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Ra])port om forsek med leirmertelmaskin

Drammens Jern leverte i 1947 for regning av
(kpt. 715—2) en leirmortelmaskin,
konstruert for oppslemming av leire
vann, slik at sluttproduktet blir

forsoksmidler
Maskinen er

under tilsetting av
en leirvelling av passende konsistens for blanding
med veggrus.  Blandingen med grusen kan senere
foregdr i verk eller pa vegbane, og grusen tilfores
pd denne mdate sa meget finfordelt leire som en

onsker.

Maskinen er vist i fig. . Leiren tas ut i et
passende leirtak, deles opp i klumper pa om-
trent et spadeblads storrelse. Leiren fores ved

A opp i en steinutskiller som bestdr av to roterende

koniske valser med spesialormete flate gjenger.
Gjengene forer forekommende stein over en viss

storrelse ut til siden. Leiren passere
faller ned i presstrommelen (skruetrommelen) hvor

den Dlir noe bearbeidet.  Av skruen fores den
videre til utlepet i trommelens venstre side hvor
den blir bearbeidet av hurtig roterende kniver som
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Fig. 1. Ieirmertelmaskin.
vVidere til steinutskitler, skrue

r valsene og

skaver den opp i tynne skiver og korn under vann-
tilsetting.  Den derved oppslammede leire faller
s ned i vispekassen hvor to roterende visper ved-
oppslemmingen og en far en jevn leir-
ved til-

likeholder
velling.  Leirvellingens tykkelse reguleres
setting av storre eller mindre mengde vann.
Fra utlopet B feres vellingen hen til
bronnformet beholder i bakken, og ved hjelp av
maskindrevet pumpe kan den fores videre til blan-
deverk eller tankbil.
Leirmortelmaskinen ble i

ved en

1948 provd i Buskerud

fylke, i neerheten av Kongsberg, og er i 1950 be-
nyttet til arbeider i Hedmark. Maskinens yte-
evne viste seg imidlertid & vare noe lavere enn

opprinnelig antatt, hvilket for en del ma tilskrives
at den ble kjort med lavere hastighet enn forutsatt.

Det Dble derfor i hest foretatt en del forsek for
om mulig 4 eke kapasiteten. Maskinen var plasert
i leirtak i nzerheten av Flisa st. Leirtaket inneholdt

to lag leire. Det overste besto av gulgra mager
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leire (finsand), det underste av bld feterc leirc.
P4 grunn av stadig regnveer var den bIA leiren helt
plastisk, slik at den lett kunne stikkes med spade,
den gulgra var noe fastere og spreere. Leiren inne-
holdt lite stein.

Arbeidslaget besto av 5 mann. 2 mann tok ut
massen og forte den fram til maskinen (transport-
lengde ca. 20 meter). 1 mann matet, | mann var
maskinist og foretok kontrollmalinger. 1 mann
hadde diverse arbeid, bl. a. pd grunn av spill som
oppsto ved at skruen ikke alltid greide 4 ta imot all
den leire som paserte steinutskilleren. Hvis cn
ved & endre konstruksjonen kunne spare dennec
mann, ville det veere enskelig. Det opplyses at
radgjerder herfor er tatt ved maskiner som cr
under arbeid.

Leirmortelmaskinen ble drevet av en 40 hk dic-
selmotor.  Trykkvann for vanntilsetting ble skaffet
fram ved hjelp av en liten motordreven sentrifugal-
pumpe.  Leirvellingen ble kjort vekk med tankbil,
tankkapasitet 2,5 ms. Til fylling av tanken ble
ved 1. forsek benyttet koppelevator og silo, ved
2. forsek en 3” motordreven 2V, hk diafragma-
pumpe og ved 3. forsgk en motordreven (5 hk)
Mono skruepumpe. Leirvellingen ble av tank-
bilen spredt pa vegbanen pd nerlig

fgende veger.
. >
Blandmgen -

ble foretatt med en Dravn veghovel
med sjafgr, delvis assistert av vegvokter, som doy
vesentlig wtforte annet arbeid. :
benyttet Odin hovel.

Forsgkene ble foretatt i felgende rekkefolge:

Til dels ble ogsa

Forsek 1. 31. august 1950.

deremmgstall for leirmertelmaskinens rem-
skive: 670 pr. min.

. Mating: B4 leire. Produk-
Sion 2,5 méjtime. Vekten av den oppslemmede
leire utgjorde omkring 825 kg pr. m3, altsi ble
det oppslemmet 2,05 tonn leire pr. time.

Forsek 2. 15. september 1950.
Omdreiningstall: 860 pr. min. B4 leire: Pro-
duksjon 3,25 ms3time. Gulgrad leire: Produksjon

2,50 m#jtime. Dette svarer til en oppslemming av
henholdsvis 2,68 og 2,06 tonn leire pr. time.

Da cn hadde mistanke om at leiren, pa grunn
av motstanden i utlopet av presstrommelen, hadde
tendens til & legge seg i skruen istedenfor a drives
fram med den hastighet skruens stigning  skulle
tilsi, ble det for & motvirke dette Torarbeidet en ny
skrue med stykkevis avbrutt skrulinje (gjenger).
Denne skrue ble satt inn for siste og 3. forsek.

Forsok 3. 27. september 1950.

Omdreiningstall: 860 pr. min.  Gulgra leire (bla
var ikke mulig & fd fatt pa): Produksjon 3,7
maftime. Tilsvarende fast leire bheregnet til 3,05
tonn/time.

Avdelingsingenior Bakke, i hvis distrikt arbeidet
foregikk, gir i brev av 15, desember 1950 ti] veg-
sjefen  folgende  opplysninger om
arbeid:

«[ 1950 har maskinen veert i gang 12. juni—
8. juli og 22. august—30. september. Produksjo-
nens storrelse vil framga av nedenstdende tabe)),

det  utferte

Forseksdriften har cksklusive amortisasjon

av leirmgrtelmaskin kostet i alt ........ kr. 41 306,58
Anskaffelser, eksklusive leirmortelmaskin:

Silo m. v. . kr 227270

Pumpe » 5399,20

»  8§271,90
Transport og montering inklusive planering
av tomt (kr. 3,70 pr. m#) .. kr. [ 885,01
Reparasjoner og omstillinger » 3 655,53

—

» 5 541,44
Driftsutgifter for leirvelling opplastet i tank-
bil (kr. 13,30 pr. m#)
Utkjering og spredning (kr. 7,20 pr. m*) .. »
Havling og justering av vegbanen (kr. 9,80
pr. m*)
Klorkalsium ca. 30 tonn

6 966,14
3620,00

> 4906,80
12 000,00

Tilsammen . 41 306,58

De behandlede vegstrekninger har etter behand-
lingen vart i god stand og krevd lite vedlikehold.»

Tabell.
\
Veg- | Fra km Vegdekke Anvendt B ' Leirvelling !Fast leire kg_‘ Slitedekkets
strekning til km me Leirvelling Fast leire | 1 pr.m* | pr.m? tykkelse

| ms tonn vegdekke vegdekke ‘ cm

Rv. 110 0—6,3) ‘ 60700) ‘
9,82—17) ) 310 256 2,6 2,1 2,5

17,8—33 60800) i
,, 80 1,48—7,7 31000 145 120 4,7 3,9 4,0
Fv. 48 0,6 : 3000 20 16,5 6,7 5,5 . 4,0
TR 0,2—1,0 | 4400 27,5 22,7 0,2 St i 4,0

|

159900 502,5 415,2 |
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Leirvellingproduksjonen ble ofte avbrutt av de
maskinelle forsok, og omkostningene hermed er
kommet med i ovenstdende kostnadsoversikt. Pro-
duksjonen var dessuten storsteparten av tiden hem-
met av leirmellens lave omdreiningshastighet.  De
spesifiserte utgifter, som ogsa omfatter kapital-
utgifter, kan derfor ikke legges til grunn for be-
dommelse av driftskostnaden ved rasjonell drift.
Pa grunnlag av observasjoner som ble gjort skal
en imidlertid forsoke a sette opp en beregning av
kostnaden.

