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I. Beregningsgrunnlag /or skikttykke!sen.

!Jc i ele to første deler [ 1 og 2] meddelte undersø­
kelser ang. masscutskiftningsmaterialenes viktigste 
fysikalske konstanter, samt beregninger av motstan­
den mot frostens nedtrengning gjennom materialene 
er i det følgende benyttet som grunnlag for en bereg­
ning av hvilke tykkelser de forskjellige anvendte 
materialskikt må ha, for å forhindre at frosten 
gjennomtrenger samtlige skikt og bevirker tele­
hiving vel1 at den underliggende grunn fryser. De 
skikttykkelser som må benyttes, er først og framst 
avhengig av kuldens strenghet og varighet på hvert 
enkelt sted, og som tidligere vist [2, s. 111 J, kan 
vinterens kulde med henblikk på dens virkning på 
frostens nedtrengning tallmessig angis ved frost­
mengden F. F utregnes som den største algebraiske 
sum av lufttemperaturen målt i kuldegrader for 
hver time i en sammenhengende tid, og har dimen-· 
sjon h ° C (-;- ° C). 

Beregningen må for hvert sted utføres på grunnlag 
av de ugunstigste for vedkommende sted foreliggende 
observasjoner om lufttemperaturen. 

(Som holdepunkt ang. frostmengdens størrelse kan 
nevnes at i den meget kolde vinter 1939-40 utgjorde 
frostmengden på Rena 35 400 h ° C (beregnet fra tiden 
17. nov. 1939 til 6. april 1940 på grunnlag av luft­
temperaturobservasjoner utlånt fra Statens Meteoro­
logiske Institutt). I Trondheim utgjorde frost­
mengden i tiden 4. des. 1939 til 31. mars 1940
14 200 h °C.)

Til den av de meteorologiske observasjoner av 
lufttemperaturen beregnede verdi av frostmengden 

bor legges et tillegg p. g. a. varmeutstrålingen. Til­
legget beregnes i henhold til [2, s. 118] og vil bli for­
skjellig på de forskjellige steder, avhengig av sky­
dekket. 

Beregningen av skikttykkelsene er utført for frost­
mengder F fra O og inntil 40 000 h ° C, og omfatter 
de frostmengder som kan tenkes å ha praktisk be­
tydning for norsk jernbane- og veibygging. 

I den tid frosten bruker for å trenge gjennom et 
i vilkårlig dybde beliggende materialskikt fra dets 
øvre til dets nedre overflate, forbrukes delen Q av 
den samlede frostmengde F. Q ble i [I, s. 21] be­
nevnt som skiktets frysemotstand. Summen av 
frysemotstanden :;E Q for samtlige over hverandre 
beliggende forskjellige skikt som gjennomfryses i 
løpet av vinteren blir derfor lik frostmengden F.

Ifølge [!, s. 21] kunne Q beregnes av ligningen 

02 

[ 
1 2 ( I <\)l h O Ct2 = q - - + - - + Z )-2 l o C( � • 

I ligningen betegner: 
o = materialets skikttykkelse i m
q = materialets kuldemagasinerende evne i kcal/1113 

[I, s. 19] 
J. = materialets varmeledningstall i kcal/mh ° C
et = varmeovergangstall mellom overflate og luft

i kcal/1112 h ° C 

z 
0
� = varmegjennomgangsmotstand av overlig­

J.o 
gen de skikter i m' h ° C/kcal. 

Materialverdiene q og }, tas ut av de utførte labo­
ratoriemessige undersøkelser [I, fig. 30 og 37], av­
hengig av det vanninnhold som etter observasjonene 
i friluftsfelter kan ansees som sannsynlig. [2, s. 109.] 
Tallverdiene for q og J. er sammenstilt i tabell 24 
for forskjellige rnasseutskiftningsmaterialer og for 
veidekker. 
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Fig. 57. Jernbaneprofiler. Overbygging 0,5 m puk k Tykkelse :; for 
masseutskiftningsmaterialer avhengig av frostmengde F. a) ,stein, b) gnis, 

c) kullstubb, t) trekull, m) myr. 

T a b e l l 2 4. Materialverdier q og ) .. 

Materialer 

Utskiftningsmaterialer 

Pukk ............
Stein ............. 
Grus . . . . . . . . . . . . .

Kullstubb ........ 
Koksaske ......... 
Trekull ........... 
Myr ............. 

Veidekker 

Betongdekke 
Asfaltdekke ....... 
Trebrolegning ..... 

I 
Antatt I 

vanninnholdj 
vol. pct. I 

4 
4 
7 

16 
20 
20 
60 
80 

I I 
8 

10 

q 
i<cal/111' 

5 000 
5 000 
7 000 

14 000 
17 000 
17 000 
50 000 
60 000 

11 100 
10 600 
10 000 

I
). 

kcal/mh °C 

0,4 
0,4 
0,5 
0,3 
0,4 
0,12 
0,80 
1,15 

1,10 
0,75 
0,31 

Ved de følgende beregninger er sett bort fra varme­
overgangsmotstanden 1 ja mellom luft og overflate, 
dessuten er• det forutsatt at det ikke finnes noe 
isolerende snedekke. 

Den frostmengde som opptas av det øverste mate­
riallag og som er lik lagets frysemotstand er under 
disse forutsetninger 

hvor indeks l betegner materialet øverste lag. 

Fig. 59. Hjelpekurver til fig. 58. Sammenhørende skikt­
tykkelser av myr (m

1
) og stein (a,) ved frostmengde 

F = 35400 h°C, avhengig av den i myrlaget opptatt<' 
frostmengde M. Kurve s1 =a1 + m" gir den samled<' 
skikthøyde under pukklaget. Sidefiguren viser forde­
lingen av frostmengden på de 3 skikter. under forut­
setning a,v 0.2 m myrunderlag. (Frost111engdens øking-

e1· skjematisk inntegnet som r�tte linj<'r.) 

I 
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Fig. 58. Jernbanepi·ofiler. Overbygging 0,5 m pukk. Tykkelse :", for 
stein og grus alene (a og b) og i kombinasjon med 0,25 m trekullunderlag 

(a' + t', b'-1- t'), ellei· 0.25 m myrunderlag (a" + m'), (b" + m'). 

I et underliggende lag (n) med gitt skikttykkelse 
å n er frysemotstanden 

Sammenfatter man frysemotstanden av samt­
lige overliggende lag med foreskreven skikttyk­
kelse i uttrykket L Q0 , og skal den resterende frost­
mengde (F - L Q0) i sin helhet bli opptatt av det 
underliggende masseutsldftningsmateriale, så bereg­
nes den nødvendige tykkelse etter følgende ligning: 

m 0 
1,001--�-+----'Yk--�� 

() 

Fig. 60. Hjelpekm'\'er til Hg. 58. Sammen­
hørende tykkelse i', av myr (m) og grus 
(b) ved frostmengde F1 =35400 og F�==26560 
h °C, av,hengig av den i myi,laget Ol;'ptatte 
frostmengde M. Kurvene s1 og se gir den 

samlede skikttykkelse under puklclaget. 

el V((5 2 } )
å = - J • .z � + 1.2 .Z ...!'.) + 2 ...:. (F - I Qo 

�o J.o q 

Anordnes det under masseutskiftningsmaterialet 
et skikt med bestemt foreskreven tykkelse (myr- eller 
trekullunderlag) som forutsettes å skulde opta den 
siste del av frostmengden, finnes den nødvendige 
tykkelse av utskiftningsmaterialet ved å beregne 
korresponderende verdier av skikttykkelsen for ut­
skiftningsmasse og underlag, og av disse å benytte 
det verdipar som svarer til den foreskrevne tykkelse 
av underlaget. 

