Sikring av vegskraninger i jord
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Veglaboratoriets geotelniske seksjon

1. Innledning.

Utviklingen ferer til stadig strengere krav til
trafikksikkerheten pa vare veger. Dette méa etter-
kommes ved bedre geometrisk utforming og
byggeteknisk utferelse. De store inngrep som veg-
bygging i dag betyr i det naturlige terreng, har i
serlig grad aktualisert spersmalet om sikring av
vegskraninger i jord. Foruten & vere et sikkerhets-
spersmal, har skader i jordskraninger ogsa en vik-
tig gkonomisk og estetisk side.

Vedlikeholdskostnadene mé holdes under kontroll
og store inngrep i jomfruelig terreng ma sgkes ut-
bedret slik at byggverk og natur si langt som
mulig harmonerer sammen. Vi skal i det felgende
forseke & gi en oversikt over vanlige former for
skader i jordskraninger, drefte arsakene til disse,

og hvilke botemidler som kan og ber nyttes.

2. Skader i vegskrininger.

En skiller vanligvis mellom to hovedtyper av
skraningsskader, utglidning eller skred, og erosjon.
I praksis er det ikke alltid enkelt & avgjere om det
er den ene eller den andre type skade. Glidninger
resulterer ofte i erosjon og erosjon kan forirsake

Fig. 1. Ubeskyltet skraning i siltig jord.
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glidning. Det er likevel viktig & fastholde en slik
oppdeling, da en pa den maten lettere kan analysere
arsakene.

2.1 Utglidninger.

En glidning i jordterreng oppstdr nar skjer-
spenningene i et kritisk glidesnitt overstiger den
aktiviserbare skjerfasthet. Avhengig av de geome-
triske forhold og fasthetsvariasjonene i grunnen,
kan glideflatene ha forskjellig form. Ute i naturen
merker en seg forst og fremst forskjellen mel-
lom overflateglidninger og dyperegéende glidnin-
ger. Disse typer har igjen forskjellige geometriske
former, alt etter forholdene.

Skjerfastheten i jord kan generelt uttrykkes ved
Coulomb’s ligning:

1 =¢ + (ou)tgy = ¢ + o tgy’ (1)
7; = skjerfasthet

¢’ = effektiv kohesjon

¢ = total normalspenning

% = poretrykk

2 effektiv normalspenning
' = effektiv friksjonsvinkel
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Fig. 3. Dyperegdende glidning i skrdning.

Skjerfasthetsparametrene ¢’ og ¢ er material-
egenskaper som bestemmes ved laboratorieforsgk,
mens effektiv normalspenning avhenger av geo-
metri, romvekter og poretrykk.

Skjerfastheten bestar siledes av en kohesjons-
andel ¢’ som skyldes vedhengskrefter mellom de
enkelte korn. Slike krefter er i fgrste rekke avhen-
gig av stegrrelsen pad mineralkornene og merkes
forst ved en leirholdig kornsammensetning. Frik-
sjonsandelens storrelse bestemmes av den effektive
normalspenning og reduseres om f.eks. poretryk-
ket gker. Friksjonsvinkelen varierer bl.a. med
kornform, kornfordeling og lagringstetthet. Har vi
med en ren friksjonsjordart & gjere kan ligning
(1) reduseres til:

7 = (o-u)tgy’ = o tgy’ (2)

211 Dyperegdende glidninger.

En dyperegadende glidning ma defineres som en
glidning som i alt vesentlig gar ned i de jordlag
som ikke er pavirket av klimatiske forandringer.
Samtidig som skjerfasthetsparametrene er noen-
lunde stabile er ogsd spennings- og poretrykksfor-
holdene relativt lett definerbare. Grunnlaget for &
dvs.

utfere en stabilitetsberegning, 4 sammen-
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Fig. 4. Mulig glideflate i inhomogen jord.
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ligne skjerspenningen og skjerfastheten i grunnen
er saledes til stede. Dette gjores i praksis ved &
anta en rekke mulige glideflater.

Som nevnt, kan glideflater ha varierende form,
men det er meget vanlig & anta at de er sirku-
lere, se fig. 3 a. Dette spesialtilfelle som er vist i
prinsipp pa fig. 3b gir meget enkle utregninger
for bestemmelse av sikkerhetsfaktoren. Betingel-
sene for likevekt gir:

T R -Z7,- Al
SIAl'R=W-2 F=——13 —_
“~F a W%

3

ry = effektiv skjerfasthet langs sirkelbuen

R = glidesirkelens radius

W = vekt av det legeme som kommer i bevegelse
xr = legemets momentarm

F sikkerhetsfaktor mot utglidning

En stabilitetsundersgkelse er saledes enkel der-
som en kan bestemme den -effektive skjerfast-
het +;. I kohesiv finkornig jord kan dette i mange
tilfelle vere vanskelig. I praksis har en mindre
vansker med stabilitetsforholdene i ren friksjons-
jord fordi friksjonsvinkelen som regel er vesentlig
sterre enn den skraningsvinkel en til vanlig nytter.
Over grunnvannstanden er sikkerheten mot glid-
ning tilnermet lik forholdet mellom jordartens
friksjonsvinkel og skraningens helling. Et unntak
fra dette kan en ha nar finkornig lite vanngjen-
nomsliplig friksjonsjord pakkes i fylling med et
overskudd av vann. Et poretrykk som reduserer
effektiv skjerfasthet kan da bygges opp i fyllmas-
sene.

Vanligvis vil de fleste stabilitetsproblemer opp-
sta ved skraninger i kohesjonsjord og skjerfast-
heten uttrykkes ved Coulomb’s ligning (1). Ved
skjeringsskraninger i leire vil en ofte benytte seg
av den udrenerte skjerfasthet s, i beregningene,
og den settes da inn i ligning (3) for ;. Den udre-
nerte skjerfasthet kan males direkte i marken med
vingebor, ellers med trykk- og konusforsgk pa opp-
tatte prover. Det er viktig & merke seg at sikker-
heten mot utglidning av en skraning i leire er
sterkt avhengig av skraningens hoyde. En gkning
av hgyden méa fore til utslaking av skraningen om
sikkerheten skal vare den samme,

Stabilitetsanalyse av skjeringsskraninger kan by
pa visse vansker fordi de ofte bestir av forvitret
leire. Torrskorpeleire har en meget hgyere skjer-
fasthet enn den underliggende leire. Narmere
undersgkelser viser at terrskorpen har et velutvik-
let sprekkesystem som lett Apner seg nar en tar
ut en skjzringsskraning. Situasjonen forverres
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Fig. 5. Overflateglidning i skraning.

ytterligere ved at overflatevann kommer ned i
sprekkene. Alt dette medferer en gradvis reduk-
sjon av effektiv skjerfasthet. En regner derfor
med reduserte verdier pa skjerfastheten i terr-
skorpen. De bratte skraninger som en kan ha under
anlegget, kan en ikke regne med & beholde pa
lengre sikt.

Lagdelt og inhomogen jord kompliserer alle sta-
bilitetsanalyser. Dypere glidninger kan f. eks. fore-
komme i tynne siltlag, som vist i fig. 4, ved at
dette laget far store tilfersler av vann. Det har
ogsa forekommet glidninger i tynne kvikkleire-
sjikt.

2.12 Owerflateglidninger.

En overflateglidning arter seg som en glidning
i et sjikt noenlunde parallelt med skréningens
overflate. Glidninger finner sted i de evre jordlag
som er pavirket av klimatiske forandringer. De er
derfor sjelden serlig dype, oftest ligger glideflaten
0,1—0,5 m under overflaten. En skjematisk teg-
ning av en overflateglidning i skraning er gjengitt
pa fig. 5. Overflateglidninger og sig oppstar ogsa
ved at skjerspenningen i det kritiske glidesnitt
overstiger aktiviserbar skjerfasthet. De faktorer
som innvirker p& stabiliteten endrer seg ofte og
kan ikke fastsettes med nedvendig neyaktighet.
Stabilitetsanalyser pa linje med det som er omtalt
foran for dype glidesnitt har liten hensikt. Proble-
met ma sekes lgst p4 grunnlag av tidligere erfarin-
ger sammenholdt med en geologisk klassifisering
av jordartene og med lokale hydrologiske og kli-
matiske forhold.

