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UTBEDRING AV ELDRE VEIER I VESTOPLAND: 

VEIBREDDER M. V. 

Av avdelingsingenior Toralf Bjornm. 

Efter hvert som bilantallet øker er som bekjent 
mange av de veie, som er bygd for hestct,afikk blit 
mer og mer utilfredsstillende for biltrafikken. De 
tidligere anvendte kjorebredder har fot lengst vist sig 
å være for smale for ele viktigere veier, og ele fleste 
veibyggere er visstnok enig i at disse veier for frem­
tiden m[1 gies større bredde. lmicllerticl hat lande­
veistrafikken efter verdenskrigen vært underkastet 
så store forandringer at elet har vært vanskelig å 
finne sikre holdepunkter for fastsettelse av nye kjøre­

bt edder. I ele senere år synes imidlertid trafikken f1 
utvikle sig efter mer bestemte linjet, og flere trafikk­
tellinger er foretatt. Det foreligger derfor nu nogen 

nogenluncle sikre faktorer til bestemmelse av vei­
breclclcn, og da det dessuten projekteres større ny­
anlegg samt utvidelse av flere mil hovedvei her i 

distriktet, skal jeg nedenfor tillate mig å fremkomme 
mecl fot slag til veibredeier m. v. fot de viktigste vei­
ruter og skal• nærmere forsøke {1 begrunne dette for­
slag. 

Fra I 924 er alle viktigere hovedveianlegg i Vcst­
oplancl utført mecl et veiprofil som vist i fig. 1-5, 
altså for dobbelt kjørebredde med en plane, ings­
bredcte fra 5 til 6 meter og for enkelt kjørebredde 
med en planeringsbredde på 4 meter, alt inkl. flat 
gt øft. Disse profiler er noget bredere enn de av 

Veidirektoten i cirkulære av 7. februar 1927 beskrevne 
veiprofiler. De hovedveier som i 1860-90-årene 

blev bygd gjennem de viktigste jordbruksdistrikter 
blev som regel gitt en kjørebredde av 5 meter (8 
alen), og de øvrige hovedveier 4 ei 4,5 meter. Fra ca. 
1900-1924 blev hovedvr:iene og de aller viktigste 
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forslag til veibredder for hovedveiene i 
Veslop/ond 

• ··-� (1 ...... .: J.:'(' 

,-: --·-.u,-_,;,r,, 1-6 
,.., J,. ·, 

. \ 
Vor;"Jvt 

biler elle1 busser) antaes imidlertid å bli mindre 
hyppige i en lang årrekke fremover, og dette tilfelle 
vil således ha liten betydning for fremkommelig­
heten på landeveiene her i distriktet. 

Det vil kunne innvendes at den flate groft (den 
egentlige 0,5 m brede g1 øft) ikke kan medregnes so111 
bankett. Erfaringer herfra viser imidlertid at når 
groften ikke er for dyp (ikke over 15 cm), kan den 
noks{1 lett holdes ren ved hjelp av moto1veihøvlen. 
Hvor det går stadig, eller av og til meget vann i 
groften, bor det dog anvendes bredere flate g1ofter, 
eller åpne grøfter helt utenom planeringsbredden. 
I det hele tatt viser crfa1inger at bankettene bor 
være så bæredyktige at de kan tåle storrc hjultrykk. 
En bankett so111 ikke er sterkere enn at tier dannes 
dype spor i telelosningen, er en fare for trafikken og 
danner en di'u lig innspenning for vei dekket. Vei­
dekket bør dc1 for efter min mening konstrueres som 
vist i fig. 6. Den g1advise avtagende bæreevne byr 
en viss sikkerhet for trafikken. Anderledes stiller 
det sig hvor det er anledning til å bygge så brede 
veier at veidekksbredden er meget rikelig. 

På vinterføre vil naturligvis møtningene måtte 
foregå forsiktigere alt efter veibanens tilstand og 
den bredde veien er broitet i. Veier av 5,5 å 6 meters 
planeringsbredde antaes dog ved de største snefall å 
kunne brøites så brede at møtning kan finne sted 
hvor som helst. De flate grøfter gir forovrig en betyde­
lig større sikkerhet for vin terkjoringen enn åpne grofter. 

==:= flc"c•-1J::•r.1ac t; ..,,,;,,.-�.- r1· .. ,•·,····,· ·,:·r,:,;i�.Ie•r •• ,11:_; ,,'f·v·J 

Som nevnt er der også bygd hovedvei med enkelt 
kjorebredde. Denne er byge! på Randsfjordens vest­
side, hvor der er forutsatt en sammenhengende 4 
meter bred vei inkl. flat grøft som fig. 4 viser. Veien 
forsynes med møteplasse1 hvor biler, særlig brede 
biler, kan møtes. Almindelige 1,8 meters bilei kan 
med stor forsiktighet møtes over alt. 

-- _,, ____ J;- --�-- -··- 4J - -- - , _,__ 

== -··- .. -.cc- --·�•- - .. - "". _,_ -·· -·-

- ___ ,._:,.fl - -,,-r- -•- ),l.• -o- -•-•-

l'ii.;. 7. 

meters biler, noget mindre motehastighet for 2,2 +

1,8 meters biler og endelig små motehastigheter for 
2,2 meters biler. Disse siste møtninger (store laste-

På grunnlag av de foran fremholdte foreliggende 
trafikkopgavcr er jeg, for så vidt angår nybygning 
og utvidelse av hovedveier i Vestopland, kommet til 
veibredder som anført på hosstående veibreddekart. 
Det vil da bli nødvendig efterhånden å foreta ut­
bedringer av følgende eld1e veier, nemlig: 

Nr. 

2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 
9 

Vcislrckninf: 

Utbedring av Bergensveien i Lunner og Gran ........ . 
�,,- ,, Bergensveien Horn-Sand ............ . 
-,,- Gjøvikveien, Feiring gr.-Skrcia st. .... . 
-,,- ,, L.hmr.-Gjøvikveien, Gjøvik-Biri gr. .. 
-,,- hovedveien Reinsvoll-Undlien ........ . 
-,,- Teiterud-Blili-Eina ...... . 

Sum ... -...................................... . 
Utbedring av hovedveieni Grymyr-Jarcnvann ...... .

bygdeveienJ -,,-

-,,- bygdeveien Einavann-Lcna .......... . 
-,,- -,,- Bjoneroen-Åvella ........ . 

Totalsum 

Lcngclc i meter 

24 111 
6 600 

14 070 
10728 
12 750 
13 100 

81 359 

10 440 

18 200 
40800 

150 799 

Kostende i kron�r 

75 400,00 
40 000,00 

79 400,00 
36 400,00 
43 500,00 
42 500,00 

317 200,00 

58 800,00 

65 000,00 
160 000,00 

601 000,00 
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Når så den projckterte vei Hadeland-Toten med arm til Hurdal blir bygd., skulde de øvrige arbeider som er nødvendige for å opnå de på kartet anforte bredder, være så ubetydelige at de kan utføres efter­hånden i det ordinære vedlikehold. Dog forutsettes da ingen utvidelse av de veistrekninger som nu har minst 5 meters kjørebredde med åpne grøfter. Som det vil sees av kartet er: I. Gjennemgangsveier, meget trafikert, gitt 6,0meters planeringsbredde. 2. Gjennemgangsveier, mind1·e trafikcrt, gitt 5,5meters planeringsbredde. 3. Mer lokale og mindre trafikerte gitt 5,0 metersplaneringsbredde. 4. Mer lokale og lite trafikert gitt 4,0 metersplaneringsbredde. Til slutt skal tilføies at det nok kunde være meget ønskelig å gå til større veibredder sådan som påvist av professor Heje i hans artikke l i "Meddelelser fra Veidirektøren" nr. 3, 1930. I Svenska V�igforeningcns tidskrift nr. 6, 1931 sees således at der i Finnland for almindelige veier er fastsatt 6,5 m veibredde med 5,5 m kjørebane, altså omt1 ent som pi ofcssor Hejes forslag til dobbeltsporet hovedvei. 

En loselig foretatt beregning viser imidlertid at de fo·rannevnte utbedringer av de viktigste gjenncrn­gangsveicr utfort med 6,5 111 bredde + 0,5 111 flatgrnft i anleggsomkostninger vil andra til: Nr. I ............. ca. kr. 160 000,00 " 2 .. . .. .. . . .. .. ,, ,, 90 000,00 " 3 . . . . . . . . . . . . . ,, ,, 200 000,00 4 . . . . . . . . . . . . . ,, ,, 120 000,00 5 ............. ,, ,, 110 000,00 " 6 . . . . . . . . . . . . . ,, ,, l 00 000,00 
-· Tilsammen .... ca. kr. 780 000,00 Altså omtrent 2,5 ganger så meget som de for nevnte utbedringer. Regnes med en t1rlig bevilgning på kr. 40 000,00 til disse veier, hvilket vel er det største beløp man for tiden kan regne med, vi I det i første tilfelle ta 8 år i det annet I 9 Y� år å moder­nisere de viktigste gjennemgangshovedveier. Når dertil taes i betraktning at breddeutvidelse med ut­flatning av grøfter kan betraktes som første trin i et støt re utvidelsesarbeide, uten at dette blir vesentlig fordyret ved at det taes i to 'trin, mener jeg at det er full grunn til forelobig å stoppe ved de veibredder som i det vesentlige opnåcs ved gjenfylling av groftcnc 

TELEHIVING, DENS GRUNNARSAKER OG BOTENllDLER Av professor Kolbjørn f-leje.