Lessing i tankbil viste seg a ta folgende gjen-
nomsnittlige tid (ved tankkapasitet 2,5 m#):

Ena, @ilo) L .o oo oo - dd 6 minutter
Fra 37 diafragmapumpe .. 12—
Fra 3" Mono skruepumpe. 6 —

Hvis Monopumpens skrue ikke blir utsatt for
updregnet slitasje av leirvellingen, vil denne pumpe
veere «den hensiktsmessigste av de provde lesse-
anordninger.  Med snuing, rygging og litt tapstid
kan en da regne 10 minutter pa lessingen.  Ut-
spredningen tok ca. 15 minutter inkl. snuing.  Av
hensyn til tapstid bor regnes med 20 minutter eller
I alt 30 minutter til lessing og spredning.

Som det vil ga fram av forsekene nadde en
hoyest produksjon ved bruk av skrue med avbrutt
skruelinje, nemlig 3,7 m3 pr. time. Forsok 2
tyder pa at produksjonen ville ha ligget enda
heyere om Dblaleire hadde vart innmatet. Regnes
forsiktigvis med 3,7 m3 gir «det 31,45 m3 pd 8,5
timer.  Regnes med 20 ¢ tapstid blir produk-
Sjonen ca. 25 m# om dagen eller 10 tankvogner a
2,5 mi.  Regnes midlere kjorehastighet (ink!.
tapstid) til 25 km/time vil den daglige midlere
kjoreavstand vare:

L VOB s st s mosss 43 km
2 vogner 15,0 »
3 VOLENCT 4 oo rissos s somm miraree 29,5 5

Ved & grave brennen hvor leirvellingen akkumu-
leres tilstrekkelig stor vil kjoreavstanden kunne
varieres, slik at hele veglengden kan bli behandlet.

En Mangler erfaring for hvor hurtig maskineriet
slites.  Leirmertelmaskinens anskaffelseskostnad
e.r ca. kr. 30 000,—. Antas levetiden & vare 6000
tl‘mer, blir avskrivning kr. 5,— pr. time. Repara-
sjonskostnaden, renter og lagringsutgifter antas 4
dreie seg om kr. 5, pr. time. (Denne ansettelse
er visstnok hey).

En ‘kan
overslag:

da sette opp folgende omkostnings-

1. Framstilling av leirmortelen.

Maskinteie for leirmortelmaskin, 8,5 timer a

Ry Jizes g rom s o, w8 kr. 85,—
Drivimotor inkl. brensel m. v., 83 timer a
KT e maimm o 89 5801 Bl o e s e > 34—
Monopumpe for fylling m. m., 1,0 time a
19T B momma sk g Do oo bt g e dod o » 3,—
Diverse smareparasjoner pa stedet .......... » 8,—
kr. 130,—
Arbeidslonn (akkord) 3 x 8,5 = 42,5 timer a
9 B o o e S o S e o - kr. 127,50
Diverse og overtid .............. > 32,50
kr. 160, —
Sosiale utgifter, oppsyn m. v., ca.
22, 96 HIEET o g rire . 0 p e L s » 35—
5 [195,—
kr. 325,—

Regnes med at det pa 814 times dag fremstilles
gjennomsnittlig 25 ms leirvelling, vil prisen pr. m3s
bli kr. 13,—. Det er da forutsatt Semidiesel driv-
motor og bensindrevet pumpe. Utgifter til av-
skrivning, reparasjoner, brensel og olje m. v. er

medtatt. Derimot er utgiftene til oppstilling og
transport av maskineriet holdt utentor. Det er
forutsatt trykkvann for vanntilsetting. Da det ble

anvendt dieselmotor til drift av leirmeortelmaskinen,
ble det dessverre ikke anledning til a maéle kraft-
forbruket.

2. Arbeidet pa vegbanen.

Til & skrape sammen grusen pa vegbanen og
blande denne og eventuelt tilfert grus med leirvel-
lingen anvendes motorveghovel. Vanligvis vil en
hovel vere tilstrekkelig for blanding av 25 m3 leir-
velling pr. dag.

Utgiftene blir:

Motorveghovel 8,5 timer a kr. 12,— .......... kr. 102,—
Assistanse av vegvokter .................... > 8
Diverse ...... ..o > 15—
AR

kr. 125,—

eller pr. m3 leirvelling Ar. 5,—.

I Hedmark ble brukt omtrent 1 m3 leirvelling
med innhold av 825 kg leire pr. 320 m? vegbane.
Regnes gruslaget 3 cm tykt, vil det si at det til-
fortes ca. 5 ¢¢ leire om gruslagets spesifikke vekt
settes til 1,7.

Iberegnet kjoreutgifter skulle de samlede dag-
lige utgifter under ovennevnte forutsetninger Dli
omtrent som vist i fig. 2. 1 tillegg til omkost-
ningene vil ‘komme flyttings- og oppstillingsutgif-
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ter. M3 grus tilfores vegbanen kommer ogsd ut- for lennsomhet er at utgiftene ma nspares pa

gifter hertil i tillegg. Tilsettes mer eller mindre
leire okes eller minskes utgiftene pr. m2 forholds-
vis. Klorkalsium Dblir vanligvis brukt til vegenc
enten de behandles med leire eller ikke. Utgifter
til klorkalsiumbehandling er derfor ikke medtatt.
Heller ikke utgifter til transport og oppsetting av
verket, opprensking av leirtak m. v.

Under forannevnte forsek var nedbersmengden
ganske stor og leiren i taket som felge derav for
det meste blot og plastisk. Avdelingsingenior
Bakke mener at produksjonen, nar terr leire an-
vendes, vil vaere omtrent 24 av den malte. Verks-
utgiftene og delvis ogsa utgiftene til arbeid pa veg-
banen vil da stige tilsvarende.

Under vanlige forhold kan en sannsynligvis
regne med at utgiftene (ekskl. klorkalsium) ved
15 km midlere transportlengde vil dreie seg
10 gre pr. m=.

Om

Hvor meget en maskinell oppslemming og til-
setting av leire til vegdekket med passende mel-
lomrom vil lette vedlikeholdet og bidra til senkning
av vedlikeholdsutgiftene er vanskelig & bedomme.

Avdelingsingenioren uttaler herom:

«Det er gjiennomsnittlig hrukt 1 m# leirvelling
pd 317 m2 veghane. Behandlingen mé gjentas an-
takelig med 2 a 3 drs mellomrom, og betingelsen

)
)

vedligeholdet i lopet av denne tid.

Hvor stor hesparelsen i virkeligheten kan bli er
det ennd for tidlig & uttale seg om.  Da imidlertid
hevling og grusing i 1949—50 kun utgjorde kr.
0,20 pr. m2 vegbane, kan den neppe ventes & bli
sterre enn ca. V4 herav, cller 5 ore pr. m2 pr. ar.
Men herom has som nevnt enna ingen erfaring 4
hygge pa.»