Flg. 61. Hjelpekurver til fig. 58. Sammen­
hørende tykkelse 1, av trekull (t,) og 
stein (ai), henholdsvis grus (b1) ved frost­
mengde Fi =35400 og F�=23560 h°C, avhengig 
av den i trekull-laget opptatte frostmengde 

T. Stunmekurvene er ikke inntegnet. 
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Fig. 62. Jernbaneprofiler. Overbygning O 5 m 
pukk. Tykkelse 8 for kullstubb (c) og ti'.ekull 
(t) alene og i kombinasJon med 0,25 m myr-

underlag (c'+m') og (t'+m'). 

Ved alle beregninger forutsettes at de samlede 
masser fryser helt til bunns ved opptagning av frost­

mengden F. 

Beregningens resultater er i det følgende sammen­
stilt atskilt for jernbane- og veiprofiler. Beregningene 

er utført på grunnlag av profilskisser utarbeidet av 
prof. H e j  e. 

I I. Jernbaneprofiler. 

Ved samtlige jernbaneprofiler er som øverste lag 

forutsatt 0,5 m pukk. Som utskiftningsmateriale 
under pukken er regnet med stein, grus, kullstubb, 

trekull og myr. 
Myr anvendes for tiden først og fremst som tet­

ningsmateriale under steinfylling i tykkelse av 0,2 
til 0,25 m. For større tykkelser er myr antageligvis 
ikke anvendelig som fyllingsmateriale, da underlaget 
ville bli for elastisk. 

Etter de utførte observasjoner [2, s. 106], tillater 

dog myr i kombinasjon med andre utskiftningsmate­
rialer en vesentlig reduksjon av den samlede skikt­
tykkelse. Det ble derfor også utført beregninger av 
tykkelsen for ovennevnte utskiftningsmaterialer, 
kombinert med et 0,25 m tykt myrlag. 

Da myrlaget i spesielle tilfelle kan tenkes erstattet 
med trekull, ble beregningen for stein og grus også 
utført under denne forutsetning. 

For jernbaneprofiler beregner seg frysemotstan­
den Q1 i det 0,5 m tykke pukkskikt til 1560 h ° C. 

Forutsettes den resterende frostmengde (F - 1560) 
i sin helhet opptatt av et underliggende ensartet 

masseutskiftningsmateriale, så må dette utføres med 
tykkelsen <5 som kan uttas av fig. 57. Som man 

Fig. 63. Hjelkekurver til fig. 62. Sammenhø­
rende tykkelser 1') for myr (m1) og kullstubb 
(c1) ved frostmengde F1 =35400 og F2 = 25560 
h°C, avhengig av den i myr opptatte frostmeng-

de M. 

ser øker skikttykkelsen med frostmengden F om­
trent etter en parabelformet kurve, som har sitt 
0-punkt ved den av pukkskiktet opptatte frost­
mengde 1560 h ° C.

For myr er inntegnet 2 kurver, svarende til hen­

holdsvis 60 og 80 vol.pct. fuktighet. Under forufsct­

ning av at en eventuell drenering anordnes over myr­

skiktet, kan man antageligvis ga ut fra at myr vil 
holde ca. 80 vol.pct. fuktighet. Da man dog på den 
annen side må regne med en viss sammenpressing av 
myren i løpet av tiden, er i det følgende alltid for­

utsatt et vanninnhold av 60 vol.pct., da dette gir 
noe større lagtykkelse. 

Kurvene for stein og myr er inntegnet tynt, da 
stein bare anvendes i kombinasjon med myrunder­
lag, og myr alene som selvstendig utskiftningsmate­
riale bare i tykkelse inntil 0,25 m. 

Som det framgår av fig. 57 er myr alene således 
begrenset til frostmengder inntil ca. 19 000 h ° C. 

For større frostmengder må den kombineres med et 
av de andre masseutskiftningsmaterialer. 

Fig. 58 viser kombinasjon av myr, henholdsvis 

trekull med stein og grus. Som man ser har det i 

forbindelse med trekull- eller myrunderlag nødven­

dige grus- eller steinskikt praktisk talt samme tyk­

kelse til tross for at skikttykkelsen for stein alene 
(a) er betydelig større enn for grus (b). Forklaringen

ligger i begge materialers forskjellige varmelednings­
motstand of).. I denne forbindelse henvises til de
ved beregningen benyttede hjelpekurver, fig. 59 til
61, i hvilke de sammenhørende skikttykkelser av
stein, grus, myr og trekull er opptegnet, avhengig

av den i myr, henholdsvis trekull opptatte frost­
mengde (M og T). De inntegnede kurver gjelder
for en bestemt frostmengde F.

Fig. 62 gir, avhengig av frostmengden F, de skikt­
høyder som er nødvendig for kullstubb (c) og tre­

kull (I) alene og i kombinasjon med myrunderlag. 
Fig. 63 og 64 viser for kullstubb, henholdsvis tre­

kull, ved uforandret frostmengde sammenhørende 
verdier for myrunderlag og overliggende skikt, 
avhengig av den i myrlaget opptatte frostmengde M. 

Fig. 64. Hjelpekurver til fig. 62. Sammenhørende 
tykkelser for myr (m1 ) og trekull (t1 ) ved 
frostmengde F1='35400 h°C, avhengig av den i 
myrlaget opptatte frostmengde M. Kurve s1 gir 
den samlede tykkelse under pukklaget. Øvre 
figur viser skjematisk fordelingen av frost-

mengden på pukk, trekull og myr. 

j 
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l<�ig. 65. Betongdekke. (Et lag 0,1 m betong). Tykkelse 1i av masseutskift­
ningsmaterialet for stein (a), grus (b), koksaske (d) og trekull (t) alene. 
samt for stein (a'), grus (,b'), koksaske (,d'), kombinert med t'=0,25 m 
trekullunderlag, avhengig av frostmengden F. Overbyggingen opptar 55 h° C. 

Mens for grus, stein og kullstubb den totale skikt­
tykkelse avtar med økende tykkelse av myrlaget, fins 
det ved kombinasjon trekull-myr, fig. 64, et mini­
mum, som ved den oppgitte frostmengde svarer til 
en skikttykkelse av henholdsvis 0,23 111 for myr og 
av 0,13 m for trekull. 

Av hjelpekurvene, fig. 59-61 og 63-64, kan det 
uttas sammenhørende verdier for tykkelsen av 
utskiftningsmateriale og underlag også for andre 
skikttykkelser av underlaget enn de 0,25 m som er 
benyttet ved opptegning av kurvene, fig. 58 og 62. 

I I I. Veiprofiler. 

For veiprofiler er beregningen utført for betongdek­
ke, grusdekke, asfaltdekke, trebrolegging og stein­
brolegging. Anordningen av materialene framgår av 
de profilskisser som er opptegnet i forbindelse med 
kurvene fig. 65 til 69. Som utskiftningsmateriale 
under veidekkene er regnet med stein, grus, koks­
aske og trekull, såvel alene som i kombinasjon med 
et underlag av 0,25 m trekull. Beregningen for myr-

'--------

underlag er bare gjennomført for grusdekke, da 
kombinasjonen med myr antas å ha mindre betyd­
ning for veiprofiler. 

