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Akseltrykk og teleskader

Ser en tilbake i vért vegvesens historie, sa vil en
finne at problemene har skiftet gjennom tidene.
Endel problemer har bare vert knyttet til spesielle
perioder og har sa gatt over i historien. Andre
derimot gér til stadighet igjen om enn i noe for-
andret utgave.

Et av disse klassiske problemkomplekser er tele-
lesningen og de vansker som felger med denne.
Fra gammelt av har telelesningen vert et problem
for de vegfarende. Med sine hestekjoretoyer hadde
vare forfedre store vansker med & komme fram etter
veger som ble bunnlese ut pa varparten. Etterhvert
som motorkjeretoyer begynte 4 overta vegtrans-
porten ble telelgsningsproblemene enda mer pre-
keere. Situasjonen ga da stetet til relativt omfat-
tende undersekelser av problemene. Og omsider
resulterte de i praktiske resultater slik at vegene
etterhvert fikk en mer solid overbygning enn tid-
ligere. Dermed skulle en kanskje ha ventet & fa
problemene med telelgsningen ut av verden etter-
hvert. Men denne forhdpning har vist seg ikke a
holde stikk. Biltrafikkens utvikling har til stadig-
het ligget et godt hestehode foran den vegmessige
utvikling. Og saledes er det stadig en stor del av
vart vegnett som ikke taler den sterke og tunge
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trafikk som det utsettes for. Og da telelgsningen
fremdeles representerer den kritiske periode, er
telelesningen med dens vansker og skadelige folger
fremdeles et av vare mest aktuelle vegtekniske
problenter.

Akseltrykkets transportokonomiske betydning.

Da kjoreteyer med heye akseltrykk indirekte
synes & fordrsake en vesentlig del av ulempene
som felger med telelesningen, skal vi ferst se litt
pa hva transportgkonomisk betydning heye aksel-
trykk har.

Vi har i de senere ar hatt en stadig ekende me-
kanisering av hele vért naringsliv og spesielt har
industrialiseringen utviklet seg sterkt. Dette med-
ferer en sterk ekning av alle transportbehov. Sé-
ledes har behovet for tungtransporter ogsa steget
meget sterkt. Dette gjelder bade transport av tunge
enkeltkolli og sterre massetransporter over lengre
strekninger. Enkelte industrigrener er sterkt av-
hengig av stabile og billige transportmuligheter, og
det ser ut til at bilen og vegen gir den beste lgs-
ning av transportproblemet for stadig flere. Nar
det gjelder massetransport over lengre strekninger
blir transporten billigere jo sterre enheter en kan
operere med. Dette kommer av at en del utgifter er

Fig. 1 Prosentvis fordeling av lastebiler etter lasteevne og drsmodell.

Lasteevne i tonn 11951—47 1946—42 ‘ 1941—37 1936—32 [1931 og eldre I alt
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1 Inkluderer enkelte biler av drsmodell 1952,
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Antall solgte hiler i de forskjellige lastegrupper for
aret 1956.

uavhengig av transportens sterrelse og andre oker
i betydelig mindre grad enn transportkapasiteten.
Dette forer til snske om stadig heyere akseltrykk,
og det er noe som ogsd kommer klart fram i laste-
bilstatistikken. Fra Opplysningsradet for biltrafik-
ken har en felgende oppgaver: Fig. 1 viser i tabel-
larisk form prosentvis fordeling av lastebilene etter
lasteevne og arsmodell. En ser at det er en tydelig
okning av antall biler med relativt hey lasteevne
med drene. Fig. 2 illustrerer antall lastebiler med
forskjellig lasteevne for dret 1956. En ser at grup-
pen med lasteevne 4-5 tonn dominerer. @kningen

Komprimeringskurve som viser relasjonen mellom

Fig. 3.
ct materiales romvekt og vanninnhold for et bestemt kom-
primeringsarbeid.

av antall biler med relativt heyt akseltrykk er sa-
ledes meget sterkt. For fremtiden mé en regne med
at en prosentvis stadig sterre del av trafikken vil
utnytte og ha tendens til & overskride de tillatte
akseltrykk. Dette er et forhold som vil fa meget
vidtgdende konsekvenser for vart vegnett.

Akseltrykkets innvirkning pd vegen.

Praktiske erfaringer har vist at hjultrykkets stor-
relse har avgjerende betydning for de pakjenninger
vegen utsettes for. Det er sdledes en vanlig erfaring
at veger som har statt godt i lang tid, far betyde-
lige skader sd snart trafikken blir tyngre og sterre.
Skadene kommer til syne ved oppsprekking av
betongdekker og ved krakelering og deformering
av asfalt og grusdekker. 1 kritiske perioder kan
det ogsd oppstd direkte brudd for de sistnevnte
dekketyper.

Der er vanligvis to hovedarsaker til skadene.
Enten oppstar de ved at bzrelag og undergrunn
komprimeres eller ved at der paferes for haye
spenninger i relasjon til materialenes fasthet. Vi
skal ferst se litt pd komprimeringens betydning.

Jordartenes komprimeringsegenskap og dens av-
hengighet av materialets vanninnhold er vanlig
kjent. Fig. 3 viser en typisk komprimeringskurve
som avbilder relasjonen mellom romvekt og vann-
innhold for et bestemt komprimeringsarbeid. Desto
heyere romvekten er, desto sterre blir et materiales
fasthet og motstand mot ytterligere komprimering.
Ved bygging av en veg ber derfor materialene
komprimeres sd mye at ytterligere komprimering
ikke finner sted under den trafikk som vegen ut-
settes for. Dette kriterium ma oppfylles dersom en
gnsker & unngd dannelse av hjulspor i vegbanen.
Trafikkens komprimerende virkning er vanskelig
a ansla og en er derfor henvist til erfaringsresul-
tater. Corps of Engineers, U. S. Army har under-
sokt systematisk komprimeringsgraden av veger 0g
flyplasser som har vart utsatt for trafikk gjennom
lengre tid. Et typisk resultat er gjengitt (etter Fos-
ter) i fig. 4 hvor komprimeringsgraden er angitt
som funksjon av dybden under overflaten. Om
ytterligere komprimering vil unngas, méa derfor
materialet i de forskjellige lag komprimeres slik
at en er pi den trygge side. Pa fig. 5 er gjengitt
komprimeringskrav for forskjellige konstruksjoner
og komprimeringseffekter ved tilsvarende labora-
torieforsek. Det fremgar av disse figurer at det
kreves en meget god komprimering n@r vegens
overflate.

Om n& en svakt komprimert veg utsettes for
tung trafikk som bevirker betydelig mer kompri-
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rialene i veg og undergrunn for spen-
ninger som er for store i relasjon til fast-
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heten og derved oppstdr store blivende
deformasjoner for hver gang belastninger
paferes. Vi skal se litt neermere pa hvilke
spenninger som oppstdr som felge av et
hjultrykk og hva som kan gjeres for &
fordele belastningene.

De dynamiske belastningsforhold under
— et bevegelig hjul er i seg selv meget kom-
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Fig. 4. Komprimeringsgrad som
funksjon av dybden. Xurvefor-
men er typisk for en veg som
har vert utsatt for normale tra-
fikkbelastninger i lengere tid.
(Etter Ioster, Corps of
Engineers.)

mering, oker fastheten, men det oppstar hjulspor
og vegbanen blir ujevn. For veger med-grusdekke
har dette mindre betydning da det er lett 4 utbedre
dette. For veger med faste dekker er det imidlertid
meget vanskelig & utbedre skadene.

Dette gjelder ndr vegen og undergrunnen har
tilstrekkelig potensiell bareevne til & tdle de tra-
fikklaster som paferes. Men for store deler av vart
vegnett er forholdet det at den totale bareevne
ogsd er for liten. Ved tung trafikk utsettes mate-

pliserte. For & kunne foreta en analyse
av spenninger og deformasjoner mé en derfor for-
enkle belastningsforholdet. Fgorst elimineres be-
lastningens dynamiske karakter ved & anta at den
dynamiske belastning kan erstattes av en statisk
last som gis ‘et sdkalt dynamisk tillegg. For ytter-
ligere & unngd komplikasjoner ses som regel bort
fra de horisontalt virkende krefter. Dermed er en
kommet ned til et betydelig enklere problem, nem-
lig en statisk last som antas & virke normalt pé en
sirkuler flate pd et horisontalt underlag. Denne
belastningstilstand kan analyseres matematisk nar
en antar at underlaget har visse enkle veldefinerte
fasthets- og deformasjonsegenskaper.

