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TELEMALINGER VINTEREN 1940-41 

A II ingenior Arne Eriksen i Medd. fra Norges Statsbaner nr. 4 - 1942. 

Vinteren I 940---41 var -ualminnelig streng med kulde
perioder a,v en varighet og intensitet som i store strø.k av 
landet inntil da ikke er blitt målt så ·lenge vi har tatt 
metebr,ologiske observasjoner her i landet. (Vfoteren 
1941---42 har til dels vært enna kaldere!) 

Samtidig var snømengden på de fleste steder meget 
liten. Disse to faktorer, den intense kulde og den lille 
snømengde, bevirket at teledypet over alt rble 11a:lminne
l,ig stort. 

Hadde man kunnet forut-si en slik ekstrem vinter, vilde 
det ha vært naturlig å 'ha ordnet se,g med en del obser
vasjonsposter landet rundt for malin,g av teledyp. Her
ved kunde man ha fulgt telens nedtrengning i de for
skj<ellige jordarter og fått et mer detaljert billede a,v sam
menhengen mellom frostmengde og teledyp. Men man 
får også verdifolle •opplysrninger om man måler 1eledyp 
en enkelt gang i .forskjel-lige jordarter, spesielt da det 
maks. teledyp. Det maksimale teledyp er av særlig 
int·eresse når man effekhvt skal isolere mot frostens 
inntrengning, enten det som i jernbanebygging er for å 
hindr·e telehivingen eller det ved graving for vann og 
kloakk gjel•der å hindre at vannledninge-ne fryser. 

Det var først ut på senviinteren den tanke dukket fram 
at man •bmde benytte anledningen til å måle de maksimale 
teledyp i forskjellige jordarter. Gjennom Veidirektoratet, 
Hovedstyret for Statsbanene og Norske Kommunale Inge
niørveseners Foreni•ng ble -det sendt ut spørreskjemaer om 
hvilke teledyp som var observert •på fors'kjellige kanter 
av landet. Spø-rresksjemaene hadde følgende utseende: 

I) Teledyp.
2) Når ble teledybden .må:lt?
3) Hvor ble tele-dybden målt? (I veg eller gate,

åpe-n mark, sk0ig.) 
4) På hvilk·en måte ble den målt? (Direkte måling,

ved frossen vannledning.) 
5) Hvilken j.ordart ble den målt i? (F. eks. sand,

grus, leire, myr. Har man flere jordarter bør om ,mul,ig 
lagenes tykkelse ang,is.) 

6) Er fuktighetsinnholdet stort eller l,ite? (Stort eller
lite inn1hold av is kan til en viss grad •bedøn1111es ved a 
undersBke ,om den telete jordart er løst eller hårdt sam
menfrosset.) 

7) Når .falt •den første snø ,på observasjonsstedet, og
hvordan '.har snø-lagets tykkelse variert (øket) senere? 

8) Grnnnvann,ets ,dyibde?
I løpet av sommeren og rhøsten l 941 er det in-nkom

met ca. 300 svar ·hvorav bare 110en ganske få er 

hlitt skjaltet ut, f. eks. når ·det fra ett og samme sted 
med nøyaktig samme ,svar på spørsmålene -oppgis meget 
forskjellige teledybder. Antall ,besvarelser er så stort at 
man må ha l-0v til å betrak�e resultatene som statistiske, 
dvs. de feil som måtte hefte ved de enkelte målinger blir 
utjevnet slik at de utregnede gjennomsnittsverdier skulde 
svare ti-I de resultater man kom fram hl ·under ideelle f.or
utsetniinger. En god kontroll på målingenes brukbar,het 
får man også ved å sammenlikne resultatene fra forskjel
lige observatører når betingelsene er noenlunde ens. 

Grunnlaget for spørreskjemaet er de teoret.iske og 
praktiske undersøkelser som er gjort de siste år for å 
klarlegge teledybdens av'hengi.ghet arv målbare fysiske 
størrelser. 

Det er klart at jo fyldigere opplysningene er, desto 
sikrere grunnlag får man for systematisering av målin
gene. På den annen side måtte man forutsette, at d� 
som skulde foreta målingen •ik'ke had,de tid eller anled
ning til noen det.aljundersøkelser av hver enkelt måling. 
Spørreskjemaet måtte •derfor ta sikte på å klarlegge dE 
v.esentlige .faktorer i den ,grad som disse kunde 'bestem
mes noenlunde r.askt, og så overlate en del .HJ praktisk
skjønn.

Som det framgår av spørreskjemaet .kan de 4 første 
punkt·er ,besvares temmelig eksakt. Ved hjelp av punkt 2 
og temperaturobservasjoner på stedet kan vi bestemme 
de kuldemengder som er trengt ned 1 jorden til det tids
p,unkt må!,ingene ble foretatt. Punkt 3 v,il si oss om 
terengets beskafifenhet har noen innflytelse på tele
dybden. Punkt 4 er tatt med for sikkert å konstatere 
at det foreli,g.ger en reel måling av tel•edyhden, at den 
ikk,e f. eks. er angitt på grunnlag av en tilsynelatende 
telehiving. 

Punkt 5 og 6 er gjenstand for en viss skjønnsmessig 
·bedømmelse. Grensen mellom sand o_g grus er jo fly
tende, likeledes mellom finsand og kvahb-leire. Me11
stort sett er angiv•elsene så gode at mål'ingene uten v·idere
kan settes ·i den gruppe de hører hjemme. Bedømmelsen
av ·fukti,ghetsinnholdet derimot ser ut til å ha bydd på
atskillige vanskeligheter. Det at jordartene er mer eller
mindre hardt sammenfrosset kan i man,ge tilfelle gi oss
brukbare ·opplysninger. Men man må også •huske på al
vannet i finkorni-g leire på ·grnnn av underkjøling, først
fryser langt under 0° C. O.m man derfor rhakker i leire
med isrenner i, synes denne kanskje atski·lliig -løsere en;;
om man hakker i gJ1Us selv •om vanninnholdet er større
i leiren �nn i grusen. Når det i enkelte tilfelle er opp-



·, Tabell I, .

I Frostmengde O • C. h 1 Tc:blyp i meter 
. -�--,-��--' Maks. beregnet 1[ Målested Når målt 

1941 
Mysen . . . . . . . . ca. I. mai 
Drøbak ....... '7. april 

. I -
Degernes ..... 1 10. febr. 
Borge ........ \ 21. mai 

Til Total 
målinger Vinteren dato for - I 1940--'--41 . l"!ormal· 
19 800
19 500 
15 000
20 000

19 800 
19 500
20 000
20 000 

10 000 
8 500 
9 500
9 000

Son .......... 1

1

20. mai 
Ås ........... 28. mai 
Oslo . . . . . . . . . I. april 
Oslo . . . . . . . . . 10. april 

19 500 
I 19 500

19 500
19 500 

19 500 
19 500 
19 500 
19 500 

8 500 
8 500 
8 700 
8 700 

I 
Oslo . . . . . . . . . mars 
Høybråten . . . . 15. mars
Gjelleråsen . . . . 23. mai 

·19 000 19 500, 8 700 
26 000 27 000 ·17 000 
21 ooo 21 ooo· 15 ooo

Målt 
1941 
1,50 
1,65 

1,05 

1,40 

0,30 
1,60 
1,40 
1,40 

2,30 
2,20
1,05 

Lillestrøm . . . . 5. mars 25 000 27 000 17 000 0,45 

Jessheim ..... i 20. mai
Solør . . . . . . . . . 1. april 
Solør . . . . . . . . . 21. april 

27 000 27 000 · 17 000 1,8 
I 36 400 36 400 21 ooo 2,50 
I 36 400 36 400 21 000 , 1,20 

Solør ........ ·. 16. april 36 400 36 400 21 000 1,15 

Skotterud ..... i 18. april 

Elverum ...... I l. mai
Tynset. . . . . . . . 8. mai 
Vågåmo . . . . . . 15. april

30 000 30 000 20 000 

·35 000 35 000 25 000
37 500 37 500- ' 27 500
40 000 40 000 : 32 000

H_am�r ........ 
1
22. april 35 000 35 000 . 20 000 

33 000 33 000 18 000 
36 000 36 000 25 000 

GJøv1k . . . . . . . 25. mars , 
Fagernes ..... ' 26. mai 
Tonsåsen...... 18. april I 41 ooo 41 ooo 26 ooo

I 39 ooo 39 ooo 25 oooDokka ....... 18.april 
Nesbyen . . . . . . 1. febr. 
Gol ........... 1. mars 
Hønefoss . . . . . 5. mai 
Asker. . . . . . . . . 20. april 

28 000 40 000 28 000 
36 000 40 000 28 000 

I 25 000 25 000 14 000 
20 000 20 000 12 000

Asker. . . . . . . . . 20. april 1 20 000 20 000 12 000 

16 000 
16 000 

Kongsberg . . . . l. mars 
Nordagutu .... 110. mars 1 

I 
Sandefjord .... 16. febr. /

24 000 26 000
25 000 26 000

Arendal ...... I l. febr.
Oddernes ..... f 1. april 
Kvinesdal .... 1 20. april 
Kvinesdal . . . . l. april 
Flekkefjord . . . 25. april 
Sandnes ...... I 3 I. mars 
Haugesund ... I mars . Odda . . . . . . . . 19. mai 
Bergen ...... . 
frondheim ... .
Steinkjer .... .
Steink·er .... . 