For veiprofiler anvendes, med unntagelse av 
betongdekke, 2 til 3 øverste lag av foreskreven tyk­
kelse, som felles danner det egentlige veidekke. 
De forskjellige veidekkers frysemotstand Q1 er be­
regnet av de tidligere oppgitte formler og tallverdier 
(tab. 24) og sammenstilt i tabell 25. 

Det må henvises til at varmeledningsmotstanden 
� 61/J.1 muligens er noe mindre enn beregnet, da de
øverste skiktlag blir forholdsvis sterkt sammenpres­
set. Samtidig kan det ved dekket 2 og 5 regnes
med at mellomrommene mellom steinen vil bli fylt
med grus og sand, hvorved steinskiktets varme­
ledningsevne øker.

Andelen av veidekkets øvre lag i den samlede 
frysemotstand (siste rubrik i tabell 25) er dog i seg 
så liten at de mulige avvikelser er uten større inn­
flytelse på de i det følgende beregnede skikttyk­
kelser. 

•
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Fig. 66. Grusdekke. (Dekke 0.12 m grus over 0,18 m stein). Tykkelse t, 
av masseutski[tningsmaterialet for stein (a), grus (b) og trekull {t) alene 
og for stein (a') og grus (,b'l kombinert med t'=0,25 m trekullunde1·lag og 
fo1· stein (a"), grus (b") og trekull (t") kombinert med m'=0.25 m myr-

underlag, avhengig av frostmengden F. Overbyggingen optar 520 h° C. 

T a  b e I l 2 5. Frysemotstand av veidekker for hvert enkelt skikt og totalt. 

1 

I Antall <\ 
i\ Frysemotstand II >.' �! Veidekker Materiale 

lag 

I
m 

I ),� I 
...., 

"i Pr. skikt 

I
Total 

I 
h °C h ° C 

I I I ' 

Betongdekke .......... 1 Betong 0,10 

I
0,09 

l
0,09 

I
55 55 

Betongdekke .......... 1 Betong I 0,20 0,18 0,18 210 210 

Grusdekke ............ 2 Grus 0,12 0,24 101 
Stein 0,18 0,45 0,69 419 

520 

Asfaltdekke ........... 2 Asfalt 0,05 0,07 25 
Stein 0,25 0,62 0,69 225 

250 

Trebrolegning ......... 2 Treklosser 0,10 0,32 164 
Betong 0,15 0,14 0,46 651 

815 

Steinbrolegning . . . . . . . 3 Stein 0,16 0,40 160 
Grus 0,15 0,30 1,07 213 1037 
Stein 0,15 0,37 664 

Fig. 65-69 viser for de 5 beregnede veidekker 
den under veidekket nødvendige tykkelse o av rnasse­
utskiftningsrnaterialet, avhengig av frostmengden F.

Kurvene a, b, d og t gjelder henholdsvis for stein, 
grus, koksaske og trekull alene. Kurvene a' + t', 
b' + t', d' + t' gjelder henholdsvis for stein, grus og 
koksaske i kombinasjon med 0,25 rn trekull (t'). 

For grusdekket er dessuten tykkelsen beregnet for 
stein, grus og trekull over 0,25 m myrunderlag (m'). 

Som det framgår av en sammenligning av de for­
skjellige figurer, bevirker veidekkenes forskjellige 
varmeledningsmotstand og vanneakkumulering noen 
forskjell i utskiftningsmaterialenes tykkelser, men 
stort sett er innflytelsen liten. 
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Fig. 67. Asfaltdekke. (0,05 m asfalt over 0.25 m. stein). Tykkelse cS av stein 
(a). grus (b), koksaske (d) og trekull (t) alene. samt stein (a'). grus 
(b') og koksaske (d') i kombinasjon med 0.25 m trekullunderlag (t'). av· 

hengig av frostmengden. Ovel'byggingen opptar 250 h° C. 

Fig. 70 og 71 viser som eksempel for betongdekke 
og grusdekke sammenhørende tykkelser for tre­
kullunderlag og masseutskiftningsmateriale for be­

stemte frostmengder, avhengig av den i trekull­
underlaget opptatte frostmengde T, hvorved alltid 
er forutsatt at det samlede skikt i sin helhet utnyttes 
til opptagning av telen. Kurvene fig. 70 og 71 kan 
benyttes til å utta sammenhørende verdier for 
andre skikttykkelser av underlaget enn de 0,25 m 
trekull for hvilke fig. 65 og 66 er tegnet. 

IV. Sluttbemerkninger.

De i fig. 57, 58, 62 og 65 til 69 opptegnede skikt­
tykkelser, avhengig av frostmengden F, tenkes benyttet 
til å ta ut utskiftningsmaterialers nødvendige skikt­
tykkelse, når den maksimale frostmengde på ved­
kommende sted er kjent. D e t  v i  I d e r f o r  vær e 
t i l r åd e l i g  f o r  d e n  p r a k t i s k e  a n v e n d e l s e  
i f o r b i n d e l s e  m e d  d i s s e  k u r v e r  å o p p­
s e t t e  t a b e l l e r  o v e r  d e  m a k s i m a l e  f r o s t­
m e n g d e r og d e n  s t ø r s t e  v a r m e u t s t r ål i n g  
s o m  p å  f o r s kj e l l i g e  s t ede r i No r g e  e r  
b I i t t k o n s t a t e r t ve d d e f o r e I i g g e n d e 
met e o r  o I o g  i s  k e o b s  e r  v a s jo n e r. Etter ønske 
kunne man i disse tabeller også oppta den for de 
viktigste profilformer og hyppigst benyttede ut-

skiftningsmaterialer nødvendige skikttykkelse for 
den maksimale frostmengde på vedkommende sted, 
uttatt av de i dette arbeid gitte kurvebilder. 

For å finne den dybde /z som må utgraves, tillegges 
til 15 overbyggingens tykkelse, ved jernbaneprofiler 0,5 

111, ved veidekkene summen av de i tabell 25 an­
førte tykkelser av veidekkenes enkelte lag. 

På grunnlag av de utførte laboratorie- og frilufts­
forsøk er man berettiget til å anta at de i de anførte 
kurvebilder oppgitte tykkelser fJ vil by tilstrekkelig 
sikkerhet med omsyn til telen. En fullstendig gjen­
nomfrysing av materialet så som antatt ved bereg­
ningen, vil nemlig bare kunne inntre ved den maksi­
male på vedkommende sted opptredende frostmengde 
F, under den forutsetning at det under hele fryse­
perioden (d. v. s. over hele vinteren) hersker barfrost 
og at stedet er utsatt for sterk vind. 

Under de virkelig opptredende forhold vil varme­
overgangsmotstanden mellom jordoverflaten og luf­
ten, og i særdeleshet sneen virke kuldeisolerende og 
redusere teledybden [sig. 2, s. 107]. 