For jordmaterialene finnes imidlertid ingen enkel
relasjon mellom spenning og deformasjon. For sma
belastninger oppferer materialet seg noenlunde i
overensstemmelse med Hooke’s lov. For sterre
spenninger gker deformasjonene ‘hurtigere enn
spenningene. Denne relasjon mellom spenning og
deformasjon for et jordmateriale kan i grove trekk
forklares slik: Kornskjelettet bestdr av mineral-
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Fig. 6. Typiske spennings-deformasjonskurver for sand under
konstant sidetrykk.

korn som er elastisk sammentrykkelig og boyelig.
Ved relativt smé spenninger oppforer kornskjelet-
tet seg meget naer som et elastisk materiale. Ved
heyere spenninger inntrer varige deformasjoner av
kornskjelettet. Det kan komme av knusing av mi-
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Fig. 7. Maksimale skjerspenninger som opptrer i et elastisk
materiale under jevnt fordelt sirkuler belastning.

neralkornene i kontaktpunktene eller kleyving og
relativ forskyvning mellom de enkelte korn pa
grunn av instabilitet. Alt dette kan sammenfattes
i benevnelsen plastiske deformasjoner. Vi har si-
ledes med et materiale & gjore som oppferer seg
tilnermet elastisk ved sma spenninger, men som
ogsd undergdr plastiske deformasjoner ndr spen-
ningene gker og narmer seg bruddspenningen.

Skal en analysere spenningstilstanden i et slikt
materiale, kan det gjores ved hjelp av elastisitets-
teorien, ndr volumendringsforholdet ved belastning
forutsettes kjent. Denne spenningsanalyse gjelder
da sdlenge spenningene er sma i relasjon til mate-
rialets bruddfasthet. Men etterhvert som belastnin-
gen gkes, inntrer det lokal overbelastning pd en-
kelte steder. Dette medferer store deformasjoner
som resulterer i endringer i spenningsfordelingen.
Nar belastningen narmer seg Dbruddlasten, Dlir
spenningstilstanden tilnermet plastisk d. v. s. at
det er oppstétt sa store deformasjoner at materia-
lets fasthet er fullt utnyttet langs mulige brudd-
flater.

En slik plastisk spenningstilstand inntrer forst
ved brudd og den har i og for seg liten praktisk
interesse for en god veg der en har en rimelig sik-
kerhet mot brudd. P& den andre siden gjelder den
elastiske spenningstilstand bare s lenge en ikke
far lokal overbelastning i enkelte punkter. For mel-
lomliggende belastningstilstander fir en soner som
har plastisk spenningstilstand, ellers er spennings-
tilstanden elastisk. Og det er sannsynlig at s& & si
alle vare veger i kritiske perioder far sterre eller
mindre soner med plastisk spenningsfordeling nar
de utsettes for heye hjultrykk.

En slik spenningstilstand er imidlertid vanskelig
a analysere, og en er derfor henvist til 4 anta at
vegen opptrer elastisk eller plastisk.

Den elastiske spenningstilstand er den som pas-
ser best for forholdene i en god veg og denne spen-
ningsanalyse danner grunnlaget for mange dimen-
sjoneringsmetoder.

Formler for beregning av spenninger etter elasti-
sitetsteorien er oppsatt av Boussinesq for en punkt-
last. Senere er disse grunnligninger utviklet videre
0g det er satt opp tabeller og influensdiagrammer
for beregning av spenninger i et hvert punkt under
sirkulere belastningsflater. Alt dette gjelder for
homogent materiale. Men det er ogsd utviklet til-
nermete metoder for transformering av lagdelte
systemer til ekvivalente homogene systemer som
lett kan analyseres. Det siktes her til den sikalte
ekvivalentmetoden som er godt kjent fra Odemarks
arbeider.



Nr.7 7958

NORSK VEGTIDSSKRIFT

113

Vi skal se litt neermere pa hva en slik spennings-
analyse kan fortelle oss. P4 fig. 7 er vist de maksi-
male skjerspenninger som opptrer under et hjul-
trykk. Belastningen fra hjulet er forutsatt & veare
jevnt fordelt over en sirkulerflate pd elastisk un-
derlag. Dette diagrammet er utarbeidet av Corps
of Engineers, U.S. Army. Vi ser at de storste
skjerspenninger opptrer i en nedadrettet konisk
sone under Dbelastningsflaten. Skjerspenningene
ses 4 avta hurtig med dybden. Na vet vi at alle
veger er lagdelte systemer hvor lagene Dlir ster-
kere og stivere mot overflaten. Ved hjelp av ekvi-
valentmetoden eller numeriske analyser kan en
finne den virkelige spenningsfordeling i en veg.
Det viser seg da at de gverste faste lag opptar de
storste spenninger og fordeler lasten meget godt
pa det blgte underlaget. Spenningene avtar derfor
meget hurtigere med dybden enn dette diagram
for homogent materiale viser.

Av diagrammet kan vi imidlertid se hva en
gkning av hjultrykket medfgrer. Holdes belast-
ningsflaten konstant og lufttrykket i ringen gkes,
gker spenningene proporsjonalt med flatetrykket.
Holdes flatetrykket konstant og belastningsflaten
gkes, blir spenningenes sterrelse den samme, men
de relativt store skjerspenninger gar dypere ned.
[ praksis gker som regel bade flatetrykket og be-
lastningsflaten nar hjultrykket gkes, og dette re-
sulterer da i sterre skjarspenninger og sterre
skjerspenninger dypere nede.

Ut fra denne spenningsbetraktning skal vi sd se
pa hvilke krav det stilles til materialet i forskjellige
dybder. Dekket fir de sterste skjerspenninger.
Det ma dessuten oppta bade aksellerasjons- og
bremsekrefter. Hjultrykket oker de effektive spen-
ninger i materialet og for friksjonsmaterialer oker
dermed skjarfastheten. I dekket og det underlig-
gende fordelingslag er det imidlertid ogsd store
skjerspenninger omkring den belastede flate hvor
gkningen i effektivt korntrykk er relativt mindre.
Her er det da vanskelig & fa tilstrekkelig fasthet
i rent friksjonsmateriale. Derfor ma dekket og det
underliggende fordelingslag i alle fall ha en del
fasthet av kohesiv natur. Nar hjultrykket gker,
stiger spesielt kravene til fasthetsegenskapene i
dekkene og fordelingslaget under asfalt- og grus-
dekker. Skjarfastheten i barelagets underste del
er som regel tilfredsstillende nar det benyttes tele-
frie friksjonsmaterialer.

Nir det er blgte kohesive jordarter under bare-
laget, m& dette ha en slik tykkelse at skjerspen-
ningene holdes under en tillatt verdi. Qker hjul-
trykket, md barelagstykkelsen overslagsmessig

gkes proporsjonalt med kvadratroten av belastning
for ikke & overskride en viss skjarfasthet i under-
laget.

Konsekvensene av gket hjultrykk for nybygging
av veger kan sammenfattes i fglgende: Det stilles
storre krav til komprimering av barelag og under-
grunn. Det stilles storre krav til dekkenes fasthet
eller tykkelse, og det stilles storre krav til fasthets-
egenskapene i fordelingslaget under asfalt- og
grusdekker. Videre mé tykkelsen av Dbearelaget
gkes forat underlaget ikke skal overbelastes.

Bade for nye og gamle svake veger er en interes-
sert i & gjore pdkjenningene pd vegen minst mulig
for et visst akseltrykk. Vi har allerede sett at
spenningene kan reduseres noe i de gvre lag ved
a Dbruke lite flatetrykk og stor belastningsflate.
Men av praktiske grunner er det begrenset hva en
kan oppnd pa denne mate. Andre muligheter en har
for & fordele Dbelastningen er & bruke doble hjul
og tandemaksler eller boggi. Vi har regnet noe pa
de maksimale skjarspenninger som oppstar i un-
dergrunnen under forskjellige forhold. Beregnin-
gene er utfert etter elastisitetsteorien ved hjelp av
ekvivalentmetoden og Fosters spenningsdiagram-
mer. Pa fig. 8 har en regnet med 40 cm bearelag,
noe som vi har pd mange eldre veger. Av figurene
fremgdr hva som oppnds pa forskjellig under-
grunn. En ser at doble hjul og boggi er mest virk-
somme pa god undergrunn.

Fig. 9 viser tilsvarende forhold for et 60 cm
barelag, noe som er mer typisk for vdre nyere
veger. For det forste ser en at spenningene for
samme belastning og samme undergrunn er redu-
sert til omlag halvparten. Videre er det tydelig at
den lastfordelende virkning for undergrunnens
vedkommende er langt mindre i dette tilfellet bade
for doble hjul og for boggi. Dette kommer av at
baerelaget er sterkere og har stgrre lastfordelende
evne i seg selv. En ser at reduksjonen ved dobbelte
hjul Dblir uten praktisk betydning nér elastisitets-
modulen for undergrunnen er lav. Nytten av last-
fordeling ved boggi Dblir ogsa liten ved lavere
elastisitetsmoduler. Dette er et forhold som er av
stor interesse idet en har hatt tendens til & betrakte
boggier som et bedre lastfordelingsmiddel enn det
i mange tilfelle er.