§ 6. Jordartenes bæreevne ved op!;lulin!f, ug midler til å
motarbeide op/Jlotinge 11 og bevare /1æreevnen i tele­

/osingen. Ikke alle jordslag minsker bæreevnen ved opbløting. Til og med den grovere grovsand (med kornstørrelse ikke mindre enn 0,6 mm.) kan man gå ut fra at 

(Forts. fra nr. G, side 92.) 
�.9. 

(!/11m. 1, /e d"' {!OJ (}Oo} mm. 
lin. 'O el- {),06 0,02 ") massen beholder bæreevnen også om den står under vann. Ved finere jordarter avtar bæreevnen med 401---+---+------+------+-----4økende innhold av vann, særlig når de er utsatt for mekanisk bearbeidelse f.eks. av vognhjul eller også av rystelser som fremkalles av trafikken. Bæreevnen ved forskjellig fuktighetsgrad er for- JO t-----�+-----+--·---+--------1øvrig avhengig av den gjenne111snittlige kornstørrelse og av sorteringsgraden. For en dårlig sorteret jord avtar bæreevnen nokså jevnt med økende innhold av vann. For sorterte jordarter (sediment ) viser fig. 9 

'tid.11r.. J I. 

en oversikt over bæreevnen, som er eksperimentelt 2fJ 1--+---,---,-+----;-,--·+.--+-----+---------1 utledet av den svenske statsgeolog Simon Johansson.Som man ser har kurvene en karakteristisk knekk, � som faller sammen med den kapillære mettingsgrad. � (Jfr. også Riise, V. M. nr. 9, 1931.) Over denne avtar �bæreevnen meget �urtig, ganske særlig ved de jords lag�>-=-----',..___ _ ____._ som er mest teleh1vende og som har evnen til i størst 1 grad å suge op grunnvann og danne islag. Man har derfor her et uheldig sammentreff av omstendig-heter som forklarer hvorfor netop disse jordarter blir '-1-,,----,---.j.__------"..._,,,....::,,,�-__...,,....__ ___ ___J s1. brysomme og vanskelige, ikke minst ved veiene. 10 . 20 10% Selve opb!øtingen kan foregå på to måter. Går //, / / J o/ man ut fra at der er en telemasse med islag i under- (()jjf!lll/7010 i /o 
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grunnen og den tiner ovenfra nedover (den tiner for­
øvrig ogs[1 på undersiden nedenfra opover) så vil fritt 
vann frigjøres og dette kan ikke synke nec! på grunn 
av det underliggende telelag. Er jordarten en ,esleire 
vil den arbeides sammen rned vannet til en mere 
eller mindre flytende masse ved den gjentagne på­
og avlastning og ved rystelser fra trafikken. Denne 
bløte masse kan ligge hoicre eller dypere efter is­
lagenes beliggenhet og vil vise el hydrostatisk trykk

på grunn av de overliggende lags vekt, et trykk som 
naturligvis vil stige når belastningen økes ved mobil­
last. Opstår der nu en revne i det ovre og mere 
sprøe lag som folge av at dette ikke tåler ele optredencle 
bøiningsmomenter, vil den blote masse presses op og 
flyte utover, og derved får man de kjente telesår.

Her kommer også dynamiske innflytelser til, idet 
støtvirkninger fra hjulene og trykksvinginger med 
bølgebevegelser i den bløte masse vil øke trykkene 
og bøiningsmomentene som det øvre mere eller mindre 
tykke lag blir utsatt for. Undertiden kan også fritt 
vann presses op og bli stående i vass-sekker i planet. 
Jeg har ved Østfoldbanen i sin tid personlig gjen­
tagende iakttatt hvorledes slikt vann under togenes 
gang blev kastet som en sprøit ut til begge sider av 
skinnegangen. Fra norske og svenske landeveier 
har man likeledes erfaring for at fritt vann presses op 
i veibanen, når eler befinner sig tele i undergrunnen. 

Selv 0111 ikke vannet direkte blir trengt op på 
denne måte så vil naturligvis elet nevnte hydro­
statiske trykk i alle tilfelle bevirke en sterk opbløting 
av de øvre lag, og er disse utsatt for en direkte meka­
nisk bearbeidelse fra belastningen således som ved 
en vei så vil de lett bli maset helt i stykker. 

Opbløtingen kan forøvrig også skje ved overvann, 
enten efter sterk langvarig nedbør eller under sne­
smelting, ganske særlig når eler ikke er sørget for 
tilfredsstillenc!e avløp for vannet så at dette blir 
stående. Årsakene kan her være forskjellige som 
gjengroclc!e eller nedisede grøfter, snekanter og dårlig 
veiprofi I med utilstrekkelig kuv eller vass-sekker i 
veibanen. Vannet blir da arbeidet inn i massen ved 
den mekaniske innvirkning av trafikken og en ode­
leggelse av ele bærende lag blir som regel følgen. En 
undtagelse danner naturligvis ele tilfelle, hvor man 
har et tilstrekkelig tett og et tilstrekkelig bærende 
og trykkfordelende veidekke som f.eks. et av ele 
moderne dekker eller et tykt og tett makadamdekke 
mecl godt drenerende steinlag (Telford fundament), 
eventuelt med sandlag under. Slike dekker vil ved 
siden av også ha den virkning at de virker isolerende 
og innskrenker telelagets tykkelse. 

Hvor man imidlertid har et "naturdekke" i form 
av et grusdekke eller et sand-leirdekke, som ele ameri­
kanske sand-clay roads, synes den antagelse efter 
det som foran er fremført å ligge nær at der som middel 
mot opbløting gjelder å få et muligst vass-tett lag 
først og fremst i veidekket men også i det nærmest­
liggende lag under. Derved vil fuktigheten vanske­
ligere og langsommere trenge inn i det bærende lag 

både fra overflaten og fra bløte masser i undergrunnen, 
og en overmetting vil lettere motarbeides gjennem 
fordunstingen. Ved siden herav vil elet være av 
betydning å få det bærende lag sammensatt av grovere 
jordslag i slik utstrekning at det i tilstrekkelig grad 
bevarer sin bæreevne også under opblotingen. 

Allerede tidligere er pekt p:1 at en jordarts gjennem­
trengelighet vecl enssorteret masse er avtagende med 
kornstorreisen. Dessuten er den ellers avtagende 
med sorteringsgraden. Den tetteste masse som skal 
ha nogen bæredyktighet ved opbloting opnåes derfor 
ved at massen består av tilstrekkelig grove korn som 
berorer hverandre og danner et skjelett, og hvorved 
friksjonen i skjelettet blir størst mulig, og som utfylles. 
med stadig finere kornstørrelser helt ned til fin leire_ 
i\'\an får derved en kontinuerlig tetting av mellem-

02,.--,.��--,���-+���-+-���-+-��----, 

y 

j - d {Kom1 •rrl'ht')
0 ()2 04 (?6 OJ f,O 

rummene mellcm kornene men mecl en så liten mengde· 
av det fineste materiale at der ikke opstår sprekker 
ved uttørking. Herav vil man forstå betydningen 
av binclfyllen i et veidekke og i veigrus, og at ameri­
kanerne legger så stor vekt på blandingsforl1oldet ved 
sine sand-clay dekker og grusdekker. 

Ifølge anstillede undersøkelser (jfr. A. H. M. 
Andreasen og J. Andersen Kjøbenhavn i K:oloicl­
Zeitschrift 1930) opn:1es den tetteste masse, hvor 
sammensetningen tilfredsstiller formelen y = ([q (fig. 
JO) og hvor eksponenten q ligger mellem verdiene 
I 1 

- - -. Her betegner som før d kornstørrelsen me·ns }' 
2 3 

angir mengden av avtagende kornstørrelse i forllold, 
når mengden av største kornstørrelse settes = I 
(eller 100 %). G:lr man ut fra at man deler op sammen­
setningen i fraksjoner mec et bestemt intervall 
(geologene bruker ofte forholdet V 10: 1), f. eks. 
10-3,16 mm., 3,16-1 mm., 1-0,316 mm. o. s. v.
får man følgende sammensetning:
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Fraksjon 
I 

q =0.4 q=- q
=

3 2 

Nr. 1 43,8 % 36,9 % 31,9 %

" 2 24,6 % 23,3 % 21,7 % 
" 3 13,8 % 14,7 % 14,8 %

" 4 7,77 % 9,25 % 10,l %
5 4,38 % 5,83 % 6,86 %

" 6 2,46 % 3,69 % 4,65 %
" 7 1,38 % 2,33 % 3,19 %
" 8 0,777 % 1,47 % 2,17 %
" 9 0,438 % 0,925 % 1,48 %
" 10 0,246 % 0,583 % 1,01 %

0. S. V. 

Efter de foreliggende erfaringer antar man som 
nevnt at den tetteste masse fåes ved grenseverdiene 

q =_2_ _ -2._og at det er mere likegyldig hvilken ekspo-
2 3 
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nent man innen disse grenseverdier har. Som følge 
derav kan man naturligvis også bruke mere avrundede 
verdier ved sammensetningen. 