Holder denne antakelse stikk, vil besparelsen i
vedlikeholdsutgifter ikke bli sarlig stor. Vaske-
brettene forsvinner imidlertid og kan hulldannelsen
i dekket holdes nede vil de trafikkmessige fordeler
som oppnds veare meget betydelige. Huller vil
fortrinnsvis dannes pa steder hvor vannavlgpet er
darlig, vesentlig pd horisontale strelninger. Det
bor derfor overveies 4 beskytte disse strekninger
pd en serlig méte, f. cks. ved impregnering og
asfaltoverflatebehandling.  Arbeidet md i tilfelle
folge sa snart etter leirbchandlingen at huller jkke
far tid til & oppstd.  Personlig tror jeg at det er
hap om, ad denne veg, & finne fram til et Dbillig,
stoviritt dekke for vdre mange gjenm)-mgangsveger
med liten trafikk. Dekkene kan sa, ved leirtilset-
tinger med passende mellomrom, gjore tjeneste
inntil forholdene blir slik at vegene kan forsynes
med heyverdigere dekker.
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Leirtilsettingen kan som kjent ogsa forega fra
leirtaket direkte pd vegbanen, idet en lar trafikken
knuse leirklumpene og veghevelen ctter hvert hlan-
de dem sammen med grusen. Blandingen blir na-
turligvis ikke sd omhygeelie som ndr leirvelling
benyttes, idet vellingen omhyller hvert enkelt sand-
korn.  Noe leire vil ogsa stove bort, og av prak-
tiske grunner vil det bli pafort betydelig storre leir-
mengder enn ndr leirvelling benyttes.

Tilferes den dobbelte mengde (etter veki), vil
kostnaden ligge pd ca. 8 ore pr. m2 ved midlere
transportlengde pda 15 km, utregnet pa liknende
méte som foran. Det vil imidlertid vaere vanskelig
a spre leire i sd tynne lag (34 m? pa 320 m2), og
sd vidt jeg har sett brukes tildels betydelig storre
mengder og skal det da skaffes virkelig god leire
blir utgiftene heye.

Begge metoder vil vel inntil videre dli benytiet.
Det vil imidlertid veere onskelig at arbeidet Dblir
utfort under storre aktpdgivenhet og kontroll enn
hittil, slik at cn kan vinne ytterligere erfaringer
bade m. h. t. leirtilsettingens storrelse og kostnad
samt dekkenes varighet og tilstand.

Resyme.

Forspkene tyder pd at en leirmortelmaskin av
konstruksjon og sterrelse som den provde gjen-
nomsnittlig vil kunne yte ca. 3 m# pr. time (ca.
25 m3 pr. 8V, times dag) med et innhold av fast
leire pd ca. 2,5 tonn. Forutsetningen er da at
skrue med avibrutt skrulinje (gjenger) benyttes.
Det er sannsynligvis muligheter for ytterligere for-
bedringer, bl. a. ved eking av utlepsédpningen i
presstrommelen som vil bli forsekt. Noe Dbestemt
herom kan ikke sis.  Dertil var forsekene for fa.
Ved mating med torr leire vil produksjonen antake-
lig ga noe ned.

Til lasting viste Monopumpen seg & vere best.
Hvis slitasjen viser seg & vere rimelig, bor slike
pumper anvendes. Passende sterrelse 3”.

Sterre produksjon enn 25 m3 leirvelling pr. dag
skulle neppe vere nedvendig etter vdre forhold.
En kan da behandle 1,5 a 2,5 km veg av 5 meters
bredde pr. dag, alt etter sterrelsen av leirtilsettin-
gen til dekket. Observasjonene synes imidlertid &
tyde pa at en uvesentlig eking av dimensjonene vil
gien vesentlig oking i kapasiteten. Bjorum.

Ad. Rapport om leirmgrtelmaskin

Overingenier Bjerums rapport er forelagt undertegnede
for tilfeyelse av ytterligere opplysninger som kan tenkes
4 vare av interesse.

Vedrerende selve maskinen kan nevnes at der opp-
rinnelig var forutsatt sterre omdreiningshastighet pa de

i arbeid ved Flisa.

Leirmortelmaskin

hurtigroterende kniver. Det wvar meningen til 4 begynne
med 4 forseke med ca. 9000—1000 omdreininger pr. minutt.
Forspkene har tilfulle vist at det er av betydning & holde
denne hastighet hey. Det synes derfor 4 vare grunn til
& fremheve dette noksa sterkt.

I fig. 3 er vist maskinen i arbeid ved Flisa. Foto-
crafiene er kanskje tydelige nok til 4 vise at maskinen
ikke trenger noe fundament. Den hviler pa bare noen
firkantstokker. Nar man sleyfer siloen, som na er til-
felle, iblir det bare &4 grawve ut en brenn for oppsamling
av leirvellingen. Montering blir derfor enkel. Maskinen
veier i sin helhet ca. 4,3 tonn. For transport er det imid-
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lertid forutsetningen at man forst lefter av steinutskille-
ren. Da den veier ca. 1800 kg blir vekten av den reste-
rende del ca. 2500 kg. Maskinen er forsynt med kroker
sa den ved hjelp av en stubbebryter kan loftes og an-
bringes pa en lastebil. Uten nevneverdige forarbeider
kan maskinen stilles opp i et leirtak eller ved en skarp
vegkurve hvor det er onskelig a fjerne en utstikkende
leirbakke som hemmer oversikten, samtidig som leire
trenges for stabilisering av nerliggende grusdekke. |
og med at der nevnes et slikt projekt er man kommet inn
pa et viktig krav som ma stilles til en sddan maskin
under vare forhold, nemlig at den ma kunnc slemme opp
ogsa relativt hard terrskorpeleire. For vart vedlikeholds-
arbeid vil det kunne bli tale om 4 ta ut forholdsvis sma
mengder leire pa hvert arbeidssted. Det ter da veere
umiddelbart innlysende at det ville bety store unodige
utgifter om maskinen ikke kunne bearbeide turrskorpe-
leirer som ofte kan bli av vesentlig tykkelse.

Under arbeidet ved Flisa hadde leirvellingen en kon-
sentrasjon pa ca. 825 kg terrstoff pr. m*.  Selv med
denne konsentrasjon ble arbeidet fremmet under det sta-
dige regnveer man hadde sommeren 1950. Det skal be-
merkes at man under arbeidet forspksvis har fremstilt
langt tykkere leirvelling, eksempelvis med ca. 1100 kg
terrstoff pr. m#. Leira er da selvsagt sandblandet.

For mange ir siden da forslag om spredning av leir-
velling pa vegbanen forst ble fremsatt ble det mott med
den innvending at det var uekonomisk A transportere
sd meget vann. Sett under denne synsvinkel ma det nod-
vendigvis betraktes som wviktig & kunne fremstille hvilken
som helst onsket grad av konsentrasjcn.

Som det fremgar av rapporten om arbeidet ved Flisa
ble dette fremmet under uheldige veerforhold. Etter
denne erfaring skulle det synes som om arbeidsseson-
gen skulle kwnne strekke seg over ca. 6 maneder av aret
Som kjent har grusing tidligere i alminnelighet foregatt
om ‘hesten, idet den hittil vianlig benyttede bindstoti-
tattige grus har bevirket overhandtagende vaskebrett-
dannelse hvis grusingen har feregiitt i den torre arstid.
I‘rtmO’c”ll‘l‘fsma‘ren na hurde rimeligvis bli den at man be-

gynner spredningen av leirvelling tidlig 'om véren pa de

streknm»ver hvor der pa ‘forhéind er rikeltg med bind-
stofif-fattig grus. Pa de strekninger hvor grus mangler
kan gruskjgring og leirspredning forega hele sommeren
om man sa skulle gnske. Derved blir man istand til pa
en rgsjonel.l mate & utnytte sin bilpark, samtidig som ut-
vinming av grus skjer pa en tid daden kan skje billigsc.

Mange steder tar man jo bl. a. billig spillkraft om som-
meren.

Awvdelingsingenior Bakice uttaler i sin rapport at leir-
tilsettingen antakelig ma gjentas med 2 a 3 ars mellom-
romog at.besparelsen pa den veg som ‘behandles kanskje

kunne settes til 5 ore pr. m* pr. ar. Overingenigr Bjgrum

har beregnet utgiftene med leirtilsetning til ca. 10 ore
pr. m? for en midlere transportlengde av ca. 15 km.