Vi har sett pd hvilke spenninger som oppstar
under forskjellige statiske belastninger. Om dette
dekker de pékjenninger en veg utsettes for ved
gjentatte dynamiske Dbelastninger er et spersmal
som er meget vanskelig 4 finne svar pa. Det er
grunn til a4 anta at spenningenes storrelse er noen-
lunde riktig. Men hvordan Dbelastningsfrekvensen
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influerer pa forskjellige jordmaterialers fasthets-
egenskaper er meget vanskelig 4 klarlegge. Ut-
matningsbrudd kan finne 'sted i betong og asfalt-
dekker og der er utfort laboratorieforsgk som indi-
kerer at lignende brudd ogsd kan oppsta i finkor-
nige ikke sensitive jordmaterialer. Resonnements-
messig er det vanskelig & godta at utmatnings-
brudd i vanlig forstand kan finne sted i grovt
friksjonsmateriale. Bruddfastheten kan derimot lett
tenkes 4 bli noe redusert ved at kornene avrundes
i kontaktflatene og tettheten endres.

Med hensyn til deformasjoner sa viser bade la-
boratorie- og feltforsgk at jordmaterialer far bli-
vende deformasjoner hver gang de belastes. Som
tidligere nevnt er de plastiske deformasjoners stor-
relse avhengig av belastningens storrelse i relasjon
til bruddlasten. Ved relativt sma belastninger er
de plastiske deformasjoner praktisk talt lik null.
Ved relativt hgye belastninger blir de plastiske de-
formasjoner store. En veg kan saledes tile mange
normale belastninger uten at det oppstir deforma-
sjoner av praktisk merkbar storrelse. Utsettes der-
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imot en veg for belastninger som i
sterrelse narmer seg bruddlasten,
finner det sted lokale overbelast-
ninger som resulterer § plastiske flyt-
ninger og deformasjon av vegbanen.
Dette forhold er av grunnleggende
betydning ved vurdering av de ska-
der som forholdsvis f4 vogner med
heyt hjultrykk kan fordrsake pé
svake veger som har statt godt i
lang tid under lettere trafikk.

Variasjon i vegers beereevne med
drstiden.
Vi har sett hvor viktig det er at
belastningene ikke Dlir for heye i
relasjon til den totale bareevne. For
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4 kunne kontrollere dette skulle en
da i ferste rekke vite hvor stor beere-
evnen er. Men né viser det seg at

bareevnen ikke er konstant. Tvert-
imot varierer den til dels meget
sterkt med darstiden pa grunn av
klimatiske variasjoner. Dette er et forhold som
er av stor betydning, og vi skal se litt nermere
pa Adrsakene til dette.

Det er alment kjent at de hydrauliske forhold
og vanninnholdet er av avgjerende betydning for
jordmaterialers fasthetsegenskaper. Fastheten i
jordmaterialene er en funksjon av det effektive
korntrykk. Grovkornete materialer som brukes for
vegbygging er lett drenerbare og det effektive
korntrykk pavirkes vesentlig av opp-
drift ved hey grunnvannstand, og ved
kapileere krefter over grunnvannstan-
den. I finkornete jordarter er permea-
biliteten lav slik at vanninnholdet bare
kan endre seg langsomt. Ved hurtig
belastning trykkes kornskjelettet sam-
men elastisk, men vannet er inkompres-
sibelt og kan ikke komme ut. Belast-
ningen Dblir derfor opptatt som trykk
i porevannet og materialets fasthet for-
blir relativt uendret. Og det er kjent
at ved heyt vanninnhold har disse fin-
kornige jordarter meget lav fasthet.
Klimatiske forhold eller prosesser som
endrer vannstand og vanninnhold i jord-

nedtrengning.

artene har saledes avgjerende innfly-

telse pa jordartenes fasthetsegenskaper.

TR

Fig. 11. DMeget heyt vanninnhold i form av

i telefarlig undergrunn.

is
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Fig. 10. Vanninnholdet i den telefarlige undergrunnen har sket sterkt ved telens

I perioder med mye nedber hever grunnvann-
standen seg. Dette kan ha en viss innflytelse pa
fastheten i grovkornige jordarter. Nar disse er
brukt i veger er de imidlertid som regel godt be-
skyttet mot vann ved drenasje og relativt tette
dekker. Nedbersforholdene har liten betydning for
fastheten i finkornige vannmette jordarter bortsett
fra oppbleting av overflaten og eventuell reduk-
sjon av kapilaere spenninger.
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Fig. 13. Nar det frosne jord-
materialet tiner kan det bli
stort overskudd av vann.

Islinser i telefarlig

Fig. 12.
grunn under en veg.

Telefenomenet derimot kan medfere voldsomme
okinger av vanninnholdet i de finkornete jordarter.
Nar disse sakalte telefarlige jordarter fryser, dan-
ner det seg islinser i fryseflaten av vann som
stremmer opp til frysesonen fra de underliggende
jordlag. Nér det er liten avstand ned til grunn-
vannstanden og jordarten er tilstrekkelig perme-
abel, kan det ved kritiske temperaturgradienter
finne sted en meget sterk ekning av vanninnholdet
pd denne mdte. Dette gdr klart fram av fig. 10 og
11 hvor resultatene er satt opp av et par under-
sokelser som er foretatt siste vinter. Pa fig. 12
vises islinsene slik som de var synlige i kanten av
provehullet, og pa fig. 13 ser en tydelig at det blir
overskudd av vann nér isen smelter. S& stort vann-
innhold som vist pd fig. 10 og 11 antas 4 fore-
komme relativt ofte. [slinsene er ofte sd fint fordelt
at de bare sdvidt er synlige. Hvordan gdr det sa
med fastheten i disse jordartene ndr isen tiner?
Om vi tar for oss jordarten under beerelaget i fig.
8, sd har den en flytegrense pd 30 % og det er

SRt
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Fig. 14. Sprekk i asfaltdekke som folge av ekstra stor tele-

hivaing under midten av vegen.
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innlysende at jordartens fasthet ved brd tining
ville veere praktisk talt null.

Som en ser av fig. 14, sd er asfaltdekket pa dette
stedet hvor prevene er tatt i forholdsvis god for-
fatning, selv om det har oppstdtt en sprekk langs
midten hvor telehivingen har vert ekstra stor. At
vegen har beholdt en noenlunde tilstrekkelig baere-
evne ogsd i telelesningen, kommer av at den har
et kraftig baerelag av grovkornet materiale som
ikke har fatt sin bereevne nevneverdig redusert
og videre av det forhold at opptiningen foregar
langsomt og konsolidering av jordarten felger suk-
sessivt. Den relative hastighet for de to sistnevnte
prosesser er av fundamental betydning for vegens
beereevne. Og vi skal derfor se neermere pé de fak-
torer som er av betydning i denne forbindelse.

Opptiningshastigheten retter seg etter tempera-
turforlepet pd overflaten i forste rekke. Dessuten
er jordmaterialenes varmeledningsevne og varme-
kapasitet av fundamental betydning. Ved en enkel
analyse finnes at tinehastigheten er tilnermet pro-
porsjonal med overflatetemperaturen og varme-
ledningsevnen, og omvendt proporsjonal med dyb-
den og vanninnholdet i form av is. Nar opptinings-
hastigheten er stor blir det frigjort mye vann pr.
tidsenhet i finkornige jordarter hvor det er dannet
islinser under frysingen, og det Dblir stort over-
skudd av vann i og over tinesonen. Dette medforer
at fastheten her blir liten. Fastheten eker imidler-
tid etterhvert som overskuddet av vann presses ut.
Denne konsolideringsprosessens tidsforlep avhen-
ger i forste rekke av jordartens permeabilitet og
avstanden til den fritt drenerende flate. Det er sa-
ledes gunstig at permeabiliteten er stor sd vannet
kan komme hurtig ut. Dermed blir de heye pore-
trykk og den lave fasthet avgrenset til et tynt sjikt
neer tinesonen. Ved tilstrekkelig god drenasje i re-
lasjon til tinehastigheten vil fastheten i tinesonen
ikke bli sd ekstraordinart lav. Dette er imidlertid
mer unntak enn regel, da telefarlige jordarter har
lav permeabilitet.