At de foran påpekte forhold ikke bare er teori 
og hypoteser viser de seneste undersøkelser av be­
stående gri..sveier i Sverige. Jfr. Svenska V�iginsti­
tutets medd. nr. 30. Der blev her (våren 1930) tatt 
en rekke prøver i forskjellige trakter i hjulsporene 
i veiene, hvor man hadde opbløting på grunn av 
telehiving. Prøvene blev hentet både fra bæredyktige 
og ubæredyktige punkter like ved hinannen og viste 
alle en sterk overmetting av vann med fritt vann i 
hjulsporene. På grunnlag av undersøkelser av korn­
størrelsen og sammensetningen blev optegnet sorte­
ringskurver og disse er parvis gjengitt i fig. 11. Det 
helt optrukne profil gjelder bæredyktige lag og det 
punkterte ubæredyktige. De sammenstillede profiler 
angår punkter like ved hinannen (som regel med en 
avstand av under I m.). Som det vil sees viser de 
ubæredyktige lag i forhold ti I de bæredyktige over­
skudd i sand- og mojordgruppen og underskudd i 
grus- og steingruppen, således at de bæredyktige lag 
Jigger i sin sammensetning nærmere den foran angitte 
idealkurve enn de ubæredyktige. Dr. Beskow som 
har ledet også disse undersøkelser, trekker følgende 
slutninger for veier som viser tendens til almindelig 
opbløting i teleløsingen: 

I. Man kan opnå tilstrekkelig bæreevne ved grov
grus og stein og også ved hovedsakelig grov grus 
(jfr. profil D i fig. 11 ), men der bør ikke brukes sand 
eller fin grus som hovedmateriale. 

2. Mengden av grov grus eller stein ( over 6 mm.)
kan settes til ca. 30 %, når man i sorteringskurven 
ikke har et utpreget maksimum innen sandgruppen. 
I annet fall bør mengden av grov grus og stein gå op 
til 35--40 % . 

Det er naturligvis rimelig at trafikkens størrelse 
og tyngde (hjultrykk m. v.) vil ha en ikke liten inn­
flytelse p:11 de her behandlede forhold, men de angitte 
resultater viser i ethvert fall at der må legges en 
avgjørende vekt på det grusmateriale man anvender 
ved teleskytende grusveier, både med hensyn til 
kornstørrelse og sammensetning forøvrig. Dette taler 
for at sorteringskurver bør opstilles for det materiale 
man bruker, og at man ikke bør vike tilbake for en 
tilsetning og blanding - således som amerikanerne 
gjør det - hvor sorteringskurven angir at dette 
er ønskelig. Ganske særlig hvor man har sorterings­
verk skulde dette med letthet kunne gjennemføres. 

§ 7. Metoder i praksis til motarbeide/se av telehiving.

Ennskjønt man på grunnlag av de foreliggende
forskningsarbeider nu har en ganske annen oversikt 
over telehivingens grunnårsaker og vesen enn tid­
ligere, kan man ikke si at dette har ledet til nogen 
revolusjon i hjelpemidler til å undgå den. Stort 
sett har det vist sig at de eldre på grunnlag av erfaring 
utformede metoder har beholdt sin verdi og fremdeles 
er de beste, om de nok i enkelte retninger vil undergå 
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visse forandringer. Om de nyere metoder som man 
tildels eksperimenterer med og som må sies å være 
foranlediget ved et bedre kjenskap til telehivingens 
vesen, er meningene delte og sannsynligvis vil de, 
også med en videre utforming, ikke fortrenge de 
gamle og provede hjelpemidler. 

I det følgende skal nu gis en oversikt over de 
al111indeligst anvendte metoder i praksis til fore­
byggelse av telehiving 111ed nogen diskusjon av ut­
fø re lsesmå ten: 

I. Drenering. Denne utfores som en lukket renne
som legges på innersiden av linjen d. v. s. på den side 
hvorfra grunnvannet kommer. Det kan som regel 
bestemmes av terrengformasjonen. Faller linjens 
retning sammen med terrengets fall kan det være 
mere likegyldig på hvilktn side rennen anbringes, 
men man bør da ovenfor det teleskytende parti 
skjære linjen med en tverrs�ående lukket renne som 
har fall mot hovedgrøften. Undertiden har man lagt 
lukkede renner på oegge sider av linjen. Dette er 
hensiktsløst. Man opnår en bedre virkning og 
kommer billigere fra det ved [1 bruke en grøft og 
gjøre den naget dypere. Fig. 12. Hvis en lukket 
renne helt skulde kunne opheve telehivingen måtte 
den senke grunnvassmålet således at avstanden 
herfra op til underkant av telelaget blev lik eller 
større enn massens kapillære stigehøide. Det blir 
således to faktorer som kommer i betraktning: 
teledybden og stigehøiden, d. v. s. temperaturfor­
l10ldene og massenes oeskaffenhet. Da de verste 
teleskytende masser har en stigehøide av fra 3-7 111. 
(jfr. foran) vil det forståes at her vil en lukket renne 
som helt skulde kunne hindre teleskytingen, vær� 
praktisk uan�endelig da den vilcle bli altfor dyp og 
kostbar. Derimot er den brnkbar ved masser med 
forholdsvis liten stii;ehøide (f.eks. inntil 2· m.), 
når ikke teledybden på vedkommende sted er for 
svær. Dessuten er den ofte gunstig hvor telehivinaen 

b 

skriver sig fra skarpt avgrensede vassårer, som kan 
skjæres av på innersiden av linjen. De markerer sig 
som regel ved en kort og spiss telekul. Endelig er en 
lukket renne å foretrekke når man lig%er på skråfjell 
slik at man ved en måtelig dybde av grøften helt 
kan tørrlegge linjen. I dette tilfelle må den lukkede 
renne sprenges naget ned i fjellet så at enhver kapillær 
forbindelse mellem jordlaget i linjen og grunnvannet 
avbrytes. Efter min opfatning er det en fordel at 
d:n lukkede renne legges helt utenfor skjæringsgrøften
saledes som man tidligere al111indelig gjorde det ved 

Statsbanene, da man derved mr storre avstand fra 
planum og grøften blir mindre utsatt for tetting 
ved overvann. Anordningen bør derfor være som 
vist i fig. 13 og 14. Helst bør der brukes kistegroft 
eller dobbelt rorgrøft. I vanskelige tilfelle kan det 
være nødvendig å fore groftens sider med mose 
eller annet tettingsmateriale for at de blote masser i 
teleløsingen ikke skal trenge inn og tette groften. 
Den lukkede rennes fall må ikke være mindre enn 
0,005 men bør helst være 0,010 eller mere. 

Hvor målet ikke er helt å skaffe bort telehivingen, 
men kun å hindre isdannelse i telelaget så meget 
at de øvre lag i fornoden utstrekning bevarer sin 
bæreevne i telelosingen, kan en lukket renne også 
være brukbar ved vanskeligere teleskytende masser. 
Derfor vil man ved veiene, hvor dette forhold ofte 
er det viktigste, kunne anvende drenering som 
middel mot telehiving i større utstrekning enn ved 
jernbanene. Anbringelsen av den lukkede renne i 
profilet bor i tilfelle være som foran angitt (fig. 13), 
og dybden må naturligvis bestemmes efter massenes 
beskaffenhet og de lokale forhold forøvrig. Selv om 
den blir over 2 m. dyp er den jo enda betydelig 
billigere enn nogen av de andre metoder. Den kan 
dessuten anbringes nårsomhelst uten å stenge eller 
genere trafikken og t,ten å bli dyrere, og dreneringen 
kan derfo1 planlegges og utføres efterhvert på den 
måte og i det omfang som erfaringene fra trafikken 
gir anvisning på. Lukkede renner vil i jordnnrk 
også virke gunsti(?; for jordsmonnet omkring, hvor en 
senking av grunnvassmålet altid er fordelaktig, 
ikke minst i slike jordsla!; som det her gjelder. En 
drenering i linjen er derfor til nytte også for det til-
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grensende jordbruk, hvad jo taler sterkt til fordel 
for metoden. 

2. Masseutski/ting, har vært mest anvendt ved jern­
banene, hvor den har vært brukt i lange tider. Som 
navnet viser, består metoden i en utgraving av de 
teleskytende masser i fornøden bredde og dybde, 
hvorefter der fylles i ikke telehivende materialer. 
Prinsippet er her varmeisolasjon, idet utskiftingen må 
føres så dypt ned at telen ikke lengere gjør sig i nogen 
skadelig grad gjeldende. Dybden blir følgelig av­
hengig av temperaturforholdene på stedet og den 
varmeledingsevne som det ifylte materiale har. Ved 
en jernbane kan man ved fastsettelsen av utskiftings­
dybden under formasjonsplanet naturligvis også ta 
hensyn til ballastens varmeisolerende evne. Her 
kommer da ballastdybden og ballastmaterialet i 
betraktning. 

I almindelighet regner man ved en jernbane at det 
utgravede trau bør ha en bredde av svillelengden 
+ 1,5 m., eller 4 m. ved 2,5 m. sviller og 4,2 rn. ved
2,7 m. lange sviller. Denne overbredde er nødvendig
for at ikke svilleendene gjennem friksjonen skal
kunne presses op av de teleskytende masser på sidene.
Forsåvidt man vil anvende metoden ved en vei
bør tilsvarende utgravingsbredden være noget større
enn veidekksbredden, f. eks. et tillegg av 1-1,5 m.
Utgravningstrauets sider bør være loddrette forat
de teleskytende masser på sidene ikke så lett skal
få anledning til å løfte overbygningen.