Selv om leirbehandlingen ma gjentas med 2 ars mellom-
rom skulle man altsa i henhold til disse to uttalelser ha
forbedringen av vegbanen gratis. Dette gjelder en sa
mager ‘hehandling som «den i rapporten omtalte. Erfa-
ring fra tidligere ar har wist at tykkere behandlinger har

“detaljspursmal som
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gitt en veghane som har holdt uten fornyelse i over den
Jdobbelte tid, sa sant den har viert holdt passe fuktig.
Men dette er ogsa en meget viktig betingelse. Hermed er
i kommet inn pa en side av sporsmalet som ikke er blitt
nevint i rapporten, og det er hesparelsen i stovdempnings-
midier. Det tor viere en alminnelig erfaring at jo mer
hindstoff-fattig en mindre  virkningsfullt
hlir klorkalcium og desto mer trenges der. Omoman
sparer ca. 30 97 av vanlig benyttet saltmengde sa vil det
med de navierende priser tilsvare ca. halvparten av om-
kestnineene med leirtilsetningen. Dette antas a viere for-

arus er desto

siktig regnet i mange tilfelle. Den besparelse som
oppnas ved redusert saltforbruk, minsket hovling oy
minsket grusforbruk antas derfor tilsammenlagt @ over-

skride de utgifter som er forbundet ved a tilsette det for-
anskede bindstoff, samtidiz som man far en mer cffektiv
stovdempning.

Der er enna en side ved saken som til slutt skal be-
rores og det er vegbanens karakter for den forsynes med
fast dekke. Som kjent er det av betydning at en vegbane
under et asfaltdekke ikke inncholder mer bindstoff enn
nsdvendig for a fa foronsket stabilitet.  Ilerav folger at
det selvsagt er viktig at hindstoififet forckommer si jevnt
fordelt som mulig, hvilket neppe kian oppnds ved spred-
ning av klumper.

1 forbindelse 'med arheidets utforelse er
burde utdypes,

skal

der en rekke
men av hensyn til
dette sloyfes her.

H. Brudul.

artikkelens omtang

Friksjonskoeifisienten mellom bilring og vegdekke

Denne koelfisients storrelse er av stor betydning, men
det har enna veert atskillig usikkerhet om de riktige ver-
dier. E. C. Pike har i Journal of the Royal Aeronautic
Society, desember 1049, s, 1085—1044, samlet og til ¢n
viss grad vurdert det foreliggende materiale. 1 de fleste
tilfelle dreier det seg om resultater av prgver om automo-
hilringer ved hastigheter under ca. 60 km/t.  Der finnes
dog en serie amerikanske prover pa hastigheter opptil
176 km/t og Dunlop Rubber har foretatt beregninger for
opptil 192 kmft. Pike kommer til folgende resultat:

Friksjonskoeffisienten for

laste hjul avhenger i hay
grad av beskaffenheten av vegdekkets overflate. For be-

tong, vat eller torr varierer koeffisienten mellom 0,55 og
070 for torr jevn asfalt 0,60—0,75 og fukh jevn asfalt
,20—0,40 ved en fart av 48 km/t.

Kurvebilder inntatt i originalarbeidet viser at overflaten
(«texture») er viktigere for friksjonskoeffisientens stor-
relse enn sclve arten av materialet.  Hastighetens inn-
flytelse er storre pa fuktige vegdekker enn pa torre.
Forspk med sma hastigheter gir som oftest meget for-
skjellige verdier fra forspk med store hastigheter.

Mwnstereﬂt pa ringbanen spiller i alminnelighet bare en
rolle pa vate vegdekker.

Isbelagte, faste vegdekker har en friksjonskoeffisient
mellom 0,15 og 0,20, uansett hastigheten. (Highway
Research Abstracts, mai 1450, s. 5—6.) 0. K.
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Maskinelle jordarbeider
1 vegvesenel
Overingenior I'. Bjorum
(Forts. fra nr. 2).
DK 625.08
Maskinens ylelse og arbeidels kostende.

Skal en kunne danne seg et Kklart bilde av
maskinenes anvendelsesmuligheter ma talloppgaver
over maskinenes kapasitet knyttes til en bestemt
klassifisering av jordartene. I amerikansk litteratur
angis gjerne tre jordklasser, f. eks.: lett, middels
og hard. En inndeling i tre klasser skulle kunne
passe ogsa for norsk terreng. En slik inndeling er
spesifisert nedenfor og etterfolgende beregninger oy
grafiske tabeller refererer seg til denne.

Klasse I. Masser uten koliesjon si som torr sand,
los grus og singel. Ennvidere masse med kohesjon
og som kan stikkes med spade, f. eks. fuktig fin-
sand, lett matjord o. 1.

Manuell arbeidsytelse 1,1—2,0 m?/time.

Klasse II. Masser som lett loses med hakke sa
som lett leire og leirgrus samt grus og jord blandet
med smastein.

Manuell arbeidsytelse 0,7—1,1 m3/time.

Klasse I1I. Til denne klasse regnes hard leire og
leirgrus med noe stein samt meget lose, helt for-
vitrede skiferarter. Hele massen mad loses med
hakke og spett.

Manuell arbeidsytelse 0,5—0,7 m?3/time.

I den angitt arbeidsytelse er medregnet lesse-
arbeidet. )

En definisjon av foran nevnte jordarter etter
kornstorrelsen angis etter professor Heje: Veg- og
jernbanebygging:

[Blokkcr over 50 ¢m
Kampestein 25—50 cm

Kuppelstein 10—25 cm
Smastein 2—10 c¢m

Stein: Kornstorrelse D > 2 cml

Grus: d = 20—2 mm d > 10 mm — singel — aur

[Grovsand d = 2—0,2 mm

""" IFinsand d =0,2—0,02 mm
Grovleire 0,02—0,002 mm
krystallonisk struktur. Skjor
leirjord (eng. loam, tysk
Lehm) er grovleire med noe
sand,
Finleire 0,002 mm og mindre
— amorf-kolloidal, limaktig
struktur. Stiv leire (eng.
clay, tysk Ton) er finleire
med bare lite sand.

Sand: d = 2—0,02 mm

Leire: d == 0,02 mm og mindre

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

Vegvesenet baserer sine planer kostnads-
overslag pa fast masse i bakken malt i kubikk-
meter etter profilene. Det samme grunnlag bor
derfor benyttes ved beregning av maskinenes ytelse
og arbeidskostnad.

Nar den faste jord graves ut, oker dens volum, og
nar den valses til igjen skrumper den sammen til

0g

.25 m3 Jos

lo m® fast
masse

masse

090 m3 kem-
primert masse.

=== =k ¥ ///.S‘//f EARES U2 nmw

TEN = = TS 22
W7 B i 3 1 S e = e BT ///,_:,///

== T = 7
TNz /’,i,':-‘ 7 = e,//, ==
Fig. 49. Endringer i volumet av alminnelig jord under dens
bearbeidelse.

sitt opprinnelige (ved sterk valsning vil den kunne

skrumpe inn ennd 5—10 9 til). Fig. 49 illusterer
dette.
volum 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, ma en multiplisere redskapens romfang
med massens skrumpningskoeffisient for a finne
volumet av den tilsvarende faste masse. Skrump-
ningskoeffisienten finnes i tabell V.
En vil imidlertid ikke kunne regne med alltid
a fa 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

Tabell 1V,
A RS
Jord- lSI{‘ . | Redsapety Utvindings
kl(;xlstse ‘ ninlg,::]ll\'%— cffcel\'btk’:}é(fzii— lxocifmlcnt
effisient sient J -
I | Fin sand, fuktig 0,95 |1,00—1,10 | 0,95—1,05
Aln. jord, matjord | 0,80 |1,00—1,10 | 0,80—0,88
Sand og los grus,
torr ... 0,90 |0,80—0,85 [0,72—0,77
Lett leire ....... 0,75 1,00 0,75
I | Leirgrus og Dblot X
leire .......... 0,30 0’80_0’90 0’04—0’72
Fast leire ....... 0,75 0,80 0,60
Il | 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, serlig
kampestein og blokker, som vil minske arbeids-
effekten. Produktet av koeffisientene er betegnet
med s og finnes ogsd i samme tabell.

