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Eidsvågtunnelens naturlige ventilasjon 

I artikkelen beskrives de meteorologiske undersøkel­
ser som ble gjort under anlegget av Bergen-Eids\·åg 
tunnelen og ele resultater beregningene ga. Fremgangs­
måten er i all ,·esentlighet den som ble beskre,·et i 
Norsk Vegtidsskrift nr 6 og 7. 1956. 

Innledning. 

Ved åpningen av Eidsvågtunnelen (fig. I) er 
det tatt ett av de viktigste skritt i norsk veg­
byggings historie, idet såvidt jeg vet, dette er den 
første ventilerte vegtunnel i vårt land. Av hensyn 
til omkostningene vil det imidlertid fremdeles være 
ønskelig å bygge flest mulig tunneler uten ventila­
sjon, og elet er derfor nødvendig å vite hvor en ved 
planlegginger med overveiende grad av sannsynlig­
het kan sette grensen mellom den ene eller den 
andre types anvendbarhet. For å kunne ta stand­
punkt til dette må en vite noe 0111 hva en kan regne 
med, og for den naturlige ventilasjons vedkom­
mende må dette sies å være uklart, idet eler frem­
deles ikke foreligger tilstrekkelig systematiske iakt­
tagelser av disse fenomener. Selv 0111 der nå er 
gjort forsøk på å regne iajennom et par tilfeller, 
vil disse bare yde beskjed�e bidrag til den almene 
klarleggelse av problemene. Men visse karakteri­
stiske trekk vil en nok finne igjen fra elet ene tilfelle 
til det annet, og derfor vil enhver undersøkelse ha 
betydning også utover det spesielle prosjekt den 
behandler. Ut fra dette synspunkt må en være

takknemlig for at Bro og Tunnelselskapet A/S har 
latt gjøre den undersøkelse over muligheten for 
naturlig ventilasjon som er beskrevet i denne 
rapport, fordi den foruten praktiske data til bruk 
for selskapet selv gir verdier av videnskapelig 
interesse, erfaringer som kommer til nytte ved 
undersøkelsen av elet neste ventileringsproblem. 
Den meteorologiske undersøkelse i forbindelse med 
ventilasjonen av Eiclsvågtunnelen, ble satt i gang 
etter avtale med Bro og Tunnelselskapet A/S. 

Undersøkelsen skulle omfatte· Utbyaaina av . 
" bb b 

et observasjonssystem til måling av ele meteoro-
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logiske elementer som har betydning for den 
naturlige ventilasjon, deri innbefattet tilveiebrin­
gelse ved lån av de nødvendige instrumenter. 
Bearbeide det innvundne observasjonsmaterialet 
med sikte på å få frem de effekter som er av

betydning for den naturlige ventilasjon og dens 
daglige og årlige variasjon. Beregne de tilfeller hvor 
den naturlige ventilasjon må antas å komme i 
konflikt med den kunstige ventilasjon, og gi en 
uttalelse 0111 den formodete hyppighet av slike 
situasjoner og deres innflytelse på tunnelens 
kapasitet." Selskapet stilte foruten observatører 

Fig. 1. Eiclsn1gtunnclcns beliggenhet. 
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til disposisjon tre hytter for montasje av instru­
menter, en i nærheten av hver portal og en i 
nærheten av den planlagte sjaktåpning. Det 
Norske Meteorologiske Institutt stilte velvilligst 
det nødvendige_ instrumentutstyr til disposisjon. 
Av dette kom til anvendelse to mikrobarografer, 
to aneroidbarometre, to håndanemometre, to skål­
korsanemometre med telleverk; et skålkorsanemo­
meter med kronograf (på Øyjordsfjellet), to slynge­
termometre med reservetermometer. Værvarslinga 
på Vestlandet stilte det nødvendige mannskap 
for instruksjon, montasje, kontroll og bearbeidelse, 
likeså ble skjemaer trykket og materiell satt 
til disposisjon. Iakttagelsene ved portalene kom 
igang 12. september 1955 og ble avsluttet den 
3. september 1956.

I tiden 20. desember 1955-9. april 1956 ble
det foretatt trekkmålinger inne i tunnelen med 
fjernregistrering i hytten på Eidsvågsiden. Målin­
gene måtte avbrytes fordi arbeidet i tunnelen ble 
en fare for instrumentet. Observasjonene på toppen 
av Øyjordsfjellet ble hemmet av vanskeligheter 
med observatørene. De ble derfor redusert til av­
lesning av vindmåler og kom først igang 16. jan. 
I 956 og varte dessverre bare til 18. juli. Bearbei­
delsen av materialet ble satt igang allerede høsten 
I 955, men hovedbearbeidelsen ble først gjort etter 
at observasjonene ble avsluttet september 1956. 

Undersøkelsen forløp noe annerledes enn en 
hadde planlagt. Dette skyldes dels at instrument­
utstyret ikke helt passet for det foreliggende formål, 
dels at en hadde en feilaktig forestilling om virk­
somheten i en tunnel under bygning. Skulle en 
helt ut kunne utnytte de muligheter som bød seg, 
måtte en ha hatt en medarbeider ved anlegget, 
som til enhver tid kunne avstemme de meteoro­
logiske målinger etter den tekniske aktivitet på 
stedet og etter den stand tunnelen befant seg i. 
Slik det nå var, gikk en glipp av en del mulig­
heter fordi en ikke daglig kunne være tilstede, og 
en måtte også redusere programmet, fordi an­
givelsene stadig forandret seg som følge av driften. 
En ble imidlertid mange e1iaringer rikere, er­
faringer som vil komme til nytte ved det neste 
prosjekt som skal undersøkes. 

Aerodynamiske data. 

En har ved beregningene gått ut fra følgende
tekniske data for tunnelen: 

lengde L = 840 m 
tverrsnitt F = 39 m2 
omkrets U = 26 m 

og for sjakten, som en har plasert ved tunnelens 
midtpunkt, har en gått ut fra: 

l = 116 111 
t = 20 m2 

U= ]6 m 

For å ta hånd om en del av trykktapene ved 
portaler, sjaktåpninger, knær etc. har en korrigert 
dataene en del, slik at beregningsgrunnlaget er
blitt: 

L = 860 m, F = 39 m2
, U = 26 m 

l = 120 m, / = 20 1112
, u = 16 m 

Hele beregningen er utført som om viftehuset 
ikke var tilstede, og resultatene gir da verdier 
som formodes å ha gyldighet ved fri naturlig ven­
tilasjon. Friksjonskoeffisienten er satt til ), = 0,03. 

For hver tunnelhalvdel får vi da et ekvivalent 
tverrsnitt: 

F 
F

æ 
= = 26,6 1112 

V l:_ u !:_ 
4 F 2 

og for sjakten: 

For beregningen av ventilasjonen følger vi de 
retningslinjer som er gitt i artikkelen: Noen forsøk 
på å beregne den naturlige ventilasjon i projekterte 
vegtunneler, Norsk Vegtidskrift, nr 6 og 7, 1956, 
idet vi, for en vilkårlig ytre dynamisk trykk­
differens mellom sjaktåpning og portaler søker å 
beregne den strømningskombinasjon som vil opptre 
i det T-formete rørsystem. Deretter undersøker vi 
på grunnlag av de foreliggende meteorologiske data: 
hvilke kombinasjoner de ytre krefter gjør mulig 
og til slutt finner vi, ved klimadata, hvor ofte 
disse muligheter forekommer i løpet av en lengre 
periode, f. eks. I O år. 

Inne i rørsystemet er der 6 strømningsmulig­
heter, og disses bevegelsesligninger finner vi dels
ved betraktninger over knutepunktstrykket (loe.
cit), dels ved uttrykkene for trykkgradientene langs 
de to tunnelhalvdeler og langs sjakten: 

p Qo2 p QE
2 

p Qs2 

L1 Pø
= 2 F2' L1 PE = 2 F2' L1 Ps = 2 F2

æ æ S 

her er Q0, QE og Q8 de luftmengder i ma som 
strømmer gjennom Øyjordportalen, Eidsvågportalen 
og sjaktåpningen og p er lufttettheten = O, l. 
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Fig. 2. Nomogram for beregning av de strømmende luftmengder i tunnelen. 