Som utskiftingsmateriale har vært anvendt myr,
stein, grus, kullstubb og torvstromatter.

a. Myr er neppe å anbefale, i alle fall ikke ved en 
jernbane. Selv om man kan få den tilstrekkelige 
isolasjon mot telehivingen vil et tykkere myrlag 
{det blir som regel tale om 0,6-1 m.) virke ned­
settende på ballastsifferet (eller om man vil under­
bygningssifferet), og derved øker påkjenningene i 
skinnene. Derimot kan myr være fordelaktig som et 
tynnere tettingslag, se senere. 

b. Stein som utskiftingsmateriale anvendes i Norge
i stor utstrekning. Det kan enten være sprengt stein 
eller kuppelstein. Hvor man går gjennem morene­
terreng kan kuppelsteinen skaffes ved sortering av 
massene i skjæringene, og utskiftingen vil da helst 
få karakteren av en masseomskifting og vil ved en 
hensiktsmessig arbeidsordning falle meget billig. 
Den anvendte stein bør ikke være for grov, ikke over1/100 m3., men helst mlndre og forøvrig kan der bru­
kes stein ned til de minste størrelser. Steinmaterialet 
må være værbestandig og av så stor fasthet at det 
ikke knuses under belastningen. Råtafjell må følgelig 
ikke anvendes. For å få en tilstrekkelig tett av­
dekking bør steinlaget slåes (kultes) i overflaten, 
eventuelt i forbindelse med en av jevning med mere 
småfallende materiale. 

Det har ofte vist sig at en utskifting med stein 
efter nogen tid blir ødelagt ved at de teleskytende 
masser trenger inn og fyller ut mellemrummene i 

steinlaget. Dette har først og fremst sin grunn i, at 
disse masser, som allerede før fremhevet, i teleløs­
ingen og under innflytelse av rystelsene fra trafikken 
mister sin kohesjon og blir mere eller mindre fly­
tende. En medvirkende årsak er antagelig også, 
at under den mobile belastning opstår der trykk­
svingninger i luftlaget med bevegelser av luftmassen 
inne i steinlaget så at der blir en slags pumpevirkning 
som trekker de bløte masser inn. Denne luftbevegelse 
har sannsynligvis også en nedsettende virkning på 
varmeisolasjonen ved at den kolde luft suges inn i 
utskiftingstrauet. En så god tetting av overflaten 
i steinlaget som mulig skulde derfor være gunstig. 
Av denne grunn skulde utskiftingsdybden ved veier 
med tett veidekke antagelig kunne gjøres mindre 
enn tilsvarende ved en jernbane. For å hindre at de 
bløte masser trenger inn i utskiftingen anvendes et

tettingslag av 20-25 cm. tykkelse av myr eller mose 
eller torv rundt trauets begrensing. Dette lag bør 
legges så omhyggelig som mulig og ifyllingen må 
gjøres slik at laget ikke blir ødelagt. Jfr. fig. _15.
En meget viktig ting er å sørge for en god drenering 
av utskiftingen. Normalt skjer dette ved at utskif­
tingstrauets bund gis fall til den ene side (det har 
ofte vært brukt I : 50 men fallet bør økes til l : 20) 
og her anordnes et langsgående avløp i form av drens­
rør (enkle eller doble) eller et muret løp som ved en 
kistegrøft. Undertiden gis profilet fall til to sider 
med rygg i midten og med langsgående avløp på 
begge sider. Har man lange og meget bløte skjærin�er 
har man kombinert denne utskifting med en drenering 
som under I. behandlet og med tverrsgående for­
bindelsesgrøft med 10 m. avstand. Se fig. 15. Hvor­
vidt denne kombinasjon er heldig eller nødvendig 
foreligger der· ennu neppe fullt uttømmende erfaring 
om. En drensgrøft med tilløp fra utskiftingen kan 
dog i alle tilfelle antas å være he nsiktsmessig når 
linjen har lite fall (mindre enn 0,005) så man e!lers 
vilde få dårlig avtrekk fra utskiftingen. Undertiden 

--------
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har man i drensgrøften lagt inn visitasjonskummer 
med slamfang i ikke større avstander enn at man i 
tilfelle kan stake grøften fra kum til kum. Ved 
skjæringsinntaket må man naturligvis i alle· tilfelle 
sørge for godt og sikkert avløp. En utskifting bør 
som regel ikke ende butt men med en utjevnings­
rampe med en helling i forhold til formasjonsplanet 
av I : 25, dog således at man i alle tilfelle får et 
tilstrekkelig fall av trauets bund i den ene retning. 
I overgangen hvor rampen begynner må der altid 
sørges for godt avløp. Hvis der pft noget punkt 
under planet finnes fjell som ligger slik til at det 
kan demme op for vannet må der her i fornøden dybde 
sprenges gjennemlop, forsåvidt det ikke blir nod­
vendig å sprenge ned fjellet i samme bredde som 
utskiftingen. Fig. 16. 

En utskifting vil ikke bestandig være begrenset 
bare til skjæringene men kan også bli nødvendig i 
fyllinger, særlig med liten høide. 

c. Grus som ifyllingsmaterialc er også meget brukt
i vårt land. Det som foran er anført om utskifting 
med stein gjelder stort sett også for grus. Av meget 
stor betydning er at grusen ikke inneholder fine 
bestanddeler i den utstrekning at den blir kapillær. 
!"dette tilfelle vil en sortering ved almindelig harping 
eller ved sorteringsverk bli nødvendig. Ellers peker 
erfaringen i den retning at grus er et godt ifyllings­
materiale. Ved Dovrebanen har således utskifting 
med grus stillet sig noget gunstigere enn med stein, 
men muligens kan dette skrive sig fra visse mangler 
ved steinutskiftingen. Jfr. Avslutningsrapport for 
Dovrebanen. Istedenfor grus kan man naturligvis 
også bruke sand, men den må være tilstrekkelig grov 
(ikke under 0,6 mm. kornstørrelse). 

d. Kullstubb er utvilsomt det beste utskiftings­
materiale som hittil er anvendt, men dessverre er 
tilgangen begrenset. Stoffet som fåes fra damp­
lokomotivenes forkammer og samles ved lokomotiv­
stallene, er sterkt varmeisolerende og gir en fast 
og god understøttelse av overbygningen. Dets varme­
ledingstall er efter Hiitte ved 0° omtrent 0,12-0,16, 
mens kvartssand tilsvarende har 0,27, is 1,5, vann 
0,5 og innestengt luft 0,04. Kullstubb krever i 
almindelighet ikke nogen beskyttelse mot inntrengen 
av bløte masser. Går man ut fra at forholdene er slike 
at der behøves I 111. utskiftingsdybde ved steinlag 
eller gruslag, vil man ved kullstubb efter min erfaring 
greie sig med 60 cm. traudybde, muligens naget mindre 
Utskiftingen vil derfor falle billig, når man har god 
adgang til ifyllingsmaterialet. Dette vil i almindelig­
het være tilfelle ved drifts-dampbaner, og derfor 
egner denne metode sig særlig ved jernbanedriften, 
hvor utskiftinger blir påkrevde. Men den kan natur­
ligvis være fordelaktig også annetsteds hvor kullstubb 
med rimelighet er tilgjengelig. 

e. Torvstrømatter er et middel hvormed der for
tiden gjøres forsøk i Norges Statsbaner efter forslag 

av inspektør Dahle. Man har dog enni. neppe til­
strekkelig inngående erfaringer med metoden. Mattene 
fremstilles i torvstrøpresser med den tykkelse som 
antas nødvendig (25--50 cm.). Massene graves ut i 
planet i mattenes tykkelse og disse anbringes i stedet. 
Mattebredden varierer fra 4,6---5,2 111. Tildels føres 
mattene dypere ned på sidene, idet de her settes på 
høikant og i den grøft som derved opstår legges 2" 
drensrør. Fig. 17. Jfr. Medd. fra Norges Statsbaner 
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nr. 3 (juni), 1930. Denne metode må helst sammen­
lignes med kullstubbutskiftingen, men så lenge man 
ikke kjenner disse matters varmeisolasjonsevne i 

. forhold til kullstubb under tilsvarende forhold er 
bl.a. en økonomisk sammenligning ikke 'illulig. 
Spørsmålet er også om ikke myrmattene holder sterkt 
på vann og i betydelig grad taper sin isolasjonsevne 
når de fryser i fuktig tilstand. Heller ikke vet man 
om de i lengden er holdbare. Det er dessuten å anta 
at kreves der større tykkelse av mattene får man på 
lignende måte som ved myrfylling en nedsettelse av 
ballastsifferet (underbygningssifferet) som virker 
ugunstig for skinnenes påkjenning. Dette forhold 
har ved anveldelsen ved veier dog neppe nogen av­
gjørende betydning, om det enn må forutsettes å 
spille en stor rolle likeoverfor veidekkene. 
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3. Løfting av linjen med aking av ballastdybden.

Denne metode brukes mest under driften ved 
jernbaner hvor man har grusballast. Prinsippet er il 
øke ballastdybden så meget at man gjennem ballasten 
får den nødvendige varmeisolasjon uten utgraving 
i planet. Fig. 18. Ved den større ballasttykkelse får 
man også en bedre fordeling av trykket fra belast­
ningen på undergrunnen. Metoden er hensiktsmessig 
hvor man står overfor en lengere skjæring med ikke 
for sterk hiving, slik at man med en måtelig løfting 
(40-50 cm.) får den tilstrekkelige isolasjon. For­
utsetningen er naturligvis forøvrig at lengdeprofilet 
tillater en løfting uten på utilbørlig måte å skade 
stigningsforholdene, og at man ikke har for lang 
føring på grusen. Arbeidet utføres helst i forbindelse 
med annet ballasteringsarbeide på linjen, når man 
så allikevel må ha arheidstog. Jeg har på denne måte 
for 30 år siden med meget rimelig kostnad skaffet 
bort televanskelighetene i en lengere skjæring ved 
Østfoldsbanens indre linje. Jfr. forøvrig baneingeniør 
Brianclt: Tjålskjutningens orsaker och forebyggande 
i Nordisk Jernbanetidsskrift nr. 5 (mai), I 931. 