Aktiviserbar skjerfasthet i de gverste jordlag er
i serlig grad avhengig av klimaet. Etter en lengre
torkeperiode blir det dannet sprekker som endrer
jordartens permeabilitet. Ved regn fylles alle
sprekker med vann og jorden bletes opp. Store
mengder vann kan ogsd samle seg pa grunn av
tele. Vann kan bli trukket opp kapilert fra grunn-
vannspeilet til telefronten og lagret her som is-
linser. Nar isen smelter vil jorden ha et overskudd
av vann og den effektive skjerfasthet er redusert
til ner null, se fig. 6. En lokal konsentrasjon av
vann i visse sjikt ferer gjerne til sammenhengende
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Fig. 6. Owverflateglidning ved tykt matjordlag pa leir-
holdige masser.

sig av store flater. Spesielt vanskelige forhold har
en om varen nar jorden er tinet opp litt dypere enn
rottene i vegetasjonsdekket og en far glidning pa
den underliggende isen.

Pa hvilket tidspunkt og hvordan bruddet kom-
mer avhenger bl.a. av klimatiske forhold, jordart
og lokale variasjoner i jordarten. Her influerer
variasjonene i snemengde, kuldemengde og opp-
tiningsforholdene fra &r til annet meget sterkt.
Bruddet kan eventuelt komme forst nar jorden har
et meget heyt vanninnhold og utglidningen vil
arte seg som et flyteskred. Silt og fin sand er mer
permeable enn leirholdige jordarter, og kan der-
for hurtigere ta opp store vannmengder. Flyte-
skred finner en derfor oftest i siltige jordarter.

2.2 Erosjon.

Med erosjon forstar vi en masseforflytning ved
lgsrivning og transport av mineralkorn enkeltvis
eller i mindre klumper. Arsaken til erosjon kan
vere vind eller rennende vann. Her i landet finnes
relativt sm& mengder lgsavleiringer som i sarlig
grad er utsatt for vinderosjon. Slike avleiringer er
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Fig. 8. A4rseker til vannerosjon i skrdaning.

ensgradert fin sand, som foruten i form av vind-
avsetninger ogsa finnes som hydrauliske oppfyllin-
ger.

Vannerosjon kan finne sted i alle slag jordarter
under forskjellige klimatiske forhold. Skaden som
oppstar er i forste rekke en funksjon av vann-
mengde, strogmhastighet og jordartens kornforde-
ling og lagringstetthet. Generelt er mulighetene for
skader sterst i finkornige ikke-kohesive jordarter,
mindre i kohesive og grovfraksjonerte jordarter,
se fig. 7. Vannet som forarsaker erosjon kan
komme fra steder utenfor skraningen og renne
nedover denne. Videre kan nedber som faller pa
skraningen bevirke skader. Endelig kan en fa ero-
sjon fra oppkommer i skraningen, se fig. 8.

Flateerosjon er en jevn erosjon over storre fla-
ter, og kan skyldes vann som faller pd skraninger
som nedber. Lengst nede i en skraning har flate-
erosjon en tendens til & g& over til konsentrert ero-
sjon, som er en erosjon etter grofter og furer. Vann
som renner nedover en skraning fra utenforlig-
gende kilder eller fra oppkommer i skraningen,
forarsaker vanligvis konsentrert erosjon, se fig. 9.
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3. Sikring av vegskrininger.

3.1 Dyperegdende glidninger.

Faren for glidning i kohesive avleiringer méa be-
stemmes ved en geoteknisk undersgkelse. Naturlig
terreng kan i mange tilfeller veere i en labil like-
vektstilstand slik at minimale belastninger utleser
skred. Blet kvikkleire kan ha sa liten skjerfasthet
at en 1 m hgy vegfylling i horisontalt terreng er
ustabil.

Nedvendige forutsetninger for sikkerhet mot ut-
glidning under enkleste forhold, vil fremga av lig-
ning (3). Det en vanligvis kan gjore med en ustabil
skjeringsskraning, er & slake den ut for derved &
oppna en reduksjon av vekten W eller en gkning av
glidesnittets lengde. Videre kan det ogsa under pro-
sjekteringen komme pa tale 4 endre veglinjen slik
at det ikke er pakrevet med si hgy skraning.

Ved oppbygging av heye fyllinger av leire eller
finkornige materialer, vil det kunne oppsta fare for
glidninger i fyllmassen. Situasjonen forbedres ved
a slake ut skraningen, senke planum eller legge ut
motfyllinger. Det er ogsd mulig 4 gke den effektive
skjerfasthet i fyllingsmassene. Dette oppnés ved en
lagvis utlegging og komprimering av fyllmassene.
I spesielle tilfeller vil en legge inn drenerende lag
i fyllingene med visse mellomrom slik at et over-
skudd av vann i de finkornige masser dreneres ut.

3.2 Owerflatebeskyttelse.

Metodene til beskyttelse mot overflateglidninger
og erosjon vil stort sett vere de samme, og trek-
kes her inn under betegnelsen overflatebeskyttelse.

3.21 Vegetasjonsdekke.

Hensikten med et vegetasjonsdekke vil hoved-
sakelig vere & hindre overflatevann i 4 grave, sam-
tidig som rottene skal virke som armering av det
overste jordlag og redusere risikoen for sig og glid-
ninger. Et vegetasjonsdekke har ogsd den gunstige
virkning at det forbruker vann og hindrer at skra-
ningen blir vannsyk med de farer for glidninger
som dette medforer.

Jordbunnen i en vegskraning vil som regel ha
altfor svakt vekstgrunnlag for et vegetasjonsdekke.
Det vanlige til denne tid har veert at en har fort
pa et relativt tynt matjordlag, 5—10 cm tykt etter
forutgdende oppharving av & em jord under, og der-
etter sddd med en egnet froblanding, eventuelt
samtidig med gjedsling. A legge ut matjord i et
tykkere lag vil tjene mot sin hensikt. En er ikke
interessert i & skape et unedvendig godt vekst-
miljo, det resulterer bare i storre vedlikehold. Vi-
dere er det viktig at retter gar gjennom matjord-
laget og fester dette til jorden under. Inntil skra-
ningen gressbinder seg etter 2—4 maneder, vil det
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tynne matjordsjiktet veere svert utsatt for erosjon,
og det er derfor viktig at denne perioden innkortes
sd mye som mulig med gjedsling og vanning.

I mange tilfeller er ikke disse forholdsregler til-
strekkelige, og en eller flere mater for midlertidig
beskyttelse som er aktive alt fra installasjon vil
vaere aktuelle. Harpikse stoffer synes & ha evne til
4 holde erosjonen under kontroll bade ved at de
binder jordpartiklene sammen, og ved at de redu-
serer mengden av overflatevann pd grunn av eket
permeabilitet. Det stoff som har vert benyttet i
Norge er markedsfert under navnet Krilium. Fig. 10
viser en leirskraning som er tilsidd og gjedslet,
den ene halvpart behandlet med Krilium, den andre
ikke. Effekten er merkbar selv om den reduseres
pa lengre sikt om ikke formuldningsmaterialer blir
tilfort og gjedslingen fortsatt.

Enkel og praktisk beskyttelse kan oppnéas ved &
dekke den alt tilsddde skraning med tynt lag as-
faltemulsjon eller asfaltolje. Finkornige, sandhol-
dige jordarter kan pa denne maéate beskyttes mot
vinderosjon og for kortere tid ogsa mot lettere vann-
erosjon. Emulsjonsfilmen vil i tillegg aksellerere
spiringen pa grunn av at den holder tilbake fuktig-
het i det overste jordlaget.

I lengre tid har en benyttet forskjellige formuld-
ningsmaterialer for midlertidig beskyttelse av jord-
skraninger. Kravet til de materialer en kan nytte,
vil i forste rekke vare at de skal dempe virknin-
gen av slagregn og absorbere overflatevann. Videre
mé selvsagt materialet ikke sinke utviklingen av
et gressdekke, men tvert imot virke fremmende.
Endelig vil det vanligvis vere en fordel om ma-
terialet formulder slik at en slipper & fjerne det
etter at den primzre hensikt er oppfylt.