Vi gjør her stilltiende den antagelse, at hele 
energitapet underveis brukes til turbulent spred­
ning. Kontinuitetsligningene for de seks tilfeller, 
som vi for enkelthets skyld setter 

QØ ± QE ± QS = 0 

gir oss anledning til å sette opp bevegelsesligningene: 

hvor x = P
ø 

- p
8 

er den dynamiske trykkdifferens
mellom Øyjordportalen og øvre sjaktåpning, og Y =
Pø - P

E er den dynamiske trykkdifferens mellom
portalene (dynamisk står for den del av den vir­
kelige trykkdifferens som har betydning for aksele­
rasjonen og dermed den drivende kraft). 

3 

Ved disse ligninger kan vi ved en numerisk 
metode bestemme et hvilket som helst antall 
punkter vi ønsker i et nomogram til beregning av 
de strømmende luftmengder i tunnelen. Fortegnene 
avhenger av hvilken av de seks strømningskombi­
nasjoner vi behandler, og skifter i de forskjellige 
deler av nomogrammet. Dette nomogram for 
Eidsvågtunnelen er gjengitt i fig. 2. Det er litt 
forenklet langs aksene Q0 = 0, Q

E = 0 og Q
8 

= 0, 
men dette har ingen betydning for det foreliggende 
tilfelle. Nomogrammet er delt i 6 deler ved aksene 
Q

0 
= 0, Q

E 
= 0 og Q

8 
= 0 og hvert av feltene 

dekker en bestemt strømningskombinasjon, som 
er nummerert med tallene 1-6, likesom det med 
piler er market hvilken kombinasjon det dreier 
seg om. Her betyr høyre pil strømmen gjennom 
Eidsvågportalen, venstre pil strømretningen gjen-
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nom Øyjordportalen og den øvre pilen gir trekk­
retningen i sjakten. De to kurvesystemer er Q

8 
= 

konst. og Q0 = konst. mens elet rettvinklede 
koordinatsystem angir x og y i ovennevnte betyd­
ning. Vi kan ved dette nomogram for enhver kom­
binasjon av x og y, det vil si for en hver ytre 
trykk-kombinasjon, angi hvilken strømning vi får 
i tunnelen (seksjonene I til 6) og hvilke luftmengder 
Q

ø og Q
8 

dette vil gi. Q
E kan deretter beregnes av 

kon tin u i tetsl ign ingen. 

V i ndef felet en. 

Når vi forsøker å bestemme ele ytre meteoro­
logiske drivkrefter, må vi samtidig søke å bringe 
klarhet over hvordan vår klimastasjon Fredriksberg 
er korrellert til forholdene omkring tunnelen. Ved 
hjelp av klimadataene fra Fredriksberg skal vi jo 
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finne frem til hyppigheten av de enkelte situasjoner. 
For vindens vedkommende gjør vi dette ved hjelp 
av de målinger som ble tatt inne i tunnelen. 

Da en skulle begynne målingene inne i tunnelen, 
bygget samtidig entreprenøren en vegg tvers over 
tunnelen for å avskjerme sjenerende trekk, det 
var jo midtvinters. Vindmåleren som var satt opp 
i den nordlige tunnelhalvdel kom derfor bare til 
å registrere når porten stod åpen for å slippe ut 
dumperne og når eler dessuten var tilstrekkelig 
vind utenfor (sjakten var ennå ikke skutt ut). 
Da eler samtidig foregikk forskalingsarbeider i syd­
enden, vil resultatene ikke på noen måte være 
representative for hvilken trekk vinden gir, men 
resultatet av ele få tilfellene av registreringer er 
meget anskuelig og er fremstillet på fig. 3. 

Denne figur er et sentraldiagram med retnings­
kors for vincleretning på Fredriksberg og vind­
hastigheten (0-20 m/s) sammesteds. I dette er 
eler inntegnet prikker som angir den vindretning 
og hastighet en hadde på Fredriksberg på tider 
da også vindmåleren i tunnelen registrerte. Der 
er arbeidet med timemidler. Vi ser at punktene 
ligger innenfor to sektorer, markert ved strekete 
linjer. Og vi kan vel gå ut fra at elet er vindret­
ninger inne.nfor disse sektorer på Fredriksberg som 
gir betydelig trekk i tunnelen. Et hyperbellignende 
kurvesystem gir verdier for den trekk som ble målt, 
og en ser at når vindretningene er gunstige får en 
ganske betydelig trekk i tunnelen selv ved for­
holdsvis små vindstyrker på Fredriksberg. 

Grunnen til at enkelte vindretninger gir større 
effekt avhenger selvsagt av de lokale forhold på 
stedet, og elet er derfor ønskelig å vite noe nærmere 

om sammenhengen mellom vindretningene på 

Fredriksberg og i de to portalenes omgivelser. 
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Fig. 4 er et blokkskjema i % bygget på 376 
observasjoner ved Øyjordportalen og 366 obser­
vasjoner på Eidsvågsiden. For hver av disse ble 
de samtidige observasjoner på Fredriksberg funnet 
frem. Diagrammet viser en svær spredning på en 
slik måte, at dersom vindretningen kommer i en 
kvadrant på Fredriksberg (f. eks. mellom N og E), 
så kommer de tilsvarende vindretninger ved por­
talene til å fordele seg i alle fire kvadranter, men 
oftest med hovedtyngden i en av dem. Men tiltross 
for denne spredning kan det godt være en høy 
grad av entydighet mellom vindretningene på 
Fredriksberg og omkring Øyjordsfjellet. For en 
vesentlig del av spredningen skyldes at der er 
tatt med en mengde små vindstyrker, og jo laver 
vindstyrken er desto vilkårligere synes jo vind­
retningene å være. Men vindstyrker av denne stør­
relsesorden gir jo ikke noe tilskudd til ventilasjonen 
av tunnelen. Etter dette er det av betydning å se 
hvilke vindretninger som i det hele tatt gir trekk 
i tunnelen. 

Etter at tunnelen var slått igjennom ble der, 
særlig etter avslutningen av trekkmålingene, regel­
messig notert trekkretningen. Vi skal i det følgende 
sammenligne disse trekk-observasjoner med vind­
retningen på Øyjordsfjellet og med vindretningen 
på Fredriksberg ( disse undersøkelser er ønskelige 
for den senere inndeling av trekkiakttagelsene for 
den statistiske bearbeidelse). 

Vindretning pd Øyjords/jellet. 

NE E SE S SW W NW N 

Trekk fra N · · · 9 0 1 2 O 7 13
1 

antall tilfeller 
Trekk fra S . . . 0 0 11 8 3 0 0 

Iakttagelsene viser at vind med N-komponent 
over fjellet gir N trekk og vind med S-komponent 
gir S trekk, og at de lokale forhold omkring por­
talene ikke endrer dette forhold synderlig. Dette 
gir bl. a. grunnlag for visse betraktninger over 
betydningen av vindtrykk kontra dynamisk luft­
trykkdifferens som drivkraft for trekken, betrakt­
ninger som vi ikke skal komme nærmere inn på her. 

Den tilsvarende sammenligning mellom trekk og 
vindretning på Fredriksberg fremgår av neden­
stående tabell: 

Vindretning på Fredriksberg. 

0 I 03 05 07 09 11 I 3 15 I 7 1 9 21 23 25 27 29 31 33 35
----

Trekk 

fra N O O O O O I O O O 0 

Trekk 
fra S 1 0 0 I O 1 1 3 3 5 0 

0 4 110 13 4 

0 0 2 1 0 1 

Vi ser at det særlig har forekommet N trekk; i 
tunnelen og dette skyldes selvsagt årstiden. Vi ser 
også at denne har forekommet med vind melloin 
27 (W) og 36(N), mens derimot retningene 01-i'O 
er svært dårlig representert, men elet er de alltid 
på Fredriksberg. De tilfeller en har med S trekk 
forekommer vesentlig med vind mellom retningene 
11 og 20 på Fredriksberg. Da vi beregner vin�­
effekten ut fra den observerte trykkdifferens mellotn 
portalene i relasjon til de forskjellige vindretninger 
på Fredriksberg, gir ovenstående tabell holde­
punkter for hvordan vi bør inndele dette materiale. 