Av ytre faktorer som pavirker forholdene i tele-
lesningen nevnes utenom temperatur, nedber og
trafikk. Nedberen kan veare av stor Dbetydning,
spesielt for veger som har darlige drenasjeforhold.
Rikelig nedber vil heyne grunnvannstanden og
dermed redusere drenasjemulighetene ytterligere og
kan nedsette fastheten i de ellers noenlunde beare-
dyktige materialer nar overflaten. Et forhold som
er spesielt skadelig er at det 'kan Dbli liggende igjen
snekanter pd vegen som demmer opp vann i veg-
hanen. Dette kan bli en meget kritisk pdkjenning pa
grusveger og asfaltdekker pd finstoffholdige forde-
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Fig. 15. Variasjoner i en vegs bazreevne med Hesulta of static-load tests with 30-i1n.-diamecter plate
arstiden pd grunn av klimatiske faktorers on 1B8-in. bituminoua-surface-treated gravel base course for Lime-
innvirkning. (Etter K. A. Linell.) atone, Maine, froat test section, averauge of Positions 3 and4.

lingslag som séledes kan blates opp og fa sin beaere-
evne betydelig redusert. Om en i tillegg til dette far
kortvarige fryseperioder (nattefrost) sa at dekket
fryser, blir dekket liggende som en héard skorpe
pa et blett underlag, og det kan da lett paferes
meget store skader.

Trafikkens skadevirkninger er velkjente. | tele-
lesningen har de nytinte telefarlige jordmaterialer
som nevnt meget lav fasthet. Nir vegene i dennc
tid utsettes for trafikk har de derfor ofte for liten
bareevne til 4 tale belastningene. Dette resulterer
da i store deformasjoner og ytterligere reduksjon
av beereevnen pa grunn av vibrasjoner.

Bareevnens reduksjon i telelosningen har vart
gjenstand for inngiende undersekelser. Spesielt har
amerikanerne utfert en rekke systematiske under-
sokelser for & finne ut av dette. Pa fig. 15 er gjen-
gitt en av de typiske kurver som fremkommer nar
bareevnen kontrolleres med visse mellomrom ved
hjelp av belastningsforsek pa sirkulaerplate. Denne
figur er tatt fra en av Corps of Engineers publika-
sjoner. Kurvene viser ganske tydelig de typiske
variasjoner som en vegs beareevne undergdr med
irstidene. Normal bareevne males ut pa etter-
sommeren. S3 snart vegen fryser, gker bareevnen
veldig, og den forblir hey inntil opptiningsperioden
setter inn. Da faller bareevnen meget hurtig og
gdr langt under normalverdien. Vi ser at den er
nede pd 15-25 9% av det normale og dette er vel
typisk ogsa for mange av vdre veger. Vi har bare
ikke sa fine fullstendige kurver & vise til.

Begrensning av skader i telelosningen.

Vi har na sett hvordan vegenes bareevne vari-
erer med Aarstidene pd grunn av klimatiske varia-
sjoner og vi har diskutert de faktorer som er be-
stemmende for omfanget av reduksjonen i bere-

evne. Vi skal na se pd hvilke konsekvenser bare-
evnens reduksjon har for trafikken og vegene og
hvilke muligheter en har for & redusere skadevirk-
ningene.

I den relativt korte telelosningsperioden har ve-
gene unormalt lav bareevne. Ellers i dret er beere-
evnen betydelig heyere og den kan utnyttes til-
svarende uten at skader oppstar. Det ligger derfor
ogsad neer & presse den tillatte belastning i telelgs-
ningen sa heyt opp som mulig for at normal tra-
fikk skal kunne holdes gdende. Dette forhold gjel-
der en vesentlig del av vart vegnett som ikke er
dimensjonert for & bere tillatte akseltrykk i kri-
tiske telelesningsperioder. A utnytte bareevnen sa
heyt i telelesningen medferer betydelige skader pé
vegene. P4 fig. 16 ser vi hva resultatet har blitt et
sted pa Riksveg 40 i Vestfold i ar. Belastningene
har tydelig tangert bruddlasten s det er oppstatt
store plastiske deformasjoner av vegbanen og dek-
ket er brutt i stykker. Foruten de plastiske defor-
masjoner fordrsaker trafikken elting og pumping
i de blote materialer. Nar det finnes overliggende
lag som ikke tilfredsstiller filterkravene, blir det
blete materialet pumpet opp i friksjonsmaterialet

Fig. 16. Teleskader pa vv. 40 i Vestfold i 1957.
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som derved ogsd mister sin bareevne. Dette er et
forhold som ofte forekommer i vdre gamle veger.
A forsegke 4 holde trafikken gdende pd veger med
for liten baereevne i telelgsningen medferer sdledes
store skader i form av nedpressing i hjulsporene,
oppsprekking av faste dekker og brudd alt etter
belastningens relative sterrelse i forhold til beere-
evnen. For de trafikerende medferer dette ogsa
store ulemper. Vegene er ubehagelige & kjore pa,
det Dblir stor slitasje pa kjeretoyene, og det hender
ogsd at kjereteyer Dlir sittende fast og det Dblir
urdd & komme fram.

For & begrense ulempene bdde for vegnettet og
for trafikken har en derfor funnet & métte innfere
midlertidige lastrestriksjoner i telelgsningsperioden

for de veger som er altfor svake. Herved oppnar .

en felgende: Store kapitalgdeleggelser i form av
odelagte bazrelag og dekker unngds og en kan
holde den lette trafikken gdende.

Pa fig. 17 er det vist en oversikt over riksvegene
i Ser-Norge. P4 det overveiende antall av disse
veger tillates normalt akseltrykk pa 6 tonn, pa
noen ganske fa 4 og 5 tonn, mens det pa en del
av de viktigste tillates 7 tonn. Pa denne figur er
de veger hvor det er innfert lastrestriksjoner i tele-
lesningen i 1957 avmerket med stiplet linje. Tillatt
maksimalt akseltrykk er for disse vegers vedkom-
mende redusert til 4 tonn. En ser at lastrestrik-
sjonene gjelder en ganske stor del av vdrt riksveg-
nett i Ser-Norge. Fra Nord-Norge hadde en ikke
fullstendige opplysninger nok til 4 sette opp til-
svarende oversikt. Det blir ogsa infert lastrestrik-
sjon for en del fylkesveger og bygdeveger.

Ulempene av restriksjonene blir at den tyngste
lastebiltrafikken méa innstilles eller bare kan ut-
nytte en del av sin kapasitet. For spesielt viktige
transportbehov blir det undertiden lempet pa re-
striksjonene om det finnes forsvarlig. Ellers for-
soker en & gjore denne perioden s& kort som mu-
lig. Om restriksjonene innferes for sent eller opp-
heves for tidlig kan det oppstd betydelige skader.
Dette hender ofte. Det kan komme av at enkelte
vegstrekninger pd grunn av lokale klimadifferanser
far telelgsning ekstra tidlig eller sent. Men det kan
ogsd komme av at en ikke har tilstrekkelig kjenn-
skap til de telemessige gjennomsnittsforhold og
vurderer situasjonen feil. Det er temperaturen som
er avgjgrende for ndr telelosningen setter inn. Men
det er vanskelig 4 forutse temperaturforlepet selv
om en etterhvert vel kan fa visse holdepunkter fra
meteorologenes langtidsvarsler. Telelesningens
virkning péd bareevnen avhenger forutenom tem-
peraturforlepet ogsd av islinsenes mengde og dyb-
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Fig. 18. Telesonde. Teledybden kontrolleres ved méling av

den elektriske motstanden i jordmaterialet.

de. Dette er faktorer som kan undersekes for tele-
lesningen setter inn, og kjennskap til disse gir et
godt grunnlag for & bedemme telelgsningens ska-
delige virkninger under forutsetning av visse kri-
tiske temperaturforhold.

I den senere tid har en begynt & bruke elektriske
motstandssonder for & kontrollere frysing og tining
av jord. Etter amerikansk pavirkning har vi eks-
perimentert med dette og vi er kommet fram til
en konstruksjon som er vist i fig. 18. En mdler
motstanden gjennom jord mellom to kontaktpunk-
ter og denne stiger meget sterkt ndr jorden fryser.
Ved hjelp av slike sonder kan en lettvint folge tine-
og fryseforlepet, og til enhver tid ha oversikt over
telesituasjonen. Begrensning av teleskader kan
0gsd skje ved & serge for god drenasje der denne
pa forhdnd métte mangle. Dette gjelder drenasje
for & f4 Dbort overflatevann og for & avskjare
grunnvannsig. Der hvor det er tale om relativt
lokale teleskader, kan disse Dbegrenses Dbetydelig
ved 4 legge et tykt sandlag pd de ddrlige partier i
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tide. Midlertidige lastreduksjoner i telelesningen
er lite enskelig av alle interesserte. En gar derfor
inn for & bygge ut alle viktige veger ved forsterk-
ning eller nybygging slik at de kan tdle normal-
trafikk i telelesningen.