mars 
mars 
mars 
25. april

10 000
9 000

' 12 000 
""-' 10000 
""-' 10000

9 000 
6 000 
2 500 

1
"-' 10000 
i 2 500 

12 000
12 000
12 000
10 000 
10 000 

9 000 
6 000 
2 500 

10 000 
2 500 

I l O 000 I I 600 
18 000 21 400 
21 400 21 400 

4 000
1 000
1 000

0 
0
0
0
0 

2 000 
0 

5 800 
13 400 
13 400 

0,85 

> 2,5
1,7 
3,0 

> 2,5 

1,8 
2,4 
1,25 

1,6 
2,00 
2,3 
2,30 
1,05 

1,52 

2,4 
2,0 

1,30_
1,4 
1,1 
0,5 

1,4 
1,4 
1,25 

1,0 
1,0
0,8
1,0 
1,8 
1,9 

1 Frostmengde produkt av kuldegrader X tid. 

Jordart Første sno Snømålinger Beregnet Vinteren I 1940--4I Normal I ! 
1,65
1,65 

0,70
1,30

0,80 
1,30 
1,30 

""-' 1,30 

1,95 

0,90 

1,80 
2,40 
1,70 

1,34 

1,25 

2,30 
1,75 

""-' 2,6

2,2 
2,1 
2,4 
1,20
1,75 

1,90
2,30
2,00 
1,20 

1,38 

2,0 
1,9 

1,1 
1,1 
1,2 
0,55 
1,4 
1,3 
0,90
0,70
1,2 

1,10 
l ,60 
1,90 

1,65 
1,65 

0,90
1,30

0,80 
1,30 
1,30 
1,30 

2,00 

0,90 

1,80 
2,40 
1,70 

1,34 

l,25 

2,30 
1,75 
2,6 

2,2 
2,1
2,4 
1,20
1,75
2,20
2,40 
2,00 
1,20 

1,38 

2,0 
1,9 

1,4
1,2 
1,2 
0,55 

1,4 
1,3
0,9
0,7
1,2

1,1 5 

1,75 
1,90 

I ""-' 0 
""-' 0 

15. des. 

1,00 
0,95 

0,55 
0,80 

1

1 Grus 
Grus 
Myr 
Leire ; J. jan. 1941 

maks. 50 cm 
0,50 
0,80 
0,85 
0,85 

1,40 

Myr 
Leire 

, Leire 
0,2 m matjord, 

leire 
Fjellgrøft 
Grus 

leire 

r-...; 0
r--., 0
r--., 15 cm 

"-' 0 
r--., 0 

0,70 

I 0,15 m matjord,!

, Myr 1 15. des. 1940
I I 

1,40 Kvabb 

1,1 
1,80 Stein og grus

0,3 m grus 
0,9 m kvabb 

1,05 0,8 m grus 
, 0,35 m leire

1,00 I 0,25 m grus
1 0,60 m leire

1,90 'Sand 
1,50 I Leire
2,3 : Grus, Aur 

1,7 
1,6 
1,90
1,1 
1,5 
1,90
1,90 
1,50 
1,00

Grus 

I 
Grus
Grus
Myr 

,
1 

Leire 
Sand 
! Grus

1 
Grus 

.

1

0,75 m grus
0,3 rn slagg 

j 0,45 m grus 
1,07 m sand 
Stein 

I 

maks. 60-70 cm 

r--., 0 
r--., 0 

r--., 0 

r--., 0 

r--.., 0
,....._, 0 
Des. 

maks. 25 cm 
r-...; 0 
""-' 0
"' 0

·"'-' 01,05 

1,60 
1,50 

0,70
0,3 
0,3 
0 

Grus 

Sand 

""-' 0 
Jan. 

I maks. ca. 40 cm 
...__, 15 cm 

0 
0 
0 
0 
0,5 

Leirjord 
Grus
Myr 

I Aur 
'(Leir)grus
Sand 

I 1 Stein 
Grus I 

1 Jord, stein, leir 
1 0,75 I Sand 1 

l,35 Grus 
1 40 I Grov grus

""-' 0 
""-' 0 

Jan. 10-20 cm
Jan. 10-20 cm

"-' 0
•"'-' 0
r>-..· 0 
""-' 0
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Måle st ed 

Ronglan ...... 

Skogn ........ 

Byafossen v / 
Steinkjer . . . . . 

Bodø ......... 

Narvik ....... 
Salangen ..... 

' 
Når 
målt 

I 1941 

Frostmengde O ° C. h' 
----

Total Til 
dato for 

I Vin-teren I , målinger 1940-41 Normal 

'19. mars I 20 000 21 400 13 400 

119. mars 120 000 21 400 13 400 

125. april 21 400 21 400 13 400 

6. mars 8 000 9 100 5 100 
I 
I 

1
2. april 14 000 14 700 (8000?) 

1 16. april 14 500 14 500 (7000?) 

I ___ 
' 

Målt 

1941 

1,3 

1,05 

0,30 

0,9 

l,8 
l,7 

gitt stort vannin-nhold i grus, må en slik opplysning 
behandles med skepsis. Som ,reg·el er vanninnholdet i 
grus lite 1i .forhold til vanninnholdet d leire. 

Punkt 7 er tatt med for .om mulig -å avgjøre hvilken 
innflytelse snø-laget har på teledybden. De fleste målin
ger er imidlertid foretatt i veger -og gater og på plasser 
hvor snødybden var meget liten. Da også den totale 
snømengde om vinteren var liten, er -opplysnin,gene .for 
sparsomme til å trekke noen slutninger om i ,hv,ilken 
grad snøen foPmår å h·indre telens •nedtrengning. Punkt 7 
er for sparsomt besvart bil å gi noen -opplysninger av be
tydning. 

Som ,leserne ,kjenner til er det ved Norges Tekniske 
Høgskole ,de siste år utført en rekke forsøk for å bringe 
på det rene de fysikalske egenskaper hos en rekke jord
arter og -materialer for om muli.g å finne et grunnlag for 
beregnirng av teledyp. Forsøkene ·er ,utført under ledelse 
av professorene Heje og Watzinger og resultatene er 
offentlig,gjort i «Meddelelser fra Veidire·ktøren» nr. 6, 1938 
og nr. 6, 7, 8 og 9, 1941. I den teoretiske del av under
søkelsene er det v1ist hvorledes man på .grunnlag av 
materialkonstanter og meteorologiske observa,sjoner kan 
beregne teledypet. Beregn,ingen kan bare ,gjen•nnmføres 
tilnærmet, men ved en del eksempler er det vist at man 
får g,o.d overensstemmelse meHom beregnede teledyp og 
virkelig målte. 

De målinger som ,ble .foretatt rvinteren 1940-----41 og 
som det gjøres rede for .i denne artikkel er forsøkt syste
matisert slik at de og,så gir en kontroll på de re,sultater 
som er o�fenHiggjort fra iN. T. H. Da antall målinger 
er for stort til at de alle kan komme med ,i en aktikkel 
som denne, •er .det ,gjort et karaktenistisk utva'1g som er 
satt opp i talbellform. 

I taibellen er f.ørt op,p først ·Og fremst «rene» måHnger, 
dvs. mMinger foretatt J en ·vel definert jordart .og mecl 
snødybde - 0. Beregningen av teledypet blir jo sik
rest når man forutsetter barfrost, �det ,snøen,s innfly
t>else er vanskelig å bestemme beregningsmessig både 
på grunn av ,den- sterkt vari·erende romvekt og på .grunn 
arv variasjon ·i ,s,nølagets tykkelse. 

Teledyp i meter 

Maks. beregnet Første snø Jordart 
Beregnet Snømålinger 

Vinteren I 1940-41 Normal

1,1 1,15 1,0 0,9 m grus r-v 0
0,4 m leire 

0,85 0,85 0,75 0,65 m grus r-v 0
0,25 m myr 
0,15 m leire 
Leire Des 

maks. 35 cm 
0,61 0,65 0,55 0,3 m grus r--.., 0 

leire 
Sand, leire r-v 0
0,4 m n1atjord, 
grus 

Som man ser aiv tabe.Jlen er det ført opp mbrcikker som 
går ut på å vise samimen1hengen mellom frostmengde og 
teledyp, så vel beregnet som målt. Hovedrubrikken 
«Frostmerngde» er delt opp i 1:re undermbrikker, en viser 
fr.ostmengden til dato· for målingen, den annen 1:otal 
.frostmengde ,for vinteren 1940-41 og den tredje frost
mengden en «·normal-vinter». (Alle •beregninger aiv frost
mengder ,er foretatt etter MeteoJ10lo.gisk Institutts målin
ger unntatt Dokka ,og Tonsåsen hvor jernbanens folk har 
foretatt observasjonene.) Hovedrubrikiken «Teledyp» er 
delt -opp i fire ,under-rubrikker, de to førnte viser målt 
og beregnet teledyp ti,! dato for målingen, de to siste 
maks. teledyp for vinteren 1940--41 og for «normal
\•interen». Tele,dy1))et er ,beregnet på gn111nla1g av for-

v2 · J. F d" t ·1 melen fz = _
q
_' hvor " = et ·1rosne rna ena es 

varmeledningstal·!, F = frostmengden og q = kuldemaga
sinerernde evne. (Ved beregning av teledybden i 2 eller 3 
lags kombinasjon, er brukt den utvidede fo11mel på 
side 33 i særtrykk av «Meddelelser .fra Vei.di,rektøren» 
nr. 623). Materialenes vanni·nnihold er fastsatt til ver
dier som må ansees sannsy,nlig å .forekomme ci friluft. 
Vanninnholdet er i pukk og stein satt tH 4 % vol. proe., i 
gms 7 %, i sand 15 %, i myr 60 %, i leire 40 %, i 
kva.bb 25 %. 