Da de foreliggende beregninger utelukkende støt­
ter seg på laboratoriemessige undersøkelser og på 
observasjoner utført ved friluftsfelter av meget 
begrenset utstrekning, ansees som nødvendig at 
resultatenes praktiske brukbarhet etterprøves ved 
jernbane- og veianlegg, som er utført etter de opp-
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Fig. 68. Trebrolegging (0,1 m ll·eklossel' over 0,15 111 betong). Tykkelsr a-.· 
stein (a). gnis (b), koksaske (d) og trnkull (t) alene, samt fol' stein (a'/, 
grus (b') og koksaske (d') i kombinasjon med 0,2:3 111 trekullundel'iag (t'). 

Over,byggingen opplat' 815 h° C. 

gitte skikttykkelser. Herved ville være ønskelig -
gjennom en lengere tid og under forskjelligartede 
fryseperioder - å utføre målinger såvel av tele­
dybden som av va_nninnholdet i de forskjellige mate­
rialskikter. I forbindelse hermed vil man antage­
ligvis også kunne finne fram til den gunstigste anord­
ning av dreneringen av masseutskiftningsprofilene. 

V. Zusammenfassung.

Die in dem ersten und zweiten Teil dieser Arbeit 
[I und 2] mitgeteilten Ergebnisse eksperimenteller 
und theoretischer Untersuchungen wurden beni.itzt 
als Grundlage flir die Bestimmung der Schichthohe 
von Austauschmassen, abhangig von der aufzu­
nehmenden Frostmenge F.

Der erste Abschnitt enthalt Angaben i.iber den 
bei der Berechnung angenommenen Wasserinhalt 
der Austauschstoffe und Strassendecken mit zu­
gehorigen Werten der Kaltespeicherung q in kcal/m3

, 

sowie der Warmeleitzahl J. in kcal/mh° C, Z. T. 24. 
Die Berechnungen wurden durchgefi.ihrt_ fi.ir Frost­

mengen F von O bis 40 000 h ° C und umfassen das 
gesamte Gebiet, das fi.ir den norwegischen Eisen­
bahn- og Strassenbau in Frage kommt. 

Bei der Berechnung ist der Einfluss der Frost­
menge (Lufttemperatur), sowie der nachtlichen Aus-

strahlung der Erdoberflache, beri.icksichtigt, indem im 
Interesse der Vereinfachung der Rechnung abgesehen 
ist von den wechselnden Einfli.issen des Uebergangs­
widerstandes 1 /rx zwischen Erdoberflache und Luft, 
der Schneedecke und der vom Grunde aufsteigenden 
Warme, die samtlich das Eindringen des Frastes 
hem men. 

Die Berechnung wurde mr mehrere von Prof. H ej e 
angegebene Eisenbahn- und Strassenprofile durch­
gefiihrt. (Abschnitt Il und Ill.) 

Die Ergebnisse der Berechnung sind den Kurven­
bildern Abb. 57, 58 und 62 mr Eisenbahnprofile sowie 
Abb. 65-69 mr Strassenprofile zu entnehmen. In den 
Abbildungen ist die erforderliche Schichthohe etes 
Austauschmaterials å ( = Frostgrenze) in m abhangig 
von der Frostmenge F in h ° C dargestellt. Es 
wurde mit folgenden Austauschstoffen gerechnet: 
a) Stein, b) Grus, c) Lokomotiv-Flugasche, d) Koks­
asche, t) Holzkohle und m) Moorboden.

Ausserdem mit Kombination eines der 1111ter a-d 
angefiihrten Stoffe mit einer Unterlage von Holz­
kohle oder Moorboden. Die Schichtstarke der Unter­
lage wurde mit 0,25 m angenommen. 

Die Hi.ilfsbilder Abb. 59--61, 63--64 und 70-71 
geben fi.ir bestimmte Frostmengen zusammengehorige 

Schichthohen von Austauschstoff und Unterlage. Sie 
konnen zur Ermittlung der erforderlichen Schicht-

4 
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Fig. 69. Steinbrolegging (0,16 m stein. 0.15 m grus. 0,15 m steini. Tyk­
kelse O av stein (a). grus (b), koksaske (d) og li'ckull (t) samt av stein (a'). 
grns (b') og koksaske (d') kombinert med treku!lunde1·Iag (t' =0,25 m). 

:n·hpngig av frostmengde F. Overbyggingen op(}ta,· 1037 h °C. 

hulle bci abweichender Dicke der Unterlage be­
nutzt werden. 

Bei Anwendung der Diagrammwerte muss zu­
niichst die an dem betreffenden Orte miigliche 
maximale Frostmenge und Warmeaussfrahlung der 
Erdoberflache aus rneteorologischen Beobachtungen 
der Lufttemperatur fiir die gesamte Frostperiode er-

Fig.' 70. Hjelp ekurver til fig. 65. Betong-­
dekke. Sammenhørnnde skikthøyder for tre­
kull (t1) og stein (a1 ) ved konstant frost­
mengde F1 35055, F2 =24455 og Fa=9380 h° C 
avhengig av den i trekull opptatte frostmeng·-

de T, (Betongdekket opptar 55 h°C). 

mittelt werden. Die dem berechneten Werte F zu­
gehi:irige Schichthiihe des Austauschstoffes ist den 
Abbildungen zu entnehmen und der Ausfi.ihrung zu 
Grunde zu legen. Der erforderliche gesamte Aushub h 
ergiebt sich unter Zuschlag der Hi:ihe des Ueber­
baues. (Es ist erwiinscht, dass in Erganzung der 
vorliegenden Diagramme Zalilentafeln i.iber die 

Fig. 71. Hjelpekurver til fig. 66. Grusdekke. 
Sammenhørende skikthøyder for trekull (t) 
og grus (b) ved konstant frostmengde F1= 
30520 og F2=18520 h°C, avhengi-g av den i 
trekull optatte frostmengde T. (Overbyggin-

gen opptar 520 h°C.) 
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maximale Frostmenge. der fi.ir den Eisenbahn- und 
Strassenbau wichtigen Gebiete Norwegens bearbeitet 
werden.) 

Auf Grundlage der AusHihrungen in [2, Ab­
schnitt II I] kann angenommen werden, dass die 
aus den Diagrammen entnommenen Austausch­
tiefen ausreichende Sicherheit bieten, dass der Frost 
nicht in tieferliegende Schichten eindringt. 

Da die angegebenen Diagramme sich jedoch nur 
auf Laboratoriumsversuche und Messungen in Feldern 
sehr beschrankter Ausdehnung stutzen, wird emp-

fohlen die praktische Brauchbarkeit der Ergebnisse 
an Eisenbahn- und Strassenprofilen nachzuprlifen, 
die auf der angegebenen Grundlage berechnet und 
ausgefiihrt sind. 

VI. Litteratur.

[I og 2] A. Watzinger, E. Kindem og B. Michel­
sen: Undersøkelser av masseutskiftningsmaterialer 
for vei- og jernbanebygning. 

Meddelelser fra Veidirektøren l 938, nr. 6 (særtrykk 
nr. 473) og 1941, nr. 7 og 8. 

KUNGL. VAG- OCR VATTENBYGGNADSSTYRELSEN I SVERIGE 

høytideligholdt den 18. september d. å. 100-årsdagen 
for sin virksomhet med en fest i Stockholms konsert­
hus i nærvær av H. M. Kongen, flere medlemmer 
av det kgl. hus samt ledende menn innen statsfor­
valtningen og vei- og vannbygningsvesenet. 

Genernldfirektør Bolinder. 