Vi skal ganske kort se pd hovedlinjene i dette
arbeid med spesielt henblikk pa de teletekniske
problemer. Gamle veger er som regel darlig dre-
nert. Ved forsterkning mé en derfor serge for at
vegen blir godt drenert slik at overflatevann og
skadelig vannsig ledes bort og grunnvannstanden
holdes godt under underkant av berelaget. Nar
vegen samtidig skal utvides, ma en serge for tele-
teknisk jevnt underlag for baerelaget. Dette gjelder
ogsd ved fjernelse av lokale telesdr i den gamle
veg. Om forsterkningen skal utferes ved oppfylling
eller masseinnskiftning avhenger av forsterknings-
arbeidets omfang og lokale hensyn som ma tas.
Det er billigst & fylle opp. Det melder seg da spers-
mél om hvor mye nytte en kan vente seg av de
gamle barelagsmaterialer. Dette er ofte vanskelig
4 avgjere, og vi er igang med et undersekelses-
arbeid som tar sikte pa & klarlegge dette.

Ved nybygging av veger er det en rekke teletek-
niske hensyn 4 ta. Drenasjesporsmdlet er viktig.
Videre kan en ved linjevalg og fastlegging av pla-
numsheyde i noen utstrekning ta i betraktning
grunnvannsig og telefarlige materialer som kan
omgas. Dette kan kreve inngdende studie av ter-
renget, men en kan f& meget god nytte av luftfoto
i dette arbeidet. Teletekniske egenskaper for jord-
artene i skjeringer og under lave fyllinger ber un-
dersekes og grunnvannstanden méles. Dette ma
gjeres for & kunne vurdere nedvendige lokale
variasjoner i bearelagstykkelsen. Teleskadene opp-
trer nemlig oftest lokalt og for & eliminere dem,
mé en i noen utstrekning g& lokalt til verks.

For dimensjonering av berelaget trenger en
opplysninger om en rekke faktorer som det ma tas

7958

liensyn til. Av primer betydning er trafikkens ster-
relse og tyngde. Det kan vare problematisk & an-
sld riktig fremtidig sterrelse av trafikken. Det er
imidlertid akseltrykkets sterrelse som har avgje-
rende betydning for dimensjonering av en veg med
hensyn til bereevnen i telelesningen. For nye veger
regner vi i Norge med 10 tonns akseltrykk.

Grunnforholdene og de materialer som er til-
gjengelige eller kan skaffes for bygging av vegen
md undersekes neye. Og det er nedvendig & vur-
dere om ujevne telehivinger kan finne sted og hva
som eventuelt skal gjeres for & eliminere disse.
Sarlig viktig er det 4 f4 fastlagt hvordan beare-
evinen for materialene i vegen og undergrunnen
kan pavirkes av klimatiske faktorer, i forste rekke
telelesningen. En kan f& god stette av enkle under-
sokelser og beregninger for vurdering av disse
komplekse sporsmél, men 1 endelige avgjoerelser er
en fremdeles henvist til 4 bruke grovt skjenn i de
fleste tilfelle. Og bestemmelse av barelagets tyk-
kelse skjer pd grunnlag av generelle og spesielle
praktiske erfaringer som modifiseres pd en fornuf-
tig mdte i relasjon til de aktuelle trafikkmessige,
materialtekniske og klimatiske forhold. Selv om en
etterhvert i sterre utstrekning stetter seg til teore-
tiske og eksperimentelle resultater, spiller den
praktiske erfaring en avgjerende rolle for dimen-
sjonering av vdre veger.
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Verkehrswegen

Uforgjengelig tresort

Jarrak (en slags eukalyptus) er opprinnelig fra Austra-
lia, men na gror dette nyttige tre utmerket i 20 andre
land. 1 titlegg til at det motstar forratnelse, termitter
og peleorm, er det brannsikkert i en slik grad at det
i noen deler av verden er vel ansett som skorsteinsmate-
riale. Brygge- og brupeler har vist seg a vare friske
etter 50 ar. | mer enn et halvt arhundre har kjereteyene
i de mest trafikerte distrikter i London og Paris rullet
over brulegning av jarrak. (Opplysningene er gitt av
John Sidney i septembernummeret 1957 av Natural
History.)

«Katteyer» i London-tdken

I London arbeider en for tiden med en plan som gar
ut pa at alle klassifiserte veger skal merkes langs midt-
linjene med «kattoyer».

| tett tike er selv den beste gatebelysning i London
til liten eller ingen nytte. Pa de steder i byen hvor «katt-
oyer» allerede er satt opp, har det vist seg at disse er
meget nyttige og verdifulle i tett take.

Et forslag om at rennesteiner skulle bli merket med
hvit maling er blitt forkastet, da en antok at dette ville
bli altfor kostbart,
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og utferelse av betongveger

Utarbeidet av Nordisk Vegteknisk Forbunds utvalg for betongveger

(Forts. fra NV nr 6, s. 104.)

V. Armering.
20. Armeringens oppgave.

Betongdekker kan vere armert eller uarmert.
Armeringens oppgave er i alminnelighet & forhin-
dre store rissdannelser. Bestemmende for hvorvidt
vegdekket skal vere uarmert eller armert, og i
tilfelle hvor kraftig armeringen skal vere, er i
forste rekke avstanden mellom tverrfugene. Den
armering som omtales i det folgende er bare en
rissarmering, som ikke er beregnet pd & kunne
oppta spenninger fra de momenter og krefter som
betongen utsettes for. En slik armering ma i tilfelle
beregnes.

21. Armering med sveiset armeringsnett.

Til armeringsnett brukes i alminnelighet sveisete
matter av hardtrukket stdl med ¢, min. 50 kg/mm?2.
De skal vere fabrikkmessig fremstillet av kold-
trukket stdl med 6 mm diameter og alle krysnings-
punkter skal vare sammenfeyet ved elektrisk mot-

standssveising. For en platelengde pd 17 m skal —

uansett platetykkelse — senteravstanden mellom
de langsgdende stenger veere 300 mm, mens sen-
teravstanden mellom tverrgdende stenger skal veere
450 mm. Langs alle kanter og fuger skal avmerk-
ingen forsterkes ved at nettet pd disse steder for-
synes med 2 stk. ekstra 6 mm stal.

22. Armering med sammenbundne armeringsmatter.

Alternativt kan armeringen lages av samimen-
bundne matter av stal i kvalitet St. 37, St. 44, St.

DK 625.84

52, kamstal 40 eller Tentorstall. Minst annet hvert
krysningspunkt skal bindes med utgledet stéltrad.
Nettenes maskevidde ved bruk av forskjellige
stalkvaliteter fremgar av nedenstdende tabell, som
gjelder for dekker med 17 m fugeavstand uansett
platetykkelse. 1 tillegg til den armering som er
angitt i tabellen skal det ved ekspansjonsfuger leg-
ges 2 ekstra stdl i dekkets underkant. For stal St.
37 og St. 44 skal dimensjonen av disse vare 10
mm®, for St. 52, kamstal 40 og Tentorstdl 8 mm®@.

23. Armeringens utforelse.

All armering skal lagres og transporteres slik at
den ikke forurenses eller beyes. Sveisete arme-
ringsmatter ma ikke leveres sammenrullet.

Armeringen legges ut som ferdig nett med 5—7
cm fri avstand til dekkets overkant. [ skjotene skal
armeringen ha 35 c¢m overlapning. | alminnelighet
legges armeringsnettet pa den nedre del av be-
tongdekket som stepes ferst, er noye avrettet og
eventuelt komprimert (jir. 8). Nar armeringen er
lagt, stopes og komprimeres resten av betongen.

Alternativt kan armeringsnettet monteres i den
riktige heyde ved hjelp av et montasjestal eller pa
annen godkjent mate, hvoretter betongen stepes og
komprimeres i full tykkelse. Montasje av forank-
ringsstenger og dybler er beskrevet i punkt 13
og 17.

1 Anm. <«Tentorstal» er dansk kaldtrukket og vridd arme-
ringsstal tilsv. det tyske «Torstahly. Det er altsa et fabrika-
sjonsmerke, ikke en typebetegnelse.