For ·lettere ,å se ,overensstemmelsen mellom målt og 
beregnet teledyp og for å kmrne ,dis�utere J1V,ilke maksl
male teledyp man må re.gne med i forskjenige stmk av 
landet, e,r ,fiigur 1 satt .opp. 

fig. v,iser teledyp i ikke-telehivende ·og telehi!Vende 
materialer. Når man tar ci betraktnin,g de vanskelig
heter som er ,forbundet med å få heH pålitelige må'Jii,n.ger 
og at beregn,ingen av teledy,p bare kan ·Skje tilnærmet, 
må man si at overensstemmelsen mellom •bereg,nede og 
målte teledy,p er meget god. Overensstemmelsen er til
strekkelig til at man j, påvente av nøyaktigere kontroll
målinger kan le,gige k,urven for beregnede teledyp til 
grunn ,for praktisk ·bruk. Men va•nskeMgheten ved å 
anvende kur,vene melder seg forst når vti skal avgjøre 
hvilke :frostmengder som skal legges hl grunn for de 
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forskje]],ige strøk av landet. Som eksempel kan vi bruke 
Kristiansand, Oslo og Nesbyen med en normal frost
mengde på henholdsvis 900, 8700 og 27 800 h ° C. De 
samme steder ;hadde vinteren 1940-41 en -frost
meng.de på 12 200, 19 500 og 40 400 h ° C. Av 
kurvenes form ser vi at en økning i frostmengden fra 
«normalen» for Kristiansand vil ,bevirke en vesentlig 
større økninig av teledypet -i en jordart enn den samme 
økndng i frostmengden for Nesbyen. Tar vi f. eks. 
materialet grus, så er det normale teledyp i dette i 
KPisti-ansand ca. 30 cm, mens teledy.pet vinteren 1940-41 
var ca. 140 cm, altså en økning på 110 cm. På Nesbyen 
var de ti.Jsvarende tall 200 cm og 240 cm, dvs. en økning 
på bare 40 cm ril tross for at økningen i frostmengde er 
praktisk talt den samme begge steder.. (Henholdsvis 
11 300 -og 12 600 h ° C.) Både absolutt sett ,og prosent
·vis vil en økning i frostmengde•n bevirke en større økning
i teledypet i strøk .med liten normal frostmengde enn i
strøk med stor normal frostmengde. Dette er et forhold
vi må ta ri betraktning når vi skal bestemme det maksi
male tel•edyp som skal leg-ges ti-I grunn .for praktiske
arbeider. Et annet spørsmål blir i-gjen rhvilken sikkerhet
•vi for-langer .for at de valgte gravningsdyp skal væ�e
tilstrekkelig under alle forhold. forlanger vi 100 % sik
kerhet må vi legge den >hitt-il største o.bserverte frost
meng,de til gr,unn + en viss si'kkenhetsmarginal. F,or
langer vi 95 % sikk•e11het vil det si at de valgte ,grav
ningsdybder -v1ilde vært t-ilstrekkeli-g i 95 % av de hittil
kjente vintre. I 5 % av vintrene, altså hvert 20. år vilde

telen ha trengt dypere ned ob va1111lcc.lningen vilcle ha 
frosset eller telen vilde ha trengt igjennom masseut
skiftningen og bc,virket telehivinger. 

Det blir først og fremst et økonomisk spørsmål hvil
ken sikkerhet man vil forlange. For større vannlednin
ger vil jo farene ved rørbrudd og ulempene herved spille 
en avgjørende rolle så her må man forlange 100 % 
sikkerhet. For masseutskiftningens vedkommende er elet 
derimot et mer tvilsomt spørsmål om man bør forlange 
100 % sikkerhet. 

Før man tar en-clelig standpunkt i spørsmålet om den 
sikkerhet som forlanges, må de hittil kjente vintre be
handles statistisk med hensyn bl ·hyppigheten av de frost
mengcler som opptrer, dvs. man regner ut vintrenes frost
mengcler og ordner dem etter hyppighet i grupper, ·f. eks. 
en gr-uppe for frostmengder 0�2500 h ° C, en gruppe 
2500�5000 h ° C, osv. På grunnlag av en slik hyppig
hetskurve kan man så bestemme ele te·ledyp som er nød
vendig under forskjelli,ge forhold og under forutsetnin
gen om en viss sikkerhet. Utregningen av disse hyppig
hetskurver er imidlertid et langt og omstendelig arbeid, 
et arbeid som imidlertid bør gjøres jo for jo 'heller. 

For dem som vil legge ele opptegnede kurver til grunn 
for nye arbeider uten å vente på resultatet av disse ut
regninger, kan anføres at ca. 10 % av alle vintre er hva 
vi kan kalle temmelig kolde, mens bare noen me,get få 
kan benevnes sprengkalde, som f. e·ks. de siste vintre. 

Et viktig resultat av så vel forsøkene ved N. T. 1-1. som 
disse målinger er påvisningen av at teledybden ·er meget 
forskjellig i de forskjellige jordarter. Dessverre fore
ligger det ·ikke noen målinger av teledyp i f je/1, men vi 
vet at 'kurven for fjell viser atskillig større teledyp enn 
pukk. Så vidt meg ,kjent tar kommunenes forskrifter for 
legging av vannledn,ingsrør intet hensyn til dette forhold. 
Disse forskrifter fastsetter et standarddyp som gjelder 
for alle jordarter, ifor Aker kommune f. eks. er kravet 
170 cm. For en normal vinter i Aker med en frost
meng,de ca. 9000 h° C er dette kravet tilstrekkelig for 
alle jordarter.. I-lar vi en temmelig kold vinter med en
fro�tmengde ,pa. 15 O�O h ° C er kravet -ikke tilstrekkelig i
stem og slett ikke I fjellgrøfter, og i en meget kold 
vinter som v,interen 1940--41 kan heller ikke grus yde
den nødvendige beskytte-Ise. 

• 

Når man skal fastsette de frostfrie gravningsdybder, 
bør man derfor ta hensyn til den store forskjell i tele
dy.bder i de forskjellige jordarter. De siste vintrers sør
gelige erfa�ing�r gjør dette særlig aktuelt for fjellgrøfter 
og grøfter ·1 stem og grov grus. Av en eller annen grunn 
-har fje-llgrøfter vært ansett som et pålitelig ,leie for vann:.
lednin•ger, mens de jo i virkeliaheten krever en størrr>

gra'vrningsdybde enn alle jorda;tene. En beton·g- elle;
bruddstein�mur yder også meget liten motstand mot
frosten: gienno_mtrengning (0-punktets bevegelse), og
man rna _derfor ikke, ,som jeg har sett eksempel på, legge
vannlednmgen b�k en slik mur og tro at det at muren 
er tett kan forhindre at vannledninaen fryser. 

b 

Som det framgår av denne arti,kkel, er her bare bc
•handlet spørsmålet om det maksimale teledyp -i en jord
art. Det forekommer imidlertid ofte at man i praksis 
har å gjøre med to eller flere lag av forskjellige jord-
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arter. For å redusere det totale teledyp mest mulig viser 
det seg gunstig å bruke en kombinasjon av to forskjellige 
materialer, det øverste med litet varmledningstall, det 
underste med stort fuktighetsinnhold. 

For en rasjonell løsning av isolasjonsproblemet er det 
nødvendig å .foreta mer omfattende målinger av telens 
nedtrengning så vel i en enkelt jordart som i en kombi
nasjon av flere. Disse målinger er nødvendig for å vise 
om overensstemmelsen mellom målte og beregnede tele
<lyp gjelder under alle forhold, f. eks. ved små frost
.mengder, ved lite fuktighetsinnhold, ved forskjellig ty!(
kelse av 2Jlags materialkombinasjon osv. Dessuten bø, 
man måle 0-punktets bevegelse i fjell. Ved siden herav 
må man, som nevnt, statistisk undersøke de tidtiger� 

vintre med ·hensyn til frostmengder før man kan av
gjøre hvilken sikkenhet man har for at de gravnings
dybder man best•emmer seg for er tilstrekkelig under 
alle forhold. 

En 'Videre oppgave •blir det også å tegne et frost

mengde-kart for hele landet i likhet med et isoterm-kart. 
Her bør tegnes inn de største observerte frostmengder 
på hvert enkelt sted. Ved hjelp av frostmengdekart, 
frostmengde-hyppighets-kurver og frostmengde-teledyp
kurver vil man i hvert enkelt tilfelle kunne bestemme, så 
vel telmisk som økonomisk ·det riktige materiale eller den 
riktige materialkombinasjon. Først når disse hjelpe
midler foreligger kan man si at isolasjonsproblemet er 
tilrfredsstillende løst. 

A FINNA RETTE PLASSEN FOR KJEDEPELANE I KURVER 
Av avd.ing. G. A. Froholm. 

Sume ingeniørar :brnkar å kjeda veglinja etterk;yart 
som dei stik,k kurver m. m. .Oenne arbeidsmåten kan 
brukast for kurver -med stor radius. Der vil nemleg 
·kurvepunktet oftast kunne leggjast p[1 eit kjedepelpunkt
eliter på halvkjede. 