Etter avsyngelse av kongesangen ledsaget av 
Svenska teknologføreningens orkester, ønsket Vag­
och Vattenbyggnadsstyrelsens sjef, generaldirektør 
Bolinder, de tilstedeværende velkommen. Orkestret 
fremførte derpå en festkantate, som var komponert 
av orkestrets dirigent, sivilingeniør Tage Bilde. 

Festtalen ble holdt av generaldirektørens sted­
fortreder, byråsjef Axel Valsinger, som redegjorde 
for Vag- og Vattenbyggnadsstyrelsens tilblivelse 
samt dens organisasjon og arbeidsområde i de for­
løpne I 00 år. Herr Valsinger nevnte bl. a. at mens 
den første periode av styrelsens historie vesentlig 
var preget av en livlig virksomhet på vannkommu­
nikasjonenes område, stod den annen periode nærmest 
i jernbanebyggingens tegn, idet Statens jernbane­
bygging i .årene 1882-88 var underlagt Vag- och 
Vattenbyggnadsstyrelsen som dessuten helt fra 

jernbanebyggingens begynnelse har vært overdratt 
kontrollen med de private jernbaner. Først i begyn­
nelsen av l 900-årene - etter automobilismens gjen 
nombrudd - kom veibyggingen til å innta en mer 
fremtredende plass i Vag- og Vattenbyggnadsstyrel­
sens virksomhet, og fra dette tidspunkt kan tredje 
periode av dens historie sies å ha tatt sin begyn­
nelse. 

Etter at automobilen hadde fått praktisk anven­

delse i trafikken innlededes en ny epoke for veiene. 
I Sverige var det i I 914 en automobil pr. 1200 

innbyggere, mens det i I 939 var en bil på hver 25 
innbyggere. Det offentlige veinett hadde i 1914 en 
lengde av 63 000 km og ble i årene 1914-39 utvidet 
med ca. 25 000 km. I samme tidsrum var det svenske 

veivesen gjenstand for en gjennomgripende nydan­
nelse. 

Denne nydannelse var i høy grad avhengig av 
spørsmålet om forandringer i veilovgivningen og 
arbeidet hermed pågikk til 1934, da det ble vedtatt 
en ny veilov til avløsning av veiloven av 1891. Den 
nye veilov trådte i kraft I. januar 1937. I mellom­
tiden var det gjennomført mange forandringer ved­
kommende veibyggingen og veivedlikeholdet både 
av teknisk og finansiell art. 

Ifølge veiloven av 1934 har V�ig- og Vattenbygg­
nadsstyrelsen den sentrale ledelse av veivesenet 
såvel i teknisk som økonomisk henseende. Styrelsen 
består nå av en generaldirektør og sjef samt seks 
byråsjefer, av hvilke en tillike er broinspektør og en 
tillike trafikkinspektør. Byråsjefene forestår hver 
sitt kontor, nemlig veikontoret, brukontoret, havne­
kontoret, jernbane- og luftfartkontoret, veitrafikk­
kontoret og regnskapskontoret. 

Etter den nå gjeldende instruks omfatter Vag- och 
Vattenbyggnadsstyrelsens virksomhet behandling av 
tekniske, økonomiske, regnskapsmessige og admini-
strative saker som angår: 

Anlegg, omlegning eller forbedring samt vedlike­
hold av veier, broer, ferjer, kanaler, sluser, havner 
og andre lignende foretagender. 
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Sjoers og vas�drags utnyttelse fur skibsfart, fløt­
ning eller andrc industrielle behov og i forbindelse 
hermed nodvendige anlegg samt anlegg av vann- og 

avløpsledninger. 
Beskyttelsesarbeider mot utgravning og oversvøm­

melse av sådant omfang og beskaffenhet med hensyn 
til almene interesser at de bør utfores av staten og 
for dens regning. Private jernbaner for offentlig 

trafikk. 

Veitrafikken. 
Automobil kon troll en. 
Den sivile luftfart. 

Under normale forhold har styrelsen i spørsmål 
som berorer militær virksomhet i fred eller krig å 
samarbeide - alt etter sakens art - med sjefen for 
forsvarsstaben, sjefen for armeen, sjefen for marinen 
og sjefen for luftvåpnet. 

* 

Dette var et kort utdrag av byråsjef Valsingcrs 
festtale. Etter talen fulgte et musikknummer og 
overlevering av tallrike hylctningsadresser såvel fra 
nabolandene som fra svenske institusjoner. 

Fra det norske veivesen ble sendt følgende adresse: 

!(ung/. V iig- og Vattenbyggnadssiyrelsen, 

Stockholm. 

Norges veivesen hilser Vag- och Vatten­
byggnadsstyrelsen på 100-årsjubileet. 

Styrelsens målbevisste virksomhet har fort 
Sverige frem blant de første nasjoner på sine 
arbeidsfelter. - På veivesenets område har 
styrelsens systematiske vitenskapelige arbei­
der og praktiske forsøk ført frem til metoder 
som har fått internasjonal verdi og i første 
rekke er kommet hele Norden til gode. Nor­
ges veivesen gratulerer og sender vår hjer­
teligste hilsen. 

Til denne hilsen vil vi gjerne føie vår aller 
beste takk for det overordentlig behagelige 
og for oss nyttige samarbeide som i mange år 
har funnet sted. 

Oslo, den 16. september 1941. 
A. Baalsrud.

(segl).

VEIVESENETS KNOTTHUGGERI I BRENNMOEN, ØSTFOLD 
A II avdelingsingeniør ]. Winge. 

Utover vinteren 1940/41 blev knappheten på god 

generatorved merkbar, samtidig som ett�rspørselen 
øket. En naturlig følge av disse forhold vilde også 
uvægerlig en pris�tigning bli. 

For å sikre tilgangen på godt brennstoff til ri­
melig ,pris, gik,k man ved nordre avdel·ing til inn­
kjøp· av 300 favner 1halvtør svartor, gråor samt en 
del asp alt i vanlig 60 cms lengde. Man regnet 
med at sommertørk på den ferdige knott vilde 
senke fuktighetsgraden til brukbarhet uten anven­
delse av 'kunstig tørking - og dette ,har vist seg 
å slå til. 

Med et ukentlig forbruk av 25 hl på hvert av 
avdelingens egne 6 aggregater, og dessuten un­

derhold av -en del leiede biler, skulde dette kvan­
tum strekke til for 45 uker. 

Kappingen utføres med to balansesager med i 
blad og 2Y2 hk motor. En fl.ink sagmester holder 
2 huggere, og greier dessuten tilførselen av favn­
ved. 

Etter utført måling gir en favn alm. størrelse 

27,5 hl knott. 

Arrangementet med kappingen forøvrig fremgår 
av fig. I. 

Fra huggeriet føres knotten opp -i lageret på 
transportbånd. Driften blir således helt kontinuer­
lig da ingen oppstuvning forekommer. 

Fig. 2 · og 3 viser det oppstolpede lagerskur i 
to etasjer, 6 x 12 m med nettingvegger. Det øver­
ste gulv har V-form og det -undre møneform. Ved 
skj ønsom tapping fra øvre fri nedre gulv, blir 
etterhvert all knott luftet. Med denne behandling 
sank fuktighetsgraden hurtigere enn man hadde 

qi 
'<l 
� 

l /t'no#,m fa!a'er /,/Ao>e 

. � �-::.7--·· 
Trin.51,0,./bånd. 

c)r71i'f .9jer1ne.rn lr'af>?earran�ernenlef. 