4. Kapillarbry/ende anordninger.

Tenker man sig at man hadde et lag av et stoff 
uten kapillaritet anbrakt under planet så dypt at 
dets underkant kom i underkant av telelaget ved 
største teledybde så vilde det teoretisk forhindre den 
telehiving som er en følge av opsuget vann selv om 
laget var aldrig så tynt og uansett hvad slags masser 
der lå over når grunnvann eller annet vann ikke blev 
stående høiere enn laget og ikke kunde suges inn fra sidene. 

Det samme vilde bli tilfelle om materialet i det ka­
pillarbrytende lag har nogen kapillaritet når avstan­
den fra lagets overkant til grunnvassmå/et er større enn 

(eller teoretisk lik) materialets stigehøide og denne over­
kant ikke kommer høiere enn telelagets underkant. Også 
her måtte vannet naturligvis ikke kunne suges inn 
fra sidene. Dette er prinsippet for kapillarbrytende 
anordninger i sin reneste form. 

Hvis man vilde bruke disse metoder med sikte 
på å bli av med telehivingen måtte man altså grave 
sig ned på største teledybde (eventuelt noget mere), 
og man fikk utgravingsmasser som var like store 
(eventuelt større) enn ved en masseutskifting. Det 
eneste man vilde opnå i forhold til en slik utskifting 
var at man trengte mindre ifyllingsmasser, da man 
fyller de gamle masser op på det kapillarbrytende lag. 
Men som man vi-I forstå blir det på denne måte for­
holdsvis lite å tjene og nogen telehiving vilde man 
også beholde, da de overliggende 111 asser som regel 
fuktes gjennem overvann. Enkelte æsleirer er sann­
synligvis også hygroskopiske. En metode med 
kapillarbrytende lag er derfor ikke hensiktsmessig 
ved en jernbane, hvor man jo må søke helt å forebygge 
telehivingen. Anderledes kan det stille sig ved en vei. 
Her gjelder det jo, i alle fall ved en grusvei således 
som det nu praktiseres, fortrinnsvis å skaffe et til­
strekkelig bærende lag og hindre telesår, og under 

disse forhold kan det kapillarbrytende lag legges på 
mindre dybde slik at utgiftene reduseres. Derfor 
er disse metoder særlig anvendt ved grusveier, hvor 
man ikke tar det så noie om der blir igjen nogen 
telehiving. Det kan dog tenkes at kravene til veiene 
efterhvert vil stige så at man også her vil bli nodt 
til å gå noget mere grundig til verks. 

De forskjellige utførelscsformer vil fremgå av det 
følgende: 

a. Sandlag. Fordelaktigst er grovere sand, da den
har mindre kapillaritet, større trykkfordelende evne 
og ikke mister sin bæreevne ved opbløting. Efter 
erfaringer fra Sverige (Vastcrbotten liin) bør sand­
lagets underkant ligge ca. 50-60 cm. under veiplanet. 
Dets tykkelse behnver da ikke være større enn 20 cm. 
Et sandlag er stedsevarende og har erfaringsmessig 
den fordel at æsleirer ikke kan trenge inn i det. Ut­
gravingen bør skje i veiens hele bredde fra grøfte­
skråning til grøfteskråning så sandlaget strekker sig 
helt igjennem. Man risikerer ela ikke at de tele­
skytende masser på siden av sandlaget løfter hele 
veibanen og danner hvelv. For å holde på sanden 
bør grnfteskråningen torvsettes. Anordningen blir da 
som vist i fig. 19. Det er av stor betydning at grøftene 

er tilstrekkelig dype så vannet ikke kommer op i 
sand laget. 

b. Rismatte (kvistmatte), bør helst tlettes sammen
av grener med nålene på så man får en fast matte. 
Best er gran eller brisk, dernæst furu og d3rligst er 
l øvvedkvist. Disse matter anvendes i stor utstrekniqg 
i Sverige (særlig Norrbotten Jan). Holdbarhet efter 
svenske erfaringer 7-30 år. Mattens underkant hør 
ligge 50-60 cm. under veiplanet og dens tykkelse 
gjøres fra 15-30 cm., som regel 25 cm. Det er i 
almindelighet nøctvendig å legge et tettingslag av 
mose eller torv under og over forat de bløte masser 
i teleløsingen ikke skal trenge inn i matten, hvorved 
dens virkning forspildes. Matten bør dekke veiens 

· hele bredde av de samme grunne som ved sandlag,
men b0r ikke stikke helt frem i dagen da den derved
blir mindre varig. Fig. 20.

c. Myrlag eller eventuell torvstromatte (halmmatte).

Anbringes på samme måte som sandlag eller rismatte. 
Det er fordelaktig å bruke yngre myr, men der­
anvendes også sterkt formuldet myr. Efter erfaringer 
fra Sverige (Skellefte viigdistrikt) må man ikke fylle 
de oprindelige masser (æsleirer) pil laget men ele må 
erstattes av morænemateriale (morænegrus). Det 
blir følgelig en slags utskifting det her blir tale om. 

Torvstrømatter vites ikke anvendt på denne måte, 
så erfaringer om virkemåten foreligger ikke.*) Men 
det er klart at man må kunne opnå en like god virk-

*) Jfr, dog j. Funder i "Meddelelser fra Veidirek­
tøren" nr. 8 (august) 1931: Torvmatter og my rem ose 
til mot;cirbeidelse av tele. Her berettes om forsøk 
med torvstrømatter som kapillarbrytende lag og med 
påf\ liing av de oprindelige masser, altså ikke ut­
skifting. Resultatet av dette forsøk bekrefter de 
svenske erfaringer. 

,, 
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ning som ved myrlag og muligens skulde man kunne 
spare naget i lagets tykkelse. Naget lignende måtte 
man kunne anta om den impregnerte halmmatte, 
som generaldirektør Fleischer i sin tid foreslag (se 
Nordisk Jernbanetidsskrift nr. 9, 10, 11 og 12, 1928). 
Om disse metoder forovrig vil være i lengden helt 
effektive er spørsmål som i mangel av praktiske 
erfaringer for tiden ikke kan besvares. 

d. Telt isoleringslag. (Norsk patent nr. 45 716.
Ing. Pøpke, Sverige.) Dette kan utfores enten av 
galvaniserte jernplater, bølgeblikk, asfaltpapp eller 
tjærepapp. Det skulde jo også kunne gjorcs av tak. 
stein (tegl eller skifer) eller murstein (tegl). Skulde 
man helt hindre telehiving av opsuget vann måtte 
laget ned i storste teledybde (som regel 1-1,5 m­
under planet) og det måtte fores op på sidene av 
trauet torat hårrorkraften, som virker i alle retninger, 
ikke skulde bringe grunnvann fra sidene inn i de 
overliggende teleskyttende masser. Men i så fall vil de 
Jaget vanskelig�jøre overvannets nedsynking (eller 
avleding) o� bidra til å holde disse masser særlig 

fuktige og derigjennem fremme en skadelig opbloting 
og i tilfelle også en telehiving. For å undgå dette 
måtte man følgelig skifte helt ut de teleskytende 
masser over laget, hvorved man var kommet over 
til en regulær rnasseutskifting med et tettingslag 
.som enten var overflødig eller hvis opgave var 
redusert til å holde de bløte masser i telelosingen 
borte fra utskiftingen. Dette vilde imidlertid bli en 
meget for kostbar anordning. 

Under hensyn hertil må man derfor anta at meto­
dens anvendelse vil være begrenset til de tilfelle hvor 
,det gjelder å undgå telesår, og hvor man kan legge 
laget på samme dybde som foran nevnt for sandlag 
,eller rismatte. Dette er såvidt skjønnes også patent­
innehaverens mening. Anordningen skulde da kunne 

bli som vist i fig. 21. Som det vil forståes må grøftene 

·1?:jøres så dype at vann ikke blir stående over det

tette Jag. Hvorvidt metoden i denne form skulde
være økonomisk fordelaktig kan i mangel av erfaring
for tiden neppe helt avgjøres, men det synes ikke
sannsynlig at den skulde kunne konkurrere med f.eks.

·sandlag. Det gjøres forøvrig forsøk med den ved
prøveveier i Sverige.

§ 8. Sluttbemerkninger.

Som det vil f1emgå av det foregående er det bare 
,dreneringen og masseutskiftingen samt en løfting 
av linjen med varmeisolerende materiale \jernbaner) 

:som ved riktig utførelse helt kan fjerne telehivingen
og som derfor kan betegnes som heimetoder. De 
øvrige metoder er halvmetoder, hvor man bare 

minsker telehivingen, men ved en avskjæring av 
kapillarvannet hindret at de bærende lag blir utsatt 
for en slik opbløting at de mister sin bæreevne under 
teleløsingen. Derfor har deres anvendelse vært be­
grenset til veiene. 