For kurver med liten radius lyt ein derimot ofte velja
·kurvepunkt-et slik .at , det ikkje fell saman med ein
·kjedepel. ,l(jedepelane vil då ,falla mellom kurve
stikkingspet-ane. 

Uøvde folk vil vanskeleg kunne •�inna den rette plassen 
,for ctesse ·kjedepe:lane som skal setjast mellom kurve-
stikkin,gspel·ane. . _ 

Ingen·iør Bcntemd hadde 1 «Meddelelser fra Veidirek
tøren» nr. 3, 1933, -ein artikkel om dette emnet. Han 
greidde der ut •om ei_!] arbeid�måtc der ein med hjelp av 
stik'kstenger og utmal kan f111na "clen rette plassen .for 
.desse kjedepelane. Men _den maten. han nemnde var 
nokso omstendeleg. Det vil ta lang tid og kanskje verta 
l'ite nøyaktig ,i fall ein skal bruka den nemnde måten, 
særleg i bratt let!de. 

,Enklare ,og gre1dare er det a rekna ut det «avsette!» 
som skal brukast ti'l kjedepelane i kurven. Ein kan setja 
opp enkle ,tabell�r O'Ver desse avsetta etter lengde tfram 
frå siste kurvest1kk1ngspelen, x. 

rEg går ·her ut frå at det er 10 m mellom kurvestikkings
pel•ane. 

l tabell J har eg sett opp. «avset.fe» y frå tangent-ret
ningen til ein ·kjedepel. som ligg m:l'lom kurvepunkt�t �g 
den fyrste kurvest1kk1ngspelen :fra kurvepun1ktet I em 
sirkelku-rve. Når a = tangentavsettet, 2 � = kordeayset
tet, x = ten·g,da frå kurvepun·ktet fram til fyrste kJede-

x� x2 

pelen i 'kurven, so har ein: 
y = 12 · a = 1'00 · 

a. Etter

denne formelen er tabell I utrekna. 
I tabell 2 har eg sett ·opp «avsette!» y frå korderet

ningen i ein sirkelkurve og inn. til_ ein kjedepel som Vigg 
x meter framanfor den ku1yest1kkrngspelen der tkor·deret
ningen skjer ut gj,enom sirkelkurven. 

:Som før nemnt er det rekna med 10 meter mellom 
kunvestikkingspela·ne og med tangentavsett = a.

Diå ,har ein: 

x2 x x2 x 
Y=-·a+- -a=-·a+-·a 

12 I 100 10 

EHer denne formelen er tabell 2 utrekna. 

Tabe l l  I. Ta b ·e 11 2. 
For x = blir y = For x = blir Y =

1 0,01 · a 1 0,11 · a
2 0,04 · a 2 0,24 · a

3 0,09 · a 3 0,39 · a

-1, 0,16 · a 4 0,56 · a
5 0,25 · a 5 0,75 · a 

6 0,36 · a 6 0,96 · a

7 0,49 · a 7 1,19 · a
8 0,64 · a 8 1,44 · a
9 0,81 · a 9 1,71 · a

Kurvepvnlrl 
o kurvcsliNkin,;rsp�I 

D lflc<TCf'd 

Nar han som styrer med kjedinga har desse to ta
bellane med skissen ( fig. 1) som hø yrer til, vil han 
kunne få kjedepelane på rett plass sjøl om •ha-n ikkje 
har så lang øving. G. A. Frøhalm.

Avdelingsingeniør Froholms metode .for "å rinne den 
rette plass !for kjedepelene bygger .på den ide -at man 
kan erstatte si�kelibuen i et stykke al\/ kur.ven·, f. eks. mel
lom ro kurvepeler med en parabel. rDenn•e ti·Jnærmelse 
er helt uskadelig og nøyaktig-heten slrulde allrid ,bli fullt
til.fred sst-i Ilende. 

Metoden betegne·r et vesentlig framskritt i .fanhold til 
ingeniør Benteruds i «Meddelelser .fra Veidirektøren» 
I 933, da <len -er betydelig ras'kere å sette ut i marken. 

Ingeniør ,Frøholms metode •kan imidlertid forenk'les 
meget vesentHg. Hr. Frnholm foretar avsette! fr:a •kor
dens forlengelse, Hg. 2, o·g får derfor 2 forskj·el!-ige form-

Ry.Z 
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lei; for y og Y ettersom han a!1be·ider ved første _avsett 
(lwrvepunkt) eller ute i _kurve�. .Setter man istedet 
kj-edepelen 'lit ifra korden fig. 3 .far man lbare en formel, 
nemli'g: 

X X2 
mot Frøholms: Z=a---·a 

l /2 

x2 

y = /2 • X 
og 

x2 X 

Y=-a+-a 
/2 l 

Z kan utregnes •i fabe'11' eller settes opp i diagram. 
Z blir symetrisk om x =. Y2 l.

For en avstand z = 10 ,m mellom ·kurvesti•kkingspelene 
får vi 

For x =
lm 

2 » 
3 » 
4 » 
5 » 
6 » 

T abe l l  3. 
blir Z =

0,09 a
. . . . . . . . . 0,16 a
.. . . . .  .. . 0,21 a
......... . 0,24 a 
. ... ...... 0,25 a
.. . . . . . . . . . 0,24 a

7111 
8 » 
9 )) 

* 

0,21 a
0,16 a
0,09 a 

A. S. 

Err har fått høve til å sja den merknaden som er ut-
arbe1dd som tillegg til art,ikkelen mi_n ovanfor: 

Eg er samd i at formelen til utrekn1I1°g av ord1I1aten. fr� 
korden til eit pun'kt ,pa sirkelbogen er ,enklare enn de1 
formlane som trengst for å finna avstanden frå den for
lenga korden -og ned til sirkelbo1:;-en. Men formlane .skal 
ein bruka berre ein go11g: TIi utrek_nmg av de1 '.o 
tabellane ( eller den ,eine ta•bellen). Se-mare bruker ern 
berre tabeUane. Eiter min måte lyt ein rett nok bruka 
to tabellar. 

Men min anbeidsmåt,e har desse fyremunane: 
1. Plassen for kjede,pelane finn ein ved «a•vsett» på

liknande måte som eia ·finn dei ymse punkt i kurven ved 
vanleg rundstik•king. Det er altso ein h�ilt kjend arbeids
måte. Både ingeniørar, te:kniske ass1stentar, oppsyns
menn m. ,fl. kan 1brnka denne arbeidsmåten. 

2. To mann :kan setja lkjedepelane -etter min arbeids
måte. tDei same to som kjeder vegen, kan ogso setja ut 
kjed·epelane. . , ·Han som går med fremste -enden av 0kJe•den kan sikta 
seg inn og so ta «avsettet» inn til kjed-pelen. 

Etter den andre arbeidsmåten må ein hjelpesmann gå 
.fram til ein stikkingspel og der-frå sikta 11111 .e,i stikkstang 
i 'k,orderetningen. Frå denne stikikstanga kan so den 
andre mann,en selja av ordinaten ,utover til kurven og 
dermed !inna •plassen ,fo-r :kjedepelen. 

Når denne siste arbe,idsmåten blir innøvd, :kan ·han 
'kanskje vera mest like ·lett som den vanlege måten med 
«avsett» frå den forlenga korderetningen. G. F .

LEIRBETONG 

Vi tillater oss nedenfor ,å gjengi en ar�ikkel .av 
ingeniør Sten-AUan Lrnander i «Svensk Vagtrnfik
tidrning» nr. 20 - 1941. 

tDå Kung!. Vag- -och Vatten'byggnadsstyrelsen �: 1�36 
utrrav anvisningar for ·grusvagbanors -sammansattn111g 
av�lutades ,el,le·r om man så rvi·M, påborja·des 011 av de 
betydelsef,ullast� ep.o•kerna i ,grusvågens utveckling. Dessa 
an,visningar arn namligen resu1tatet av ett omfatt�n�e 
forskningsanbete, som 1har i !•andet .målme,dvetet lbednv-1.�sav Statens Vag,institut •un.der •lednmg av c'.hefen for 
dess geologiska avdelni-ng, f,il. d!". Gunnar Beskow, och 
konsekvent genomf6rda leda de d1rekt trH, vad som under 
senare år ,blivit 1ka1I,Iat lerbetong. 

iNar det ,p!åsMs, att en epok i .grusvag�ns utveckling 
avslutades •i och med dessa arn.visningars hllkomst, rnne
'bar deHa att det 'bindjorofatti,ga, <lammbildande vag
gwset oci1 d�s mots�ts, det . spårbi'ldan?e, all�(or bi·n�
jordr,ika mater1alet, darmed f111go ett,_ sa att saga, �,ffi
ciel't in.lyg ,på sin olamplighet. .forsknmgsarbetet :?ev1sar 
namligen otvetyd,igt, att det meHan d.essa ytterhghe!er 
ifann's en gyl,lene medehrag, som utgiorde en .. verkhgt 
rationell rnsning av gmsvag'ban�ns p�oblem: va�-�'..uset 
m:åste 1ha en iviss kornstorleksfordelnmg och ·dar1amte 
inne:hå'll!a en viss mangd fint, 'bin,dande mater,ial, som 
·fyller J1ålrnm1:1et ·�1eHan de .�ns�ilda sten- ;o�h gruskornen
,odh gjenom 5111, 'b111dkraft fo.'.mar s.amn:ianha,lla hela sten
ske,lettet. Gnmdlaggande for bedommngen av kornstor-
1le:kSf6rdefoingen ar den s. k. .«1deal�rusz.onen» eller den
de\ av si,ktdia·o-rammets yta, '1110'11l v1Iken vagmatena11ets 
si•kNmrva måst'e faHa 1f6r att upp111å storsta :mojliga tathet. 
Faststallande æv de-nna zo,n 'har var-it !helt epokgorande 
for grusvastekn•ikens utveckling. Redan ·innan begrep.pet 
«idea1lgruszon» 'bh.vit ,afficieHt :fa�tslaget hade dock mo
dema vagbyggare insett graderingens betyd�·lse. .M�n
ka111 i .detta sammarnha·ng erima om Norralavagen mv1d 

Soder,hamn, som redan ,år 1932 byggdes under ledning av 
vaginspektor Sodergren, ·ooh som då tilldrog sig ett 
stort intresse genom de nya arbetsmetoderna. 