Trykkdifferensenes avhengighet av vinden på 
Fredriksberg har vært gjenstand for en korrela­
sjonsanalyse. Korrelasjonskoeffisientene ble used­
vanlig lave, noe som kan tilbakeføres til de forhold 
som er nevnt tidligere i denne rapport. Da en 
heller ikke har hatt anledning til å granske verdien 
av hver enkelt observasjon, har en til syvende og 
sist kommet frem til at den mest overbevisende 
løsning av sammenhengen får en ved å anta en 
kvadratisk sammenheng 

L1 Pv = kv2 

og nytte gruppevis tyngdepunkt for fremstilling 
av middelverdiene. Her er L1 P

v 
= P O - PE lik 

den observerte lufttrykkdifferens mellom Øyjorden 
og Eidsvåg redusert for høydedifferensen mellom 
stasjonene, og v er hastigheten på Fredriksberg i 
m/s. Vi går her ut fra at det utelukkende er vinden 
som betinger trykkdifferensen. Likeledes har en 
ved den endelige fremstilling sett bort fra observa­
sjoner tatt ved vindstyrker lavere enn 3 Beaufort 
på Fredriksberg, da disse viser den største 
spredning. 

Vi skal ikke her gå nærmere inn på denne ana­
lysen, men viser kort til resultatene. 

Vindretning på Fredriksberg k (mb m -2s2). Antall obs. par

01---09 (NE-sektoren) 
10-18 (SE-sektoren)
19-27 (SW-sektoren)
28-36 (NW-sektoren)

- 0,0025
-0,0020

0,0015
0,0005

130 
269 
315 
155 

Til den endelige beregning av de ytre krefter 
trenger vi en statistikk over hvor hyppig de for­
skjellige vindretninger og styrker inntreffer sammen 
med bestemte temperaturer. Denne statistikk krever 
en annen inndeling av materialet enn ovenstående, 
nemlig en firedeling omkring N, E, S og W. En 
fornyet undersøkelse av trykkobservasj on ene viste 
at en kunne slå sammen N og E-sektoren samt 
S og W-sektoren, cia ele parvis ga samme trekk. 
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S- vind: �p, 0,0010 /+ 0,43 

N- Vll'ld: .o.P .�0.0020,/.;. 0,41 

p .;.. ? 
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Vi kommer da frem til at den nye inndeling av 
materialet gir resultater som fremstillet i fig. 5. 
Etter dette skulle vi få 
for S-vind: 

LI P
v

= 0,0019 v2 -0,43 mb 

og for N-vind: 
LI P

v 
� - 0,0020 v2 - 0,41 mb 

7 BEAUFORT 
Fig. 5. Lufttrykkdifferensen 
mellom Øyjorden og Eidsvåa 

som funksjon av vinden på 
0 

Fredriksberg. 

Eller, idet vi forkaster konstantleddet som summen 
av feilkildene, og setter k numerisk lik for alle 
vindretninger: 

LI P
v 

= ± 0.002 v2 mb = ± 0.02 v2 kg/m2 

Dette er den vindeffekt vi regner med. Vi bruker 
positivt fortegn når vinden har S-komponent. 
S-vind og N-vind betyr altså vind med S- eller
N-komponent på Fredriksberg. (Forts.) 

Den internasjonale betongvegkongress 
Roma 16.-19. oktober 1957 

Avdelingsingeniør Arne Tronstad, M. N. I. F.

Den første internasjonale kongress om betong­
veger 'ble holdt i Roma 16.-19. oktober 1957. 
Arrangørene av kongressen var den italienske 
sementforening i samarbeid med sementforeningene 
i 11 andre vesteuropeiske land. Det er den første 
internasjonale kongress som sementforeningene har 
ha'tt. Det var ca 1200 deltagere fra 27 land, bl. a. 
U.S.A. Mange av deltagerne hadde sine fruer 
med. Fra vegvesenet deltok avdelingsdirektør !Knut 
Waarum, vegsjef Al'f Torp, fhv. vegsjef Thor 
Larsen, overingeniør Svein Nesje og avdelings-

DK 061.3.625.84 (Roma) «1957» 

ingeniør Arne Tronstad. Hensikten med kongres­
sen var å gjennomgå te'kniske og økonomiske pro­
bl'emer for veger og flyplasser og øke kjennskapet 
til de te·kniske fremskritt i de senere år. 

Dagen før den offisielle åpning av kongressen
var det arrangert rundturer i busser med reise­
ledere omkring i Roma for �eltagerne og deresdamer. Det var bl. a. besøk 1 Peterskirken k t 

d h. . , a a-kom'bene og an re 1stonske steder Disse el · run -turer ga deltagerne anledning til å bli 1 1·tt k' Jent 1Roma, og turene var meget populære. Det skulle
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senere vise seg at programmet var så stort at ele� 
ble liten tid til sightseeing. 

Kongressen ble høytide! ig åpnet den 16. oktober 
i kongressbygningen E. U. R. ( Esposizione U niver­
sale Roma). Den store møtesalen var 'helt fullsatt, 
og representanter for diplomatiet var også tilstede, 
bl. a. den norske sendemann i Italia. Den italienske 
samferdselsminister uttrykte i sin vel komsttalc 
·håpet om at betongveger snart ville få den samme
·betydning i Italia som ·i mange andre land.

Etter åpningsmøtet var alle deltagerne og eieres 
damer sementforeningens gjester i et cocktailsel­
skap som ble holdt i kongressbygningen. En kan 
misunne Roma som har en slik bygning som er helt 
ideell som samlingssted for store kongresser. An­
legget er meget imponerende innendørs og med 
terrasser og haver uten dørs. Selskapet var meget 
vellykket, og en fikk her anledning til straks å 
komme i kontakt med kongressdeltagere fra andre 
land. 

Om ettermiddagen var det fire foredrag om 
autostradaer og ekspressveger. Foredragene fort­
satte den 17. og 18. oktober. I alt var elet 19 fore­
drag med foredragsholdere fra mange vesteuro­
peiske land og fra U.S.A. Eneste foredragsholder 
fra ele nordiske land var professor Ravn, Danmark. 
Foredragene omhandlet ikke bare betongveger, 
men oo-så veo-pro'blemer i sin alminnelighet. Alle 

b b 

deltagerne hadde på forhånd fått tilsendt 'fore-
dragene. Videre fikk 'hver deltager ved registre­
ringen før møtet 25 trykte rapporter utarbeidet av 
kjente fagfolk. Disse rapporter var skrevet etter 
anmoclnino- av arrano-ørene, obo- behandlet ele nyeste 

b b 

erfaringer spesielt med 'hensyn til betongdekker. 
Det var to rapporter fra Norge, en skrevet av fhv. 
vegsjef Larsen om betongveger i Norge, og en av 
sivilingeniør Gunnar Vigerust om betongbaner på 
flyplasser i Norge. Dessuten fikk vi mye annet 
stoff som brosjyrer, en bok om Italia og en bok 
med bilder av betongveger fra mange land. 

Da elet vil føre for langt å gi et referat av hvert 
enkelt foredrag, vil jeg innskrenke meg til å gi et 
kortere resyme. 