Av disse halvmetoder er naturligvis de å foretrekke 
.hvor man har et permanent kapillarbrytende lag 

som ikke trenger nogen fornyelse ved utskifting, 
særlig fordi disse utskiftingsarbeider vil være meget 
generende for trafikken. I sin almindeli�het vil en 
beregning sikkert også vise at de ikke varige lag er 
økonomisk lite lønnsomme under våre forhold. Man 
må nemlig i dette tilfelle til anleggskapitalen også 
legge fornyelscskapitalen: 

A 
K=-­

d11-1 

når A betegner det nye lags kostnad (heri også ut­
skiftingsarbeidenes kostnad), n det antall år Jaget 

d d. k 
100 

varer og 1s ·ontofaktoren = I + - hvor r 
r ' 

betegner rentefoten. Denne sum vil sannsynligvis 
under vanlige forhold være storre enn det permanente 
lags anleggskostnad, hvormed den jo må sammen­
lignes. Går man ut fra at A omtrent er lik anleggs­
kostnaden ved første gangs legning og man regner 
5 % rente kan det varige lag uten å bli okonomisk 
ugunstigere alt i alt koste næsten det dobbelte (92,5 % 
mer) sammenlignet med det ikke varige lag, når dette 
må skiftes hvert 15 år, 60 %, 40 % og 30 % mer når 
varigheten er henholdsvis 20, 25 og 30 år. Her er da 
forøvrig forutsatt at man ikke behover å regne en 
forskjellig vedlikeholdskostnad veet de to lag. Denne
merkostnad kan anvendes bare til anskaffelse og 
legning av selve laget, idet gravingsarbeidene og 
påfyllingsarbeidene jo vil være omtrent de samme. 
Hertil kommer at utskiftingskostnaden må antas 
å være storre enn kostnaden ved første legning, da 
man under driften får utgifter ved å lede trafikken 
forbi, og at den dessuten i fremtiden må forutsettes 
å bli stigende, da arbeidslønningene som regel er 
stigende. Alt i alt må derfor ovenstående beregning 
antas å være for ugunstig for det permanente Jag. 
Tar man alle disse forhold i betraktning synes der 
grunn til å være meget forsiktig med å gå til anvendelse 
av ikke varige kapillarbrytende anordninger. 

I det hele vilde det naturligvis være det beste om 
man kunde finne metoder, som helt forhindret tele­
hiving i linjen og som ikke var dyrere enn disse halv­
metoder. Også ved veiene må det forutsettes at 
utviklingen, som tidligere antydet, kommer til å gå 
i retning av å kreve en bane som er mest mulig 
befriet for telehiving. Det viktigste spørsmål til 
slutt blir derfor å diskutere muligheten av å finne 
heimetoder som kan slå ut disse halvmetoder. 

I og for sig er drenering en slik metode som under 
gunstige forhold er alle andre metoder overlegen i 
økonomisk henseende. Men som heimetode betraktet 
krever den spesielle forhold og forutsetninger som 
meget ofte ikke er tilstede, og det blir da helst masse­
utskiftingen man måtte ty til. Det hele står og faller 
her med ifyllingsmaterialet. Kan man finne et slikt 
varig materiale som ikke faller for kostbart og som 
har så liten varmeledi1_1gsevne (også i fuktig og frossen 
tilstand) at utgravingsdybden ikke behøver å være 
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større enn ved et kapillarbrytende lag er problemet 
praktisk talt løst. Et slikt materiale har man i 
/.:ullst11bb (jfr. foran) hvor det med rimelighet er 
tilgjengelig, men dessverre vil vel dette (ved veiene) 
sjeldnere være tilfelle. Av nye stoffer som man kunde 
tenke på å prøve skal nevnes kiselgur som også ellers 

brukes i isolasjonsøiemed og som har et varmeledings­
tall av 0, 12. Det finnes i vårt land på bunnen av 
vann ved Farsund og Sandnes (Stavanger), men 
antagelig vil anvendelsen være begrenset til de om­
råder hvor det forekommer og muligens vil optag­
ningen og transporten koste for meget. Naget lignende 
vil kanskje være tilfelle med skjellsand som rimeligvis 
også er et godt varmeisolerende materiale og som 
skulde finnes i stor utstrekning langs vår kyst og i 
fjordstrendene. I og i nærheten av byene måtte elet 
kunne være tale om å utnytte l<o/csasl<e og ku/laske 
som begge har et varmeledingstall av antagelig ikke 
over 0, l og som i alle tilfelle må skaffes bort. Spørs­
målet er om de i nogen grad er kapillære og derfor 
kan være teleskytende. 

Et stoff som man med letthet skulde kunne skaffe 
sig tilgang på i ele fleste trakter i vårt land er trekull 

som i tør tilstand har et varmeledingstall av om trent 

0,08, altså vesentlig mindre enn ku I I stubb (0, 12-0, 16). 
Det sku Ide til dette bruk kunne fremstilles av alminde­
lig skogsavfall, og hvor man går gjennem skogs­
terreng (eller sko_e,strakter) måtte trekullene kunne 
skaffes tilveie på stedet for en meget rimelig pris. På 

grunn av liten egenvekt (0,28�0,44) skulele en 
transport i tilfelle også falle billig. Antagelig vilele 
det være hensiktsmessigst å bruke kullene sammen 
med et annet materiale som grus eller stein, slik 
at de kom til å danne et isolasjonsskikt nærmest de 
teleskytende masser, f.eks. som et Jag av 25-30 cm. 
tykkelse. Forøvrig måtte man naturligvis her som 
ved de andre ovenfor nevnte materialer prøve sig 
frem for å finne den heldigste anordning. Sl<Lilde 
det vise sig at man på denne måte kan skaffe en 
utskifting som ikke krever en vesentlig større tykkelse 
av laget enn kullstubb og som altså mecl hensyn til 
varmeisolasjonsevne står så nogenlunele på høide 
med dette materiale, synes telehivingsspc;rsmålet i 
vårt land å være brakt et godt skritt nærmere sin 
løsning både ved veier og jernbaner, når man sam­
tidig tar dr. Beskows apparat i bruk til identifisering 
og klassifisering av de teleskytende masser. Forsøk 
i den antydede retning må derfor meget anbefales. 

ERFARINGSRESULTATER OG ANDRE VEITEKNISKE TANKER 

Av ingeniør Holger Bruda/. 
(Fortsatt fra nr. 6, side 94). 

av armert betong. Skal dette dekke utføres hel­
støpt slik som jeg har i1111trykk av at det ihvertiall 
hittil har va:rt va11lil-': utiørelsesmfite, vil det 
enten medføre avbrekk i trafikken eller også ufor­
holdsmessige omkostninger. Det skulde derfor 
synes nær i mange tilfelle ft utføre dekket av 
ferdigstupte armerte beton;;r1fatcr. 

3. F ercligstopte betongplater for brodekker. 

På landets samlede veinett er der nu ikke så 
få eldre, mindre broer som står ior tur til ri om­
bygges og forsterkes. Det blir da veivesenets 
orgave å foreta denne forsterkning på en måte 

som samtidig blir den for alle parter billigste og 
ior trafikantene minst generende. 

I mange av de foreliggende tilfeller vil land­
karrene være solide nok og av tilstrekkelig bredde, 
mens de bærende dele:· forøvrig må forsterkes. 
En almindelig byggemetode har vært stålbjelker 
med strøved og sliteplanker eller lignende. 

Fremgangsmåten vil da rimeligvis bli den at 
bjelkene ira en bro overføres til en bro med min­
dre spenn, bjelkene fra denne bro til en annen med 
ennu mindre spenn o.s.v., hvorved alle de gamle 
bjelker nyttiggjøres.

Valget av brobane vil ofte dikteres av det nød­
vendige hensyn til trafikkens avvikling. Et enkelt
brodekke som er raskt å utføre er f. eks. full­
impregnert strøved med ditto sliteplanker forsynt
med asfaltdekke. 

Under legningen av et slikt dekke kan trafikken
gå uten nevneverdige iorsinkelser og da alle mate­
rialene er fullimpregnerte vil en slik bro kunne
vare meget lenge når asialtslitedekket holdes godt 
ved like. Skulde kravet til broens bæreevne øke, 
kan hele broen simpelthen overføres til et annet 
sted. Imidlertid ønsker man ofte å utføre dekket 

Fore.leien ved disse vilde v,cre flere, hvorav 
eksempelvis kan nevnes: 

l. Utskiftningen kan foreg:"1 raskt uten stans av

trafikken. 

2. Man får en varig brobane som om ønskes
i sin helhet kan flyttes til et annet sted, hvorved 

ingen materialer bortkastes. 

."l. Støpningen kan utiøres på et cen·tralt sted 
under absolutt kyndig tilsy11 og under b ruk av 

beste sort materialer. Man risikerer heller ikke 
så lett at armeringsjernet tilsoles. 

De samme støpejernsiormer eller forskaling:s­
rnaterialene kan gjentatt benyttes, da eriaring viser 
at en rekke av broene har samme spennvidde og 
kjøre bredde. 

4. Platene kan ha den alder man 111?1tte ønske
n{tr de taes i bruk. 

Naturligvis vil fremgangsmtllen også ha sine 
ulemper, den likest1vel som alt annet. Som oftest 
antas dog disse å være av langt ringere betyd­
ning enn de opnådde fordeler. Hvordan man i 

,, 
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Fi�. 2. J-lelsvcisct fakvcrksbro i Tsjckkoslonkicl. 

detaljer skal i1111rette sig for at plate11e skal ligge 
godt an p[1 alle b.ielker o. I. S!Hll'Slll{tl. skal jeg ikke 
lier konune 11cCrlllere i11n pfi. da der 11aturiig\nis for 
disse sfllcdes SOlll for vanlige beto11gdekker 111{1 
utarbeides e11 detaljert utiørelses111[1te, som bla,nclt 
a1111et viser hvorledes Lie e11kelte plater Jigger 
urokkelig p[1 bielke11e og hvorledes plate11e gjen­
sidiy; forbindes. Det er en selvfølgelig forutsct11ing 
at platen forsy11es llled et solid asialtdekke so111 
blandt a11net skf111er og beskytter godt alle fuger. 

