 51. Gr-a,fisk trubehl over bul1dozeres og hjulskraperes yteevne .. A'.1beidsytelsen er sterkt a1nlwng,ig av forholdene. Under gunstige omstendi-g•heter vil ytelsen kunne llgge høyere enn angitt ·1 tabellen. Er massen sterkt opp.blandet med kup­
pe!stPin elle,r støl'l'e ste•in vil yte.Isen synke til ha�vparte'?- eller enda lavere. '.J'3!beUen gJekler 1'o1· flat mark inntil ± 1 : 20 (5 o/t ). For bulldozern tr-ekikes fra :JO%. e\Jer Jeg_ges til 20_ % ved he1�holdsv1s ± 1 : 8 (12% %). For melloml•iggende ,·erdier 

av ± fastsettes fradrag og tJillegg skJønnsmess1g. For hJulskraper f,oretas om nødwmd•ig beregning. 
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01n rnllcmotstanden hadde vært lavere, ville en Ila 
kunnet nytte l10yere gear eller kjorc storrc stigninger. 
Vccl lange transporter vil elet derfor !onne seg å koste 
noe på transportbanen for å gjorc den fastere. 

Beregningen av stigningens eller fallets innflytelse 
pci kapasiteten i hvert enkelt tilfelle krever tid. 
For bullclozing kan en derfor noyc seg 111ecl folgcncle 
generelle regel. 

1. Under 5 ��'s (1 : �O) avvikelse fra horisontalen
regnes so111 flatt.

·> Ved 12�,1z %'s (I : S) stigning regnes 30 \, i
fraclraa fra oa ved 12119 '" 's fall 20 ° 1

0 i tillc[)'(r t'.> t:> /!:, ;U , t:,t:, 

til den for flat bane beregnede kapasitet. 
3. ror mcllon1liggcncle stigninger og fall (mellom

5 og 12 Yz %) regnes forholdsmessig.

For hjulskraper er elet ikke mulig å fastsette 
generelle regler. I elet viste talleksempel for hjul­
skrape nr. 70 kjort i 10 % stigning vil denne stig­
ning beregningsmessig bevirke en nedgang i kapa­
siteten pc.i 19 % for 50, 33 �;> for 100 og 43 % for 

200 meters transportlengde i forhold til flat bane. 
Rulle111otstanden vil også kunne bevirke like store 
variasjoner. 

Hvor megen tid en bor legge i arbeidet med å 
beregne stigningens eller fallets innflytelse, vil i 
l10y grad være avhengig av jorclflyttningsoppgavens 
storreise og de lokale forhold og må vurderes i hvert 
enkelt tilfelle. 

I fig. 51 er gitt en grafisk oversikt over arbeids­
ytelsen for hjulskraper og bulldozer med svingbart 

or6e,æ, /O/"dk/ ..lff. 7h//roor .,.. /rcr//eh-v.nspor/. 

·· li lonns belklro-klor /3 /onns on9eldozer /Orc/k/ ZZZ

' 

700 
1, 
1: 
• 

6.oo
V :, 

�r ! 

Soo 

- Honue/1 arbeide, _/ordk/ .ZU. ir°;//e6o.r + /rolle/.ronsporl.

7.5 lonns 6el/�--lroklor 'Y2 lonns on9eldozer, jord.J;/..ZZ

- li - ,, _

- Honue// or6e1de jordkl I

lonns 6el/ekaklor =a /onns on.9€/dozer _/ordt/ I 

7,s - ,., - ·, � 7 /Tl� lyulsA:rope I 

7.5 

- I
"t: 00 i--------:-t-t-1

'--
--,'"=-t-'-----r----11 

// li D; 7 ,r 

0 

% cu !:fd 9rovernoskm ':'/'Jor. <?4'er 
Jordk/. , ff, 

100 200 300 

lronsporlavslo/"Jd / m@ler 
400 500 

Fig .
. 

52 .
. 