Det finnes flere materialer som oppfyller en eller
flere av disse krav. Opphakket hgy og halm har en-
kelte ganger vert nyttet, gjerne iblandet en asfalt-
emulsjon for 4 holde det hele sammen. Videre har
en nyttet bar og annet skogsavfall, samt sag- og
kutterflis og lite formuldet torv. I likhet med en
emulsjonsfilm, vil disse materialer aksellerere spi-
ringen. Spiring og senere vekst blir lettere ved at
temperaturvariasjoner i overflaten utjevnes, og fuk-
tighetstapet ved fordamping reduseres. Vanninnhol-
det blir derved heyere og jevnere. Det er imidlertid
meget viktig at dette dekke ikke er for tykt, ca
5 cm. Et tykkere lag virker mot sin hensikt og kan
vaere fullstendig bortkastet.

Mer rasjonelle metoder for etablering av vegeta-
sjonsdekker pa vegskraninger har veert i utvik-
ling i USA siden ca 1930. Mélsettingen for utvik-
ling av disse metoder var i ferste rekke krav om
4 mekanisere og effektivisere alle arbeidsopera-
sjoner, og & finne frem til slike lgsninger som alt
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Fig. 10. Skraning i leire, hoyre del behendlet med
harpiksstoff.
ved installering hadde en viss motstand mot erosjon.
En har i dag flere relativt like metoder som er
patentert, i noen tilfeller p4 grunn av sin sammen-
setning og konstruksjon, eller pd grunnlag av en
bestemt utlegging eller utspreytingsmetode.

Opprinnelig begynte en med en blanding av fre,
gjodningsstoffer, vann, halm e.l. og bitumen-
emulsjon som en kunne spreyte utover skranin-
gene maskinelt. Med denne blanding kan en opp-
rette vekstgrunnlag pa steril grunn, ogsa pa fjell
som i forveien er kledd med leire. Det finnes i dag
flere varianter av denne metode. Vi vil gjengi mer
detaljert en av disse som er utviklet i @Usterrike av
dr H. M. Schiechtl, og som synes & ha betingelser
for & kunne tilpasses norske forhold.

Alt arbeid utferes fra en stige som settes rett
oppover skraningen, og som kan forlenges eller
innkortes avhengig av lengden p&a skraningen.
Forst legger en ut et tynt homogent fuktig lag av
hakket halm (ca 400 g/m?). Deretter sar en ut en
egnet freoblanding og kunstgjedsel i mengder av-
hengig av vekstgrunnlaget. Bade freblanding og
kunstgjedsel vil stort sett falle gjennom halmlaget
og ned pd jorden. Siste arbeidsoperasjon bestar i
4 sproyte ut en bitumenemulsjon med 25 % asfalt-
innhold (ca 0,5 1/m®) for & binde sammen halm-
laget. Det er oppgitt at denne installasjon taler en
vindhastighet p4d 80 km/time og har stor evne til
a motsta erosjon.
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Fig. 11. Beplantning med treer i jernbaneskjering.

Vekstmiljeet blir svert gunstig. Den sterste pa-
kjenning far den ferske gresstorven forste etter-
folgende var, men halmlaget vil ennd ha evne til
4 virke erosjonsbeskyttende. Fordelen ved denne
metode er at en ikke trenger andre maskiner enn
en hagesproyte til spredning av emulsjonen, at gko-
nomien derfor ikke er avhengig av arbeidets stor-
relse. Anleggskostnaden er i Sveits oppgitt til ca
3 kr/m? alle materialer inklusive. Metoder som ut-
forer alle arbeidsoperasjoner maskinelt med til-
svarende eller lignende tilslagsmaterialer, vil kunne
utfere arbeidet noe billigere. Det vil imidlertid bli
vanskelig 4 finne grunnlag for bruk av disse i ser-
lig stor utstrekning hos oss.

Hvilke typer gressfrg som ber velges er forst og
fremst avhengig av klima og vekstgrunnlag, og et
stort omrade venter her pa & bli utforsket. En ber
nytte de gresstyper som finnes i distriktet og har
vist at de hegver. Videre ber en sgke & finne frem
til de gresstyper som gir et tett og jevnt teppe med
kraftige rotter som ogsd kan ga ned under mat-
jordlaget. Gresstyper som gir lange stra, egner
seg darlig fordi de krever sterre vedlikehold og
fordi de ofte har tendens til & vokse ut til tuver.
En blanding bestdende av 20—30 % av krypvein,
10 % hvitklever og resten redsvingel med ca 10 kg
fre pr dekar har gitt bra resultat i @stlandsklima.

A la veere 4 si til vegskraninger som er kledd
med matjord er forkastelig. Det tar altfor lang tid
for en oppnar et noenlunde jevnt dekke, om en i
hele tatt gjer det. De fleste typer «ugress» er ikke
onskelig i en vegskraning. Matjord som legges i
depot for senere & bli nyttet i vegskraning, ber
derfor lagres sa lenge at gamle rotter og fre i stor
utstrekning blir edelagt. For ikke & bli edelagt som
matjord ber den for lengre tids lagring ikke legges
i mer enn 2 meters lag.

Tidligere kledde en ofte vanskelige vegskranin-
ger med gresstorv. For & hindre glidning mellom
torven og undergrunnen, bhle det slatt ned treplug-
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ger eller lignende. Metoden gir ofte gode resulta-
ter som erosjonsbeskyttelse, szrlig paA mindre skra-
ninger der tendensen til glidning langs overgangs-
sjiktet er liten. Mangelen ved denne metode er for
det forste at det er vanskelig a skaffe gresstorv, og
dessuten er den dyr fordi torven ma legges ut ma-
nuelt. Men den har fremdeles sin berettigelse der
det er viktig 4 fa en effektiv beskyttelse fra forste
stund.

Vedlikehold av gresskraninger kan bli svert om-
fattende. Dette er en av grunnene til at en i noen
tilfeller gjerne planter busker. Busker vil ha kraf-
tigere og dyperegaende retter, og derfor ha en hel-
dig virkning i mellomjordarter som har tendens til
overflateglidninger. Det betenkelige med bruk av
busker er at gressteppet har en tendens til & for-
svinne mellom buskene. Busker er derfor best
egnet der det ikke er fare for overflate-erosjon av
vann. En del busker vil ogsd ha evne til a tale
torke bedre enn gress, og er mer hardfore i hoyere-
liggende omréader. Dels av samme arsaker vil en
plante trzer, bade lgv- og bartrer. Trar er egnet til
a holde p& bratte skraninger som blir ustabile om
varen pa grunn av overskudd av vann og fra tele-
lesningen. Bjerken har vist gode egenskaper i si
mate, se fig. 11.
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12. Prinsippskisse for sawd og grusdeklke.
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Fig. 13. Stein og grusdekke ved bratt skrdning i siltige
materialer.

3.22 Sand- og grusdekke.

Et sand- eller grusdekke pa en skrdning er effek-
tivt i mange tilfeller. Nar vannsiget i skraningen
og nedbegren pa denne er stor, kan det vare meget
vanskelig & f4& massene til & ligge i ro. Overflate-
glidninger vil da slake ut skraningen til en helling
som er langt under det normale. I slike tilfeller vil
et sand- eller grusdekke virke sterkt stabiliserende
pa overflaten, fig. 12. Et matjordlag kan legges ut
pa sand- eller gruslaget og en vil f en vanlig gress-
kledd skraning. P& serlig bratte skraninger eller
under klimatiske forhold som hindrer dannelsen av
vegetasjonsdekke, kan et pukk- og grusdekke bli
brukt som det eneste lag, se fig. 13.

Det er ting som tyder pa at et slikt dekke er
meget effektivt i en skraning som er sterkt utsatt
for frostens virkninger. Det vil da sannsynligvis
i forste rekke vare de drenerende egenskaper som
er heldige. Men ogsd som en belastning pa de lag
som er frosset lenger nede, vil det kunne ha en
gunstig virkning i telelesningen. Den store mange-
len er naturligvis at det er meget kostbart.