4. Tsjeklwslovakiet har t,ygcl hittil storste

heisveisede fagverksbro. 

Ved elskverdig forekommenliet fra iinnaet «Li­
. mited Compa11y Formerly the Skoda \Yorks Plzen" 

Fig. 3. Jielsveisct fakvcrksbro i Tsjekkos\ovakiet. 

Eig. ,i. Sprcclcl,asse for klorkalcium. 

har jeg 111ottatt de to fotografier. fig. 2 og 3, 
som viser de11 hittil største hels\'eisede fag,·erks­
hro Solli er utført, ifølge en i1111berct11i11g som lta11-
delsattaclie K. L. Ranki11, Prag. Tsiekkoslovakiet, 
liar avgitt til Handelsdepartementet. 

Det heter e11n \'idere: 
«Der blev i det hele tatt ikke brukt ltverkeu 

nagler eller bolter i fagverket. Broen gf1r over 
to jernbanespor og har et spenn p[1 161,-1 fot og 
en bredde av 27,4 fot. Totalvekten er 145 to11u 
solll pf1sU1es ft være 30 tonn eller nær 21 % mindre 
e1111 en naglekonstruksjo11 for de tilsvarende på­
k.ien11inger vilde ha hatt. 

Belastningsprøver ioretatt efter broeus full­
førelse viste en uedbøining p:1 21 Y2 % rniudre eun 

fig. 5. Sprederør ior nalrillmklorat. 
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bereg,11et, hvilket beviser den store stivhet som 
opnåes ved å benytte sveis11i11g.» 

Det nevnte iirma oplyser at der i nærmeste 
iremtid vil bli publisert e11 fullstendig rapport av 
iirmaets Dr. J11g. Faltus i «Der Stahlbau» som er et 
supplement til Bautecl111ik som utkommer p.°1 Ver­
lag Ernst & Sohn, Berlin W. 8, Wilhelmstr, 90. I 
denne vil der ii1111es tekniske detaljer, by�nings­
måte, sveiseprøver etc. ior dem som ønsker nær­
mere beskrivelse og data. 

5. Anordning for sprecl11ing av fllorlwlci11m.
For spredning av klorkalcium forarbeidet vi vell

veivesenets verksted, Østfold, for endel år siden 
en spredekasse, hvis i11I1redni11g vil fremgå av fig. 4. 

Som det sees er det en kasse som henges bakpft 
en bil. Kassen har dobbeltbunn, begge gjerrnem­
hullet. Den undre er forskyvhar, hvorved hullenes 
størrelse kan reguleres o;,:- helt stenges. Like over 
hullene ligger e11 med vinger forsynt aksel som 
skyver saltet gjen11e111 hullene. Akselen drives 
ved en remtra11s111is.io11 fra bilens bakaksel sft­
ledes som figuren viser. Ved hjelp av den her 
skisserte anordning karr man rekke å «salte» 
lange strekninger på kort tid, idet spredebilen 
«mates» av en større 1:iil med tilbe-nger som helst 
i forveien har kjørt ut og satt av med passe mel­
lemrum det nødvendige antall fat. 

6. A11ord11illg for spredning av natriwnfllorat.
For spredning av natriumklorat har vi likeledes

ved verkstedet forarbeidet et sprellerør som vist 
i iig. 5. 

Dette er påmontert e11 av de vanlige va1111biler 
og sprellningen kan reguleres fra bilens førersete. 
Bredden av den stripe som besprøites kan likeledes 
reguleres. Da der av dette stoff medgår mindre 
mengder pr. km vei er det hensiktsmessig at stof­
fet medbringes på en tilhenger som trekkes av 
vannbilen. Ved siden av spredebilen vil det, sær­
lig hvor det er vanskeligere med vannforsyning, 
være fordelaktig å !ra en eller to større fødebiler 
som henter vann mens bilen sprer. Eftersom de 
gamle 1200 liters vannbiler utrangeres, vil i Øst­
iold to tanker p{1111onteres en av de større nyere 
biler. 

De11 her skisserte anordning har jeg tillatt mig 
[t beskrive, men dermed vil jeg ikke ha uttalt mig 
0111 den økonomiske side av sp�Jrsmålet om bruk 
av natriumklorat for bekjempelse av gresskantene.

TJÆREBRENNING I MILE 
PREMSTILUNG AV TJÆRE OG TREKULL 
Landbruksdepartementet har foranstaltet trykt et 

lite skrift av Chr. lhlen om "Tjærebrenning i mile". 
Tjære- og trekullbrenning er en forfalt og halvglemt 

virksomhet som nu søkes oparbeidet igjen. 
Det kan gi et stort antall dagsverk og krever 

ngen kapitalstyrke for å komme i gang. 

Interessen for trekullbrenning og trekull som nasjon­
alt brensel bl.a. for motordrift er stor under den f.t. 
herskende arbciclsloshct. Betydningen av elet nevnte 
lille skrift innser man lett ved å betrakte det opstiltc 
overslag over arbeidet med og utbyttet av en 10 
tønners mile. 
Brytning av 30 lass tjærerøtter 14 dagsverk 
Kjøring av rottene til milcplasscn . . . 3 
Grovkløvning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
Finspiking og rensking .......... , .. 12 
Graving av mileboten, !agning av roe ug 

nevring ........................ . 
Legning av milen ................. . 
Torvtak .......................... . 
Neverflekking ..................... . 
Brenning 

2 
3 
5 
3 
5 

10 tnr. tjære ;1 kr. 35,0U 
10 hl trekull å kr. 1,UU 

Tilsammen 55 dagsverk 

kr. 350,UO 
10,00 

Tilsammen kr. 360,0U 

3 kg sikritt, knall og lunte ... kr. 10,00 
10 tomtønner å kr. 3,00 ...... ,, 30,00 
Frakt av tjæreton ner it kr. 1,00 " l 0,00 50,00 

Arbeidsfortjeneste kr. 310,00 

Kr. 310,00 fordelt pfi 55 dagsverk = kr. 5,63 pr. 
dagsverk. 

Til sammenligning tjener at en tømmerhugger rrn 
om dagen skal arbeide godt fur å kunne tjene kr. 4,50, 
høiest kr. 5,00 pr. dag. 

Når det regnes mecl 30 hestelass rot = ca. IU favner 
ved til en 10 trus. mile, er dette gjcnncmsnittlig 
mager ved. - Samme kvantum beste sort tjæreved 
kan gi inntil to tredjedeler mere tjære. I overslaget 
er rotbygningen forutsatt utført hovedsakelig med 
øks, spett, grev og våg eller håndspake samt 'litt 
sikritt til de ve·r,ste røtter. - Det regnes i ansettelsen 
av dagsverkene me·d folk som er vant med dette 
arb,eidc. 

Treki.!llverdien er her satt til 1/ati av utbyttet, mens
resten faller på tjæren. 

Skriftet gir en verdifull veiledning for tjærebrenning 
gjennem tekst og tegninger. Først omtales valg av 
mileplass og forarbeidelse av milen. Så beskrives 
rotbryfoitigen og tjærevedens oparbeidelse samt milens 
legriii1g og brenning. Endelig omhanclles tjærens 
sotterin·g og "vrakning" sai11t emballasje. 

* 

I tilslutning til ovenstående gjengis nedenfor nogen 
oplysningcr og betraktninger bl.a. om muligheten 
for bruken av trekull som motorbrensel. Forhåpentlig 
vil dette spørsmål snart bli mere avklaret. 

Som nevnt omhandler herr Ihlens skrift "Tjære­
brenning i mile". Efter andre systemer legges mere 
vekt på trekull-fremstillingen enn på tjærefremstilling; 
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der brennes da fortrinsvis i ovn, og dette passer for­
mentlig for fremstilling av trekull av skogsavfall etc., 
ja endog av torv og prisen sl<al bli betydelig lavere. 

Fremstillingsapparatene er enkle, billige og solide 
ovner som uten brandfare og tilsyn p{1 kort tid utfører 
den samme forkullingsprosess som for tok uker og 
måneder. Nytteeffekten er op til 50 % av treets 
volum mot 33 % i de gamle miler. 

Dette spørsmål vilde det formentlig ogsi'1 være av 
interesse å få utredet i et skrift utgitt efter foran­
staltning av Landbruksdepartementet. 

Avisene har nylig meddelt at det var på tale {1 
fremstille norske trekullbriketter. Denne ide synes 
utmerket, idet det må medgis at trekull i sin op­
rinnelige form er generende voluminøst materiell. 
I hl trekull veier 15 i1 22 kg alt efter treets hårdhet, 
mens koks veier omtrent dobbelt og stenkull 4 ganger 
så meget. 

Vårt nuværende trekullbehov dreier sig om 6000 
tonn i'irlig, hvorav vi innføJer de 4000 tonn til en 
verdi nærmere 400 000 kr. Men vi står nu foran en 
øket anvendelse av trekull til drift av busser og større 
lastebiler, hvis brenselsornkostninger derved kan 
bringes ned til en tredjedel. 