Trafikkanalyser i fl'ere land viser at trafikk­
volumet stiger med I 0-20 % pr år, og elet antas 
at bilantallet vil bli fordoblet i 1970. På denne 
bako-runn var elet en alminnelig meninb

o- at ve o--
b b 

bygging må gi·s topp-prioritet av myndighetene. 
Det er da i første rekke nødvendig å konsentrere 
seg om ele deler av vegnettet hvor elet på grunn av 
trafikken er mest nødvendig med utbedringer og 
forsterkninger. Det må legges planer for frem­
tiden og det må straks skaffes ele nødvendige 

Fig. 1. Piazza del Popolo. Kongressdeltagerne samles for 
sightseeing. 

midler til å utføre arbeidene. Nettopp ved at det 
var foredragsholdere fra mange land fikk man et 
godt inntrykk av problemene i hvert enkelt land 
og ele store fremskritt på vegbyggingens område 
takket være forskning og erfaringer. I ele fleste 
vesteuropeiske land foreligger det nå 5 eller I O års 
planer for vegbygging. I Vest-Tyskland ble det 
således nevnt at i en I O års plan av 1956 er elet 
planlagt modernisering av 24 428 km veger som 
er beregnet å koste 22 milliarder DM. Planen om­
fatter breddeutvidelser, delvis omlegging og en 
reduksjon av antall plankryssinger fra 1250 til 598. 

Trafikkøkningen krever at det bygges solide 
vegdekker. Grunnen til at mange gamle betong­
dekker er delvis ødelagt, skyldes bruk av dårlige 
materialer, dårlig utførelse og spesielt for svakt 
bærelag. I enkelte land er elet en utstrakt bruk av 
betongdekker. I Vest-Tyskland er 10 % av riks­
vegene belagt med betong, i Belgia 19 % , i Hol­
land 22 % , her i Norge er tal let bare 0,5 % .

En foredragsholder fra Belgia sa at ele gode er­
faringer man hittil har for betongdekker tilsier at 
slike fortsatt får prioritet. Selv om de er dyrere 
i anlegg enn bituminøse dekker, mente han at med­
regnet vedlikehold og årlig avskrivning av investe­
ringen er betongdekker ele mest økonomiske. 

Fig. 2. Gaten som fører ut til kong,·essbygning·en. 
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Fig. 3. Via Imperiale gjennom Forum Romanum, sett fra 
Colosseum. 

For permanente dekker og da spesielt betong­
dekker, er det meget viktig å ha et stabilt under­
lag. Etter de forskningsresultater og erfaringer 
som nå foreligger er det mulig ved grunnunder­
søkelser, god u"tførelse og ved valg av bærelag og 
omhyggelig drenering å bygge opp et stabilt under­
lag. Det ble uttalt av en foredragsholder at det 
nå var øns'kelig med en internasjonal gradering av

jordklasseinndeling for å lette sammenligning av

forskningsresultatene. Bærelage't oppbygges ette:­
de stedlige forhold og med en tykkelse som gir et 
fros'tsikkert fundament. Det må sørges for god 
drenering fra bærelaget ved at planeringsprofilet 
gis et tverrfall på 4 % og med godt vannavløp i 
grøfter, i skjæring og i flatt terreng. Stabilisering 
av undergrunnen er meget benyttet, men det fore­
ligger i dag utilstrekkelige erfaringer om hvilken 
stabiliseringsmetode er den fordelaktigste. Når 
det f. eks. gjelder soilsementfundamenter er disse 
først lagt 'i de senere år, og en har således ingen 
lengre erfaring for disse. 

I omtrent alle land er betongen som anvendes i 
dekket tørr eller lett plastisk, i Storbritannia er 
dog en slump på 5 % tillatt. Sementinnholdet lig­
ger vanligvis på 300--400 kg/m3 og vannsement­
faktoren er 0,4--0,5. Tykkelsen av dekket bestem­
mes etter bærelagets beskaffen'het, trafikk- og tem­
peraturforholdene. Enkelte land reduserer tykkelsen 
av dekket når dette hviler på et høyverdig funda­
men·t, f. eks. et soilsement dekke. Nærmere detaljer 
om armerte og uarmerte dekker ble gjennomgått 
og likeså utførelsen av forspente dekker. Det ble 
hevdet at vi nå nærmer oss løsningen av skjøt­
probl�mene, pro'bliemet sprekkdannelse og hvordan 
man kan 'bevare overflaten mot me'kaniske og 
kjemiske angrep. Mange av foredragsholderne 
fremhevet de fordeler betongdekker har, som styrke, 
varighet, intet vedlikehold bortse'tt fra fugene, vær-

bestandig og bedre lysreflekterende evne i mørke. 
Fra flere hold ble det nevnt at det kan regnes med 
en levetid på 50 år og mer når dekkene utføres 
etter senere tids forskrifter. Med de nye metoder 
for utførelse av fugene kan man oppnå å få en 
overflate som er god å kjøre på. Å benyrte farver

i betongen er ikke alminnelig, men i Sveits benyttes 
et rødt pigment i sykkelbanen når denne ligger like 
vecl kjørebanen. 

En fikk det inntrykk av foredragene at det i flere 
land kan ventes økt anvendelse av betongdekker, 
og at det i dag er mulig å bygge betongdekker som 
kan konkurrere med bituminøse dekker i pris ved 
å benytte de seneste byggemetoder, øvede arbei­
dere og når en tar hensyn til vedlikeholdskostnaden 
og levetiden. En av talerne nevnte at den inter­
nasjonale utveksling av erfaringer ved denne kon­
gress ville hjelpe til å redusere de eksisterende 
konflikter med hensyn til synsmåter om bituminøse 
dekker kontra betongdekker. 

Om ettermiddagen på den tredje kongressdag 
ble det foretatt en ekskursjon til et veganlegg uten­
for Roma, hvor det ble brukt tyske arbeidsmaski­
ner. Videre kan nevnes at etter foredragene var 
det diskusjonsmøter, og det ·ble også vist tekniske 
filmer under enkelte foredrag. 

Foruten det rent faglige hadde vårt vertskap 
ordnet med selskapelige sammen'komster. Etter 
ekskursjonen til veganlegget var deltagerne det 
italienske automobilforbunds gjester ved et cock­
tailselskap som ble holdt i det italienske nasjonal­
museum. Det var en stilig og st'emnings'full fest i 
eiendommelige omgivelser. 

Si·ste kongressdag, den 19. oktober, gikk turen 
om morgenen til Castel Gandolfo utenfor Roma. 
Kongresskomiteen hadde ordnet med en mottagelse 
hos Hans Hellighet Paven. Mottagelsen foregikk 
i. en forgård hvor det var reist en scene. Va·kter
i maleriske drakter stod oppstillet ved inngangen
og ved scenen. Hans Hellighet ble mot'tatt med
applaus da han viste seg kledt i hvitt. Han smilte
og nikket til forsamlingen og gikk tross sin høye
alder ras'kt og spenstig opp på scenen. Sittende
på en fløyelsb·etrukket •stol holdt han følgende tale
på fransk med rolig og kl'ar stemme:

Vi er glad over å kunne ønske herrene velkom­

men og kunne gi uttrykk for vår anerkjennelse av
deres arbeid med ønske om suksess. Den inter­
nasjonale betongvegkongress har samlet eksperter
fra mange europeiske land, og den imponerende
gruppe vi har foran oss, er et klart bevis for hvor
viktig dette emne er og for den store interesse . . som
er knyttet til de utredrnnger som er nevnt i møte-
programmet. 
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Dere skal nå undersøke resultatene av ele siste 
tekniske oppfinnelser vedrørende konstruksjon av 
betongveger og flyplasser. Det er tilstrekkelig på 
kartet over Europa å sammenligne det nett av 
større og mindre veger som blir benyttet av den 
internasjonale trafikk, med ele nåværende hoved­
veger, og det er da lett å forstå hvor vanskelig 
fullførelsen av denne oppgave er. Utviklingen av 
jernbaner i det forrige og begynnelsen av dette 
århundre var en av de viktigste faktorer i utvik­
lingen av den internasjonale handel og derved ele 
europeiske lands økonomi. Så kom bilen og tok 
opp konkurransen med jernbanen og nå betraktes 
bilen som helt m111nværlig. Den fordret og frem­
deles fordrer bygging av nye veger for å få et mer 
omfattende vegnett som passer for elet økende krav 
som stilles på grunn av hurtige og ofte tunge og 
voluminøse biler. Mens sjåførene spør etter bre­
dere, sikrere og behageligere veger, må mynd!g­
hetene vurdere de økonomiske resultater av silke 
investeringer, som ofte er meget betydelige. På 
Iencrre sikt melder behovet seg for et vegnett godt 
nok til å møte det stadig større kommersielle sam­
kvem i et Europa som er på veg til å bli forenet. 
og der institusjoner som kull- og stålunionen og 
fellesmarkedet allerede er en kjennsgjerning. 