Det ar ju 01fta så, att nya ideer e1ller upptac:kter, som 
komma en v•iss teknisk 1bra-nsch ,til·lgodo, latt !åta sig 
·inifoga i ,deurnas utrvec!klingsprocess. ldealgruszonen ar
lfor vagbranschen ett 'bra exempel harp·å. Det behoves
nalJn!i.gen inte någon ·invec:klad metodik ifor att erhålla
ett vagmaterial med en ·kornstorleksf6rdelning, som faller
,inom zonens ·båda gra•nskiurvor. For undvikande av
missforstånd bor påpekas, att det ar den totale massans
siktkurva, alltså stenmateria'l·et och leran, •som skaH ifalla
inom wnen. For stenmaterial•et e·nsamt galler, att dess
kurva skal,l ligga så mycket 'lilleier zonen, att det e!fter
tiillsattningen av lera får sin kurva J1ojd Hil att falla
,inom z.onen, ty rvarje passerande ,viktsmang,d raknas ju i
procent av ,hela massan (se neda·n).

UJ �10"dcrd �\�ter O O HdliJ;o�elt"" (Cr :.011, mm 
n, zoo 100 oo 50 ,o )0 10 10 ,o • 5 7 10 1, 10 )0 oo &O �O 
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:-/',&., d'ni, � f.r';s ,' / 0 ',;;, �/er, 1-:-:,;./ 

- v ,,_;)Z..� o.rs9r'vs -0 
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10 
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O f"n mo�._..,,dd f,:ir ,,kror, mm 

Sammansattning av grusmaterialet. 
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Ett material, som fyller dessa fordringar, forekommer 
i a1llmanhet ioke 'fardigt i naturen, utan det måste fram
stållas •på maskinell vag . Betraffande stenmaterialet ar 
det ,tyckligtvis så, att ett ·bra material ·i allmanhet erhålles 

genom 1krossning av grovt grus i1mehållande en rii'lracklig 
stenmangcl, med andra ord sådant material som ofta 
·forekommer i våra grusåsar. Genom ,kr-ossni·ngen er
hål'ler gr,uset namligen en tillsats arv stenmjol, 'Vilket ar 
av en kornstorleksorclning, som ·icke i tHlracklig mangd 
,finnes i nah1rgruset. Ar grusfyncligheten ,fattig på ,gro.v 
ste,n, ar det ,darfor nodvandigt ·att :!rån annat håH tra
sportera de felande mangderna. I dylika fa-11 ar sam
krossning icke att rekomrmendera, eftersom man icke 
erhåller e1ffekl'iv kontroll ,på mangelen av krossmaterial, 
utan sorteringsver.ket •bor anordnas så, att det •lu.ossade 
materialet och naturgruset sorteras upp i var sin fieka, 
varifrån det kan uttagas i beståmda .proporboner. 

Det ar sålunda latt at erhålla ett va.I sam-mansatt 
stenmaterial, ·ooh !rån detta till fullgod lerbetongmassa 
ar steaet icke långt: aJ.lt som erfordms ar att ,på ratt 
satt .0�h -i ratte proportioner tillsatta ett bindande ma
terial. For våra slatt>bygdsdistrikt ar detta material lera, 
tfor skoabygdsdistr.i'kten ,pinnmo. I det 'fiiljande talas for 
enke'l,hetens ·skull endast om lera-n, me·n i -prindp galler 
fra'lll'staMningen också :pinnmon. 

HittiJ.ls :har ·emel·lertid utvecklingen, så nar som på 
några få un9·antag, stannat vid sjaliva id_eal�ruset. .Av 
·olika anlednmgar har ,det s1sta steget till 111'blandn1ng 
av Jera ej tagits, trots den avsevarda standard·hojnin
gen och de minskade underhål'lskostnader som ·hari
genom skulle 1bli foljden. - At_t bori_a 1�1ed var. anled
ningen helt enkelt den, att mask111er ,for ,1nblandn111g oc-h 
prnporHonering av ,lera ej :fu,nnO's i den S'Venska mark
naden. Dylika maskiner ,hade visserligen redan år 1935 
,funn,its i Amer-i:ka, dar man i stort sett ·har samma grus
vagstyper sCJ1m ,vi, men maskiner lampa,de for ,våra for
hållanden funnos icke. På en del hål! borjade man då 
bland'a grusmate:ial och lera på va�ba_nan �1e<l vii.g:hyvel, 
men i!astan re<latrvt goda resu'ltat ,pa Sllla hall uppnåddes 

tog metoden ,ingen fart. Anledningen. ·hartiH låg framst 
i Jernns •behandling och <larmed ifiirkn1p.pade svårigheter 
och ikostnader. ,Lattast gick det, om leran forst fick 
torka ooh darefter krossades, men Jeran var svår att få 
torr beroende på vadrets skiftningar, ·oC:h arbetets plane
·r·ing blev .harigenom svåro'Verskådl1ig. Dess-utom var d·et 
svårt att få lermangden rikt-igt avvagd och att ·få leran 
jåmnt inblan�ad i gr_�se_t . R�_sultaten ble,vo hari&ienom 
osakra, och 1 den fard1ga va•gen up.pstod potthal och 
spårbildningar (me�t det fiir?tnanmda� omvax\ande med 
fu,l,lgoda partier. EJ hei'ler. "".1sade �)g 1t1bla·1�dn111g av våt 
ooh plastisk lera vara en t1llfreds�tall•ande los

111ng. 
Det blev dartfiir alltmera tyd!1g.t, att om man ville 

·uppnå tf.uilJgoda resultat, m-åste ·inbland�ing av lera i grus
mater.iailet ske med maskmella anordnlllgar, som voro så 
1beskaififade, att den fardiga ,prodll'kten dels inneholl en 
'\f,iss fiiruf.bestii.md mangd lera och dels vara val blandad. 
for den handelse att samkrossat stenmaterial ej kunde 
erihållas, utan ·en tillsats av krossmaterial 'Vore enforder
•Ii,g, skulle m:askitren dessu�en ivara .så konstr:uerad, att_ de 
två stenmateria1len kunde 111mat>as I proportlonerat sk1c:k. 
Oessa principer var också helt ·i overensstamme,Jse med 
er:farenheterna .från Amerika, dar man overgiivit metoden 
att 1b,landa massan på va.gen, oeh dar man, s·om forut 
namnts, år 1935 borjat med s. k ,verkblandning. 

Ar 1938 blev den forsta svenska maskinkonstrurktionen 
fii.rdig, och lenbetong 'borjad� nu laggas i storre omfatt
ning, sarskilt i sodra Svenge. Aren 1939 och 1940 
f,ortsattes arbetena, men under sommaren 1941 blev ·det 
på en del' h'åH stiUestånd i samband med omlaggning från 
motordrift -till elektrisk drift. 

,De erfarenheter, som under de1111a tid gjorts, bevisa 
eme-lilertid, att ,Jerbetongen skapat en lhelt ny typ av 
gr.usvag. iDen 11J;Jfr .ioke slirig och spåri·g under regn
vader, -dammar ,icke •under torkvåder, ar jamn ooh hård 
samt praktiskt taget fri från ·lost material under alla 

vad·erle:ks!iirli-åJ.landen. En j-ordbrukstraktor med dubbar 
el-ler ett betlass på jarnhjul med 1000 kg. hjultryc;,k Jamna 
inga spår efter sig på ·en dyli·k vag, vilket ju sagar en del 
om dess •hårdhet. Och detta resu'ltat ka,n uppnås enbart 
genom att stenmateria·let til,Jsattes med 8-15 % lamplig, 
styv lera samt gen·om in'blandn·ing 1j massan av ett damm
:bindningsmedel, 1!iiretradesvis indunstad suHitlut. 

Det ar 11uvudsakl·igen tre ,faktorer, som forfana ler
betongen dess stabilitet, namligen tathet, kohesi,on och 
massans ·inre friktion. 