Gra;fisJ< tabell ovp1· kostnaden av jordflyttingsa.rbeid. Utført med fors,kjeLlige maskiner og Yed arbeidsytelser som 
an.gitt J ta.hell VIII og f.1g. 51. Tabellen gjelder foJ· jord masser noenLun<ie fri .for stein o.ver 10 cm. Inneholder massen
mye ,k�tppel,ste·m eller støne stein vil kostnaden kunne stige til elet dobbelte eller mer. Fo.r manuelt a,r,beid bbir sti.gn•ingen 
i kike sa stor. Ar,b_c1ctspriscr: kr. B.00 pr. time manuelt akkord a11beid. samt etter tabellene X, XI og XII for maskiner. 
Tabellen gJelder lor flatmark. Angi\.cn,cle stigninger og fall se flg. 51. Gra.ve.høyder .ror ga·a,vemaskin foJ·utsatt minst 1,5 m. 
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blad ( angledozere). Arbei dsytclsen gjelder for flat 
mark og for stigninger eller fall må gis tillegg eller 
fradrag som nevnt. På iignende måte gir tabell VIII 
kapasiteten for gravemaskiner av forskjellig stør­
relse. Oversikt og tabell er utregnet etter formlene 
(1) og (2).

Tab e I I V I I I. !(apasitet av gravemaski11. 

Ved gravehøyder under 1,5 meter vil kapasiteten surn regel 
ligge lavere. 

Kapasitet for gravemaskin (for- og bakgraver). 

Kapasitet i 111' time 
g = 0,75 J,I "cuyd 1/'!. cuyd {;Is cuycl I '/,, cuyct 

0,29 n, J 0,38 1113 0,48 111" 0,58 111 3 

Jordklasse [ S = 0,85 33 40 48 56 
- Il S = 0,65 20 26 31 37 
- Ill S = 0,50 13 IG 20 23 

Ved benyttelsen av tabellen må en erindre at 
grunnforholdene er meget variable, til dels i samme 
skjæring. Blokker og kampestein eller blot leire 
vanskeliggjør ofte arbeidet. Maskinførerens dyktig­
har også meget å si. Arbeidsytelsen kan derfor 
komme til å ligge betydelig over eller under ele 
angitt verdier som bare må betraktes som orien­
terende for planleggingsarbeide og prisoverslag. 
Gravemaskin med slepeskuffeutstyr har noe lavere 
arbeidsytelse enn tilsvarende maskin med for- eller 
bakgraverutstyr. 

Foruten arbeidsytelsen er elet viktig a kjenne 
kostnaden av det arbeide som maskinene utfører. 
Det er ønskelig å få den uttrykt i kroner pr. 111

3 

fast masse. 
Benevnes maskinkostnaden pr. time med A 

(tabell X og XI) og kostnaden pr. 1113 med k0 så er: 

For gravemaskin: 

A. c
ko = -----q. s - 3600. g

hvor c i sekunder. 

For bullclozer og hjulskrape: 

A. C ko =�---� 
q. s. 60. g

hvor c minutter. 

Er Q allerede regnet ut, finnes: 

A 

ku 

()_ 

(6) 

(7) 

Planerings-kostnaden for en ele! maskiner er vist 
grafisk i fig. 52. Som elet ses vil det stort sett være 
lønnsomt a bruke bulldozer på korte distanser, 

hjulskrape på mello111c!istansene og gravemaskin 
meel lastevogner på ele lengste, forutsatt at jord­
arten og skjæringshoyclen er slik at hjulskrape og 
gravemaskin kan benyttes. 

For beregning av maskinens timekostnad A bor 
en forst sette opp en kalkyle over hvor mange 
111askingangtimer en kan regne med i C:1ret. l tabell 
IX vil finnes en kalkyle som formentlig noe sft na:r 
vil svare til forholele11e i vegvesenet når det regnes 
med arbeide i ett skift i dagnet. Forholdene vil 
selvsagt variere 111ecl fylkenes beliggenhet i landet, 
slik at kalkylen bare antyder p,'tregnelige gje11110111-
snittstall. 

Ta b e I I I X. Gravemaskiner og bul/dozers' 
cirlige 11/nylle/se. 

Grave111asi<i11 ; B11lldozer 

I Som-
1 

vin-
1 

I Som-
, 

vi11-
1 

I ;;�1�-- ,;;!:- Sum i ;;;1��: 1,\�{:_ Su!ll 
året I året I året året 

Saml. ant. arb.timer i år et 1200 1200 2400 1200 1200 2400 
Store arbeidsstopp, som 

niir maskinen er ute av 
drift på grunn av iirs-
tid, værforhold, venting 
på grunn av andre arbei-
der, store reparasjoner, 
ferie m. v., samt alle ar-
heidsstopp av over Y:!

times varighet ute i 
marken, timer: . . . . . . 200 IOOU 1200 200 1200 1400 

Maskingangtimer'"' timer 
som det betales leie for: l 000 200 I :WO l 000 

Små arbeidsstopp i mar­
ken av under �12 times 
varighet på grunn av 
værforhold, smårepara­
sjoner, venting, hvile­
pause, diskusjon av ar-
beidet m. v. timer: . . . . 250 50 300 170 