Dette er alle faktorer som eiere skal prøve å 
koordinere under denne kongress ved studiet av de 
problemer som reiser seg i forbindelse med kon­
struksjonen av betongveger, hvis fortrinn frem for 
andre typer veger allerede er påvist. Uansett på 
hvilket område, ei1ten det gjelder hovedveger som 
forbinder store se.ntra innen et land etler de for­
skjellige land, eller bymessige ekspre�sveger av 
mindre betydning, har dere høstet verdifulle erfa­
rinaer som setter dere i stand til å avgjøre i hvert 
enk

0
elt tilfelle hvilke fremgangsmåter som skal an­

vendes med hensyn til planlegging og konstruksjon 
for å oppnå det best mulige resultat med min3t 
mulige omkostninger. Selv de estetiske faktorer tar 
dere hensyn til ved planleggingen. For å kunne 
verdsette dette fremskritt som er nådd på dette 
området, er det tilstrekkelig f. eks. å sammenligne 
de gamle veger, hvor trace og kurve var kon­
struert på en altfor stiv måte, med ele moderne 
veger hvor kurvene harmonerer med terrenget. 

Ved denne vegkongress har dere viet de forskjel­
liae erfaringer som er oppnådd ved anvendelse av 
s;ennbetong ved konstruksjon av veger og fly-

lasser spesiell oppmerksomhet. Forsøk som er 
�jort til i dag, har bevist disse clekkers bem�rkel­
sesverdige styrke, men ele høyere omkostning_er, 

tross bruk av tynnere plate_
r og mer økonom'.sk

t b.1. . av 1-ordlaget hindrer en mer alm111-s a 1 1senng 
. d 111e type vegdekke. nelJg anvendel·se av e1 

V. t .1 .kk a" at dere ved den stadig pågåendeI VI er I e p o o 
f k . .1 f" e bedre 0a bedre løsmnger pa de ors n111g v1 inn o . . 
tekniske og økonomiske problemer som reiser seg 1 
forbindelse med konstruksjonen av moderne veger, 
som på en effektiv måte vil kunne dekke både det 
nåværende oa- fremtidirre trafikkbehov. På samme 
måte som d: romersk

0

e veger, en gang i tiden, 
gjorde det mulig for den kristne tro å nå fjernt-

Fig. 1. Via Appia. Stenbrolegning fra romertiden. 

liggende områder i Vest-Europa, vil dagens veger, 
som uten sammenligning er vakrere og mer kom­
fortable, helt ut kunne tilfredsstille en slik nød­
vendig virksomhet til beste for menneskeheten. Det 
ville være fruktesløst å håpe at ele vestlige land 
kan samarbeide på en fredelig og varig måte basert 
utelukkende på økonomiske traktater eller politiske 
og militære overenskomster. Det er først og fremst 
nødvendig at deres dyptgående intensjoner stiler 
mot realiseringen av menneskehetens sanne velferd, 
som bare fullt ut kan bli åpenbart og muliggjort 
ved den kristne tro. 

Må de moderne veger i likhet med ele i historisk 
tid, bli åpnet for menn som bringer den sannhet 
som kan gi svar på dagens angst og vise vegen til 
frelse. Må de tjene vareutvekslingen og formid­
lingen av intellektuelle og åndelige verdier mellom 
de europeiske land og hjelpe menneskene til å 
være seg bevisst det felles ansvar for bevaring av 
freden og den kristne tro. 

Det er til denne edle oppgave dere bidrar ved 
forbedring av vegkommunikasjonene. Må Gud 
støtte deres anstrengelser og belønne dem som 
dere fortjener. Vi ber til Ham fra dypet av våre 
hjerter og ber om Hans velsignelse for dere selv, 
deres familie og alle deres kjære. l'a imot vel­
signelsen. 

Etter denne høytidsstund var det eiendommelig 
like utenfor porten å finne ivrige souvenirselgere 
som fallbød sine italienske kuriositeter fra 'Små 
boder. 

Om ettermiddagen den 19. oktober var det av­
slutningsmøte i kongressbygningen med taler bl. a. 
av pres·identen for den italienske komite og direk­
tøren for ANAS. Si'stnevnte sa at ANAS planlegger 
med henbli'kk på den økende trafikk å anvende mer 
betongdekker ved en modernisering og utbygging 
av det italienske vegnett som nå ikke lenger kan 
utsettes. Men det er et økonomisk spørsmål, dog 
synes det etter de foredrag som er holdt at betong­
dekker skal kunne konkurrere med andre veg­
dekketyper. !Han tak'ket deltagerne og håpe't at 
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dette første møte blir etterfulgt av flere til drøftelse 
av foreliggende erfaringer og utveksling av nye på 
området. 

Om aftenen var elet stor bankett på ho'tell 
Exelsior for deltagerne med damer. 

Det må også nevnes at vertskapet 'haclcle ordner 
et eget program for damene utenom ele sammen­
komster som er nevnt. En dag var elet busstur til 
Tivoli med omvisn'ing i parken som er berømt for 
sine mange og vakre fontener. En annen dag gikk 
turen til Vatikanstaten hvor elet også var omvis­
ning. En moteoppvisning var meget populær. 

Etter kongressmøtet deltok mange av ele norske 
deltagere i en arrangert fellesreise etter reiseruten 
Roma__,N a pol i-Pom pei-Amal fi---'Capri-'Casert.:t 
-Cassino-Roma som varte i 4 dager. På turen
var elet anlecl1ring til å lære noen deler av det ita­
lienske vegnett å kjenne. Vi kjørte bare på a·sfalt­
clekker og vegene var velstelte med god opp­
merking med stener, hvite og sortmalte, langs veg­
kanten. I flatt lende var trær plantet langs vegen,
og rundt stammene var malt et 'hvitt bånd. En
merket seg også en god kilometeroppmerking.
Den ·største attraksjon underveis var turen fra
Salerno til Sorenta, ca 42 km. Vegen går her oppe
i en fjiellsicle gjennom malerisk bebyggelse som

Dale bru 

Avdelingsingeniør Thv. Olsen, M. N.r. F. 

Dale bru går inn i sjøbygcl'hoveclveganlegget 
Dalsnes-Blomvågvegskillet-Sæle i Herdla her­
red, og vil i sin tid gå inn som et ledd i den såkalte 
Øygarclsvegen. 

Fig. 1. Dale bru. 

klamrer seg fas't til fjellsiden og med utsikt utover 
elet blå Middelhav. Rei·selecleren opplyste at elet 
var i alt 1460 kurver og at vegen var mange 
hundre år gammel. Kurvene var så krappe mange 
steder at elet var bare takket være sjåførenes dyk­
tighet at en i sneglefart kom rundt. Det syntes 
å skulle være en lett og rimelig sak å u'tbedre litt, 
men som elet var nå var det en stor attraksjon. 
Heldigvis var elet solid rekkverk, men hvordan ele 
til dels meget høye vegmurer var, elet vet jeg ikke. 
Av severdigheter vi var innom kan nevnes Pompei, 
elet gamle kongelige palass i Caserta og munke­
klostret på Mon te Cassino som er oppbygget i sin 
opprinnelige skikkelse efter at elet ble helt ødelagt 
under krigen. 