Tatheten erhåHes ,genom en riktig grader.ing av sten
materialet: sandparNklarna ,fyller :hålrummet ·i det grovre 
stenskelettet, och de .finaste part.iklarna i stenmjolet 
·fyll'er hålrummet i sanden. En •korrekt lerti.llsats ifyHer 
sl·utligen ·i sin tur delvis återstående 'hålrum i sand- och 
stenmjol. Valtkompr,imeri,ng, frafikens inverkan och 
massans fuktighetshalt aro också ·fa:ktorer, s·om inverka 
på tatheten. En viktig for,utsattn1ing ii.r dessutom, att 
.massan ar val blandad. Lerbetongmassa, ratt propor
l!onerad_ och komprimerad, kan ,vaga u.pp t,ill 2500 kg. 
per kub1kmeter och har darmed en vi·kt ungefii.r,Jigen lika 
me.d cementbetongens. 

Når _en lerbetongbelaggning utsattes for regn, uppsu,ga 
ler,part·!klarna vatten -och utvidgas. •Den,na expansion iår 
dock ei vara storre, an •att resterande hålr,um i -belii.g.gnin
gen •fylles

. E·ftersom en pr,ima, styv ,tera ·har denna egen
skap, blir resuHatet, att 1belaggningens tat,het okas, vari
genom ytterhgare vattenupptagning forhindras. Om le
ran expanderar mera ann 'Vad hålmmmet tillåter, skulle 
detta ,gi'V'ebvis aventyra be,laggningens stabilitet. S.ku·Jle 
leran daremot •icke formå fylla hålrummet, resulterar detta 
i fortsatt vattennedtrangning, varv·id upp1uckring a,v vag
banan ·blir lfoljden. 

Det sagda 1fram,håller ej endast bety.deisen av en val 
ge11�111ford grader,ing, uten a:ven ·den viiktiga mil lerans 
kvalitet spelar ,i detta sammanhang. S-torsta mojliga om
sorg_ bor darfiir agnas åt ans:ka<f.fa.ndet .av .lamp1l·ig ler
k"'.·�l1tet. Den styva Ieran av tegel1bmkstyp ii.r i all
man11et famplio- ifiir tillverkninrr av li'erbetong. Den 
kan�ete_oknas a';,, att ,den ·i plastisk! tillstånd låter rulla 
ut sig till en tråd utan att brista samt at torkade ·Jdumpar 
a_ro mycke lhårda. I varje ,fal'I 'bor doc-k Jerarten under
sokas a1v Statens Vaginstitut. 

Ko_hesfonen ar ett 'llttryck for part·i·klarnas motstånd 
mot 1sardragni-ng. Den ·åstadkommes a'V leran och mas
sans 1f.uktig'het, vHka <dimma ihop» de enskilda parti:k
lar:na, genom att de bilda en sammanhållande film me-llan 
·dessa: ju t,unnare ,denna ·film ar, desto battre ar bind
formågan. Aven har spelar 'b'landningsmetoden en stor 
r·?ll, ty endast genom effektiv iblandni,ng kan leran så 
fordeJ·as i massan, att 1varje korn 1blir overdraget med 
en tunn lervatten"f.ilm. 

Den 1i·nre fr,iktionen i .massan ar ett uttryc;k for partik
·�arnas rnotstånd mot att rora sig inom ma:ssan. Den 
a�tadk,ommes huvudsaklingen av det gro;vre materialet, 
,v1lket 'bildar massans stenskelett. .Oenna inre friktion 
ar sa·rskiH vi•ktig under nederbordsperioder, nii.r lerans 
expansfon tenderar att reducera kohesionen. Av detta 
,framgår, att man ·bor anvii.nda krossat material i den lllt
strackning som prakf1iskt -och ekonomiskt ar mojlig. 
. Lerbetongen ar genom sin sammansattni.ng synner

l1gen val lampad for inblandning av dammbindnings
medel, ,varvid de besta reswltaten ·hittiolls vunnits med 
indunstad suH,itlut med en koncentrati·on av 30-32 ° Be'.
Genom ·inb!J'andning i' massan ibl'ir åtgången a'V 'lut for
enfeiktw dammbindning ivasentligt mindre a·n vad som 
erf.ordras ifiir samma e:ffekt ,på obunden grusvag, bero
ende på lerans rformåga att i 'Viss utstradkning k'Vanhå-lla 
·l�ten .. iEn •gLven vinst ar ju ,också, att man vid inbland-
11111g I massan •t,Hlgodogor sig .hela den tiHsatta l·utmang
d.en, .under det •att vid utspridning på ohunden grusvii.g 
forluster .genom regn eller a,vrinnin.g ii.ro .ot1n5Jjvi:kliga. -
Atgången av lut v,id ·iniblandning ar 10---20 lit. per lnrbik
meter massa. ,Efterbehandling sker vanli,gen med två 
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spr·idn�n,gar årligen av utspadd lut, 8 ° Be, hil en mangd 
av 1 lit. per ·strackmetervag. 

Når 1·e11betong •forst 'bbrjade ·laggas i storre •utstrack
·ning, inblandades klorkalcium •i .massan enligt amerikansk
praxis. Resultatet blev 'hra, men samtidiga fors5·k med
sul.f.itliut gå.va annu •battre resultat. Man torde ha.rav
kunna draga den slutsatsen, att sul·fitlutens b.indeamnen
ha storre cementeringsverkan an :klorkalciums formåga
att oka den varje korn ·omgivan.de vatten-ler-;filmens
ytspanning. Y.isserligen skulle salten genom sin fuktig
h�tsabsor;berande formåga ge !angre •tidsfrist vid valt
nmgens utiforan·de, men ·någon nackdel ,ur denna syn
pun'kt har ;vid inblan.dning av suMiHut icke uppstått, be
roende rpå att valtning med tung valt iforetagits omedel
bart efter utlaggningen.

Det faktum, att sulfirluten på de stabil,iserade grus
vagarna hittiil·ls gett det basta tekniskt-ekonomiska resul
fatet to_rde vid okad ,belaggningsarea·l bl'i av national
ekonQllTI1sk betydelse, enar ,dylika belaggningar i forsta
hand ut>for�s •J?å vi•ktigare vagstrackor, dar klorkalcium
mest •komm1t till anvandn,ing.

.:Lag:gni�.gens utforande ar a1V mycket stor betydelse. -
?:3-rsk1lt •b_or man strava e'fter att från borjan få vagbanan 
iamn. Y.1dare bor vag'banan givas en relativt stor bom-

bering, så at.I regnvattnet snabb! kan rin11a av. Svackor, 
som uppstå ·i samband med faggningen, forsvinna en<last 
i ringa mån efter valtningen, hindra avrinnigen och for
djupas genom lerans urvaskning så småningom til'! pott
hål. Valtning bør darfor ·ske i omedelbar anslutning till 
Jaggningen, ·innan massan fått sin fuktighetsgrad min
skad så mycket, att valstryckets ef,fekti,vitet nedsattes. 
Endast vid optimal fuktighetsgrad ethålles sWrsta mojliga 
belaggningstathet. Omedelbart eifter valtningen ar va.gen 
klar for traifik, aven om viss tid åtgår, innan belaggnin
gen uppnår ,full J1årdhet. 

De stabiliserade grusvagarna fordra enclast r•inga 
underhåll. Underhållshyvlingen och hostgrusningen, två 
av de mest penningslukande ar-betsoperationerna .på 
o'bundna vagbanor, forsvinna helt och ·hållet. Vad detta 
betyder sarskilt med nuvarande olje- och gummirings
svårigheter ligger i oppen dag. Påforning av nytt 
material sker endast i form av flickning av eventueJlt 
,uppkommancle potthål, varvid materialåtgången ar obe
tyd·[ig. Vagbanan ar endast hyvelbar e•fter slarka regn, 
men ,icke ens då ar ·hyV'ling erf.orclerJ.ig, såvida icke vag
banan •kraver omjustering, exempelvis i sylte att O'ka 
bomber-ingen. - Generell! kan man saga, ·att u11derJ1ållet 
skall inskran1ka sig till åtgar-der, som gå ut på att bi
behålla tjocklek och bom'bering. 

BJELKEBRUER 
Av avdelingsingeniør Olav A. B. Torpp. 

De ·i vegvesenet mest Ibruk te bjelkebrutyper er: 
1. Armerte betongbjelkebruer. 
2. Stål1bjelkebruer med arrnert bet>ongdekke.
3. Stå,lbjelkebruer med tredekke.

. Før :krigen ble i helt -overveiende grad anvendt st-ål
bJel:kebrn�r med_ armert betongdekke, men på grunn av
mangel pa stål1b1elker og høy pris på disse 'har man i de 

siste år gått mer over til anvendelse av armerte betong
bjelker. 

En fjerde type som no kan tenkes å bli en del anvendt 
er bruer som er utført med 1bje-lker av sammenspi'kret� 
bord. Flense·ne består a'V flere lag bord eller planker 
og steget av to parv,is 'kryssende bor.dlag. Anve·ndes 
høvlede bord blir elet ofte brukt både spikring og liming, 
mens man med uhøvlede bord bare brouker sp·ikring. 

l Skogsvegbru av spikret bjelkekonstruksjon i nærheten av Ulefoss. 



Nr. 10 - 1942 MEDDELELSER FRA VEIDIREKTØREN 121 

I Sverige er i de seinere år blitt oppbygd en ganske stor 
, nclustri for trekonstruksjoner. Det har også vært an
vendt store beløp hl prøving av trematerialene og de 
forskjellige trekonstnrksjonsty,per. Svenskene har byg
get trebj_e:lkeibruer med spennvidde opptil 30 111

1 
dog med 

mindre tillatt belastning enn for våre riksvegbruer. Vecl 
flyhaller har det vært anvendt trebjelker av sammen
spikrede bord med oppt-il 40 11 1 spennvid·de og belastning 
5 tonn pr. I. 111. 