Det innenlandske tretjærebehov oplyses å være ca. 
2500 tønner. Herav innføres meget svensk og finsk 
tjære, og prisen er for tiden ca. kr. 28 a 30 pr. tønne i 
jernbanevogner a 60 tønner cif. Trondheim, Bergen 
eller Oslo, men skal ha vært nede i kr. 22. Hvis Norge 
fikk vragerinstitusjon menes behovet ved eksport å 
kunne komme op i 5 a 10 000 tønner pr. år. Tretjære 
importeres av Tyskland, Frankrike, Portugal, Eng­
land og Amerika. Brukes bl.a. av fiskegarnsfabrikker. 

Trekull er jo et særdeles rent brensel, som bl.a. 
benyttes for fremstilling av kvalitetsstål. Til orie.n­
tering angående økonomisk utsikt til å benytte tre­
kull til smiing etc. kan oplyses. Trekull menes å 
kunne fremstilles i ovn for kr. 0,��5 pr. hl. Veier I hl 

19 kg vil I tonn trekull koste kr. 18,50, mens engelsk 
smikull koster kr. 30 pr. tonn i jernbanevognslast 
i Oslo eller Trondheim. Imidlertid er trekull et ideelt 
brensel for smi- og hvesearbeider etc. Almindelig 
stenkull for husholdningsbruk og fabrikker koster 
tilsvarende pr. tonn ca. kr. 26, mens trekullbriketter 
efter ovennevnte hektoliterpris for trekull vel må 
regnes med å kunne bli betydelig dyrere. Trekull 
for husholdnings- og fabrikkbruk kan det vel neppe 
bli tale om, men trekullbriketters bruk som okonomisk 
motorbrensel for biler synes det å være av interesse 
å fi'1 studert og prøvd. 

SÆRBESTETVI1\IIELSER 
OivI I

V

IORTOR VOGNKJØRING 
Bergens /Jy. 

I medhold av lov om motorvogner av 20. februar 
1926 § 19, annet ledd er fastsatt følgende forbud og 
innskrenkninger med hensyn til motorvognkjøring 
i forskjellige gater 111. v. i Bergens by som gjeldende 
inntil videre: 

!. Kjøring _med motorvogn er forbudt i smug -
med undtagelse av Nikolaismuget - i smitt og sjø­
gårder, samt i Fløiveien, Fjellveien med undtagelse 
av strekningen fra Bellevue til veien til Knatten, 
i Bellevueveien, Egedesgate fra Geble Pedersensgate 
til Ladegårdsgate, Breistølsbakken fra Geble Peder­
sensgate til Absalon Beyersgate, Stenkjellerbakken, 
Skuteviksveien fra Stølen til Baglergaten og fra von 
der Ohes vei til Skutevikstorvet, Nordnesveien fra 
Reedsmuget til Tolbodalmening, Sydneskleven fra 
Rosenberggaten til Eysteinsgate. Skråveien til rampen 
i Eysteinsgate, gamle Nygårdsvei, Elvegaten fra nr. 

4 til Sjøgaten, Lungegårdsgaten fra nr. 3 til nr. 24. 
Grønneviksveien, Ytre Markevei, Nordnesparken og 
Nygårdsparken, samt den nuværende 2,5 111 brede 
gangvei fra Heien nr. 27 b til Fjellveien. 
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Undtatt fra forbudet mot bilkjøring i Fjellveien 
er varebiler som leverer varer til beboere ved Fjell­
veien på hverdager fra kl. 7Yt til kl. 10. 

li. Kjøring med lasteautomobil er forbudt i den
nye vei til Tarlebø. 

Ill. Med langsom fart - ikke over 200 m i minuttet, 
12 km i timen - må der kjøres i Marken, Markens 
Tvergate, Kong Oscarsgate fra Dankert Krohnsgate 
til Nygaten og fra Nedre Hamburgersmug til Vetrlids­
almenning, Bispenggaten, Lille Øvregaten, Sko­
stredene, Nedre Korskirkealmenning, Hollendergaten, 
Nikolaismuget, Stenkjellergaten, Langeveien, Nedre 
Stølen, Ladegårdsgaten fra Helgesensgate til Hans 
Hauges gate, Henrik Wergelandsgate fra og med hus 
nr. 41/38 (til Ladegårdsgaten), Skuteviksveien på 
strekningen fra Nye Dandviksvei til von der Ohes vei, 
Fjell-lien fra Fjellveien til broen over Fløibanen, 
Slottsgaten, Sandviksveien forbi nr. 209, Svartediks­
veien fra parkanlegget til vei krysset ved Storhaugen, 
Strandgaten fra Muralmenning til Tollbodalalmenning 
Nqrdnesgaten, Lille Markevei, Strangehagen, Sukker­
husgaten, Nøstegaten fra Nøstetorvet til nedkjørselen 
fra Baneveien (Nøstegaten nr. 19) og på strekningen 
fra Nøstegaten 54 til Ross-smug. 

Politiet kan dog under hensyntagen til de fore­
liggende behov og omstendigheter forøvrig innrømme 
fritagelse fra foranstående bestemmelser, enten enkelt 
gang eller for lengere tid. Når undtas smug, smitt­
og sjøgårder kan sådan fritagelse hvor det gjelder 
private kun gis for enkelt gang. 

Samtidig opheves de ved Arbeidsdepartementets 
skrivelser av 9. april I 929 og 28. april I 930 fastsatte 
forbud m. v. vedrørende motorvognkjøring i Bergen. 

Hordaland fylke. 

I henhold til fylkesveistyrets bestemmelse er veien 
over Fanafjell på strekningen mellem Fana preste­
gård og Os grense åpnet for fri kjøring med motor­
vogn, dog bare i retning fra Fana til Os. 

LITTERATUR 

Stormbulletin nr. 22. for juni, som er kommet 
behandler i sin spissartikkel jernmarkedets stilling 
idag. Blandt annet inneholder bladet også en artikkel 
om fremstilling av fliser. 

A/S Stormbulls prisindeks er for jern 122 (april 
123) og for byggeartikler 160 (april 160). Indeks
totale byggeomkostninger er fortsatt stigende, og
viser 186 mot 184 i april. -

Svenska V iig/oreningens tidskrift nr. 3 - 7 932. 
Innhold: bverdirektor Fr. Enbiom och over­

direktor R. Ekwall. - Nyare undersokningar over 
grusvagbanornas kornstorlekssammansattning. 

Vag till Oland. - Funderingar riirilndc ilutomobil­
beskattningen. Sammanfattande rcclogiirelse r1"irande 
vid kommersiell provning av gatsten vanligen anviimla 
provningsmetoder i Frankrike, Belgicn och Hollancl. 
- Skyddsrticken, ett tillagg. - En speciell typ av
emulsioner for vagandamål. - Optiska signalanorcl­
ningar vid korsning i plan mellan jtirnvag och lands­
våg. - Asfalt vid upphetning och extraktion. - Per 
bil genom elva !Hnder. - Ruda korset och trafik­
olyckorna på lanclsvågarna. - Kungaresor p{t svenska 
landsviigar - Rtittsfall. - Snti- och isfiirhållilndena
i Sverige under mars mfmacl l 932. - Oversikt Over
meddelade patent. - Litteratur. - Ftireningsmedcle­
landen. - Notiser.

Svenska V tiginstitutet. Mcclclelanclc 36. 
Om anviindning av viigtjiira utomlancls. Erfaren­

heter från en studieresa. Av Sten Hallberg. 

.l\lrINDRE MEDDELELSER 

EN LETTELSE I GRENSETRAFIKKEN 
Enhver som i dag passerer grensen mellem to land 

med sin vogn er nødt til å stanse to ganger for {1 
ordne de nødvendige formaliteter, nemlig først for 
tollvesenet i det land man kommer fra og så nogen 
hundre meter lengere bort for tollvesenet i det lancl 
man kommer til. For om mulig å undgå denne 
dobbeltbehandling vil nu "Conscil Ccntrale du 
Tourisme lntcrnationale" opta til behandling spørs­
målet om man ved landegrensene kan fi'1 i stand 
internasjonale turistbyråer, hvor automobilister kunde 
ordne de fornødne formaliteter for begge land. En 
sådan foranstaltning vilde medføre en ganske betyde­
lig lettelse i den internasjonale turisttrafikk. Men 
vi må foreløbig uttale våre tvil om hvor vidt saken i 
praksis Jar sig realisere i den nærmeste fremtid skriver 

Automobil-Revue. 

NYE AUTOMOBILER I ITALIA 

Lastebiltrafikken p[1 strekning.en Genua-Milano 
har i den senere tid tiltatt så sterkt at den nu­
værende vei ikke er tilstrekkelig for det store 
antall kjøretøier. Den italienske regjering har der­
for plangt bygningen av to spesielle lastebilveier 
fra havnebyen Ger1ua, den ene til Milano og den 
annen til Turin, hver av dem ca. 140 km. lange. 

På disse veier skal utelukkende gå lastebiler, og 
hensikten er å tilveiebringe direkte og hurtig vare­
transport rnellem disse byer, så der ikke tapes tid 
ved gjentatte omlastninger og ophold ved lagring. 
Mellem disse byer er der som bekjent flere jern­
baneforbindelser. 

Italia har allerede flere spesielle automobilveier 
- bomp.engev.eier - for blandet biltrafikk, og
disse har økonomisk greid sig så godt at man 
11u vil bygge spesielle lastebilveier. Disse veier er 
anslått å koste ca. 200 millioner lire og anlegget
av samme vil skaffe beskjeftigelse for 6500 arbei­
dere i ·to {1r.
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