Til slutt vil jeg gjerne nevne at overingeniør 
Sven Thaulo,v representerte den norske sement­
forening, og 'både før og under møtet hadde han et 
stort arbeid. Det var et prisverdig tiltak av sement­
foreningene å 'holde en slik kongress og å samle 
så mange kjente tekniske fagfolk som foredrags­
holdere. Deltageran'tallet viser cia også at interes­
sen er stor på området. Arrangørene, og da i 
første rekke den italienske sementforening, hadd,:! 
ordnet et program som gjorde oppholdet i Italia til 
et varig 111 inne. 

Begge landkarene samt søylefundamentene som 
er bygd av Hordaland vegkontor, er fundamentert 
på fjell, ved østre søylepar måtte man ned 4 meter. 

Brukontoret har utarbeidet planene for brua som 
er en kontinuerlig bjelkebru med 3 spenn (20,0 +
23,610 + 20,0 m), total 63,610 m med kjøre­
bredde 5,50 + 2 X 0,65 m. Lastklasse 2/1947. 

Brua har 2 søyle par, elet vestre er 13,50 111 høyt 
med 55 cm0 og elet østre har en høyde av ca 21 111 

og 65 cmø. 
Der var med Vegdirektørens godkjenning be­

nyttet begrenset anbudsinnbydelse og arbeidet ble 
utsatt til A/S Staalbeton, Bergen, og igangsatt 
20. mars og avsluttet 26. november I 956. Entre­
prenøren benyttet stålrørstillaser av en engel'sk
type.

Den 6. april ble eler foretatt en inspeksjon på

anleaaet stillaset var da bygcl ut fra vestre brukar 
bb ' 

oa frem til elet høyeste søylepar (østre) hvor elet 
b 

hadde en høyde av ca 14 111. 
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Fig. 2. Stillaset med søylene ferdigstøpt. 

Det ble ved inspeksjonen påpekt at stillaset var 
brått avsluttet ved søylene, som ikke var støpt, 
uten avstivning, og uten barduner. Natten til den 
7. april gikk eler en sterk storm over distriktet og
hele stillaset blåste ned. Denne hendelsen var
meget beklagelig, idet den forsinket hele bru­
arbeidet. Stillasets rørdeler ble ved denne anled­
ning meget skadet, idet ele ble bøyet og vridd om
hverandre så mesteparten av rørdelene måtte til
verksted for å rettes ut igjen.

Da stillaset påny ble oppsatt ble det bygd tvers 
over dalen, og ele langsgående horisontale rør ble 

ved hjelp av skruer spent fast, først i terrenget 
og senere mot landkarene. Da stillaset kom over 
sin halve høyde ble det også avbardunert. 

Denne stillastype er grei å arbei·de mecl, lett å 
få på plass, lett å få justert og lett å få fjernet, 
med et minimalt forbruk av trematerialer. Så vidt 
en vet er det første gang denne type stillas er 
brukt ved brubygging her i landet. 

Fig. 3. Grua under arbeid. 

Fig. 4. Stå.lrørstillaset. 

29 
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Fundamenteri11g med hule stålpeler 

Avdelingsingeniør O. Langsæther, M. N. I. F.

Oslo Havnevesen 

Ved ombygging av Grønlikaien i Oslo ble nyttet 
hule stålpeler. Disse ble utstøpt med betong etter 
at ramningen var avsluttet. Da konstruksjonen 
kan ha interesse for andre, skal det her gis en be­
skrivelse av anlegget. 

Fig. 1 viser et utsnitt av havneområdet med den 
del av kaien som ble ombygget. Fjellet, som består 
av åregneis, ligger i dagen ved Mosseveien og 

Fig. 1. Ka.rt over havneområdet ved Grønlia. 

skråner ujevnt ned mot bassenget. I kailinjen 
ligger fjellet mellom 15 og 20 111 under nullvann­
stand og skråner videre til kote + 30 ute i 
bassenget. 

Bunnen utenfor kailinjen ligger på kote + 8,3. 
Den består øverst av et ca 2 111 tykt lag med 
«dumpegrus». Dette er en blanding av grus og stor 
sten, avfall fra havnevesenets sandtak på Storsand. 
Grusen er påfylt for å gjøre tjeneste som kontra­
fylling for kaien, cia stabiliteten har vært meget 
dårlig. 

U neier gruslaget er et 2-4 111 tykt lag med slam 
og bløt leire. Under dette igjen er elet 111jelig leire 
som øverst har en skjærfasthet av 1,5 t/m2 stigende 
til 3,5 t/1112 nær bunnen. 

DK 627.33 

Leirens vanninnhold er ca 40 % og dette er til­
dels like opptil og over flytegrensen. Sensitiviteten 
- forholdet mellom skjærfastheten i uomrørt og
omrørt tilstand - varierer mellom 2 og 6.

Like over fjellet er et bløtere leirlag. 
Innenfor kailinjen bestod grunnen øverst av et 

1,5 111 tykt sandlag som må antas å være påfylt 
etter hvert som arealet innenfor kaimuren er 
sunket gjennom årene. Under dette var det en 
fylling av stor sten og alunskifer som gikk ned til 
kote + I 0. Videre nedover bestod grunnen av et 
ca 1,5 m tykt slam lag og deretter mjelig leire med 
en skjærfasthet av 1,5-2,5 t/m2. Vanninnholdet 
var ca 35 %. Flytegrensen ble oppnådd ved et 
vanninnhold på ca 40 %. Sensitiviteten varierte 
mellom 2 og 5. Like over fjellet var det et sandlag. 

Kaien ble opprinnelig bygget i årene 1908-11. 
Konstruksjonen er vist med fullt opptrukne linjer 
på fia

b
. 2. Den bestod av løse fercliastøpte betona-' b b 

blokker som var satt på et fundament av betong. 
I dette fundament var innstøpt peler av tre. Disse 
var rammet til fjell. Profilet var meget svakt og 
elet viste seg snart at kaien holdt på å gli ut. Fig. 3 
viser et foto som er tatt etter at overvannsmuren:
var fjernet. 

Målinger over utglidningen ble jo-ana-satt i 1944.
� 

b b 

::,om følge av eksplosjonen i Grønlia under krigen,
raste endel av kaien ut og ble ombygget. Et parti
av kaien ble samtidig forsterket (se fig. I) ved at
det i forkant av kaien ble rammet skråpeler med

Forsterirnin!J 

__ �u� ...-- - ·1
' 

Stam
./' 

-
1 

- - I 

Leire 

- - - - -·

Fig. 2. Snitt gjennom gammel kaimur. 
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Fig. 3. Kaimur etter fjerning av overvannsmur. 

helning I: 6. Avstanden mellom pelene i kaiens 
lengderetning var 60 cm. Pelene ble forbundet 
med fundamentet med armert betong. Samtidig 
ble overvannsmuren forankret med 2Y;i" jern. Av­
standen mellom forankringene var I O m og stør-

\tt...;;.uw-n" 

.Slå/pe(er- v/.sl(),cl m�d Je.rnbdt:Mp 

.5, 1/nlve /il ii�II vmfer dr1J er 

Fig. 4. Snitt gjennom ny kai. 

reisen av forankringsplatene 3 m X l ,8 m. Ut­
førelsesmå ten er vist med strekede linjer på fig. 2. 

Det viste seg at forsterkningen ikke klarte å 
stoppe utglidningen. I tiden 1944-55 gled kaien 
ut 27 cm i topp og ved fundamentet ca 75 cm. 

Grunnboringer ble nå igangsatt. En kontroll­
regning av kaiens stabilitet på grunnlag av ele opp­
lysninger som grunnboringene ga, viste at skrå­
pelene måtte være istand til å oppta en horisontal­
kraft ved peletoppen på mellom 2 og 3 tonn 
pr pel. 

Utglidningen viste tendens til å øke, og kaien 
ble besluttet ombygget. 

Konstruksjonen av den nye kaien fremgår av 
fig. 4. Den er beregnet for en mobillast av 3 t/1112, 
dobbelt-portalkran og 3 jernbanetog. 

Pelespissen. 