Dia- Lengdearmering Tverrarmering
Stélkvalitet meter v y
mm ed ytterkant I platens midte Ved fuger I platens midte
og ved midtfuge

St s mpegTa: = ¥ 1 S | 3 stk.c/c 100 ¢/c 300 3 stk.c/c 100 c/c 450
St.ddr Lo 8 3 stk.c/c 100 ¢/c 375 3 stk.c/c 100 ¢/c 500
St. 52 8 2 stk.c/c 100 ¢/c 400 3 stk.c/c 100 c/c 600
Kamstal ... ... .. ... S 2 stk.c/c 100 ¢/c 460 3 stk.c/c 100 ¢/c 650
Tentorstal rmeiarn ain, o b 6 3 stk.c/c 100 c/c 300 3 stk.c/c 100 c/c 450

Alle mal er mm.

'Det cr i tabellen forutsatt at stal St. 37 og St. 44 ved prevning av 8 mm stenger har en flytegrense pa minst 27,5
og 31,5 kg/mm?2. — Disse flytegrenser ligger vel 10% heyere enn det som vanligvis garanteres.
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VI. Betongmaterialene.
24. Cement.

Safremt intet annet er bestemt, skal det brukes
standard portlandcement. [ spesielle tilfelle, f. eks.
ved stepning i kaldt veer, kan det vere en fordel
a bruke en hurtigherdnende cement( rapidcement).
Det ber regnes med samme minimumsmengde hur-
tigherdnende cement som standardcement (jfr.
31). Hvor intet annet er spesielt nevnt, er det i det
folgende regnet med standard portlandcement.

Cementen skal tilfredsstille forskriftene i
425 A.

Pa byggepplassen skal cementen beskyttes mot
fuktighet. Cement i sekker lagres pa et relativt
heytliggende tert gulv. Cement som har klumpet
seg ma ikke anvendes.

NS

25. Luftinnforende midler.

Det skal brukes luftinnferende midler av aner-
kjent fabrikat. Den ferske betongs luftinnhold skal
vere 4—6 9%. Innenfor disse grenser ber luft-
mengden avta med stigende maksimal steinster-
relse. Luftbleerene i betongen gjer betongmassen
lettere Dbearbeidelig, reduserer vannutskillelse og
separasjon og gjor den herdnede betong mer mot-
standsdyktig mot gjentatte frysninger og opptinin-
ger og mot angrep ved eventuell saltning av be-
tongdekkene.

Det luftinnferende stoffs egenskaper, bl. a. dets
betydning for betongens frostbestandighet, ma un-
dersekes i den utstrekning det er nedvendig.

Betongens luftinnhold méa bestemmes daglig
etter anerkjent metode. Prevemengden ma vere
minst 2,5 liter og den skuffe som prever tas ut
med mé rumme minst 0,5 liter. Brukes Vebeappa-
rat til konsistensmaling, utferes komprimeringen
av betongen pd felgende madte: Betongen fylles i
luftmaleapparatet i 3 lag og hvert lag vibreres ved
at apparatet settes pd et Vebebord inntil betongens
overflate er helt blank.

Brukes fallbord med betongmaéler til konsistens-
maling, bestemmes luftinnholdet av den betong-
masse som ved konsistensméling er omformet og
komprimert (jfr. forevrig leveranderens bruksan-
visning).

26. Vann.

Betongens blandevann ma ikke inneholde frem-
mede stoffer som kan virke skadelig pa betongen.
Blandevannet skal tilfredsstille forskriftene i Norsk
Standard. 1 tvilstilfelle kan det stilles krav om
prevning med henblikk pa betongens frostbestan-
dighet.

27. Tilslagsmaterialer (sand og stein).

Fine tilslagsmaterialer til betong er kornet ma-
teriale med kornsterrelser fra O mm til 4,75 mm.
Sanden skal undersekes som beskrevet i punkt 28.

Grove tilslagsmaterialer til betong er materiale
med kornsterrelser fra 4,75 mm og oppover. Stei-
nen ber ha mest mulig kubisk form. Flate, lang-
aktige partikler ma unngds. Tilslagsmaterialene
ma bestd av seige, harde, slitesterke bergarter og
strukturen ma veaere minst mulig skifrig. Materia-
lene bor ikke inneholde skadelige mengder av
glimmer, svovelholdig stein (alunskifrig kis), «fet»
stein (kleberstein) eller forvitret materiale. Materi-
alene mé vere fri for humusstoffer. Sandkornene
ma ikke henge sammen i klumper.

Stein som skal anvendes til topplag i tolags-
betongdekker eller i ettlagsbetongdekker ma ikke
inneholde kalkstein sterre enn 6 mm.

Sand og stein skal lagres adskilt pd rene under-
lag eller i siloer, og materialene skal beskyftes mot
alle slags forurensninger og mot at de blir blandet
sammen. Leveres sand og stein i flere sorteringer,
gjelder det samme for hver enkelt av disse.

28. Undersokelse av skadelige stoffer i sanden.

a) Organiske forurensninger. Denne prove utfe-
res som beskrevet i Norsk Standard. Det ber
erindres at humus kan forekomme lokalt i
grustaket. Er tilslagsmaterialet meget kalkhol-
dig, kan den vanlige humuspreve vare updlite-
lig og en neyaktigere undersokelse ber da fore-
tas av et laboratorium.

b) Innholdet av leire og andre oppslembare stoffer
bestemmes som beskrevet i Norsk Standard.

c) Kalkinnhold. En avveiet sandprove overhelles

med saltsyre, utvaskes gjennom et filtrerpapir,
terres og veies pd ny. Vekttapet angir da kalk-
innholdet. Det ma ikke overskride 20 vektpro-
sent. Skj@nnsmessig kan kalkinnholdet bestem-
mes ved den oppbrusning som skjer ndr salt-
syre helles over preoven.
Undersgkelsene skal foretas for arbeidets be-
gynnelse og forevrig i sd stort omfang at man
med sikkerhet vet at man har velegnede materi-
aler.

29. Tilslagsmaterialenes kornkurver.

De fine tilslagsmaterialers kornkurve ber ligge
ner de grenser som er angitt i fig. 2. Kurvens
helning ber ikke noe sted vare steilere enn linjen
E, dvs. at det iikke ber vare mer enn 40 9% av
en enkel kornfraksjon.
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Den storste kornstgrrelse for steinmaterialet ma
ikke overskride 45 mm for ettlagsbetong og for
det nedre lag i tolagsbetong, og maksimum 32
mm for det gverste lag i tolagsbetong.

Sand og stein skal blandes med hverandre i
slike mengder at det samlede tilslagsmateriale
far en kornkurve som savidt mulig ligger ner de
grenser som er angitt pa fig. 2. De helt opptrukne
linjer gjelder for betongdekker stopt i ett lag og
for det nedre lag i tolagsbetongdekker. De prik-
kede linjer gjelder ‘for det gvre lag i tolagsbe-
tongdekker. Brukes singel som steinmateriale,
ber kornkurven ligge narmest de nedre grense-
kurver.

30. Sikteprovning.

For arbeidet pabegynnes skal det utferes sikte-
provninger av de materialer som tenkes anvendt,
og resultatene av disse skal brukes for & finne
det blandingsforhold som gir en hensiktsmessig
kornkurve i henhold til punkt 29.

Under arbeidet skal korngraderingen stadig
kontrolleres, f. eks. 1 gang daglig for sandens
vedkommende og 1 gang pr uke for steinens ved-
kommende, og forgvrig ndr materialenes egen-
skaper endres eller hvis stgpeligheten blir en annen
enn forutsatt, selv.om man bruker den samme
vanntilsetning. Ved disse kontrollsiktninger skal
man pdse at man ikke far vesentlige endringer
i kornkurvene.

Sikteprovningen utferes forgvrig som beskre-
vet i Norsk ‘Standard. For siktning av materialene
kan anvendes fglgende siktesatsserie med felgende
maskevidde i mm: 0,15 — 0,3 — 0,6 — 1,2 —
24 — 475 — 9,5 — 19 og 38. Unntagelsesvis
kan ogsa brukes folgende siktesatsserie som brukes
i Danmark og Sverige: 0,125 — 0,25 — 0,5 — 1
—2—4—8— 16 — 32 og 64. Hvis det for &
bestemme den maksimale steinstorrelse er ned-
vendig & bruke mellomliggende sikter, ber disses
maskevidde vare V2 X det
finere sikt.

narmestliggende

VII. Betongen.
31. Krav til betongens kvalitet.
Betongen skal oppfylle falgende krav:

a) Cementinnhold, uansett ce-

menttype
(Kravene til cementinnhold er de
samme i Danmark som i Norge.
[ Finnland og Sverige kreves et
cementinnhold pa 325 kg/m?3 for
betong som stepes i ett lag

minst 300 kg/ms3
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og for det everste lag i tolags-
betongdekker, mens det for det
nederste lag i tolagsbetongdek-
ker reduseres til minimum 300
kg/m3.)

b) Midlere 28 dogns boyestrekk-
fasthet, bestemt av 3 stkr.
10 X 15 X 80 cm provebjel-
ker, som er fremstillet og
lagret som beskrevet i punkt
34, skal vaere ............ minst 43 kg/cmz

Eventuelt bestemmes 28 degns trykkfasthet pa
sylindriske provelegemer med 15 cm diameter
og 30 cm heyde. For trykkfastheten gis i disse
retningslinjer ingen spesielle krav, men prgvnin-
gen tar i forste rekke sikte pad & finne forholdet
mellom betongens trykkfasthet og bgyestrekk-
fasthet.