3.23 Drensgrofter.

En drenering i en skraning kan ha to forskjellige
formal, enten skal den hindre at vann kommer inn
i skraningen, eller s skal den ta vare pa vannet,
slik at det ikke eroderer. Vann som kommer inn
pd toppen av skraningen kan forarsake kraftig
gravning, ofte sterkt konsentrert, fordi vannet far
stor hastighet. Terrenggrofter som leder vannet
bort for det renner ut pa skraningene, er derfor av
den aller storste betydning i slike tilfeller, fig. 14.
Det er imidlertid ikke bare ved skjeringsskranin-
ger at det er aktuelt & ta vare pa vannet for &
hindre at det renner ut over skraningen. Ogséa store
fyllingsskraninger som er utsatt for odeleggelser
ma sikres. Med de store avrenningsarealer som
f. eks. en motorveg har, kan en ikke overlate van-
net til & renne ut over skraninger pa et tilfeldig
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Fig. 14. Prinsippskisse for terrenggroft.

sted. Overflatevannet ma holdes under kontroll og
ledes ned pa bestemte steder.

I lagdelte jordarter kan en fa oppkommer eller
konsentrerte vannforekomster i skraningene. Disse
oppkommene ma dreneres ut, slik at drenene kan
ta den storste opptredende vannmengde. I motsatt
fall vil de bety en konstant fare for overflatens sta-
bilitet, og vil kunne vaske ut store mengder av
jorden i skraningen, fig. 15 a.

Grofter er ogsd nedvendige med jevne mellom-
rom nar det er et jevnt vannsig i skraningen. Den
drenerende virkning av greftene er da av sazrlig be-
tydning i telelgsningsperioden, fig. 15b. I enkelte
tilfeller er det tilstrekkelig med drensgreft i foten
av skraningen, fig. 15¢, eller grofter i flere trinn
oppover i skraningen for & holde grunnvannstan-
den nede.

Q9) PUNKTDRENASJE

Steinsetting -
Sterkt vann-
férende lag

b) SKRANINGSDREN ; e T
~ 7
L _Grunnvanns-
Gresstorv ©J niva

€) DRENSGROFT

Fig. 15. Prinsippskisse for drensgrofter.
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Fig. 16. Skraning i siltige materialer i omrade med liten
nedbor og lav grunnvannstand.

3.24 Justering av skrdning.

Et meget virkningsfullt middel til & bedre sta-
biliteten av en skraning er & justere skraningsvin-
kelen. Et ekstremt eksempel har en ved less som
er en ensgradert mellomjordart der de enkelte
korn har en viss sammenbinding. En vertikal skje-
ringsvegg i dette materialet kan vere stabil mot
vind og ver. Gis den imidlertid et lite hellingsavvik
fra vertikalen, vil vannet straks sette i gang en in-
tens graving. Dette skyldes at vannet trenger inn
i porene og sprenger bindingen mellom kornene.
Dype furer vil danne seg, og gravingen vil ikke
stanse eller komme til en likevekt for skraningen
er blitt meget slak.

I en bratt skraning far vannet stor hastighet og
til vanlig vil erosjonsfaren gke. Er imidlertid skra-
ningen svert slak, vil lengden av den, og dermed
den veg vannet gar, gke. Dette vil ogsa fore til at
gravingsevnen av vannet eker. Den riktige helling
er ikke sa lett & bestemme. En bratt skraning er
i sterkere grad utsatt for edeleggelser pa grunn av
frost og tele enn en slakere. Tendensen til en siging
nedover er sterre og resultatet blir gjerne at en
eventuell torvmatte slites av og edelegges. Glidnin-
ger vil naturligvis lettere finne sted, idet den dri-
vende komponent er sterre jo sterre hellingen er.
Det er altsa onskelig med en sa slak skraning
som mulig, selv om det nok under en viss vinkel
er lite en oppnéar i forhold til ekstrakostnaden.

Ved store skraninger vil vannet ha lang veg 4 ga
og faren for graving kan vere meget stor. For &
nedsette hastigheten pa vannet, kan det da vere
hensiktsmessig a4 trappe av skraningen eller & lage
tversgdende sma voller i skraningen. Disse lgsnin-
ger er mest aktuelle nar hellingsvinkelen pa skra-
ningene ikke er for stor. Ellers vil jo vannet lett
kunne forarsake en konsentrert graving nettopp pa
disse partier, og de vil virke mot sin hensikt.
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4. Shattord.

Sikring av vegskraninger i jord er i dag av den
aller steorste okonomiske,
estetiske betydning. Erosjon og glidninger i veg-
skraninger ferer til skader pa vegens drenering,
barelag og dekke. Store midler av vedlikeholdet

sikkerhetsmessige og

gar med til & reparere skraningsskader hvert ar.
De sekundzre virkninger med skader pa vegens
bazrelag og dekke, vil fore til ytterligere utgifter
for anlegg og vedlikehold. Sikkerhetsmessige hen-
syn tilsier ogsa at vegen til enhver tid m& holde
den tekniske standard den er bygget opp til.

Betydelige investeringer i sikringsarbeidet er der-
for forsvarlig. Det er imidlertid nedvendig & finne
frem til de beste og billigste metoder i hvert til-
felle, men heller ikke gé lengre enn det som er for-
utsatt for vegens standard. Vi har i det foregaende
forsekt a klarlegge arsaken til skadene for derved
4 finne frem til botemidlene. En rekke fremgangs-
mater, dels gamle og dels nye, er beskrevet. Det
er 4 hape at de skisserte metoder for skranings-
beskyttelse vil f4 ekt anvendelse i praksis.

Med de varierende geologiske og klimatiske for-
hold vi har her til lands er det imidlertid ikke en-
kelt a4 finne frem til tilfredsstillende sikringsmeto-
der. Betydelig arbeid ma nedlegges i forskning med
forsek i full mélestokk for & finne frem til de beste
vegetasjonsformer og dreneringsmetoder. Den alle-
rede foreliggende erfaring fra vegbygging viser at
metoder og midler vil variere sterkt fra sted til
sted. Hvor komplisert spersmalet kan vare illustre-
res ved & sammenligne fig. 1 og fig. 16, begge
skraninger i omtrent samme jordart, men med
vidt forskjellige klimatiske forhold.

5. Summary in English.

Modern road construction usually involves mak-
ing extensive changes to the existing countryside
in the form of deep cuts and high embankments.
The question of how to protect the soil slopes in
cuts and embankments against erosion therefore
has become increasingly important. This question
has both an aesthetic, an economic and a safety
aspect. There is two major types of slope erosion
— one due to shear failure along a slip surface and
one due to the surface layers being removed by the
action of wind and rain.

Landslides may again be subdivided into two
groups — one having a slip surface at some depth
below the ground and one having a shallow slip sur-
face. It is shown how the two types differ and how

they require different methods of analysis. An
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attempt has been made to analyse and describe the
actions causing the different types of slope erosion.

Different methods of protecting slopes against
erosion are described and in particular methods
giving protection to the slope surface. The most
important method in this connection is planting of
some kind of vegetation on the slope. Different
procedures for obtaining such protective covers are
described and in particular how to obtain a protec-
tive grass layer. How to employ trees and bushes
are also mentioned. Other protective methods are

covering of the slopes with layers of sand and
Such
methods are advantageous where seepage water
is a problem creating great difficulties during the
spring thaw period.

The importance of the economic aspect of slope
erosion is seen from the fact that continued erosion
ultimately may damage both the road base and the
road surface, making extensive repair works neces-
sary.

gravel and drainage by means of ditches.

Lonnsomheten ved legging av

oljegrus eller asfalt

1. Innledning.

Nar det legges asfalt eller oljegrus pa en veg, vil
trafikkavviklingen i fremtiden bli billigere. Kjore-
teyenes drivstoff-forbruk vil bli noe redusert, og slita-
sjen pa bilmateriellet vil bli mindre. De justeringer og
opprettinger av vegbanen som ma utferes for en legger
fast dekke, forer ogsa til at vegen far en noe heyere
hastighetsstandard. Trafikantene vil dermed ogsa spare
tid. Fast dekke forer ogsa til lavere vedlikeholdskost-
nader pa vegen. Ved & relatere fremtidige kostnads-
besparelser til investeringsbelgpet i oljegrus eller asfalt,
kan det utformes en rentabilitetskalkyle.

Det er to andre typer veginvesteringer som ogsa kan
sees fra et forrentningssynspunkt, nemliginvesteringeri
okt hastighetsstandard og kapasitet, samt investerin-
ger som medferer gkt bare-evne.