Da pelespi·ssen skulle overføre en enkeltlast på 
hele 80 tonn til fjellet, ble den utført av I 00 111111 
akselstål som ble hulslipt og herdet. Akselstålet 
ble festet til pålene med buede stålplater og for­
bindelsen mellom akselstålet og platene og mellom 
platene og stålpelene ble sveiset. 

Da man ikke hadde erfaring for om pelespissene 
ville tåle påkjenningen under neclramningen i fjel­
let, ble en prøveramning igangsatt annetsteds i 
havnen hvor fundamenteringsforholdene kanskje 
var enda vanskeligere enn i Grønlia. Prøvepelen 
ble utsatt for så store dynamiske påkjenninger etter 
at fjellappel var oppnådd, at spenningene i spissen 
kom opp i omlag 2000 kg/cm2. Dette motsvarer 
en statisk belastning av ca 145 t. 

Da prøvepelen senere ble trukket opp, viste det 
seg at spissen ikke var skadd. 

Stå/pelene. 

Til pelene ble nyttet et Krupp-profil K.P. 23. 
Dette er sammensatt av tre u-formede profiler. 
Minste treghetsmoment er 20 619 cm4, motstands­
momentet I 020 cms og vekten 98 kg/111. Ståltverr­
snittet er 123 cm2 og godstykkelsen 10 mm. Halv­
parten av ståltverrsnittet er regnet med som lengde­
armering av betongpelen, idet der er tatt hensyn 
til at 50 % av tverrsnittet vil kunne korrodere bort. 

Ramningen ble utført fra sjøen med rambukk 

montert på pram. Der ble nyttet fallocld på 1800 
kg. Da rambukken ikke kunne ta lengre peler 
enn 12 m, måtte pelene skjøtes. Under prøve­

ramningen viste det seg at en buttsveis mellom 
pelene ikke var tilstrekkelig, idet overpelen skar 
seg gjennom underpelen. I tillegg til buttsveis ble 



32 NORSK VEGTIDSSKRIFT Nr. 2 .  7958 

det påsveiset lasker og senere hadde en ikke uhell 
under nedramningen. Fallhøyden for loddet var 
2 a 3 meter til fjellappel ble oppnådd. Det ble 
derpå rammet ca 25 slag med liten fallhøyde (20 
-30 cm). Under denne småramningen trengte
pelespissen ned i fjellet slik at bæreevnen tiltok.
Etter at hver ramning var avsluttet, ble pelen
overbelastet ved at fallhøyden ble øket så en spen­
ning i pelen på 1200 kg/cm2 ble oppnådd.

Samtlige peler ble og undersøkt med hensyn til 
krumning ved at en tendt lampe ble senket necl 
i pelen. Det viste seg da at alle peler var rette, 
men enkelte stod endel ute av lodd. Dette var av 
mindre betydning cia dekket og dragerne kunne 
oppta horisontalkrefter. Som kontroll på ele dyna­
miske spenningene ble bevegelsesmåling foretatt 
på en pel. Målingen viste en sammentrykning av 
pelen på I 1 mm for 1 m fallhøyde, eller en spen­
ning på 1200 kg/cm2 beregnet etter Hookes lov. 
En forsøkte også å måle ele dynamiske påkjen-

Sni(t /1-11 

Fig. 5. Detalj av pelespiss. 

ningene ved hjelp av strekklappmålinger på to 
peler, men disse målingene førte ikke til noe resul­
tat da ramningen førte til brudd i strømkretsen. 

- l 

Fig. G. Den nye kai før dekket ble støpt. 

Endel av pelene ble fylt med vann under ned­
ramningen. Dette skyldtes sannsynligvis dårlig 
utført sveis. Pelene ble tettet og lenset for vann 
før de ble støpt ut med betong. 

Spuntveggen er anbragt rundt den ombygde 
kaien. Spuntjernene har et motst�nclsmoment av 
850 cm3/m, vekten er 122 kg/1112, tykkelsen av 
stålet i flensene er 11, 7 mm. og i steget 10 mm. 
Veggen er rammet til kote -;- 6,5 m. U neier hver 
drager er jernene rammet videre til fjell for å 
kunne oppta vertikalreaksjonen fra dragerne. Da 
spuntveggen er rammet gjennom fylling som inne­
holdt endel alunskifer, ble alle masser inntil spunt­
veggen fjernet fra -;- 0,5 m ob

o- op1) til terrena 
::,• 

Jernene ble smurt 2 ganger med asfalternulsj on og 
rene alunfrie masser ble påfylt. Spuntveggen er
forankret med 2 stk. 60 mm stag til forankrings­
plater av størrelsen 4,5 m X 2,5 m. Stagene er iso­
lert for å hindre korrosjon. 

For å øke spuntveggens stabilitet og samtidig 
beskytte skråningene, ble stenfyll påkjørt i skrå­
ningen. Stenfyllingen bevirket også endel inn­
spenning av pelene. 

Kaien, som foruten kranspor og 3 jernbanespor 
er utstyrt med fender, pollere, telefonkontakter,
krankontakter, vannfyllingsanlegg og fyllingsan­
ordnino- for kreosot, kostet omlag kr 750 000. Heri

b 

er administrasjonsutgifter medregnet med 40 %.
Arbeidene er utført med havnevesenets arbeidere

og materiell. 
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Mikroskopiske glassperler viser veg i mørket

Sikkerhetsverdien av merking av vegstrekninger, og da 
særlig grad den hvite eller gule midtstripen, er almin­

nelig erkjent. Slike merkinger holder ele kjørende i den 
riktige banen, fører dem sikkert rundt svingene og 
varsler når forbikjøring er farlig eller forbudt. Selv om 
slike striper var blant ele første sikkerhetsforanstalt­
ninger som ble tatt i bruk, hører de fremdeles til de mest 
effektive. De gir økt flyt i trafikken og større sikkerhet. 

I mange år ble eler bare brukt en hvit eller gul maling 
uten noen iblanding, men etter som det ble mer og mer 
nattkjøring kom kravet om en oppmerking med større 
reflekterende virkning og lengre varighet enn før. Så 
lenge disse malinger er nye, er effektiviteten tilstrekkelig, 
men sterk trafikk sliter fort og elet tar ikke lang tid før 
disse mister refleksjonsevnen og blir vanskelig å se. 
Dette er et stort faremoment i usiktbart vær, og på grunn 
av ele klimatiske forhold i Norge har vi ikke anledning 
til å friske opp malingen så ofte det er påkrevd. 

Kravet om en maling med lengre levetid og større 
refleksjon gjorde at der ble markedsført nye produkter 
som nå er blitt standard vare i ele fleste land etter 
krigen. Blant de ledende merker er en vegmaling basert 
på et særegent optisk prinsipp. Refleksjonsvirkningen 
fremkommer ved at millioner av mikroskopisk små glass-

Fig. 1. Veg med godt ·k b 
. . . 

sidelinJer og små t I 
oppme, et do belt m1dthnJe, avbrutte 

s o per som varsler om bratte sidekanter. 

Fig. 2. Samme sted som J>å fig. 1 fotografert fra bil om 
natten viser refleksen fra stripene og fra vegstolpene. 

perler er oppblandet i malingen, og disse perlene er så 
små at de i hånden kjennes ut som talkum. 

Denne malingen brukes bl. a. til midtstriper, marke­
ring av strekninger hvor forbikjøring er forbudt, jern­
baneoverganger, fotgjengeroverganger og så videre. 

Effektiviteten av denne malingen skyldes for en stor 
grad at den leveres i fo·rm av en ferdigblandet sammen­
setning hvor ele små glassperlene er jevnt fordelt og fast 
forankret. Etter at malingen er sprøytet på, sørger 
trafikken for at perlene blir blankpolert og skinnende 
(refleksjonen blir faktisk større ved slitasje) og danner 
et lysende bånd som letter nattkjøring uten å være så 
sterkt at elet virker hypnotiserende på bilistene. Glass­
perlene kan ikke blåse bort og etter hvert som trafikken 
sliter på elet øverste laget, kommer eler frem stadia nye 
I 

" 
" 

�g, �g pa denne måten kan malingen holde seg i måneds-
vis, Ja ofte i årevis. Særlig her i Norae er en lan" 
varighet også en sikkerhetsfaktor fordi d;t beskytter el� 
vegfarende i perioder med dårlige vegforhold hvor det 
kan være vanskelig for vegvesenet å foreta nye opp­
merkinger. 