Orienterende begyestrekkfasthetsprover utfores
etter 7 degn, idet man regner at 7 degns strekkfast-
heten som regel vil bli 85 % av den bgyestrekk-
fasthet man far etter 28 degn.

De ovenfor nevnte fastheter gjelder bare néir
det brukes standard portlandcement. Ved anven-
delse av hurtigherdnende cement ma det i hvert
enkelt tilfelle treffes avtale om fasthetskrav og
prevning.

32. Betongens vanninnhold.

Vanntilsetningen ma reguleres slik at man far
en tett betong med de komprimeringsmetoder som
brukes. Betongmassen ma vare slik at vegbanens
fastlagte profil kan holdes. Betongen mi vere
slik proporsjonert og ha en slik konsistens at det
ikke dannes nevneverdig mertel eller slamlag p&
dekkets overflate (jfr. 33).

Vanntilsetningen skal ikke vare stgrre enn
ngdvendig for & oppnd ‘bearbeidelig betong, og
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den méd varieres etter som vearet forandrer seg
under arbeidets utforelse.

Ved vanntilsetningen tas hensyn til fuktighets-
innholdet i tilslagsmaterialene (jfr. 37).

33. Betongens konsistens.

Betongens konsistens skal vere si stiv som
mulig, men ikke stivere enn at den blir effektivt
komprimert med de komprimeringsredskaper som
skal brukes.

Betongens konsistens kontrolleres med Vebe-
méler, Thaulows fallbord med betongmaler eller
annen anerkjent metode. Ved de 2 nevnte metoder
fylles Dbetongmassen i en standard slumpkjegle
(hgyde 30 cm og gvre og nedre diameter hen-
holdsvis 10 cm og 20 cm), som er festet i en
sylindrisk beholder. Betongen fylles i 3 lag som
hvert gjennomstikkes 25 ganger med en 50 cm
lang 16 mm@ stikkestang av rundtstdl. Slump-
kjeglen fjernes 1 minutt etter at den er fylt.

Ved Vebe-provning festes beholderen med be-
tongkjeglen til et vibrasjonsbord (frekvens 3000
pr min., amplitude 0,4--0,5 mm). Betongkjeglen

vibreres, synker sammen, og det antall sekunder
som medgar inntil betongen slutter helt opp under
glassplaten som hviler pd betongen er betongens
konsistens angitt i Vebegrader (°VB).

Ved fallbord-provning festes beholderen til fall-
bordet. Ved hjelp av et sperrehjul gis beholderen
4 fall a 1 cm for hver omdreining av handtaket.
Komprimeringen fortsetter inntil betongen nér
et b-litersmerke midt i beholderen, dvs. inntil
betongen er omdannet til en sylinder med en
overmasse pa 0,5 liter. Betongens konsistens angis
med det antall omdreininger som er ngdvendig
for & omforme betongen.

For Dbetong som skal vibreres med overflate-
vibrator, ber konsistensen ikke veere under 10—12
Vebegrader (tilsvarende 28—35 omdreininger med
fallbord). Konsistensméling utferes alltid i for-
bindelse med preveblandinger (jfr. 36), ved frem-
stilling av provebjelker (jfr. 34) og forgvrig
i det omfang betongkontrollen forlanger det. Kon-
sistensmaling ved lgpende kontroll skal skje sam-
tidig med at betongen blir komprimert i veg-
dekket. (Forts.)

Vegene
og deres administrasjon

Avdelingsdirekisr H. W. Paus, ar.x.1. F.

Vi har iden senere tid vert vitne til at den ene
etat etter den annen har feiret jubileum og are
vere dem for det. Tradisjon har man sé visst ikke
for meget av i dette land.

Christian IV
1588—1648.

Magnus Lagaheter
1263—1280.

Né& er det kanskje ikke alle som er oppmerksom
pa at vegetaten og dens organisasjon er en av de
aller eldste — for ikke & si den eldste — offentlige
institusjon i vart land. Det kan derfor vare av
interesse a se litt nermere pa vegvesenets utvikling
gjennom tidene.

Allerede sa langt tilbake som ar 950 e. Kr. finner
vi bade i Frostatingsloven og Gulatingsloven ut-
forlige bestemmelser om vegvesenet, og det er
meget sannsynlig at de av Olav den hellige i be-
gynnelsen av det 11. &rhundrede gitte lover for
Eidsivating og Borgarting har inneholdt tilsvarende
bestemmelser. Disse lover er imidlertid tapt, men
det er all grunn til 4 tro at de i disse gitte bestem-
melser er bevart i Magnus Lagaboeters landslov av
1274. Den inneholder nemlig atskillig mer detalj-
erte bestemmelser om vegvesenet enn de som finnes
i Frostatings- og Gulatingsloven. Selv om veg-
vesenets administrasjon ikke var inngdende om-
handlet skal nevnes at kap. 46 fastsatte at ombuds-
mennene skulle pdse at den sédkalte «baugreids
ble utfort.

Baugreiden bestod i at en mann til hest skulle
holde et 8 alen tangt spyd foran seg tvers over
hesteryggen og ride midt etter vegen. Spydet



NORSK

VEGTIDSSKRIFT

125

skulle i hver ende
vere forsynt med en
vidjehank. For hvert
tre som rev en hank
av skaftet skulle der
botes.

De Dbestemmelser
om vegvesenet som
var fastsatt i lang tid
fremover og Chrisian
{V’s lovbok av 1604
inneholder ogsd de
samme som de i
landsloven av 1274.
[ Christian den V’s
bekjente norske lov
av 1687 er vegvesenet dog lite nevnt.

En samling av de forskjellige bestemmelser
hadde man dog ikke og endel var bare gjeldende
for et enkelt distrikt.

For & fa orden pa dette vedtok Stortinget i 1824
en lov om vegvesenet gjeldende for det hele land.
Denne var var forste egentlige veglov. Det vil
fore for langt her & komme inn pa denne i detalj.
Dog skal nevnes at loven hadde to hovedpunkter
som fastsatte at vegvesenet skulle bestyres av amt-
mennene (fylkesmennene) og at utgiftene til offent-
lige veger og bruer i alminnelighet skulle utredes
av vedkommende amt (fylke) eller i enkelte tilfelle
forskuddsvis utbetales av statskassen mot refusjon
ved utligning pa hele rikets matrikelskyld.

Vegloven av 1824 var gjeldende til 1851 da en
ny lov ble vedtatt av Stortinget.

Denne lov overfgrte blant annet bevilgnings-
myndigheten for hovedvegenes vedkommende fra
Kongen til Stortinget. Om vegvesenets admini-
strasjon inneholdt loven omtrent de samme bestem-
melser som loven av 1824. Ved lov av 26. juni
1893 ble det dpnet adgang til & innfore felles admi-
nistrasjon av Statens og amtenes (fylkenes) veg-
vesen.

Vegloven av 1912 fastsetter hva administrasjo-
nen angdr blant annet at der foruten sentraladmini-
strasjonen skal vere et vegstyre for hvert amt
(fylke) bestdende av fylkesmannen og to av amts-
tinget (fylkestinget) valgte menn. Den kombi-
nerte administrasjon av Statens og amtets (fylkets)
vegvesen er dermed fastslatt i loven.

Norge hadde dog allerede for 1800 fatt en faglig
vegadministrasjon som Dbestod av 1 generalveg-
intendant, 4 generalvegmestere og 1 vegmester.

Etter vegloven av 1851 skulle vegvesenet som
nevnt styres av amtmennene (fylkesmennene) med

C. W. Bergh
Norges forste vegdirekter.

adgang til & anta ngdvendig teknisk hjelp. Bygg-
ing av hovedvegene Dble dog underlagt sentral-
administrasjonen med spesielle vegbestyrere som
vegtekniske arbeidsledere.

Heller ikke i vegloven av 1851 var imidlertid
sentraladministrasjonens oppgaver narmere ut-
formet.

Som vegvesenets sentrale administrasjon hadde
man da intet annet organ enn vedkommende regje-
ringsdepartement. Forst Justisdepartementet og
fra 1846 Indredepartementet som ved Kgl. res. av
30. november samme &r, ble bemyndiget til 4 an-
sette en teknisk assistent.