Fig. 1. 

antatt. På sidene av nederste gulv er anordnet 
tappelyrer for ifylling i sekker eller annen lagring. 

I den nedenfor oppgitte pris pr. hl. er medregnet 
amortisasjon av hele anlegget - oppførelse og 
rivning 111. v. - i og med de 300 favner eller på 
8250 hl 'knott. 
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Fig. 2. Lagerskui· for· generator·knott. 

Fig. 3. Lagerskur for generatorknott. 

Videre er det !'egnet med feriepenger samt 5 % 
administrasjon, stabling og tek,king, ·innkjøp av 
2000 papirsekker og lagring, 'kraftforbruk m. il. 

Innkjøp og transport av favneved korn i gjennem­
snitt på kr. 34,90 pr. favn. 

Akkordprisen på knottingen ble satt til kr. 19 
pr. favn, og fylling av sekkene og lagring til kr. 
0,25 pr. sekk Fortjenesten har ligget på 'kr. 1,70 
pr. time. Ydelsen har vært ca. 21;8 favner pr. sag 
pr. da� 

Etter at alle utgifter er dekket ·blir prisen i 
Brenn moen kr. 3, I O pr. hl mens prisen på tilsva­
rende vare fra -produsent ,her i Østfold nå er kr. 
5,18 med sek1k. Fortjenesten på det nevnte kvan­
tum skulle således dreie seg om netto kr. 17 000. 

Utenom dette :har man den store fordel at man 
til ·enhver tid har ,knott på lager og unngår derved 
heft og tidsspill samt ekstra kjøring for å ,hente 
brennst.off i små partier. 

Da foI'holdene kan utvikle seg slik at vi bare 
har vår knott som drivkraft å stole på, vil denne 
rapport muligens også ha interesse utenfor Østfold. 

VEIKNUTER 

Av avdelingsingeniør f. Halfstad. 

Veidirektøren ba meg for en tid ,siden skrive litt 
om veiknuten på den Sørlandske hovedvei - Riks­

vei nr. 40 - ved Kokkersvoll i nærhet-en av Lan­

gangen i Eidanger. 

Innledningsvis vil jeg da prøve å gi en liten 
orientering om problemet i sin alminnelighet. 

En knute - «1kurr.e» - på tråden er ikke av 
de ting en setter synderlig pris på i det daglige 
liv. Uttryk,ket skriV'er seg antagelig fra seilskute­
nes -tid, da en knute på tauverket ikke var særlig
velkommen når den s1kulle gjennem en blo'kk eHer
lignende ,og mange er vel de «velsignelser» som
er blitt -lyst over opphavsmannen, men selvfølgelig
kan også ombord anvendelsen av en ,knute være
både riktig, nødvendig og fullt forsvarlig, f. eks.
i hart vær, under berging av seil, kort sagt i et
knipetak.

Slik er det .også med vei,knuter, de kan være 
berettiget. Og ·i det kronglete terreng som vi har 
i Sør-,Norge er jeg overbevist om at anvendelsen 
av veiknuter i mange til·felle er både te·kniS:k og 
økonomis'k forsvarlig - ja, endog berettiget. Så-

vidt meg bekjent finnes der hele 3 veiknuter på 
ruten Oslo-Stavanger, I ved .Banda•ksli i Tele­
mark og I ·i Geiranger. Det faller således 4 på 
Sør-.Norge •hvorav 2 på Telemark. 

Generelt kan en si at en veiknute kan forsvares 
eller endog bør anvendes, når en med oppgitt 
ma•ks.stigning ikke 1kan komme fram -i en bestemt 
•hovedretning eller '11å et «rimelig lende», fordi der
ved en geologisk forkastning eller en tverrdal plut­
selig ikke «er mere terreng å henge stigningslin­
jen i». Hvis det da dre·ier seg om f. eks. en 6-8
m -høydeforskjell før en kan fortsette med linjen i
den ønskede .hovedretning og kanskje i bra -ter­
reng, er det helt riktig og naturlig å slå en knute
på «lina» istedenfor å gå til annen kunstig utvik­
ling av linjen med f. eks. 2 slyng eller å fortsette
med viadukt, bru eller høy fylling over tverrdale;1
og kanskje videre ·i kostbart lende.

Slik var iallfall til-felle, cia jeg etter moden over­
veielse og etter et mindre 'Vellykket forsøk med en 
«kunstig» d. 11. s. galt plasert knute i relativt flatt 
lende stak'k førnevnte veiknute i Lardal på ned-

I 
� 
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stigningen til Lagendalsveien med stram :i/12, se
fig. 1.

Denne •knute ble ikke bygget, da en etter utal­
lige ·befaringer fant en nordl'igere og bedre linje­
føring i en helt annen retning og med nytt ende­
punkt ca. 1 km nordenfor det som var meg oppgit
i 1913.

Hvordan f.orholdene lå an ved Kokkersvoll i
Eidanger med ·hensyn til bebyggelse, isclam og
·isrenne derfra ned til Langangsfjorden, cia vei-

,- knuten ble anlagt eler i 1859, har jeg dessverre
ikke rede på, men rent teknisk kan je,g ikke for­
stå at elet er noe å innvende mot den. Det gjelder
•her nemlig også å foreta en kunstig l'injeutvikling
for å 'komme fram i en bestemt retning og i et
usedvanlig «rotet» og kostbart terreng med en
rivende bek•k ·i bunnen. Som et kuriosum kan
nevnes at linjen passerer denne •bekken hele 4
ganger på en strekning av ca. 300 m regnet etkr
bekken, og at høydeforskjellen mellem øverste og
nederste stikkr. (resp. 2 x 2 ,og 2 x 2,5 m) er
ca. 50 m. I selve knuta krysses be,kken 2 ganger
og mellem disse to shkkrennere krysses dessuten
en tverrbe'kk med en 0,8 x 0,8 m stikkrenne.

Av fig. 3 vil sees den vakre, patinerte hvelvbru,
som jeg med sorg 1har måttet rive, da den ·ikke
lenger tilfredsstillet kravene til fremkomst med
moderne trnfikkmidler. At den måtte rives bevi­
ser ·imidlertid at knuten opprinnelig var riktig
plaser! i terrenget, og den nye brua er da også
oppført så nær den gamle som det var mul·ig av
hensyn til arbeidets utførelse.

Det nye byggverk - «Svingbrua» - som det
lokalpop.ulært ,kalles - var tenkt utført i huggen
stein (eller iallfall bruddstein i cement), men den
knappe tid som var til rådighet under arbeidet
(,høsten 1940) gjorde det uomgjengeli·g nødven-

Fig. 1. Situasjonsplan for knute,·eiprojektet Slemdal-Lardal. 

dig å anv�nde . betong med ytre bordf.orskallinu De store_ kJ:del1ge betongflater aiktes «'kledt» me"'ctrådhus-vlllvm, som er tiltrukket ved B 1 . . . uer p ante-skole I G1erpen, og Jeg håper cter\red t t . . . a u seendetfra nedsiden 1•kke vil :virke alt for sk· d .• Jemmen e 1landskapet. Om radhusvillvinen vil tr-i\re • k S pa ·S yg-

Be!asfningsklosse 1 7.oom ,f/6, 6rr 2 s,dekcmhr å 0,2sm . 

lo. ao 

. 
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Fig. 2. Kokkernvoll bru. 
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Fig. 3. Knuten i Langangen, bygget i 1859� nå revet. 
avløst 2. januar 1941 med ,iy. 

gesiden tør vææ tvilsomt, men her er flatene ikke 
så dominerende. 