Romfanget av gravemaskinens skje og hjul-
skrapens lastekasse oppgis av fabrikanten. Bull-
dozerens svingbare blad er imidlertid flatt og
volumet av den masse det kan frakte, ma fast-
settes pa grunnlag av erfaring. For dozing med
bladet pda tvers vil folgende verdier korrespondere
med tabell TV:

Caterpillar D-7 I g9 ms

»—  D-6-60" 1,25 ,,
—»— D-4-44"" 0,80 ,

S

Under arbeidet vil det alltid oppsta sma pauser
hvorunder maskinens motor som oftest er igang,
mens redskapen ikke benyttes. Det kan vere en
liten hvil, venting pa annet arbeide, smarepara-
sjoner o. l. Etter erfaringer andrar maskinenes
effektive arbeidstid til 75—90 % av den tid det
betales leie for. Ved beregningen av maskinenes

kapasitet ma tas hensyn til dette (maskinens effekt-
koeffisient).

Kapasiteten kan beregnes ctter meget enkle
formler.

Hyvis:

Q = maskinens kapasitet i m3/time fast masse.
9 = 1. Romfanget av gravemaskinskjeen j m® (se tabell V).
2. Volumet av den lgse masse i m? dozerbladet kan
fore (se foran).
3. Romfanget av hjulskrapens lastekasse i m? (se
tabell I1).
§ = massens utvinningskoeffisient etter tabell IV.
g =

maskinens effektkoeffisient, for gravemaskiner og hjul-
skrape; 0,75 og for bulldozere 0,83, svarende til hen-
hholdsv1s 45 og 50 gangminutter i timen. Nir denne
timen er den tid som det betales leie for, vil innferelsen
av koeffisienten gi nyttet leietid, altsa virkelig pro-
duktiv arbeidstid.
¢ = maskinens arbeidscyklus (rundetid) som omfatter:
Igy F.0r gravemaskin: Graving + svinging til tipp -+
szping -+ svingning tilbake. Den angis i sekunder
i tabell V.
For bulldozere: Graving i ca. 10 meters lengde -
transport forover, som regel i 1. gear 4+ gearskifte -
retur, som regel i 2. gear revers - gearskifte.
3. For hjulskraper: se senere.

[\

sa gjelder:

- . ;- 3600 -
For gravemaskin: Q — ¢ ° 2% 8 n
c
- : 60
For bulldozer og hjulskrape: Q@ = gaxiong @)
c

Arbeidscyklus ¢ for gravemaskiner fas oppgitt
av fabrikantene. Verdicne er satt opp pa grunnlag

av prover under ideelle forlold og er derfor som
regel for gunstige. | praksis kan regnes med verdier
i tabell V.

Tabell V.
(cuyd

Arbeidscyklus for gravemuaskin.

- cubic yard = 0,76 m?).

Arbeidscyklus i sekunder for for- og bakgraver

Maskinstorrelse (Skjestorrelse).

Jord-
Kklasse aocuyd | Mhcuvd g cuyd |2 cuvd
0,20 m® | 0,38 m*> 0,48 m* | 0.54 n’?
¥ | 2 22 23 24
SVng av ut- \ 11 ‘ 25 26 27 28
ligger 90° .. [ | |30 31 32 33
For hver 10° pkning|
cller minsking av svin- . - .
; . 1 2,0 2,0
gen legg til eller trekk e Iz
fia: S0 ekt & 2 s on

I verdiene er ikke medtatt ventetid ved lastingen,
Anvendes traller eller lastevogner vil ventetid matte
legges til. Lengden av ventetiden vil variere etter
forholdene.

For bulldozere er:

(—10 1

— 4+ — 3
vy }_vz )

c =15 +

nar:

f, = gravningstid (gravning i 10 mcters lengde) + tiden for
2 gearskift (se tabell VI).

[ = transportavstanden i meter.
v, = hastighet forover i meter/min. (som regel I. gear).
v, = returhastighet —_— (som regel 2. revers).

For bulldozere vil dedtiden {, variere med massens
hardhet og vanskelighetsgrad i ennd heyere grad
enn for gravemaskiner. Mens bulldozeren i jord
av kl. 1 i alminnelighet uten noen nevneverdig
hindringer kan skaffe seg last ved kjoring med full
fart pa 1. gear ma den i hardere og sarlig i stein-
fyllt jord, oftest stange seg fram, kanskje rygge
og skrape pa nytt, for a fa lesnet nok jord til noen-
lunde fullastet transport. Dedtiden i hard og van-
skelig masse, vil derfor kunne bli flere ganger sa
lang som i lett masse. De oppgaver en har i littera-
turen vedrorende disse forhold refererer seg til helt
andre masser enn de en i alminnelighet har her i
landet. De verdier av dodtiden som er gitt i tabell
VI er derfor fastsatt s& godt det lar seg gjore pa
grunnlag av de fa erfaringer en har fra norsk veg-
arbeide.

For hjulskraper regnes med at gravingen foregar
pa 1. gear gjennomsnittlig i 30 meters lengde og
at transport og returkjgring foregar pa heyest mulig
gear.
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Tabell VI
t, = dodtiden i minutter for bulldozere
Jordkl 1 _‘]Ol'dkl. 11 N Jordkl 1T

D7 D6 [ D4 D7 | b [ Da D7 | Dua D4

Gravingstid i min. ...... 0,27 Q2w N 07 0,77 | 0,87 1,07 1,07 127 1,77

2. gearskift —,— ...... 0,33 033 | 0,33 o83 | o3s 0,33 0,33 0,33 0,33

o 0,60 0,60 0,60 1,10 ‘ 1,20 1,40 1,40 1,60 2,10
Altsa Dlir: En Caterpillar bulldozer D-7 med svingbart blad
27— 30 veier 14,4 tonn og har en storste trekkraft pa

¢ fy i = )

hvor v er den anvendte gjennomsnittshastighet i
meter/min. tur og retur, i alminnelighet ca. 100
meter. Nar en kjenner det gear som nyttes vil
hastigheten ogsa kunne finnes av tabell 1.

For jordklasse I kan £, angis saledes (lasting fore-
gar over 30 meters lengde):

LASERG] = e aame: 1,00 minutt
Spredning ..... .. 0B 5
SIUInG ,..... ... 1,00 -
Qearskift ..., ..., 0,50

Sum: 3,00 minutt

[ jord av klasse Il ma oppriver anvendes og det
er ikke mulig pa forhand a antyde verdier av e
I foranstaende formler er forutsatt at traktorens
trekkraft kan nyttes fullt ut og at kjoringen foregar
pa flat mark. Dette er imidlertid ikke alltid tilfe\ile.
Skal trekkraften nyttes fullt ut, ma friksjonen

mellom beltene og grunnen vere > trekkraften.

Friksjonen er, foruten av beltenes (gummiens) form
og tilstand, avhengig av maskinens vekt 0g grunnens
beskaffenhet. Betegnes grunnens beskaffenhet med
friksjonskoeffisienten «, vekten av maskinen med

G og trekk-kraften K sa er:
K
K =26 omp="t
g€ G (5

Etter ,,Caterpillar” Performance Handbook gjen-
gis i tabell VII et utdrag av noen verdier av « ved
forskjellige jordarter.