Praktisk talt alle sprøytepistoler kan brukes til denne 
blandingen uten å bli tilstoppet og uten at den setter 
seg fast i beholderen og uten ekstra slitasje. 

Rettsavgjørelser 

RT 1956 s. 1104. I Refsalsvingen i Telemark eler veaen 
fra Drangedal møter den sørlandske hoved.veg (riks­
veg 40), drev brødrene R. en omfattende virksomhet 
med hotell, landhandel, bensinstasjon etc. Deres eiendom 
omfattet også en ca 26 m lang og 4 m bred stripe vest­
over langs riksveg 40. Denne stripe var - av en eller 
annen grunn - holdt igjen cia den innenforliggende tomt, 
gnr 23, bnr 55 Vollen, ved skyl'Clcleling i 1917 ble skilt 
ut fra hovedeiendommen. Vollen hadde således ingen for­
bindelse med riksveg 40, uten gjennom en nærmere fast­
lagt avkjørsel over nevnte stripe til riksvegen. Brødrene 
R.s far ervervet stripen i 1919 sammen med arealet videre
mot øst langs riksvegen og inn i selve krysset.

I 1940 eksproprierte vegvesenet angjeldende strimmel 
til utvidelse av riksvegen. Erstatningen ble av under­
skjønnet, senere av overskjønn, satt til kr 50,-. 

I 1947 fikk eieren av Vollen, som ved ekspropriasjonen 
var kommet direkte i kontakt med vegen, vegvesenets 
tillatelse til å legge avkjørsel fra riksvegen over veg­
skråningen og et dike (grøft) til sin tomt. Hensikten 
var å anlegge bensinstasjon i samarbei·d med Norsk 
Brændselolje A/S. 

Brødrene R. hevdet da ele ble kjent hermed at dette 
direkte ville skade eieres bensinsalg, og at det ikke kunne 
være lovlig adgang til å legge slik avkjørsel. De pekte 
på at det ikke veet ekspropriasjonen var gitt noen erstat­
ning for slikt tap, og anførte at vegvesenet såvel ut fra 
formålet med ekspropriasjonen som ut fra forutset­
ningene for samme måtte være avskåret fra å gi av­
kj ørselstillatelse til eieren av Vollen. Vegvesenet anførte 
på sin side at det ikke var tatt noe forbehold under 
skjønnsforretningene. Spørsmålet om konkurrerende virk­
somhet fra Vollens side var overhode ikke bragt på bane. 
Meget mulig hadde brødrene R.s far cleno-ana (i 1940) 
i elet hele ikke tenkt seg muligheten av ;oe; slik kon­
kurranse. Vollen var dengang ikke fylt opp og lå følgelig 
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atskillig under vegnivået, skilt ved et dypt dike. Uansett 
dette, hevdet vegvesenet, var elet ikke desto mindre d 
faktum at arealet var lovlig ervervet, og vegvesenet måtte 
cia ha full anledning til som vanlig å tillate avkjørsel fra 
eiendommer langsmed vegen, så langt trafikkmessige og 
vegtekniske hensyn ikke talte mot. Man mente seg for­
pliktet til når veghensyn ikke talte mot, å gi slik tillatelse. 

Herredsretten fant at vegvesenet måtte være uberet­
tiget -til å gi tillatelse til en avkjørsel som omhandlet. 
Den anså elet godtgjort at skjønnsretten ikke hadde tenkt 
seg muligheten av - og derfor ikke drøftet - at grunn­
avståelsen kunne lede til slike økonomiske følger for 
grunneieren som en konkurrerende bensinstasjon på den 
tilstøtende eiendom. Selv om brødrene R. nok kunne 
risikere konkurrerende anlegg som kunne øve innflytelse 
på brødrene R.s egen bensinomsetning andre steder i 

Sannidalsvingen, ville i alle tilfelle prosjektet på Vollen 
være til vesentlig skade. 

Lagmannsrettens flertall bygget på samme resonne­

ment, og bemerket at elet nærmest måtte være en almen 
forutsetning at Vollen ikke fikk adkomst over det ekspro­
prierte areal frem til riksvegen. Et dissenterende med­
lem bygget derimot på at arealet var ervervet ved lovlig 
skjønnsforretning og uten at elet i skjønnsforutsetningene 
var gitt uttrykk for noen begrensning for vegvesenets 
rådighet over det ervervede areal. Han tok ikke stand­
punkt til om grunneieren (ekspropriatus) i det hele hadde 
rett til å kreve inntatt i skjønnsforutsetningene noen be­
grensning i vegvesenets rådighet over arealet. Avgjørende 
måtte i all fall i dette tilfelle være at det ikke var reist 
noe slikt krav. Han anførte videre: «Det er ved ekspro­
priasjonsskjønnene og ved mulig påanke av overskjønnd 
eller kjennelser avsagt under dette, at ekspropriantens 
rettigheter og plikter skal fastlegges. Domstolene ka 11 
ikke innskrenke den rettsstilling som vegvesenet har fått 
ved ekspropriasjonen når denne er endelig avgjort. 

Spørsmålet om eieren av Bilstad kan ha krav på til­
leggserstatning på grunn av uforutseelig skadevirkning 
ved ekspropriasjonen er et helt annet spørsmål. Dette 
foreligger ikke til prøvelse for lagmannsretten.» 

Førstevoterende i Høyesterett, med tilslutning av ele 
øvrige dommere, bemerket: «Jeg er kommet til samme 
resultat som den dissenterende dommer i lagmannsretten 
og kan i elet vesentlige tiltre hans begrunnelse. Det jeg 
særlig legger vekt på, er følgende: 

Det dreier seg her om en i formen helt vanlig ekspro­
priasjon av eiendomsrett til grunn til vegformål. Det 
foreligger intet som tyder på at elet under ekspropria­
sjonsforretningen ble oppstille! forutsetninger eller tatt 
forbehold som siktet på at innskrenke vegvesenets rådig­

het over elet eksproprierte areal i forhold til det som er 
vanlig når det gjelder ekspropriert veggrnnn. 

Under vanlig rådighet over slik grunn hører at veg­
vesenet, ut fra en vurdering av bl. a. trafikkmessige og 
vegtekniske hensyn, tillater eiendommer som støter til 
vegen å anlegge direkte avkjørsel. Slike tillatelser ha;­
gjennom lange tider og i meget stort antall vært gitt av 

vegvesenet. Ankemotpartene har selv slik tillatelse. Jei 
anser det klart at en disposisjon av denne art ligger 
innenfor både vegvesenets myndighet som eier av veg­
grunnen og den grense for disposisjonsadgang som 
ekspropriasjonsformålet måtte sette. Dette formål må 
etter mitt skjønn utvilsomt omfatte også elet å gi almen­
heten en etter forholdene best mulig anledning til .:i 
komme inn på og ut av vegen. Jeg kan ikke se at eler 
for så vidt stiller seg anderledes om det - som her -
dreier seg om avkjøring til en bensinstasjon. Heller ikke 
kan jeg se at tillatelsen som 'disposisjon betraktet kan 
stå i noen annen rettslig stilling når den gjelder en 
strekning hvor elet på vegvesenets grunn er vegskråning 
og veggrøft mot den tilstøtende eiendom, slik at av­
kjørselen medfører en viss oppfylling eller overdekking av 
grøften, enn hvor elet er opparbeidet kjørebane helt inn 
til grensen mot naboeiendommen slik at avkjørselen ikke 

krever foranstaltninger av nevnte art.» 
Overensstemmende hermed ble den av vegvesenet gitte 

tillatelse til avkjørsel fra bensinstasjon på Vollen godkjent. 
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