For den forstnevnte type er kostnadsbesparelsene av
samme art som ved legging av fast dekke, de omfatter
lavere driftskostnader for kjeretoyene og spart tid for
trafikantene [1]. Investeringer i okt bereevne pa et
vegnett forer etter hvert til bruk av sterre lastebiler
med lavere kostnader pr tonnkilometer. En far dermed
en kostnadsbesparelse for det gods som skal fremfores
pa vegnettet [2].
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Den lgnnsomhetsberegning for fast dekke som skal
vises i det folgende, er lagt opp slik at den er direkte
sammenlignbar med tilsvarende beregninger for in-
vesteringer i gkt hastighetsstandard og gkt bareevne.

2. Forutsetninger for Ionnsomhetsberegningen.

2.1. Oljegrus

Det foreligger en rapport om kostnadene ved a legge
oljegrus pa tofeltveger i Hedmark fylke i 1960 [3].
Denne viser at oljegrusen, inklusive utkjering og ut-
legging, koster 20-25 kr pr lgpende m veg. Forbered-
ende arbeider som grofting, oppretting og utbedring
av sarlig svake vegpartier utgjorde ca 12 kr pr lgpende
m veg. Totalkostnadene var derfor ca 33 kr pr lgpende
m veg (tofeltveg av bredde ca 5,5 m). Det kan regnes
at oljegrusen har en levetid av 5 ar fer en ma gjore
storre forbedringsarbeider. Det er her regnet med at
en oppretting av vegbanen og legging av fast dekke
leder til en gking av trafikkhastigheten pa 5 km/h.
Fra Handbok for beregning av kjerekostnader pa veg
er det hentet oppgaver over driftskostnadene ved
kjering pa grus og fast dekke. Ved en trafikkhastighet
pa ca 55 km/h er den totale besparelse i kjerekostnader

o7



(drifts- og tidskostnader) ca 0,04 kr/km pr kjeretoy.
Denne besparelsen er beregnet for alternative trafikk-
mengder, og gjengitt i tabell 1.

I den nevnte hindbok finnes ogsi oppgaver over
vedlikehold for grusveger med enkel dekketype (kap 5).

Den arlige besparelse i vedlikehold blir ifelge de formler
som er beregnet her:

Vi—Vy =5 ADT—1T5
Det er regnet med 9 méaneders sommervedlikehold,
samt at vintervedlikeholdet er upavirket av hvilken
dekketype en har. Besparelsen i vedlikehold er satt
opp i tabell 1.

Tabell 1.
Arlig kostnadsbesparelse ved overgang til fast dekke
E Besparelse i kr pr km Besparelse i alt
& < ; kr pr km
& ﬁ Kjore- Vedlikehold b
= = Grus- Grus- Grus- Grus-
2 G kostnader oljegrus asfalt oljegrus asfu?l:
< 5 a b c a4b a+tc
200 2920 925 1200 3845 4120
300 4380 1425 1800 5805 6180
400 5840 1925 2400 7765 8240
500 7300 2425 3000 9725 10300
600 8760 2925 3600 11685 12360
750 10950 3675 4500 14625 15450
2.2. Asfalt

Det foreligger en god del erfaringsmateriell for hva
asfaltering av tofeltveger koster. Om en regner at det
legges asfalt grusbetong 90 kg/m? i en bredde av
5,5 m, blir kostnaden 47 kr pr lepende m veg, med
de priser som na er vanlige (ca 95 kr/tonn). Impregner-

.
Forrentning

r'h
2/

/

¥
/

{
/

/
/
/
/
4
/

5

ing av vegbanen koster ca 4 kr pr lgpende m. Det er
vanskelig & si generelt hva forberende arbeider som
oppretting og forsterkning koster, men gjennomgaende
bor en vel regne med det dobbelt av det belgp som
foran er angitt for oljegrus. Dette gir en gjennom-
snittlig kostnad pr m pa 70-80 kr for asfaltering. Det
er regnet at asfalten har en levetid av 10 ar.

Bade for oljegrus og asfalt gjelder det ellers at de
forberedende arbeider kan bli s& omfattende at de
nermest impliserer at en bygger ny veg. Forutsetnin-
gen for kostnadsbesparelsene ved trafikkavviklingen
kan dermed bli urealistiske. Men for & gjere beregnin-
gen mest mulig anvendelig, er det regnet med alterna-
tive totalkostnader for oljegrus og asfalt opp til om
lag det dobbelt av de gjennomsnittskostnader som er
angitt foran.

Besparelsen i kjorekostnader er for enkelhets skyld
regnet 4 vaere de samme for asfalt og oljegrus (tabell 1).
For vedlikeholdet er det regnet med en besparelse lik
6 ADT kr/km.

Ved & legge fast dekke oppnéar en ogsa fordeler for
de omrader som grenser inn til vegen. Som eksempel
kan nevnes mindre stgvplage i boligstrgk, mindre skade
pa dyrket mark etc. Da det byr pa store vanskeligheter
a kvantifisere slike fordeler med en rimelig sikkerhet,
har en ikke brakt dette inn her. Disse fordeler ma
komme som tilleggsmomenter til rentabilitetsbereg-
ningen.

3. Lennsomhetsberegningen.
hetsomrade.

Tolkning og gyldig-

Det er regnet med to alternative prognoser for tra-
fikkutviklingen, 400% og 2009% gkning i en 20-ars-

200

300

L
400

Nivdtinjene angir kostnader for oljegrus inkl oppretting m.v,tkr pr m
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Niv8linjer for 400* oknming i trafikken i en 20 &rsperiode
nNivdlinjer for 200% okning 1 trafikken 1 en 20 &rsperiode

| L -

700
ADT 1investeringséret

Fig. 1. Owvergang fra grus
til oljegrus.
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15 Ferrentning

ol

Nivdlinene angir kostnader for asfait inkl oppretting mv,1 kr pr m
Nivdlinjer for 400%. oking 1 trafikken ten 20 &rsperiode

Nivalinjer for 200 oking : trafikken ) en 20 drsperiode

periode. @kningen antas & vare linesr. Fra tabell 1
tas de nedvendige oppgaver over kostnadsbesparelsene,
avhengig av hvilken prognose som legges til grunn.
Prinsippene for rentabilitetsberegningen er de samme
som er brukt i [1] og [2]. Investering KX og gjennom-
snittlig besparelse i kostnadene b er gitt, og man seker
den verdi av intern forrentning 7 som tilfredsstiller
ligningen:

b b b
e
(1 “l‘ 7.)= (1 ‘l‘ .'.)n

Det er regnet med n =5 for oljegrus og n=10 for
asfalt (se foran).

Fig. 1 viser forrentningen av a legge oljegrus. Hvis
trafikkmengden er 300 kjereteyer ADT i investerings-
aret, og det koster 30 kr pr m a legge oljegrus, sa er
forrentningen 6,5 9% hvis det regnes med 200 %, gkning
i trafikken i en 20-arsperiode (50 % ekning i en 5-ars-
periode). Regnes det derimot med 4009 gkning, er
forrentningen 14 prosent. Forrentningen eker med
pkende trafikkmengde i investeringsaret, men avtar
med ekende investeringsbelep. Nar trafikkmengden
kommer opp i 700-800 kjeretsyer, blir det vanskelig
& vedlikeholde grusvegen tilfredsstillende, slik at en i
alle tilfelle ma ga over til fast dekke. Det er derfor
ikke gjort beregninger ut over en trafikkmengde pa
T00 kjoreteyer ADT.

Fig. 2, som viser forrentningen ved a asfaltere, er
beregnet etter samme prinsipp som fig. 1. Det fremgar
av figurene at det forrentningsmessig er relativt liten
forskjell pa asfalt og grus med de normalbelgp som er
angitt foran, henholdsvis 75 kr og 33 kr pr m. Valget
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. 2. Overgang fra grus
til asfalt.

mellom asfalt og grus blir derfor i stor utstrekning
avhengig av de belgp en ma regne med til forberedende
arbeider for de to dekkeslag.

Regner man med sterste trafikkekning fra nivaet
300 kjereteyer ADT, og setter et krav til forrentning
pa 14 9%, ser en at oljegrus kan koste 50 % av asfalt
for at lennsomheten skal vere den samme (30 og 60 kr
pr m). Settes kravet til forrentning lik 1,5 %, ser en
at oljegrus kan koste ca 42 kr pr m og asfalten 100 kr
pr m for at de forrentningsmessig skal sta likt. (Olje-
grus 42 %, av asfalt). Et lavt krav til forrentning stiller
altsa asfalt gunstigere i forhold til oljegrus under ellers
like vilkar. Dette henger sammen med at besparelsen
utover 5-arsperioden teller relativt mer ved lav for-
rentning.