Tabell VII. Oppgave over en del friksjonskoeffisienter.
Belter | Gummihjul
Torr leire ... 0. ... = 0,50—0,58
Vit leire ................ .. = 0,40—0,49
LS SO e 24 6 4oy i e 45 0,30 0,20—0,35
East B 0,90 0,50—0,60
los L R T 0,60 0,40—0,50
I o 0 dams e L 0’121 0}12

' Ved bruk semi-sk
¢ av semi-skeleton sko @,27.

9,69 tonn. Forat trekkraften skal nyttes fullt ut,
ma altsa:

. 9.69 .
e > 0,68
14,4 =

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

Ved siden av friksjonen spiller kjoremotstanden
en betydelig rolle swerlig nar traktoren skal dra
hjulskraper eller tunge vogner. Kjoremotstanden
er sammensatt av:

rullemotstanden Wr og
stigningsmotstanden Ws

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

Rullemotstanden spiller derimot en betydelig
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 méles i kg pr. tonn vekt
av kjoretoyet eller fastsettes i prosent av vekten.

Nedenstaende tabell viser noen verdier av rulle-
motstanden Wr:
Godt vedlikeholdt, hard, jevn

veg uten hjulnedtrengning 207 av total vognvekt
Darlig vedlikeholdt, sporet

jordveg som gir noe etter

for Hjllet ..z am voe s 9 % s A
Mjuk og blet (los) mark eller

sand lite tilkjort, uten ved-

HKENOId] aam 120 XE 277 w7 10—20% ., — =

Stigningsmotstanden

Ws = G- sin g«

som vist | fig. 50.

5
Lo
T~G s <

Tig. 50. Stigningsmotstand ¢ - sin «



62

MEDDELELSER FRA VEGDIREKTOREN

Ved de sm& vinkler det her er tale om kan en
sette sin o = fge 0g stigningsmotstanden vil til-
n&rmet svare til stigningsprosenten multiplisert med
vognvekten. En 20 tonns vogn som beveger seg i
en 259, stigning ma overvinne en stigningsmot-
stand pa 5 tonn.

Eksempel:

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

a) pa flat mark

b) stigning 10 %,

Friksjonskoeffisienten er 0,60, rullemotstanden
Q30 (20 Y.

Hvor stor blir effektiv trekkraft?

Hvilket gear kan benyttes?

Nr.d - 7951

Av tabell T og II finnes:
Vickt ravi DIIIAOZRE cwrer anwe mww moske s mors cwons s s 14,4 tonn
Bulldozerens max. trekkraft ............... 9,69,
Vekt av hjulskrape med last ............ .. 18,0 i

(vekt av skrape 8,1 tonn <4 vekt av last 9,9 tonn)

Effektiv trekkraft /< — 0,60. 14,4 - 8,65 tonn

Nodvendig trekkraft pa flat mark:
K, =02 18 =36 tonn

Av tabell I'ses at dette tilsvarer kjoring pa 3. gear.
Kjores i 10, stigning blir trekkraften:

Ky o Ky (14,4 - 18,00 0,10 3,6 - 3,24 - 6,84 tonn

som svarer til kjoting pa 1. gear.

En har imidlertid kraft til overs, og regner en

videre vil en se at om stigningen oker til 15,5 97, vil
bulldozerens belter begynne a gli. En vil ogsa se at

Arbercsytelse 1 m’ or fime

90
| P f: = Arberdsylelsen er Jfregnel cffer. formelen :
=tk — 26-6‘0-57
Fo ool = Q= —=
*_“i;—_ HE =085 for cozer oy Q75 for fySkrope
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bR
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Fig. 51. Grafisk tabell over bhulldozeres og hjulskraperes yteevne. Anbeidsytelsen er

Under gunstige omstendigheter vil ytelsen kunne ligge hgyere enn angitt i tabellen.

I);:I;tein cller sterre stein vil ytelsen synke til halvparten eller
(5 %).
av

Far bulldozere trekkes fra 30 % eller legges til 20 % ved henholdsvis == 1 : 8 (121 %),
+ fastsettes fradrag og tillegg skjonnsmessig.

sterkt avhengig av forholdene.
Er massen sterkt oppblandet med kup-
Tabellen gjelder for flat mark inntil == 14 520
For mellemliggende verdier
endig heregning.

enda lavere.

For hjulskraper feretas om nedv
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om rullemotstanden hadde vert lavere, ville en ha

kunnet nytte hoyere gear eller kjore storre stigninger.

Ved lange transporter vil det derfor lonne seg @ koste

noe pa transportbanen for & gjore den fastere.
Beregningen av stigningens eller fallets innflytelse

pa kapasiteten i hvert enkelt tilfelle krever tid.

For bulldozing kan en derfor noye seg med folgende

generelle regel.

1. Under 59,’s (1:20) avvikelse fra horisontalen
regnes som flatt.

2. Ved 1214 090s (1:8) stigning regnes 30°; i
fradrag fra og ved 1215 9’s fall 20 °f i tillegg
til den for flat bane beregnede kapasitet.

3. lFor mellomliggende stigninger og fall (mellom
5 og 125 9) regnes forholdsmessig.

For hjulskraper er det ikke mulig a fastsette
oenerelle regler. T det viste talleksempel for hjul-
skrape nr. 70 kjort i 10 %, stigning vil denne stig-
ning beregningsmessig bevirke en nedgang i kapa-
siteten pa 19 ¢4 for 50, 33 ©;, for 100 og 43 % for
200 meters transportlengde i forhold til flat bane.
Rullemotstanden vil ogsa kunne bevirke like store
variasjoner.

Hvor megen tid cn bor legge i arbeidet med a
beregne stigningens cller fallets innflytelse, vil i
hoy grad vare avhengig av jordflyttningsoppgavens
storrelse og de lokale forhold og ma vurderes i hvert
enkelt tilfelle.

[ fig. 51 er gitt en grafisk oversikt over arbeids-
ytelsen for hjulskraper og bulldozer med svingbart
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) . Utfort med forskjellige maskiner og ved arbeidsytelser som
angitt i tabell VIII og fig. 51. Tabellen gjelder for jordmasser noenlunde fri for stein over 10 cm. Inneholder massen
mye kuppelstein eller storre stein vil kostnaden kunne stige ti) det dobbelte eller mer. For manuelt arbeid blir stigningen
Jke si stor.  Arbeidspriser: kr. 3,00 pr. time manuelt akkordarheid, samt ectter tabellene X, XI og XII for maskiner.
Tabellen gjelder for flatmark., Angicnde stigninger og fall se fig. 51. Gravehoyder for gravemaskin forutsatt minst 1,5 m.

ig. 52, Grafisk tabell over kostnaden av jordflyttingsarbeid.
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blad (angledozere). Arbeidsytelsen gjelder for flat
mark og for stigninger eller fall ma gis tillegg eller
fradrag som nevnt. Pa iignende mate gir tabell VIII
kapasiteten for gravemaskiner av forskjellig stor-
relse. Oversikt og tabell er utregnet etter formlene

(1) og (2).

Tabell VIIIL Kapasitet av gravemaskin.

Ved gravehgyder under 1,5 meter vil kapasiteten som regel
ligge lavere.

Kapasitet for gravemaskin (for- og bakgraver).