I Tyskland sees elet etter tidsskriHene «O.ie Bau
teohnik» og «Der Hauingenieur» å være utført store gate
bruer av spi•krete trekonstruksjoner både som bjelkebruer 
og fagverksbruer. Varig av ·dette materiale skyldes sann
sy·nligvis so� regel at tilgangen 'På stålrnateria:ler i øye
blikket er liten, samt ønsket ·om anvende·Ise av mindre 
faglærte arbeidere. 

Vegvesenet 'har no ,under rbygging 3 ,prov-isoriske bjelke
lbnier med spi'krete trebjelker, med spennvid·de 8-12 m. 

Den første 1bru som er bygget ·her heime som spikret 
bjelkekonstr,uksjon antas å være en skogvegbru som tre
varefirmaet Lundevall & Co. i vinter bygget i nærheten 
av Ulefoss. Den gamle sprengverksbru falt ned, men 
14 dager etter var brustedet trafiaka'belt ved hjelp av en 
bru utført som sammenspikret bjelkebru av tre med 
I 4 m spennvidde. Bildet viser brua aferdigmontert. 

Trebjelkene egner seg godt .for fabrik•kmessig fram
stilling -i trevarefabrikker, men ·kan også lettvint settes 
sammen på 1brustedet eller det sted hvor mater,ialene 
leveres. 

For å sammenlikne .materialforbruk samt omkosrninger 
for de fire 'br,utyper er dette i nedenstående ta'bell ut
regnet 1for ov·e11byggingen til bruer med 5,0 m kjørebane
bredde, ,belastni·ngsldasse Il og spennv,idde 10, 15 og 
20 m. Det ·bemerkes at trebjelke.ne og trebmdekket er 
forutsatt uHørt med •fullimpregnerte materialer. 

JV/ooser l(oslnad 
Brulype 

Armert 
oelong q/elke/Jru 

/0 m S,,0. V 
15 " ,, 

20 ,, I/ 

Slålo./e/ke6ru 
"o/arm. beltJ1?51defh. 

IOHJ 6p.V.· 
IS li 

li 

20 li li 

Slålly'elke/Jru 
o/!redekke 

/0 m s,,o. V.

15 N 
h 

20" I/ 

Tre/J .. /elke/Jru 
rn / lredek.ke 

10 rn sp. v. 
/5 " .,

20 ,,

Stål 
fonn 

.3.o 
5.9 

9.5 

6.o 
12.o
22.s

5.2 

/0.I 
17.4 

0.3 
0.? 

/.2 

Betong Tre Sutn Pr. rn2 

rn 3 m.3 Kr Kr 

� � 22.o � 9.o� 8.200. IS2.-
'37.o {14.o "'l 13.800. 172.-
59.o �20.0 � 20.500. - /.9.3.-

.� I .5. 7 i 4.o 7. 800. - 144.-
22.4 ] 6.o 13 . .500. - /68.-
29.I � 8.o 21.-700. - 203.-

l.o 13.s 7. 200.- /,3J.-
/ . .3 /9.7 12.ooo. - /�9.-
/.5 26.o 18.Joo. 172.-

- 2as 6.200.- /IS.-
- .33.o 10.600. 132.-
- .50.0 /7.JOO.- 162.-

Oversi•kten som imi·dlertid kun må oppfattes som en 
ren sammen'J-i1kning viser .J,iten ,differanse mellom anleggs
utgiftene for ·de forskjellige bjelketyper, ,men på grunn 
av vedlikeholdsutgi'ftene vil med va111lig økonomiske for
utsetni·nger armerte beton.gbjelke1bruer og stålbjelkebruer 

med armert !betongdekke stille seg •gunstigst. Valget 
meHom d'isse to typer vil ih'Vis materialtilgangen i1kike er 
avgjørende avJ1enge av forl10,ldene ipå de fmskjel[.ige 
brusteder og da spesielt stililasutgiHene. 

For belastningsklasse I vil •bruer utført som armerte 
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bet-ongbjelkebruer st-ille seg .fonholdsvis gunstigere, mens 
tre'bJe·lke'bmene vil ;komme mer til sin rett ved f. eks. 
belastningsklasse Ill. 

Trelbjelkebruer med trebru.del<'ke har nasjona:løkono
misk store .fordeler, men skal disse 'bruer få noen større 
anvendelse i vegvesenet forutsetter d'et gode tremaie
r,iailer, god impregnering og godt tilsyn. 

Som skogsvegbruer og 'bygdevegsbruer ,i skogdistrik
tene vil d'e sikkert med stor fordel kunne anvendes. 

ANTALL ARBEIDERE VED DE AV 
VEGVESENET ADMINISTRERTE 

VEGANLEGG 
PR. 15. SEPTEMBER 1942 

Antall arbeidere 

Hoved- Bygdeveganlegg 
Fy lke  veg-anlegg Sum 

Ordinært Med 
I 

Uten 
og ekstra- statsbidr. statsbidr. 
ordinært Ordinært Ordinært 

-

Østfold .............. 33 0 0 33 
Akershus ............ 49 0 72 121 
Hedmark ............ 274 70 21 365 
Opland .............. 123 14 4 141 
Buskerud ............ 169 68 66 303 
Vestfold ............. 58 0 4 62 
Telemark ............ 141 20 14 175 
Aust-Agder .......... 184 15 30 229 
Vest-Agder .......... 418 36 7 461 
Rogaland ............ 114 36 47 197 
Hordaland ........... 225 55 101 381 
Sogn og Fjordane .... 518 142 12 672 
Møre og Romsdal .... 177 26 0 203 
Sør-Trøndelag ........ 393 88 5 486 
Nord-Trøndelag ...... 700 6 38 744 
Nordland ............ 414 44 7 465 
Troms ............... 472 225 102 799 
Finnmark ............ 724 10 0 734 

Sum .............. 5186 855 530 6571 
15. mars 1942 ... 5526 269 694 6489 
15. september 1941 ... 7759 375 568 8702 
15. mars 1941 ... 6419 577 1190 8186 
15. september 1940 ... 23 764 1149 1298 26 211 

RETTELSE 
I bi/rutestatistikken for 1940, inntatt i «Meddelelser fra 

Veidirddørerz» rzr. 9 - 1942 ,er det i tabell li på side 103 '
innløpet en feil. For Opla11d fylke skal antall reisende 
være 578 tusen istedet/or 5785 tusen. Sum for 1940 blir 
da 53 520 tusen istedet/or 58 727 tusen. Gjerlflomsnitt{ig 
reiselengde for samtlige mter blir 7,9 km istedet/ or 
7,2 km. 

ANTALL ARBEIDERE VED 

VEGVEDLIKEHOLDET 

PR. 15. SEPTEMBER 1942 

(Inkl. vegvoktere.) 

Riks-
veger Fylkes- Herreds-

F y  I k e Ordinært veger veger Sum 

og ekstra- Ordinært Ordinært 
ordinært 

Østfold .............. 181 59 78 318 
Akershus ............ 339 41 408 788 
Hedmark ............ 237 26 211 474 
Opland . . . . . . . . . . . . . 239 29 152 420 
Buskerud . . . . . . . . . . . 186 66 157 409 
Vestfold ............. 97 58 95 250 
Telemark ............ 174 51 163 388 
Aust-Agder .......... 127 40 124 291 
Vest-Agder .......... 145 111 178 434 
Rogaland ............ 179 33 193 405 
Hordaland ........... 176 34 87 297 
Sogn og Fjordane .... 160 13 35 208 
Møre og Romsdal .... 342 34 77 453 
Sør-Trøndelag ........ 113 54 105 272 
Nord-Trøndelag ...... 178 25 126 329 
Nordland ............ 524 233 112 869 
Troms ............... 571 20 20 611 
Finnmark . . . . . . . . . . . 500 12 0 512 

Sum .............. 4468 939 2321 7728 
15. mars 1942 ... 4271 838 2283 7392 
15. september 1941 ... 4652 988 2280 7920 
15. mars 1941 ... 3766 797 1908 6471 
15. september 1940 ... 3444 1002 2466 6912 

BRUER PA VEGANLEGGET KRISTIANSUND-FREI 

På vegan:le'gget Kr:istiansuild-Frei ble i 1939 ferd·ig
byg,get ,to større 1bruer - Omsund ,og .Rensvi·ksund •bruer. 

Omsund bru har -et -hovedspenn på ·126 m ng en samlet 
brnlengde av 199 m. De-n er utført som stfr!bru med 
armert ·betong-dekke. 1Brua ,har 5,0 rn kjørebane ,og 2 
lfortau a 1,15 m ,o,g er ·beregnet for :belastn•ingsklasse 1 b. 

Vegvesenet :har ut.ført vederlagene samt tilstøtende veg, 
AfS Vu:lkan har utført ståloko·nstruksjonen ,og A/S Betong
bygg har støpt 1la11dikarr og 'bru.dekke. 