Svenske erfaringer tyder pa at oljegrus blir vanskelig
a holde i tilfredsstillende stand ved trafikkmengder pa
ca 1000 kjereteyer ADT. Med den ekning i trafikken
som en vanligvis har, vil dette trolig si at en ikke ber
legge oljegrus pa veger der trafikkmengden er over
T00-800 kjereteyer. Innen omradet 200-700 kjeretsyer
ADT, kan lennsomheten av de to dekketyper avgjores
ut fra figurene 1 og 2. Lennsomheten kan ogsa sam-
menlignes med andre typer investeringer i veger, slik
nevnt innledningsvis.
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Lengden av offentlige veger pr 31 desember 1963

Riks- Fylkes- Sum Bygde- Sum Sum
Fylke veger veger hovedveger veger 81/, 1963 | 31/, 1962
km km | km km km km

(513 510 {0 (R R Y S 537,9 397,3 935,2 1164,0 2099,2 2089,3
Akershus. ..., 662,0 555,1 1217,1 1 053,5 2270,6 22481
KedMark -rrremse o 4 5 F el 1 383,3 612,6 1995,9 2673,2 4 669,1 4594,1
OPPIATIA: v wwevors vres S0 e w0 oo s orapsels 1333,8 378,7 1712,5 1 883,6 3 596,1 3607,5*
Buskerud ...........ooiiiiiii.., 854,3 314,5 1168,8 1208,9 23717 2361,6
Vestfold ............. ... 411,3 506,2 917,5 774,6 1 692,1 1619,6
Telemank s rmamd r-rers- F 3¢ & T Ten 854,5 247,3 1101,8 1 485,8 2 587,6 2628,6*
Aust-Agder............. s e T 670,0 306,4 976,4 1131,1 2107,5 2082,9
Vest-Agder ............. ... ... 605,1 671,5 1276,6 1411,0 2 687,6 2681,5
Rogaland ........... ... . ... ..... 667,7 535,7 1203,4 1728,4 29031,8 2926,2
FHotdaland' s smek et oF 3¢ e v 941,1 757,5 1 698,6 2164,1 3862,7 3805,0
Sogn og Fjordane .................. 993,9 466,0 1459,9 1527,1 2987,0 2938,4
Mgre og Romsdal................... 1158,0 658, 1 1816,1 2355,7 4171,8 4168,0
Sgr-Trondelag ...................... 819,8 355,0 1174,8 1819,7 2994,5 2976,1
Nord-Tregndelag .................... 1094,5 SN 1471,6 2058,5 3530,1 3550,9*
Nordland ........... ... ... . ..... 1484,3 922,6 2 406,9 1947,4 4354,3 4304,9
TIOMS @ Il EeE F o ok elr R Eey 997,9 622,7 1620,6 1135,8 2756,4 2 687,4
Finnmark ......................... 1184,8 377,0 1561,8 392,2 1954,0 1 954,0
Hele landet ........................ 16 654,2 9061,3 25715,5 L 27914,6 53 630,1
Hele landet pr 3%/, 1962 ........... 16 651,3 9011,9 25663,2 27 560,9 53224,1
THIVEKSE srmerrras nuere 1 i 30 Serrarere G 2,9 49,4 5231 1 353,7 406,0

* Tilbakegangen i veglengdene i Oppland, Telemark og Nord-Tregndelag skyldes kontrollmélinger og andre korreksjoner.

Lengden av faste vegdekker

Tabell 1. Lengden av faste dekker pd offentlige veger pr 371. desember 1963, fylkesvis fordelt.

a b c=a-+b d e=c+d f
: 1 alt pr I alt pr
Fylke Riksveg Fylkesveg Hovedveg Bygdeveg SO el ey S

km km km km km km
Ostfold ... 263,29 162,80 426,09 46,61 472,70 431,33
Akershus ............ ... ... .. 348,79 145,15 493,94 165,46 659,40 622,90
Hedmank .. ...c.coovvmneanin s 210,36 11,28 221,64 5,42 227,06 219,75
Oppland ...... ..., 290,15 12,71 302,86 8,70 311,56 297,79
Buskerud ......... ... ... oL 300,96 36,70 337,66 33,87 371,53 329,50
Viestiobel . . . . oo i e e e 306,00 169,98 475,98 235,85 711,83 687,75
TelemaRk: ..o cvvnn it iene i e o 250,18 33,16 283,34 19,30 302,64 293,38
Aust-Agder ......... ... ... 133,80 29,98 163,78 17,75 181,53 159,34
Vest-Agder ................cc00nnn 240,06 24,50 264,56 15,39 279,95 235,70
Rogaland ......................... 231,90 73,50 305,40 59,70 365,10 317,90
Hordaland ........................ 236,33 43,77 280,10 84,50 364,60 345,06
Sogn og Fjordane.................. 144,90 1,24 146,14 26,67 172,81 155,27
Mere og Romsdal ................. 149,89 1,60 151,49 6,69 158,18 133,96
Ser-Trendelag ..................... 137,25 16,19 153,44 27,60 181,04 168,41
Notrd-Trendelag ................... 143,78 0,47 144,25 2,58 146,83 146,83
Nordland .................ooitt. 64,61 — 64,61 1,92 66,53 52,08
TrOMS o oottt 29,35 0,63 29,98 0,37 30,35 26,20
Finnmark ............ ... ........ 26,90 1,32 28,22 = 28,22 24,65
Hele landet ....................... 3508,50 764,98 4273,48 758,38 5031,86
Hele landet pr 31. desember 1962 .. 3 281,04 687,82 3 968,86 678,94 4 647,80
Tilvekst. .. ... 227,46 77,16 | 304,62 | 79,44 | 384,06

100

Norsk Vegtidsskrift, Bind /0 (194) nr 6, 4. juni



Tabell 2. Lengden av faste dekker pd offentlige veger pr 31. desember 1963, jordelt pd dekketype.

a b c=a-+b d e=c+d f
Faste dekker|Faste dekker
Vegdekke Riksveger | Fylkesveger | Hovedveger | Bygdeveger ialt pr i alt pr
31. des. 1963 | 31. des. 1962
km km km km km km
Gatestein .......... ... . il 40,38 14,52 54,90 0,47 55,37 65,25
Cementbetong ..................... 63,32 15,33 78,65 4,53 83,18 84,23
Asfaltdekke pa gatestein eller betong
uten mellomliggende berelag ..... 80,96 3,88 84,84 1,21 86,05 72,95
Asfaltdekke pd underlag av bituminert
MALEHALE: z. cp 3T R & 36 & O - 775,86 133,90 909,76 128,02 1037,78 971,59
Enkel overflatebehandling som slitelag
pa varmblandet asfaltdekke ..... 3,43 0,56 3,99 5,83 9,82 12,06
Asfaltdekke pd grusunderlag ....... 2 309,05 392,24 21701,29 480,95, 3182,24 3020,87
Dobbelt overflatebehandling pa grus-
underlag ......... ..., 167,80 156,86 324,66 86,40 411,06 249,83
Andre dekketyper.................. 67,70 47,69 115,39 50,97 166,36 171,02
Faste dekker i alt ................. 3 508,50 764,98 4 273,48 758,38 5031,86 )
Faste dekker i alt pr 31. des. 1962 3 281,04 687,82 3 968,86 678,94 4 647,80
Tabell 3. Faste dekker pd riksvegene pr 31. desember 1963, fordelt pd vegdekke og fylke.
Enkel
Astalt- Asfalt—' overflate- Dobhalt _
dekke pa dekke pa behar?d. Asfa]t-. oviertlate Alie
Gat'e- Cement- gatestein und'erlag som shfe— dekke pa behand. Andre | dekker pr
Fylke stein betong eller av.bltum- lag pa grus- pa grus- typer 31. des.
betong mer't varmbl. | underlag underlag 1963
materiale| asfalt-
dekke
km km km km km km km km km
Ostfold ................. 19,76 3,10 33,59 80,90 — 125,94 — — 263,29
Akershus ............... — 11,67 28,13 118,96 — 188,33 — 1,70 348,79
Heédmatk s rp A — — — 717,59 — 131,96 0,81 — 210,36
Opplandt v oo = . — 0,50 0,10 113,09 2,08 163,37 6,10 4,91 290,15
Buskerud ............... 7,86 8,25 9,52 — — 242,03 14,87 17,53 300,96
Vestfold ................ 10,11 34,67 — —! — 178,19 65,31 17,72 306,00
REICMATK & oo w47 w0 S oo, 5. 1,18 2,76 — 37,30 — 208,94 — — 250,18
Aust-Agder ............. — - 1,38 20,88 — 111,54 — — 133,80
Vest-Agder ............. — — 8,01 62,05 1,35 150,30 — 18,35 240,06
Rogaland ............... 0,50 0,70 — 89,90 — 140,80 — — 231,90
Hordaland .............. 0,30 — — 13,47 — 140,54 79,67 2,35 236,33
Sogn og Fjordane ....... 0,67 — — 17,48 — 120,65 1,04 5,06 144,90
Mere og Romsdal ....... — = E= 33,87 — 116,02 — — 149,89
Ser-Trendelag ........... — 0,67 0,23 87,00 — 49,27 — 0,08 137,25
Nord-Trendelag.......... — — — 19,36 = 5 124,42 — S 143,78
Nordland ............... — 1,00 — — — 63,61 == o 64,61
TEOINS, - eroneres onn o) < Fe B on — — — 4,01 __5 25,34 — _= 29,35
Binnmanki s o s — — — i — ] 26,90 _— . 26,90
Hele landet ............ 40,38 63,32 80,96 775,86 3,43 [2309,05 167,80 67,70 3508,50
Hele landet pr. 31. des. 1962 47,51 64,61 70,48 | 721,48 5,68 |2131,26 168,05 71,97 3281,04
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Sysselsettingsoversikt