Virkelig produktiv arb. tid 
i timer . . . . . . . . .. .. . . 750 150 900 830 

0 1000 

0 170 

0 830 

Produktiv arbeidstid svarer til maskingangtimer 
multiplisert med maskinenes effektkoeffisient a

b' 

Timekostnaden for gravemaskiner vil finnes i 
tabell X og for bullclozere i tabell XI. For hjul­
skraper kan utgiftene finnes ved å legge 20 a 25 % 
til ele verdier som er angitt i sistnevnte tabell for 
jordklasse I. 

Som elet ses viser tabellene så vel faste som 
variable utgifter. De faste vil løpe på selv 0111 
maskinen ikke benyttes. De er i111idlerticl så små at 
ele har liten innflytelse på ele samlede utgifter ved 
nor111al bruk av maskinene. 
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T :1 he I I X. Timrkostnacl fvr gra11crnaski11cr (/.rJ:,n-priser). 

I- '', cuycl 0,29 111' I '', cuyd 0.38 111' I '', Ctl\·d O,..\S 111' j '', cuycl 0,58 111' 

AI 111 in neli ge /orutset ni n w·r: 
lnnkjopskustnad ............................ kr. ri5 noo,oo 

1200 
12 noo 

10 
5 

0,5 

80 000,00 

1200 
12 000 

JO 
G 

O,G 

100 000,00 
1200 

12 000 
JO 
7 

0,7 

130 000,00 

1200 
12 000 

10 
8 

O,S 

Antall gangtiml'r pr. tir ....................... . 
Livslengde uttrykt i gangtimer ................. . 

-,,- i gangt1r ................... . 
Furbruk av brensel pr. tim i liter .............. . 

-,,- s111orct1ljc og fett pr. time i l<g ..... . 

Faste tirligc 11tg1ftcr: 
Renll'r 3 ° � p. a . ........................... kr. l 070,00 

320,00 
200,00 

I 590,00 
1,:B 

I 320,00 
400,00 . 
200,00 

I 920,00 
l,liO 

I ti50,00 
500,00 
300,00 

2 450,00 

2,04 

2 150,00 
650,00 
300,00 

3 ! 00,00 
2,58 

Assuranse IU "/
00 

. . • . . . . . . • . •  , • .  • • · · · · · • • · • · · " 

Lagring .................................. . 
S11111: kr. 

Faste i\rlige 11tgiftcr fordelt pr. time ......... kr. 

V aria/1/c 11/gijlcr: 
Avskrivning ........................ kr. pr. tillle 5,42 

2,50 
5,00 
5,00 

G,li7 
3,00 

G,00 

5,00 

8,33 
3,50 
7,00 

5,00 

10,83 
4,00 
8,00 
5,00 

Dise!- og scnorcoljc og fett ......... . -,,-
Reparasjon, deler og vecllikchuld ..... ,, -,,-
Forerlønn: kr. 4,00 pr. time + 25 ° �' ,, -,,-

S11m: kr. pr. time 17,92 20,fi7 23,S3 27,83 

faste + variable utgifter ............ kr. pr. time 19,25 
1,93 

21 ,18 

22,27 
2,23 

2-1,50

25,87 
2,59 

2S,4li 

30,41 
3,04 

33,45 
L 10 °;, administrasjons11tgiftcr ...... ,. -,,-

Alminnelige forutset11i11gcr: 
Innkjøpskostnad ...... kr. 
Antall gangti mer pr. år .. 
Livslengcle uttr. i gangtimer 
% -,,- ,, i år .... 
Forbruk av clisclolje pr. t. i I. 

-,,- smøreolje" t. il. 
-,,- fett pr. t. . . kg. 

Faste årlige 11/gi/ler: 
Renter 3 % p. a ...... kr. 
Assuranse 10 0;00 ..... "
Lagring .............. "

Sum kr. 

Faste årl. utg. fore!. pr. t. kr. 

Variable utg. (pr. gangtime) 
Avskriving ...... pr./t. kr. 
Discl: og smøreolje, 

bensin og fett -,.- "
Reparasjon, deler 

og vedlikehold 
Førerlønn: kr. 4,00 

-, ,- "

pr. time + 25 % -,,- "
Sum pr./t. kr.