• 

Det er med,gått 270 1: stålkonstruksjon og ca. 500 m:l 
beton:g (95 t <1rmeringsstål). - De samlede omkostnin
ger har vært kr. 395 000,- eller kr. 322,- pr. m2 • 

Rensviksund bru er utført som armert betongtreledd
bru med spennvidde 52 m ,og ,to utkrngede sidespenn 
a 6,5 m, med kjøre·�anebredde 5,0 m ·og 2 fort�u å 
1,15 m. Det er medgatt 343 m3 'beto·ng (40 t a11menngs
stål ) og 3 1: st,ålde:ler. - 1Bma er utiført av A/S Bet-ong
by·gg o•g har kostet ·eksklusive vingemurene kr. 71 000,
eller kr. 178,- pr. ,mz. 
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! � -_..._- , ..

Omsund bru. 

Omsund bru. 

Ved beregning av arealet for 111�-pris er som vanli;.; 
regnet som bredde summen av kjørebanebredden og 
den halve fortaubredde. 

Rensviksund bni. 

Ved begge disse bruer ble det konstruert bruer både 
stål og armert betong, elet bi·l,ligste alternativ ble valgt 
begge tilfelle. 
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VE.GLENGDER I NORGE (I KM) PR. 30. JUNI r 942 

Fy 1 k e 
Riksveger Fylkesveger 

km I % km I % 

Østfold .............. 559,5 28,1 317,4 16,0 
Akershus . . . . . . . . . . . 680,4 26,7 134,0 5,3 
Hedmark . . . . . . . . . . . 1 309,0 32,8 249,0 6,2 
Opland . . . . . . . . . . . . . 1 269,1 47,1 172,9 6,4 
Buskerud ........... 847,0 43,4 159,0 8,2 
Vestfold ............ 416,5 31,7 370,6 28,3 
Telemark ........... 864,4 38,3 219,2 9,7 
Aust-Agder . . . . . . . . . 645,9 36,3 226,8 12,7 
Vest-Agder .......... 530,8 23,5 607,5 26,8 
Rogaland . . . . . . . . . . . 660,3 26,3 220,8 8,8 
Hordaland .......... 813,5 29,2 366,9 13,2 
Sogn og Fjordane ... 800,8 36,0 213,6 9,6 
Møre og Romsdal ... I 010,5 2V,0 479,1 12,8 
Sør-Trøndelag ....... 729,2 30,9 196,8 8,4 
Nord-Trøndelag ...... I 029,4 34,5 125,1 4,2 
Nordland . . . . . . . . . . . l 235,1 44,0 625,6 22,3 
Troms .............. 825,5 48,6 242,7 14,3 
Finnmark ........... I 113,2 70,0 228,2 14,4 

Sum 1942 ......... 15 340,1 35,3 5155,2 11,8 
" 1941 ......... 14 998,1 34,8 5165,0 12,0 
" 1940 ......... 14 695,4 34,5 5134,5 12,1 

" 1939 ......... 14 481,2 34,4 4956,9 11,8 
" 

1938 ......... 14 030,2 33,9 4784,9 11,7 

MINDRE MEDDELELSER 
A-VITAMINBEHANDLING OG MØRKLEGGINGS

ULYKKER 
Av læge B. Pontoppidan i det danske t,idsskrift 

«Motorfolk» nr. 12 - 1940. 
Allerede i 1939 hen-ledet Abderhalden i Sohwe-iz. med. 

Wsohr. ·nr. 43 oppmerksomheten på at mange ulykker 
un·der mørklegging kan settes i forbinde1se med latent 
A.Jhy,pov,itaminose og -dE:ns fø·lge •hemeralopi. 

Det er vel no alminnelig kjent at ikke ,bare barn og 
gravide kvinner, men a"1e me-nnesker på våre bre-dde
grader trenger et ti1lslmdd aiv A og ID vitamin i den 
mørke årsrid, ·og etterat .en no har fått de moderne erstat
n1ingspreparater for levertran, -som for de fleste mennesker 
virker imotiby-delig, bør ingen unnlate å ska.ffe seg den 
e'kstra sikkerhet mot slimhindel-idelser og nattblindhet 
som et par av disse «so!--p-irl:ler» daglig gir. 

Gj:elder dette under norma'le forhold så gjelder det i 
så mye 1høy.ere grad no hvor det •kan gjelde liv og lem
mer ,hvis en i•kke kan orientere seg i traifikken på den 
best mu1l�ge måte så .snart skumringen er inntrådt. 

I den utmerkede -li-Ile brosjyre «Kom g,odt hjem» gis 
der mange gode råd· for å 'Unngå tra1fi.kkulykker i mørke
tiden, men en savner i høy grad enno et råd: ta daglig 
en -desertskj,e levertran eller et tilsvarende erstatn,i·ngs
-preparat. 

Det er jo nem:lig i:kke bare det at en selv er utsatt for 
sammenstøt me;d andre trafirkanter eller ·nedstyrtning i 
kje,llenha-lser og •liknende når synsevnen svikter, me-n en 
•kan også framlby fare, idet andre trafikanter regner med 
at ens ol"ienter,ingsevne er norn,arl, og ,derfor ikke tar det
ekstra -hensyn som om en liksom de b·li·nde var mer-ket

Sum 
Hovedveger Bygdeveger 

km I 

876,9 
I 

814,4 
,1 558,0 
I 442,0 
I 006,0 

787,l 
I 083,6 

872,7 
l 138,3 

881,1 
I 180,4 
I 014,4 
I 489,6 

926,0 
I 154,5 
I 860,7 
1 068,2 
1 341,4 

20 495,3 
20 163,l 
19 829,9 
19 438, I 
18 815,1 

�/0 

44,1 
32,0 
39,0 
53,5 
51,6 
60,0 
48,0 
49,0 
50,3 
35,l 
42,4 
45,6 
39,8 
39,3 
38,7 
66,3 
62,9 
84,4 

km 

I 112,4 
I 729,5 
2 437,0 
I 252,9 

943,0 
524,3 

I 174,2 
906,8 

1 125,2 
I 623,3 
I 600,9 
I 210,2 
2 253,8 
I 429,6 
I 828,7 

946,0 
, 630,0 

247,0 

47,1 f 22 974,8 
46,8

1

22 912,7 
46,6 22 767,7 
46,2 22 656,0 
45,6 22 480,3 

-

I
0/ 
,o 

55,9 
68,0 
61,0 
46,5 
48,4 
40,0 
52,0 
51,0 
49,7 
64,9 
57,6 
54,4 
60,2 
60,7 
61,3 
33,7 
37,1 
15,6 

52,9 
53,2 
53,4 
53,8 
54,4 

To ta I-
sum 

1942 
----·· 

km 

I 989,3 
2 543,9 
3 995,0 
2 694,9 
l 949,0 
I 311,4 
2 257,8 
I 779,5 

. 2 263,5 
2 504,4 
2 781,3 
2 224,6 
3 743,4 
2 355,6 
2 983,2 
2 806,7 
1 698,2 
I 588,4 

43 470,l 
43 075,8 
42 597,6 
42 094, l 
41 295,4 

To ta 1-
su n1 !Tilvekst 
1941 ----1----
km km 

I 983,2 
2 527,0 
3 949,3 
2 694,5 
l 949,0 
I 301,8 
2 248,0 
1 777,5 
2 251,5 
2 490,6 
2 744,5 
2 195,6 
3 709,2 
2 351,7 
2 987,2 
2 744,8 
l 670,5 
1 499,9 

43 075,8 
-

-
-

-

6,1 
16,9 
45,7 
0,4 
0,0 
9,6 
9,8 
2,0 

12,0 
13,8 
36,8 
29,0 
34,2 

3,9 
-;- 4,0 

61,9 
27,7 
88,5 

394,3 
478,2 
503,5 
798,7 
605, 8 

med et gult armbind eller liknende kjennetegn på svik
tende sanseevne. 

Det ·bør derfor være en samfundsplikt 'for enhver av 
oss i vintertiden å sørge for regelmessig gjennomført 
A-rvitamintillførse.l, og det v'ilde være vel anvendte penger 
lwis staten betalte en slik utgi'ft for dem som selv ikke 
ka,n overkomme •den. 

PERSONALIA 
Som ,kasserer ·og bokholder ved Hedmark vegk·ontor er 

ansatt Helge Sveen, Hamar. 

iB. Høyer og A. Stitiv er etter søknad fritatt for å 
overta stillingen som assistentingeniører henholdsvis i 
Tl"oms ,og Hedmark fylker. 

Ko·ntorsjef ved Veidire'ktoratet, Hans Larsen, har av 
Justisde,partementet fått !bevilling til å anta navnet Kolle 
som famili·enavn. 

Ved vegvesenet i Finnmark fylke ·er Erling Pleyen og 
Karl Ha,lfdan Rasmussen ansatt som distriktskasserere. 
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Dansk V ejticlsskrift nr. 5 - l 942. 
l·nnl1ol•d: Amtsvejin1spektør S. Eilert. - Vejes og 

Ga.ders Tvær;prorfil. Af Oluf Malthe Borch. Med afslut
tende Bemærkn'i-nger a'f Civi,lingeniør H. H. Ravn. (Fort
-sat fra Side 149.) - Lerbeton, stabiliserede Veje o. l. 
Alf Civilingeniør P. SletNng. - Litteratur. - Kursus 
for Vejmænd. - Fra Mi,nisterierne. 

U T G I TT AV TE K N I S K U K E B L AD, 0 S L 0 
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. år. - Annonsepris: 1/1 side kr. 80,00, 1/2 s1tle kr. 40.00. 

1/4 side kr. 20,00. 
Ekspedisjon: Ingeniørenes Hus. Telefoner: 20093, 23465. 

Trykt 4. november 1942. 