Tab. 1. Antall arbeidere ved riks- og fylkesveganlegg pr 19. mars 1964.

Riksveger Fylkesveger Sum anlegg
Herav Herav Herav sysselsatt
Entre- Ekstraordinert Entre- Ekstraordineert Ekstraordinaert
Fylke Vegv.s pre- Vegv.s pre-

Ziffr‘: norers Talt | orai- Over |[Utenom fo?fr; nerers L Ordi- | Over |Utenom T'alk Ordi- WiRR \;/bev.

drift!) naert | yeehud-| vegbud- drift!) nert | yeshud-| vegbud- nert QVer pulenom,
sjettet | sjettet sjettet | sjettet IS5 Sagtn

budsj. | budsj.
@stfold ............ ..., 93 38 131 131 — — 9 3 12 12 — — 143 143 — —
Akershus ................. 119 287 406 406 — — —_ 38 38 38 — — 444 444 — —
Hedmark ................ 337 102 439 196 243 — 51 4 55 18 20 17 494 214 263 17
Oppland ................. 441 —_ 441 222 219 — 99 — 99 20 51 28 540 242 270 28
Buskerud .....c..o0i..0n. 202 6 208 176 32 — 31 5 36 20 16 — 244 196 48 —
Vestfold ................. 122 — 122 122 — — 14 — 14 14 — — 136 136 — —
Telemark ................ 147 14 161 126 35 — 57 7 64 36 — 28 225 162 35 28
Aust-Agder ............... 273 29 302 242 60 — 26 21 47 34 — 13 349 276 60 13
Vest-Agder ............... 190 — 190 158 32 — 67 — 67 42 — 25 257 200 32 25
Rogaland ................ 262 — 262 206 56 — 164 26 190 139 51 — 452 345 107 —
Hordaland ............... 503 44 547 377 147 23 266 8 274 150 116 8 821 527 263 31
Sogn og Fjordane ......... 423 23 446 313 133 — 282 — 282 153 129 — 728 466 262 —_
More og Romsdal ......... 421 6 427 316 111 — 183 6 189 101 88 — 616 417 199 —
Ser-Trendelag ............ 374 — 374 213 161 — 165 5 170 110 60 — 544 323 221 —
Nord-Trendelag ........... 393 — 393 234 151 8 —_ — —_ — = —_ 393 234 151 8
Nordland ................ 781 9 790 420 355 15 149 9 158 102 47 9 948 522 402 24
TEOMAS . yocieie oo Sameaiaiaiaia oo 484 — 484 179 305 — 132 132 56 76 — 616 235 381 —
Finnmark................. 402 — 402 107 295 — 47 — 47 7 15 25 449 114 310 25
SURT wor . - o maw mon o o 3 5967 558 6 525 4144 2335 46 1742 132 1874 1052 669 153 8399 5196 3004 199

1) Anlegg av riks- og fylkesveger som hovedsakelig utferes av private entreprenorer.



Tab. 2. Antall arbeidere ved riks- og fylkesvegvedlikehold pr 19. mars 1964.

Riksveger Fylkesveger

Sum
Fylke Vegv.s | Entrepre- Vegv.s Entrepre- vedlike-

egen nerers I alt egen nerers I alt hold

drift drift?) drift drift )

ostfold ............. 167 11 178 141 10 151 329
Akershus ............ 253 20 273 32 189 221 494
Hedmark ............ 250 11 261 208 17 225 486
oppland: . -c as¢ @38 295 7 302 214 13 227 529
Buskerud ........... 257 6 263 38 129 167 430
Vestfold ............ 145 17 162 52 15 67 229
Telemark ........... 184 10 194 105 6 111 305
Aust-Agder .......... 120 — 120 83 — 83 203
Vest-Agder .......... 159 3 162 192 — 192 354
Rogaland ........... 195 10 205 113 17 130 335
Hordaland .......... 247 5 252 121 — 121 373
Sogn og Fjordane .... 179 1 180 60 9 69 249
More og Romsdal .... 176 20 196 72 55 127 323
Ser-Trondelag ....... 255 7 262 170 31 201 463
Nord-Trendelag ...... 173 9 182 21 4 25 207
Nordland ........... 337 6 343 233 2 235 578
TEEOTOSE (e ene heme sheopells <o 256 — 256 142 — 142 398
Finnmark............ 132 16 148 8 3 11 159
Hele landet ......... 3 780 159 3 939 2 005 500 2 505 6 444

2) Vedlikehold av riks- og fylkesveger som utferes av by- og herredskommuner.

Tab. 3. Antall arbeidere ved vegsentraler og vegstasjoners)
pr 19, mars 1964.

Fylke:

OSELOYAN ..oy ate s e st i T e Py e e e e TS 25
AKErShUS" 35 s deleras A6 T8 TEwlE 8 ws e s Tl wemw 87
Hedmark .....c.coiiiiiiniitiniieinennanansns 62
Opplandl e 8o o Sl el o g THE SR SR A% e 28
BUSKErUd: .i....c sraiessns. 3 suonons shonsusss Tsusasns nsnsnsns shons e ks 7
ViesStiold :ise oilans M, B, Rl Puedll, B o .nw oo e 34
TTEIEMATKS . - « cue oo v oo orome sae =rome ormromes 5 (il o o fenats heteld 22
AUSE-AEACT . a6 71 o o786 M T ons - lomelle sellsrs S Tuome o s 25
Vest=Agder... ... .. . e 86 JHESE I SR S SR 17
Rogaland ...........c..c. ittt 23
HORAAIAMEA] ;. ciipia Seaem e -me ofoqomese ke W ihove o¥e Gfoki » —
Sogn og Fjordane .........ovumeemnnessinerncans 14
More og Romsdal . iiyeneennisnsnsmessnsasnann 26
Soer-Trendelag ............coiiiiiiiiinnnn. 26
Nord-Trondelag ............viiiiiiiiieinnnnnn. 68
INORAIANA . il . i e iie sialeieme ol o %o sieieneie s lake she sieis o 85
Proms) ... L= 5o o S.rn e Yo 4 O . LR TN —
THNRINABK, win sro@nn oFwe 5 svowmne 5 - oie siame <5 exins oms Shoils & 43
Helelandet ... ... ... ... .. .. . ... . ... . . .. ..., 592

%) Omfatter arbeidere som ikke kan fordeles pa anleggs-
og vedlikeholdsarbeid.
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London-trafikken skal kontrolleres med
datamaskin.