Faste+ variab. utg. -,,- "
JO% aclm.sjonsutg. -,,- "

A = Sum = pr./t. kr. 

Sum A - kr. pr. time 

Ta b e I I X I. Timelwstnai/ /or en del bullclvzere (7.Q50-priscr).

Caterpillar D - 4 

Jorcl klasse 

Il Ill 

I Caterpillar D - G Caterpillar D - 7 
-------------- --------------
I ______ J_o,_r_c11_<1_as_s_e ____ _ Jordklasse 

I I I [[ I Ill [ I 11 i Ill 

50 000,00 50 000,00 50 000,00 RO 000,00 80 000,00 SO 000,00 100 000,00 1 I00 000,00
1
100 000,00

J 000 1 000 1 000 l 000 1 000 1 000 I 000 I 000 1 000 

10 000 S 000 6 000 10 000 8 000 6 000 10 000 8 000 6 000 

10 S G 10 8 6 10 8 6 
6 8 10 10 12 14 12 15 18 

0,2 0,3 0,4 0,3 0,45 0,6 0,3 0,45 0,6 
0, I 0, 1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 

830,00 850,00 SS0,00 1 320,00 I 350,00 I 400,00 1 650,00 I 690,00 l 800,00 
250,00 250,00 250,00 400,00 400,00 400,00 500,00 500,00 500,00 
200 ,00 200,00 200,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 

l 280,00
1 

1 300,00 1 330,00 2 020,00 2 050,00 2 100,00 2 450 ,00 2 490,00 2 600,00 

1,28 1,30 1,33 2,02 2,05 2,10 2,45 2,49 2,GO 

5,00 6,25 8,33 8,00 10,00 13,33 10,00 12,50 16,67 

2,70 3,65 4,60 4,40 5,40 G,55 5,00 6,50 S,00 

5,00 6,25 8,33 8,00 10,00 13,33 10,00 12,50 16,67 

5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5 ,00 5,00 5,00 5,00 
17,70 21, 15 ; 26,26 1 25,40 1 30 40' 38,21/ 30,00

1 
36,50 46,34 

18,98 22,45 . 21,42i , I 40,31
1 

32,45 38,99 48,94 27,59

1 

32,45
1 1,90 2,2sj 2,76 2,74 1 3,25 4,031 3,25/ 3,90 4,89 

20,88/ 24,70/ 30,25\ 30,16/ 35,70) 44,34; 35,70/ 42,89/ 53,83 
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Ta b e I I X I I. Oppgave over faste og variable ulf!,i//er

for m del lastevogner (1950 priser).

Almindelige forntset11inger. 

Lasteevne og lastel<assens romfang. 

Dumper 
I 

La
_
stebiler Ill. llyclr. tipi: 

G tonn 3 tonn I 4,5 tonn 
3.4 m3 2 n13 J r113 

Innkjøpskostnad ...... kr. 50 000,00 23 000,00 35 000,00 
Gummiens kostnad . . . 6 800,00 3 200,00 4 400,00 
Avskrivnings-verdi . . . . ,, 
Ant. arbeidsdager pr. år 
Kjøres ant. vogn/km pr. år 
Livslengde uttr. i vogn/km 

-,,- i år ..... 
Forb. av bensin pr. l 00 km/I 
Forbruk av diselolje pr. 100 

km/I .... ............ . 
Livslengde av gummi med 

reserve uttrykt i km 
Faste årlige utgifter.
Renter 3 % p. a . ..... kr. 
Forsikr.: brann + ansvar kr. 50,00 (Vegv.s sats) ,, 
Garasje . . . . . . . . . . . . . . ,, Førerlønn: daglønn 

kr. 24,- + 10 °/
0 

• • •  ,, 

Sum: kr. 
Faste utg. pr. 8 t.s dag kr. Faste utgifter pr. time " 
+ 15 % administrasjon ,,

Sum= a = kr. 
Variable utgifter (gangutg.) Avskrivning ... kr. pr. kmBensin og smøre-

olje, fett .... Dise!- og smøre-olje, fett ... . Gummi ...... . Reparasjon, deler 
og vedlikehold 

-, , ... 