Kapasitet i m?® time

g=1075 Necuvd g Maenyd-tsenyd | B Cuyd

0,29 m*>  0,38m* 048 m* 0,58 m?
Jordklasse I S = 0,85 33 40 48 56
—y— Il § =0,65 20 26 31 37
—,— I § = 0,50 13 16 20 | 23

Ved benyttelsen av tabellen ma en erindre at
grunnforholdene er meget variable, til dels i samme
skjering. Blokker og kampestein eller blet leire
vanskeliggjor ofte arbeidet. Maskinfgrerens dyktig-
har ogsa meget a si. Arbeidsytelsen kan derfor
komme til 4 ligge betydelig over eller under de
angitt verdier som bare mé Dbetraktes som orien-
terende for planleggingsarbeide og prisoverslag.
Gravemaskin med slepeskuffeutstyr har noe lavere
arbeidsytelse enn tilsvarende maskin med for- eller
bakgraverutstyr.

Foruten arbeidsytelsen er det viktig a kjenne
kostnaden av det arbeide som maskinene utforer.
Det er onskelig 4 fa den uttrykt i kroner pr. m®
fast masse.

Benevnes maskinkostnaden pr. time med A
(tabell X og XI) og kostnaden pr. m® med k, sa er:

For gravemaskin:

P A.c .
© T s 3600 g ©)

livor ¢ i sekunder.

For bulldozer og hjulskrape:

A ¢

Aadgig ™

/{0 3

hvor ¢ i minutter.

Er Q allerede regnet ut, finnes:
A
Q

ey

Planerings-kostnaden for en del maskiner er vist
grafisk i fig. 52. Som det ses vil det stort sett veare
lvnnsomt a bruke bulldozer pa korte distanser,

hjulskrape pa mellomdistansene og gravemaskin
med lastevogner pa de lengste, forutsatt at jord-
arten og skjeringshoyden er slik at hjulskrape og
gravemaskin kan benyttes.

For beregning av maskinens timekostnad A bor
en forst sette opp en kalkyle over hvor mange
maskingangtimer en kan regne med i arct. 1 tabell
IX vil finnes en kalkyle som formentlig noe sa ner
vil svare til forholdene i vegvesenet nar det regnes
med arbeide i ett skift i dognet. Forholdene vil
selvsagt variere med fylkenes beliggenhet i landet,
slik at kalkylen bare antyder paregnelige gjennom-
snittstall.

Tabell IX. Gravemaskiner og bulldozers’

arlige utnyttelse.

Gravemaskin Bulldozer
Som-| vin- Som-| vin-
mer-| ter- | ¢ mer-| ter- | o
halv-' halv-| SUY 1 paly- [ naly-| S
aret | aret aret | aret

Saml. ant. arb.timer i aret
Store arbeidsstopp, som
nar maskinen er ute av
drift pa grunn av érs-
tid, veerforhold, venting
pa grunn av andre arbei-
der, store reparasjoner,
ferie m. v., samt alle ar-
beidsstopp av over 15
times varighet ute i
marken, timer:

1200] 1200( 2400f 1200| 1200| 2400

|

200) 1000{ 1200{ 200/ 1200] 1400

Maskingangtimer == timer

som det betales leie for: | 1000| 200} 1200] 1000

-~

1000

Sma arbeidsstopp i mar-
ken av under Y, times
varighet pa grunn av
verforhold, smarepara-
sjoner, venting, hvile-
pause, diskusjon av ar-

beidet m. v. timer: .. .. | 250 50 300| 170 ol 170

Virkelig produktiv arb.tid
HHINTCT 3. ot T8 40

750| 150 900| 830 ol 830

Produktiv arbeidstid svarer til maskingangtimer
multiplisert med maskinenes effektkoeffisient .

Timekostnaden for gravemaskiner vil finnes i
tabell X og for bulldozere i tabell XI. For hjul-
skraper kan utgiftene finnes ved a legge 20 3 25 b
til de verdier som er angitt i sistnevnte tabell for
jordklasse I.

Som det ses viser tabellene sa vel faste som
variable utgifter. De faste vil lope pa selv om
maskinen ikke benyttes. De er imidlertid sa sma at
de har liten innflytelse pa de samlede utgifter ved
normal bruk av maskinene.
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Tabell Xo Timekostnad fjor gravemaskiner (/9350-priser).
Gravemaskinens storrelse
7 M ocuvd 0,20m* | cuvd 0,38 m? \ *locuvd 0,48 12 } 3/, cuvd 0,58 m?
Alminnelige forutsetninger:
Innkjopskostnad ... o oL Kkr. 63 000,00 80 000,00 100 000,00 130 000,00
Antall gangtimer proodr oo o oL 1200 1200 1200 1200
Livslengde uttrykt i gangtimer ... .00 .. 12 000 12 000 12 000 12 000
—— 5 I HMEAT 2 e e e b 10 10 10 10
Farbruk av brensel pr. tint i liter ..o o000 L. 5 6 7/ N
—_— smoreolje og fett pr. time i kg ..o 0,5 0,6 0,57 0,8
Faste drlige utgifter:
Renter 390 poa. oo kr. 1 070,00 1 320,00 1 630,00 2150,00
Assuranse 10 %y oo . 320,00 400,00 500,00 650,00
Lagring ... i 200,00 200,00 300,00 300,00
Sum: kr. 1 590,00 1 920,00 2 450,00 3 100,00
Faste drlige utgifter fordelt pr. time ... ... kr. 133 1,60 2,04 2,58
Variable ultgifter:
AvVSKriviing ... kr. pr. time 5,42 06,67 8,33 10,83
Bisel- og smureolje og fett ........ .. P 2,50 3,00 350 4,00
Reparasjon, deler og vedlikehold ... y —— 5,00 6,00 7,00 8,00
Forerlenn: kr. 4,00 pr. time - 259 o ,— 5,00 5,00 5,00 5,00
Suni: kr. pr. time 17,92 20,67 23,83 27,83
Faste 4 variable utgifter ............ kr. pr. time | 10,25 | 22,27 25,87 30,41
¢ 100, administrasjonsutgifter ... ... = 1,03 | 2,23 2,50 3,04
Sum A — kr. pr. time | 21,18 24,50 28,46 33,45

Tabell X I Timekostnad for en del bulldozere (19350-priser).