De konstru:ktive ledd skal bli pusset, d. v. s. 
malt med kalkblannet cementvelling, hvortil an­
vendes s'k,ummet melk isteden for vann. (Etter 
erfaringer fra Amerika skal den slags puss stå 

mange ganger lenger enn all annen og kostbar 
puss). 

Da detaljene kanskje er vanskelig å finne fram 
av fig. 2, skal her nevnes de 'Yi-ktigste: Stigningen 
under brua 62,7 0/00 og avtar til 49,5 0/00 over 
hrupfaten. Både ovenfor og nedenfor er 80 0/00 

anvendt. Selve knuten er stuk,ket som en emnis­
cate med R = 44 m for platen og R = 100 m for 
frontmurene, Rmin. = ca. 12,5 m. Lysvidden er
7,00 m = planer-ingsbredden for veiomleggingen 
forøvrig og = kjørebanebredden for bruplatene. 
Bredden mellom rekkverkene er 7,5 m og total 
platebredde = 8,0 m. I S'karpeste kurven er pla­
neringsbredden 9,0 m. Centerlinjen for knuten 

Fig. 4. Kokkersvoll bru. Ny bru med cle11 gamle i 
bakgn1nnen. 

har en lengde av 110,5 m og der er «vunnet» 6,10 
m i høyde. Minste fri ·høyde under betorngplaten 
er 5,50 m. Platen ,er 56 cm tykk med ·hovedarme­
ring av 15 st. 20 mm ø-jern pr. l. m. Det vil 
ses at der :faktisk ik•ke finnes en eneste rett vinkel 
på br.ua. Forskallingen bød da også på mange 
problemer for oppsynsmann og forskallingssnek­

kere, men det skal sies til deres ros at de løste 
dem praktisk og lettvint. Selv stikkrennen langs 
øvre frontmur måtte legges -i en S-kurve for å gå 
klar av nederste pillaster,hjørne. 

Hva ,omkostningene angår har jeg ikke hatt tid 
til å ekstrahere nøyaktig ået som faller ,på selve 
brua og på et f. eks. 200-300 m langt parti av 

ny vei inkl. ,knuten til sammenligning med andre 

kostbare ·partier av Larviksveiens ombygging (ut­

videlse), men skal komme tilbake til dette, ,ifall 
det måtte være av interesse. 

Jeg 1håper det vi'! fremgå av denne lille utred­

ning at en knute også kan være en løsning. 

TRERØR FOR DRENERING OG VANNLEDNING 

jordens avgrøfting legges det ned store kapi­
taler år om annet her i landet. Hvor meget akku­
rat har en ingen oppgave over, men et holdepunkt 
h,ar en i størrelsen av statens grøfting-sbidrag. I 
årene 1934--1935 ble det med statsbidrag grøftet 
45 000 mål dyrket mark gjennomsnittlig pr. år. 
Regner en med en utgift (som i Vestfold fylke) av 
gjennomsnittlig kr. 55,00 pr. mål skulle den sam­
lede utgift bli ca. 3,5 mill. kr. i ·året. Dessuten ut­
føres jo en mengde grøftingsarbeid uten stats­
bidrag ·omkri-ng :på jordeiendommene. 

Når en tar i betraktning iJ,vo:r viktig det er å 
ha <vel grøftet jmd og hvor forJ10ldsvis kostbart 
det er å grøfte, vil en også innse nødvendigheten 
av at arbeidet blir solid utført, så at gårdbrukeren 
·kan regne med en lang funksjonstid for grøftene.
Det kan da interessere å ,høre at et Oslofirma,

Landbruk lvVA, har brakt på markedet ,en ny 
norskbygd boremaskin for trerør, den skulle løse 
,problemet å skaffe lukkemateriale fra gårdbruke­
rens egen skog, hvilket spiller en rolle i en tie! 
da det er så knappe tilførsler utenfra både av 
brensel til teglstein,brenneriene og av materialer 
for galvaniserte rør

0 
Utgiften ved å benytte et 

slikt boreanlegg er også minimal sammenliknet 
med hva det kost.er å kjøpe ferdige teglsteinsrør. 
Våre gårdbrukere har jo alltid hatt lite disponibel 
kapital, og så altfor ofte har de måttet utsette og 
utsette en høyst påkrnvd drenering på grunn av 
kapitalmangel. 

Maskinen borer både 2" og 3" drenrør som 
deretter kantes inn til sekskantede 60 cm lange 
rør. Virket som blk igjen i røret representerer 
bare Y:i av den opprinnelige kubben, resten blir 
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Fig. l. 

vedavfall. Drenrnrborene er hule og borer ut 
henholdsvis I" og '.2" rnndpinner som kan kappes 
til 11tmerket gcncraton·ell ( fig. I). 

Også pa et annet felt vil den nye horemaskinc!1 
bety et fremskritt. Vannspørsmalet har alltid vært 
aktuelt i norsk gardsbruk og er det fremdeles. 

Selv i de fylker som er fremst på området, Østfold 

og Vestfold, ·har hare 67 '!r av gårdsbrukene •vann 
lagt inn i hovedbygning, fjøs og stall. Det er 

gjerne kvinnene pa gården som må slite med 
vannbæringen, og det er virkelig et slit som kan 
krøke ryggen rent for tidlig og gjøre bitter i 
sinn. Men nå har vi da ffttt en maskin som ka:1 
bore vannledningsrør av inntil -I m langt virke 
hentet fra gårdbrukerens egen skog. Man fftr dem 

i dimensjoner på I Y/' og 2". Til rørforbindelse 
benyttes en støpt hylse som koner av begge veier, 
laget av en legering som er meget motstandsdyktig 
mot rustdannelse. Maskinen freser ut et spor til 
hylsen, samtidig med at den borer hullet. Skjøte­
hylsens innvendige cliam er 11/�" større enn bore­
hullets, så elet bli ren solid trevegg mellom bore­
hullet og skjøtehylsens innvendige vegg. Stokke" 
kappes i vinkel. Vannet kommer således aldri r 
forbindelse med skjøtehylsen, og man er sikret 
mot rustdannelse og derav følgende forurensing 
av vannet. Dette er noe som ikke bare pri<Vat­
husholdninger, men enda mer ·hoteller, sanatorier, 
sykehus, internater etc. har den største interesse 
av, og salget av trerør til vannledning har derfor 

også tatt et kraftig oppsving i de siste årene. For­
uten den fordel ved trerør at det ikke kommer 
rustpartikler i vannet, må også nevnes den ting at 
en trerørlednings levetid sammenlignet med led­
ning av galvaniserte rnr blir så mye lenger; det 

kan jo ikke bli iale om noen jernsvampdannelse 
som suksessivt tetter igjen røret. 

J'l'\askinen som veier ca. 500 kg kan bore inntil 
130 m vannledningsrør pr. dag og inntil 100 stk. 
2" drenrør pr. time. 

Det er ogsa konstruert en spesiell kantesag for 
å kante korte kubber til sekskantede rør for fl 
gjøre dem mer tjenlige som drensrør. 