Denne vegassistentstilling var opprinnelsen til
det ndvaerende vegdirekterembede idet denne stil-
ling ved Kgl. res. av 16. april /864 ble omdannet
til et vegdirektgrembede.

Det vil av det foran anferte fremgd at det ikke
har vart vanskelig 4 feire jubileer i vegvesenet.
Vi har jo «merkedr» som 1274 — 1624 — 1824
— 1851 og 1864. Nar det gjelder selve admini-
strasjonen og dens organisasjon 'skal vi dog spe-
sielt feste oss ved sistnevnte arstall. Det var jo i
1864 at den ferste vegdirektor ble ansatt og i
1964 kan altsa vegvesenet feire ett av sine mange
jubileer.

Bokel i kasser

Serlandets befolkning tilherer som kjent en ekstra
elskelig rase som gjerne bistar sine medmennesker i en
tung stund. Etter en intens innsats av brgytemannskapene
under det voldsomme snegfall pA Serlandet for noen mane-
der siden, var det ingen grunn for kjepmennene til & bli
mistenksomme nar vegkontoret rekvirerte sl i kasser.
Nedenstaende klipp fra «Serlandet> av 14. mars i ar
fortjener a bli kjent av en storre lesekrets:

«Vegsjefen har saktens hatt nok 4 std i de siste mane-
dene, og erlig talt er det lite hyggelig & gi ham nye
grd hér i tillegg til dem som ganske sikkert har spiret
frem i januar—februar. Imidlertid, noen formastelige
unnser seg ikke, her bare om fglgende lettferdighet:

En eller flere personer fglte forleden ettermiddag en
ganske ubegripelig terst og mente seg berettiget til et
par gode flasker ol. Det skal man ikke fortenke dem i,
vi kunne ner sagt... Naja.

Men det er sakens videre gang som vitner om teylesles
mangel pd samvittighet overfor en etatssjef med lang
departementstjeneste. Personen med oltersten gikk inn
pé en glsjapp og rekvirerte en kasse med den etterlengtede
gylne drikk, og feyde henkastet til: «Det er til Vest-
Agder vegvesen. (let er til breytemannskapene,» sa
mannen og sa gjennomborende pa ekspediteren: Kunne
han std for den? Det kunne han ikke, og slet ble utlevert.

En krigslist med sa godt resultat er godt egnet til
gjentagelse. Det mente ogsd de terste, som dagen etter
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SYSSELSETTINGS-OVERSIKT

Antall arbeidere ved offentlig veganlegg
pr. 27. mars 1938.

N Herav pa Veg- . . K
- Vegg%‘f:ég T Hielnes | VeseRets Antall arbeidere ved offentlig vegvedlikehold
¥ S| Mibiler pr. 27 mars 1958
Fylke 8§ 7 T3 o

> :‘g :é F 9 |6 |=] 3 Riks- | Fylkes-| Bygd Veg;ﬁ?‘nets

L |E5 |02 — O |[Z>|m>|—~ D& bruk |av bruk
Ostfold ....... 87| 5| 20 112; 112 —| -| 8| 2 @stfold....... 166 65 144 | 375 40 )
Akershus...... 223| 26| 43| 292 292| - | I Akershus ..... 244 76 | 216 | 536 5 -
Hedmark ..... 381| 64| 17| 462 239| 223| | - Hedmark ..... 228 53 237 | 518 20 1
Oppland ...... 420 73| 26| 519| 162] 306/ 51| 2| - Oppland...... 244 45 180 | 469 21 3
Buskerud ..... 183 - 11 194 194 -| -] 3] 2 Buskerud..... 194 37 189 420 12 =
Vestfold ...... 106f -| 2| 108|108/ -| - 151 - Vestfold ...... 99 54 | 100 | 253 12 3
Telemark ..... 305| 141 ~| 446| 192| 197| 57| 1, - Telemark ..... 172 25 84 | 281 14 6
Aust-Agder ... | 404| 38| 42| 484| 270| 209| 5| -| - Aust-Agder ... 127 25 51 203 17 3
Vest-Agder ... | 203| 63| 12| 368| 206| 155 7| 11| 1 Vest-Agder ... 88 85 135 [ 308 24 8
Rogaland ..... 195( 141| 103| 439| 392| 47| -| 3| - Rogaland ..... 162 37 176 | 375 26 2
Hordaland .... | 502| 180| 304| 986| 811| 133| 42| 4| - Hordaland .... 226 91 235" | 552 16 1
Sogn og Fjord.. | 476| 204| 56| 736| 548| 122| 66| 6| - Sogn og Fjordane| 123 28 66 | 217 13 3
More og Roms.. | 518/ 49| 21| 588| 345| 216| 27| 5| - Moere og Romsdal| 166 63 | 180 | 409 36 4
Ser-Trendelag . | 346] 63| 158 567| 396| 147| 24| —-| - Ser-Trendelag . 155 171 - | 326 29 17
Nord-Trendel. . | 563| 15| 20| 598| 357| 226| 15| 17| — Nord-Trendelag | 140 49 132 | 321 & 1
Nordland ..... 1376| 128| 65| 1569| 404|1052|113| 10| — Nordland ..... 286 | 115 103 | 504 - -
Troms ........ 600| 163| 143| 906| 398| 405103 ~| — Troms........ 159 [ 108 55 | 322 15 2
Finnmark ....| 691 5| 32| 728| 327| 401 —| 4| 1 Finnmark .... 149 11 10 170 32 14
Hele landet ... [7669{1358(1075| 10 102|5753 3839[510 92| 6  Helelandet ... | 3128 | 1138 | 2293 | 6559 | 335 73
Hele landet pr. Hele landet
28/3-1957 ... |5410(1244|1138| 7792|5756|1778/258| 91| 3  pr. 28/3-1957 3119 | 1160 | 2261 | 6540 | 410 64

av en eller annen grunn fremdeles fglte sterk trang til
a leske seg, kulden til tross. | en annen slbutikk ble en
ny kasse rekvirert, og flaskene ble prompte bragt frem.
Ekspeditgren tenkte nok sitt: De er svette og varme
disse broytekarene, de trenger det. Og Vest-Agder veg-
vesen betaler nok...

Sa kommer den dag da regningen innlgper til veg-
vesenet. Mottageren stusset litt, og fant det rimelig &
bringe den inn til vegsjefen. Vi er avskdret fra 4 bringe
noen meddelelse om sakens videre gang. Med kjennskap
til Rosendahls sans for barokke situasjoner, ter vi imid-
lertid tro at store smil klgvde ansiktene der inne pé sjefs-
kontoret. Fortsettelsen er mer alvorlig. Politiets gyne er
forlengst innstilt pd eltyvene — og om ikke lenge ma de
formentlig leske seg med fengslets utmerkede, rensede
vann.

Og elhandlerne ber merke seg dette til neste vinter...»

Historien i avisen er bekreftet muntlig av vegsjefen,
men han kunne bare tilfoye at saken gjaldt tre kasser gl,
ikke to. Og glet som ble rekvirert var det sterkest mulige,
nemlig bokel. EZ:.

Nummererte rundskriv 1958.

Nr 9. 3. mars 1958 til vegsjefene ang. grunnunderspkelser
1958.

Nr 10. 20. mars 1958 til vegsjefene ang. trafikkmeldinger og

vegrapporter.

Nr 11. 12, april 1958 til vegsjefene ang. geologiske under-
sokelser i 1958.
Nr 12. 14. april 1958 til vegsjefene og bilsakkyndige ang.

lenn under permisjon for a utferc offentlige verv
og organisasjonsmessige oppdrag.

Nr 15 M. 7. mars 1958 til statens bilsakkyndige ang. total-
vekt Chevrolet.

Nr 16 M. 8. mars 1958 til statens bilsakkyndige og statens
bilfordelingskontor i Oslo ang. terminer for fordeling av
person- og varebiler 1. halvar 1958.

Nr 17M. 13. mars 1958 til fylkesmenn, politimestre, veg-
sjefer og statens bilsakkyndige ang. nummerserier for regi-
strering av motorkjoretoyer.

Nr 18 M. 13. mars 1958 til statens bilsakkyndige ang.
vekt Ford Thames 800.

Nr 19 M. 15. mars 1958 til statens bilsakkyndige ang.
vekt Ford FK 1250.

Nr 20 M. 24. mars 1958 til statens bilsakkyndige ang.
vekt Dodge.
Nr 21 M.
vekt Fargo.

(ombud)

total-
total-
total-

24, mars 1958 til statens bilsakkyndige ang. total-
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