Caterpillar D - 4 Caterpillar D - 6 Caterpillar D — 7
Jordklasse \_ Jordklasse Jordklasse
1 1 mo| I [ 1 11 1 | 1 |
Alminnelige forutsetninger: ’ \
Innkjepskostnad ...... kr. | 50 000,00{ 50 000,00{ 50 000,00| 80 000,00 80 000,00{ 80 000,00{100 000,00,100 000,00{100 020,00
Antall gangtimer pr. ar .. 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000
Livslengde uttr. i gangtimer 10 000 8 000 6 000 10 000 8 000 6 000 10 000 8 000 6 000
7 N § R 10 8 6 10 8 6 10 si 6
Forbruk av diselolje pr. t. i L. 6 8 10 10 12 14 12 15 18
—,— smereolje,, t.il. 0,2 0,3 0,4 0,3 0,45 0,6 0,3 0,45 0,6
—,— fettpr.t. .. kg. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4
Faste drlige utgifter:
Renter 39, p.a. ..... Kkr. 830,00 850,00 880,00 1 320,00| 1 350,00{ 1400,00| I 650,00/ 1 690,00 1 800,00
Assuranse 10 %, ..... " 250,00 250,00 250,00 400,00 400,00 400,00 500,00/ 500,00 500,00
Lagring .............. , 200,00,  200,00] 200,00 300,00 300,00] 300,00 300,00/ 300,00 300,00
Sum kr. | 1 230,00, 1300,00| 1330,00] 2020,00f 2050,00] 2100,00| 2450,00| 2 490,00/ 2 600,00
Faste irl. utg. ford. pr. t. kr. 1,28 1,30 1,33 2,02 2,05 2,10 2,45 2,49 2,60
Variable utg. (pr. gangtime)
Avskriving ...... pr./t. kr. 5,00 6,25 8,33 8,00 10,00 13,33 10,00 12,50 16,67
Disel: og smereolje,
bensin og fett . . . 2,70 3,65 4,60 4,40 5,40 6,55 5,00 6,50 8,00
Reparasjon, deler
ogvedlikehold , . . 5,00 6,25 8,33 8,00 10,00 13,33 10,00 12,50 16,67
Forerlonn: kr. 4,00
pr.time + 2595, . 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Sum pr./t. kr. 17,70| 21,15 26,26 25,40 30,40, 33,21 30,00 36,50 46,34
Faste+variab. utg. -,- 18,98 22,45 27,59 27,42 32,45 40,31 32,45 38,99 48,04
10 95 adm.sjonsutg. - - 1,90 2,25 2,764 2,74, 3,25 4,03 3,25/ 3,90, 4,89
A = Sum = pr./t. kr. 20,88| 24,70| 30,25 30,16] 35,70 44,34 35,70 42,89 53,83
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Tabell X111 Oppgave over faste og variable utgifter Litteratur
for en del lastevogner (1950 priser). Dansk Vejtidsskrift ar. 2, 1951,
Innhold: Finansieres vort vieejvesen rationelt?” Af vejdirek-
Lasteevne og lastekassens romfang. tor K. Bang. — Geobeton for vei- og Ilyplassdekker utfort i
Norge. (Fortsatt.) Af professor O. D. Lierun.
Bumper | Lastebiler m. hydr. tipp
P mm——— e — sk Vertidssleri it 3, 951.
6 tonn 3 tonn 4,5 tonn BRTSA i sl l.l.t e B -7
3.4 m* 2 m3 33 Innhold: Amtsvejinspektor Ao Dalberg. Af amtsvejinspelktor
Viggo Rasmussen, — De glatte veje. AL amtsvejinspektor V.
Almindelige forutsetninger. Hovmand Madsen, — Asfalt- og tjwresituationen,  Af amtsve)-
]nnkjapskostnad ...... kr. | 50 000,()0 23 00()’00 35 000,00 inspektor A, P. Grimstrup. — Geobeton for vei- og flyplass-
Gummiens kostnad 6 800,00 3200.00! 440000 dekker utfort | Norge. (Fortsat)) Al professor O. Do Lwenun,
i ! — i " — Fra domstolen:. — Vejkongres.
Avskrivnings-verdi .. .. 32 0] 198 30 600,00
Ant 5 dg i ¥ O({),OJ 9 00,)’00 ,)'0 Dansk Vejtidsskrift ar. 4, 1951.
I:l = AR0ET Sdager Pr. dr .., 200 250 250 Innhold: Vejplanlwgning i U. S, AL set i relation til udarbej-
Kjeres ant. vogn/km pr. ir 12 000 25 000 25 0010 dielse af en dansk vejplan. AL overvejingenior K. . Larsen.
i e} H ! - -
Livslengde uttr. 1 Yogn,km 180 000 200 000 250 000 Svenska Vigféreningens Tidskrift nr. 1, 1951
o rar ..... 15 8 10 Innhold: Konung Gustaf VI Adolf — vigloreningens be-
Forb. av bensin pr. 100 km/l = 30 40 skyddare, — Kring statsverkspropositionen. — Egen regi eller
Forbruk av diselolje pr. 100 entreprenad? av Civilingenjor Erie Bystrom. — Vigfragorna i
km/I 30 arets statsverksproposition av 1 @ ste Byrdingenjor H. Ahreson.
L ks ome Ao ow e T ot ‘ i == — Biirlager av makadam i Pennsylvania av Overingenjor N. v,
ivslengde av gummi med| Matern. — Overrevisorcrnas for viig- och  vattenbyggnads-
reserve uttrykt i km | 50 000 50 000 500000 viissendet beriittelse av Kanslisekreterare C.-A. v, Schéele. —
. | Byggande av enkla viigar av Civilingenjor Wijkstrom, — Ut-
Faste drlige utgifter. | redning om bidrag till enskilda vigar av Civilingenjor B.
Renter 3‘3/0 p-a...... kr.| 800,00 380,00 550,00 Nylin. — Vigforeningens remissvar. — Riittsfall. — Fran
Forsikr.: brann ~ ansvar ! departement och verk. — Ur fackpressen,
kr. 50,00 (Vegv.s sats) ,, 250,00 170,00‘ 230,00
Garasje .............. = 200,00 500,00 800,00 Forbandlingar vid Nordiska Vigtekniska Forbundets
Forerlonn: daglenn 4. kongress i Finnland ar 1949
kr.24,— +109/, ... ,, | 5280,00] 6600,00| 666000 I «Meddelelser fra Vegdirektarens nr. 8 for 1949 er der
Sum: kr. | 6 530,00 7950,00| 8 180,00 inntatt en forelupig rapport fra kongressen. Det utfor-
lige referat foreligger nd i bokform om «Nordiska Vig-
Faste utg. 29 6 20 79 g gg : . 44
iy thg .flgr. 8 t.s dag kr. 32,65 31,80 32,72 {ekniska Forbundets Handlingar No. 4», Helsingfors 1950,
ifter pr. ti . h [ o
_ 150 id . 1th tl,me 2 g’gi ?’23 g’g? Denne publikasjon er greitt og oversiktlig oppsatt og
i . min! y 5 . s -
¢ strasjon ., ! g 2 den gir et fullstendig referat av alle de interessante fore-
Sum = a = kr. 4’70’ 4,58 470 drag og innlegg deltakerne fikk anledning til & hwre
| . .
Variable utgifter (gangutg.) , Den kan anbefales pa det beste til studium og som opp-
g ]
Avskrivning ... kr. pr. km 024 010 o012 slagsbok. .
Bensin og smgre- Det faller utenfor rammen av denne notis @ komme
olje, fett POR— - 0.29 (38 narmere inn pa bokens innhold, men undertegnede vil
. ”n 2 ) - .. . . . 1
Disel- og smgre- i fa peke pa en kort uttalelse av Viiginspektior Ernst Erics-
olje, fett S 0.12 i __son om de store besparelser i dagsverk en kan oppna ved
z 3 " P . ) . 3
Gumml. ....... & one 0,14 0,07 0,09 ¢ vanlegge faste dekker. Det.te m.nleg.g AT midt i
Reparasjon, deler blinken for dagens aktuelle situasjon i Norge, hvor en
og vedlikehold ,, = 0.07 0.08 0.10 Jo leter med lys og lykt etter arbeidskraftbesparende
’ » ’ p . o .
Sum = b — kr pr. km 057\ 0 54l 0.69 metoder. Som en vil se av tabellen, inntatt pa side 151
‘ @ ) ) )

Livslengden er noe avhengig av vegforhold og
transportens tyngde, samt det arlige kilometertall.
Da dumperen forutsettes brukt bare pa anlegg, er
vegavgift (vektavgift) ikke medregnet i utgiftene
for denne maskin. De oppferte tall vil kunne variere
noe etter forholdene. Med administrasjonsutgifter
forstas utgifter som medgar til a administrere
maskinparken. De er angitt helt skjonnsmessig.

(Forts.)

i referatet, er der regnet med at der f. eks. for en trafikk
av 1000 kjoreteyer pr. degn ved overgang fra grusved-
likehold til fast dekke etter svenske forhold vil kunne
senke antall dagsverk pr. km veg pr. dr fra 40 til 10 dags-
verk,altsd en besparelse i dagsverk av 75 %, og da er
arbeidet med legging og vedlikehold av fast dekke selv-
folgelig ogsa medregnet.

I tilknytning hertil opplyser Den norske avdeling av
Nordisk Vegteknisk Forbund at ennd kan et fatall
eksemplarer av publikasjonen bestilles ved henvendelse til
sekretieren, sivilingenior A. . Torvik, Planleggingskon-
toret, Akersgt. 55, Oslo. Pris kr. 10,— uinnbundet.
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