Ko1·te 1·01·. Lange 1·ør. 

Fig. 2. 

Fabrikanten praktiserer det prinsipp bare å 
selge en maskin til hvert distrikt for å hindre 
vettløs konkurranse. Da den ny� maskinen dertil 
er lett å transportere, den kan tas fra hverandre i 
5 deler, synes alt å ligge vel til rette for et sam­
arbeiu hygdevis om anskaffelse og feHes utnytting 
av et slikt boremaskinanlegg. I den retning går 
også en uttalelse fra Selskapet Ny Jo-rei som har 
i drift en maskin i Solør. 

Praktisk ville det være il. installere en bore­
maskin ved et sentralt liggende sagbruk, hvor 
gårdbrukeren kunne levere sitt lass med stokker 
og få med rør tilbake. 

(Efter tidsskriftet «K·valitet».) 

ET NÆRINGSLIVETS VEISPØRS1VIAL 

Under denne overskrift skriver «Fedrelandsven­
nen» i Kristiansand nylig bl. a. følgende: 

<<Med vei skal land bygges, er et ord som blir 
brukt ofte, og her i Norge er det et sant ,og riktig 
ord. Det gjelder ikke hare vei fra bygd til bygd, 

fylke til fylke og landsdel til landsdel, men det 
gjelder også grendeveier, gårdsveier, skogsveier, 
bureisingsveier og seterveier til fjells. 

For syv år siden begynte Staten å g,i bidrag 
til bureisings- og seterveier, og tiden har vis,t at 
det er sterkt behov for slike veier. Det har nok 
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fra uminnelige tider vært veier til fjells, og inn­
over fjellviddene, men det er sant som det heter i 
folkevisen: 

Lia var bratt, 
eg gjek•k og eg datt, 
eg kom ikkfe fram før langt på natt. 

I de sy11 år som er gått siden seterveisaken ble 
tatt opp, er det brukt 4,4 millioner kroner til d
støtte arbeidet med bureisings- og seter1 1eier og 
det er resultert 1 350 mil slike 11eier. Gamle veier 
er utbedret og nye er bygget, kløvhestene og folk 
som drar ,til seters har fått det litt mindre slit­
somt, og det er åpnet mulighet for mer samliv 
mellom bygden og seteren og for et mer moderni­
sert seterstell. Men 350 mil er bare en liten be­
gynnelse på et stort arbeide, på et næringslivets 
veispørsmål. 

Byggingen av seterveier er et viktig ledd i ar­
beidet for en bedre utnyttelse av fjellviddene, sær­
lig ved å legige for.holdene til rette for sau- og 
geitedrift og ved fremme av rasjonell 'beitekultur. 
En vi•ktig rolle spiller det naturligvis også at en, 
når det bli-r bedre veier til setrene, kan få meget 
mer 'høy på seterløkker enn hittil. Og selv na er 
årsavlingen omkring 54 000 tonn, og liøy på seter­
løkker og på utslåtter omkring 81 000 tonn. 

Hva fjellet i framtiden ·kan yte i havn og slått 
vet ingen, en vet bare at vårt land utenom dyrket 
jord, natureng o,g produktivt skogland har 223 

. mi-llioner mål såkalt «annen mark» og at seter­
løkkene utgjør bare 747 000 mål, og altså bare 
er som en liten prikk på fjellets kolossale vidde 
en vidde som må erobres skritt for skritt i først� 
rekke ved at nye veier som et Sesam åpner for 
det fjellet har å gi oss.» 

Det er, som man vil se, ganske store beløp som 
ved siden av bevilgningene på veibudgettet ·hvert 
år anvendes til bygging av veier i vårt land. At 
resultatet •heller ·ikke er dårlig fremgår av oven­
stående, og det kan i denne forbindelse nevnes at 
flere av våre mest kjente riksveier opprinnelig har 
vært sådanne seterveier, som staten har overtatt 
o,g utbedret således at de ·i dag er skattede bil­
turistveier. 

Forøvrig vil den i «Meddelelser fra Veidirektø­
ren» nr. 5/1933 inntatte artikkel gi et b·ilde av 
hvorledes et lite distrikt gjennom flere år har hatt 
øynene åpne for sådanne veispørsmål og oppnådd 
gode resultater. 

Etter Landbruksdirektørens «Melding om de of­
fentlige t-iltak til opphjelp av landbruket i året 
1939» er de i tidsrom111et 1/1 1934-3 1/12 l!J3D 
gitte tilskudd til bureisn·ings- og seterveier fordelt 
på fylkene således: 

Fy I k c 

Østfold ..... . 
Akershus 
Hedmark ........... . 
Opland ............ . 
Buskerud ........... . 
Vestfold ........... . 

Telemark 
Aust-Agder .... ..... . 
Vest-Agder ......... . 
Rogaland .......... . 
Hordaland 
Sogn og Fjorclant.: 
Møre og Romsdal 
Sør-Trøndelag 
Nord-Trøndelag 
Nordland 

Troms 
Finnmark 

. .\111011 
\'eier 

I 
156 
18 2 
50 

1-l 
38 
34 
32 
36 
.'i!l 
1 20 
90 
36 
70 
-13
-l

Sum 965 

Lt·ngdt 
k,n 

l.S
702.6 
!195.:"5
218.7

:n.7
75.1
57.2

52.2
85.5

151.7
26 7.7
]69.5
12:u
1s:u
138.0

!1.4

3497.9 

PERSONALIA 

Ansettelser i 1·ei11esenel . 

Tilslrnucl 
kr. 

I 000 
.'i60 1 15 
700 365 
181 580 

60 650 
151 700 
154 300 
142 600 
16 8 950

:n.s 1 00 
-B3 850
363 350
21 8 400
-16 7  050
-128 607
20 300

-! 3811917 

lnge11ir1r Jens Øil'stad er konstituert som assi­
stentinge11i1H i Telemark fylke. 

Som distriktskasserere i Opland fylke er kon­
stituert Asmund Johnsen ved Brandbu veiavdeling. 

Frn Betzy Leira ved Valdres veiavdelin,g. 
Lars Nygårc! og Karl P. Brur111 er konstituert 

som tekniske assistenter i Troms fylke. 
Som kontorister av klasse I er konstiuert: Fru 

Else Thoner i Akershus fylke. Hjalmar Fortun i 
Sør-Trøndelag fylke. Frk. Ragna Sta111w11 i Nord­

Trøndelag fylke. 
Som 'kontorister av •klasse li er konstituert: An­

dreas Levang i Opland fylke. Frk. Liv Nordbotten 
i Sør-Trøndelag fylke. 

Erling Mo er konstituert som oppsynsmann i 
Opland fylke. 

NYE FYLKESVEIKARTER 

Følgende nye fylkesveikarter er utkommet: 
Buskerud fylke, 2 blad i 111ålestokk l :200 000. 

Pris kr. 3.00. 
Troms fylke, 2 blad i målestokk l ::mo 000. Pris 

kr. 3.00. 

UT O I TT AV TEK N I S K U K E B LAD, 0 SL 0 
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. år. - Annonsepris: 1/1 side kr. 80,00, 112 side kr. 40.00. 

114 side kr. 20,00. 
Ekspedisjon: Ingeniørenes Hus. Telefoner: 20093, 23465. 

Trykt 25. oktober 19-11. 
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