-,,-

-,,-

-,,-
Sum = b = kr. pr. km 

43 200,00 

200 
1�000 

180 000 
15 
-

30 

50 000 

800,00 

250,00 
200,00 

5 280,00 
G 530,00 

32,65 
4,08 
0,62 
4,70 1 

0,24 
-

0,12 
0,14 
0,07 
U,571 

19 800,00130 600,00 
250 250 

25 000 25 000 
200 000 250 000 

8 10 
30 40 
- -

50 000 5<1 noo

380,00 550,00 

170,00 230,00 
800,00 800,00 

o 600,00 6 600,00
7 950,00 8 180,00 

31,80 32,72 
3,98 4,09 
1,60 0,61 
4,58 4,70 

0,10 0,12 

0,29 0,38 

- -

O,D7 0,09 

0,08 0,10 
0,54\ 0,69 

Livslengden er noe avhenaia av veaforhold oat,b t, b 

transportens tyngde, samt det årlige kilometertall.
Da dumperen forutsettes brukt bare pa anlegg, er
vegavgift (vektavgift) ikke medregnet i utgiftene 
for denne maskin. De oppførte tall vil kunne variere 
noe etter forholdene. Med administrasjonsutgifter 
forstas utgifter som medgår til å administrere 
maskinparken. De er angitt helt skjonnsmessig. 

(Forts.) 
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Innhold: IConung Gu:;t.:i.f VI Adolf - \·ti.gfOH·11i11g1·11s b,;_ 
skycldan,. - Kring slalsn·rksp1·opo.silio1w11. - Egc,11 t·egi ,·llt•r 
vntn:JH',;nad ·: av Ci1·ili11g,·11ji.i1· Erie Bystri.im. - VU.gfn\gorna i 
:i.rds statsv,·rk,;proposition a,· 1 : ste Byn'.ting<·11ji.ir Il. Altresv11. 
- Bifrlage1· av makadam i P,·1111syll·ania a\' 0,·p1·i11g<'11ii.ir N. ,·. 
MatPn1. - 01·erre,·iso1·0rna.s fur vlig- och vatte1Lbygg11ads­
\'a:sen.del beri.ittclse a\' KanslisekretPrar" C.-A. ,·. SchcC'le. -
Byggande av cnkla y,igar av Civilingenjor Wijkst1·om. - Ut­
r,,dning om bidrag t,ill enskilda vligar av Civili11g,,11jor R 
Nylin. - Viigfi.ireningens remissvar. - Rilttsfall. - Fn\11 
departt,ment och verk. - Ur fackpressen. 

Forhandlingar vid Nordiska Vagtekniska Forbundets 

4. kongress i finnland år 1949

I «Mec..lc..lelelser fra Vegd,ire,kt11ren» nr. 8 ,for 19-19 er der 
-inntatt en foreløpig rapport fra kongressen. Det utfør­
lige re·ferat foreligger nå i bokfor.m om «Nordiska Vtig­
tekniska Forbundets Handlingar No. 4», Helsingfors 1950. 

Denne publikasjon er greitt og oversiktli.t.: oppsatt og 
,den g,ir ,et !fullstendig referat av alle de •interessante fore­
drag og innlegg deltakerne 1fi•kk anledning t.il :i r111re 
Den kan anbefales pli det beste t,il stuc..lium og som opp­
slagsbok. 

Det -faller uten.for rammen av denne notis å komme 
nærmere inn på •bokens innil10l'll, men undertegnede vil 
fa peke på ·en kort -uttalelse av Vaginspektiir Ernst Erics­
son om de store •besparelser i dagsverk en •kan o.ppn·å ved 
å anlegge faste dekker. Dette innlegg rammer midt i 
blinken for dagens aktuelle situasjon ,i Norge, hvor en 
jo leter med lys -og lykt etter ar'beic..lskraftbesparende 
metoder. Som en v,il se av tabeHen, .inntatt på side 151 
i re'feratet, er der regnet ,med at der ,f. eks. for en trafikk 
av 1000 ,kjøretøyer pr. -døgn ved overgang ,fra grusved­
li1ke'hald t,il ,fast dekke etter svenske forhold vil kunne 
senke antall ·dagsverk ,pr. km veg pr. år fra 40 til 10 dags­
verk,altså en besparelse i dag,s,verk av 7fi 'lc, og cia er 
arbeidet med legging og vedlikehold av fast dekke selv­
•følgelig også medregnet. 

I t,i]knytning ·hertil opp·lyser Den norske avdding av 
Nordisk Vegteknisk Forbund at enm'I kan et fåtall 
eksemplarer av J)Ublikasjonen besti'lles ved henvendelse til 
sekretæren, si·vilingeniør A. l. Torv.ik, Planleggingskon­
toret, Akers gt. 55, Oslo. Pris kr. I 0,- uinnbundet. 

Sby. 
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