Road Research Laboratory i Storbritannia har lagt
opp en bilkontrollplan som skal ta seg av trafikken
over 10 km2 av de mest beferdede innfartsvegene til
det sentrale London i 1965.

Nar planen settes i verk vil bilistene bli dirigert
ved hjelp av trafikksignaler kontrollert og operert av
en sentral databehandlingsmaskin.

Kjoretoyene vil bli tellet automatisk ved hjelp av
registreringsapparater under vegbanen, og politiet set-
tes bare inn i trafikkdirigeringen p& steder hvor det
er seerlig trengsel. En elektromagnetisk detektor kan
registrere hvor mange biler som finnes innen omréadet,
og om de beveger seg. NAr det blir tillep til trengsel,
utgar det fra detektorene impulser til visse trafikk-
signaler som henviser til andre veger. Samtidig mates
datamaskinen med de samme informasjoner, og fra
den utgar igjen «ordre» til trafikksignalene med hen-
blikk pa regulering av bilstremmen.

Datamaskinen er forbundet med automatiske regi-
streringssentra i de storre kryss, og kan lagre opp
innkomne informasjoner bade fra disse punktene og
fra hundrevis av trafikklys, inntil trafikktettheten nar
et visst nivd. Den gjennomgir si disse opplysningene,
og indikerer hvilke andre veger som ber brukes.

Selv om databehandlingsmaskinen kommer til 4 ar-
beide automatisk, blir det satt opp fjernsynskameraer
i sterre kryss, slik at en kontroller blir i stand til &
gripe inn i den elektroniske hjernens disposisjoner i
nodstilfelle. (Lokaltrafikk nr 2, 1964.)
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Vegsjef Alf Torp tar avskjed.

Vegsjef Alf Torp fyller 70 &r den 13. juni i A&r,
og fratrer da sin stilling som vegsjef i Vestfold fylke.

Vegsjef Torp er fodt i 1894 i Oslo, tok eksamen
artium 1912 og ble ut-
eksaminert fra K.T.S. i
1915.

Etter et par ars tjeneste
i N.S.B. var Torp ansatt
i privat virksomhet i 3 ar.
I 1920 kom han inn i veg-
vesenet som avdelings-
ingenior i More og Roms-
dal fylke. Fra 1928 til
1937 var Torp sjef for
Vegdirektoratets anleggs-
kontor, og ble i sistnevnte
ar ansatt som vegsjef i
Sogn og Fjordane fylke.
Denne stilling innehadde
han til 1956, da han etter
ansgokning ble forflyttet
til Vestfold.

Vegsjef Torp har saledes virket i 46 ar i Statens
tjeneste, hvorav 44 ar i vart vegvesen. Det er i en tid
hvor det har foregatt en rivende utvikling pa& veg-
byggingens og trafikkens omréde og han har derfor
hatt god anledning til & utfolde sine rike evner og
kunnskaper i vegvesenets tjeneste.

I Vegdirektoratet var han blant annet med p3 &
utarbeide var forste stamvegplan, og i Sogn og
Fjordane fylke nedla han et betydelig arbeide ogsa
ved gjennomforingen av kompensasjonsplanen. Hans
utpregede virkelyst kom s& senere Vestfold fylke til
gode.

Vegsjef Torps virksomhet har alltid vert preget
av stor interesse for vegvesenets fremgang, og nar
han n& etter oppnaddd aldersgrense trekker seg til-
bake fra sin stilling som vegsjef er det & hipe at
hans gjennom mange ar ervervede kunnskaper enna
lenge kan komme vegvesenet til gode.

Lengden av oljegrusdekker pa riksvegene
pr 31. desember 1963.

Tidligere Utfort

Fylke utfert i 1963 I alt
km km km

(7515121 10) (- (R R P 20,1 20,1
Akershus . . ................... 40,7 28,1 68,8
Hedmark . .............. séu¢ee 182,9 135,0 317,9
Oppland ...................... 359 60,0 95,9
Buskerud .................... 38,3 42,1 80,4
Vestfold . .........c..oovvon. ... 45,5 12,4 57,9
TeleRaLKs = v w7 trweat 1 o= e | 87,7 55,0 142,7
Aust-Agder ................... 18,0 34,0 52,0
Roegaland .. . .osneipy oo v oo onnn 4,2 16,4 20,6
Sogn og Fjordane ............ — 1,0 1,0
More og Romsdal ............ 28,0 45,6 73,6
Nord-Trondelag ............... —_ 7,9 7.9
Sum 481,2 457,6 938,8
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Ny vegsjef i Telemark fylke.

Som vegsjef Nordangs
etterfolger i Telemark er
ansatt naveerende veg-
sjef i Nordland, Sigurd
Gleerum. Datoen for til-
tredelsen er ikke endelig
bestemt, men en regner
med at det blir 1. desem-
ber i ar.

Vi bragte vegsjef Glee-
rums vita i forbindelse
med hans ansettelse i
Nordland og viser til Norsk Vegtidsskrift nr 6, 1959.

Vi onsker lykke til i den nye stilling.

Ferjestatistikken 1963. Rettelse.

I tabell 1 under Hordaland fylke er det en feil i an-
tall personer for ferjesamband nr 5, Hatvik—Fusa.
Tallet skal vaere 156 860. Sum for Hordaland blir da
3788 429. I tabell 3 blir tilsvarende tallet for Horda-
land 3 788 429 personer, og totalsummen 14 361 092.
I tabell 4 blir antall personer i 1963 14 108 971, og
okningen i % blir 11,0.

Personalia

Ansettelser i Vegdirektoratet:
Johan Hattestad, Ove Liavaag og Lars Melleby som avdel-
ingsingenier I, Geir Refsdal som avdelingsingenier II, og
Gunnar Rustekaas som konstrukter IT.

. sAmnsettelser ved vegadministrasjonen i fylkene:
Ostfold:

Brigt Hope som avdelingsingenier II.
Akershus: Per EBggemoen og Ingolf Thorud som avdelings-
ingenier I, Peter Rosendahl som avdelingsingenier II.
Hedmark: Edgar Myrvold som avdelingsingenier II, Knut

@gure som sekreter II, Knut Jensen og Arne Selboe som kon-~
strukter III, Astrid Holtung og Arne Nybu som kontorassi-
stenter.

Buskerud: Eivind Berge som avdelingsingenior II og leder
av maskinavdelingen i Buskerud fylke, Egil Lundebrekke som
avdelingsingenier II, og Biern Aasmundrud som oppsSynsmann.

Vestfold: Kristoffer Dannevig som avdelingsingenier II,
Sigmund Harry Fritzoe som tegner, og Shirley Pedersen som.
kontorassistent.

Telemark: Jan Sannes som avdelingsingenier II.

Aust-Agder: Hans Henrik Harbo Colbjgrnsen som avdelings~
ingenier I, og Helge K. G. Pedersen som avdelingsingenier II.

Vest-Agder: Carsten Thiis Frick som avdelingsingenigr IL
og leder av maskinavdelingen ved vegadministrasjonen i Vest-
Agder fylke.

Rogaland: Audun Loken som avdelingsingenior II og leder
av maskinavdelingen ved vegadministrasjonen i Rogaland.

Hordaland: Helmer Eldholm som avdelingsingenier II, Birgit
Lutro som sekreter II, Arne Hpisether som fullmektig I, og
Torbjern Borve som tegner.

More og Romsdal: Georg Thompson som avdelingsingenier I,
Paul Erling Bolseth og Ulf Gizver Myhre som avdelings-
ingenier II.

Ser-Trgndelag: Kjell Ivar Aune, Reidar Victor Herdlever
og Kjcll Levilc som avdelingsingenier II, Kristian Krogstudme
som sekreter II.

Nord-Trgndelag: Knut Arnljot Andersen og Olav Stevile som
avdelingsingenigr I, Per Sveinung Garnes som avdelings-
ingenier II.

Nordland: Rolf Mentzoni som overingenior II, Rolf Syrstad
som avdelingsingenier II.

Troms: Svein Waage som avdelingsingenier II,
theussen som konstrukter III.

Alf Ber-

Norsk Vegtidsskrift, Bind 40 (1964) nx 6, 4. juni





