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LITT OM TELE 

Av avdelingsingeniør 0. A. Gjorv.

Hensikten med denne artikkel er å henlede oppmerk
S<?mheten på det problem å uskadeliggjøre telens virk-
111nger på våre ,veger og jernbaner nå etterat det fra 
Norges Tekniske Høgskole foreligger ,videnskapelige 
undersøkelser på dette område: «Undersøkelser av 
_n1asseut_skiftnings111ateri-aler,for veg- og jernbane:bygging» 
111ntatt 1 «Meddelelser fra Vegdirektøren» nr. 6 for 1938 
og nr. 7, 8 og 9 for 1941 og •i andre tidsskrifter. 

_ Kan en i den praktiske veg- og je�nbanebygging nyttig
�Jøre seg disse resultate� ·o& på h:111l·ken måte? Jeg skal 
1 _det folge�de ,komme litt tnn ,pa dette spørsmål, men 
ga� for øvrig ut f�a at ·det eventuelt vil være veglabora
toriets oppgai\le a behandle spørsmålet nærmere for 
vegenes vedkommende. 

A. Over- og sidevann som teleårsak.

Ennskjønt teleproblemet stort sett må sies å være 
teoretisk. klarlagt vil_ de i praksis opptredende mange
artede tilfelle under�1den fortone seg som en liten gåte 
for seg -som ·krever sin spesie,lle løsning: Var det over
,vann som hadde trengt gjennom vegdekket eller jernbane
ballasten like før frosten satte inn, eller er frysino-s
prosessen blitt næret a,v grunnvannet? Har det lekket 
overvann fra e_n f.jeMgr _øf_t og kommet over i planeringen? 
S·kriv�r kansk,Je teleh1v111gen s_eg fra en kulp i fjell
skjæringen? Er det underiord1S'ke drensgrøfter fra til
støtende jorder eMer v,annårer med i spillet? Har vannet 

· ·i vegdrensgrøftene frosset og ·kj0'vevannet trengt inn i
grunnjorden under vegde,kket og her framkalt telehiving 
osv.? •Kort sagt: Hvorfra <kommer vannet? For å 
kunne forebygge disse tilfelle og hindre gjentagelser er 
det nødvendig å •oppklare årsaken·, og på grunnlao- herav 
ta sine foriholdsregler. 0 

Denne mangfoldighet av tiHelle kan 1henføres ti,! 
A. Tele forårsaket a,v annet v,ann enn grunn,vannet.
B. Tele med grunnvannet som årsak.

. Det kan med en gang slåes fast at.de tilfelle som inn,går 
1 Gruppe A som regel er de uskyldigste, forholdsvis lette 
b.åde å lokalisere og forebygge. Svært ofte er årsaken
m�nglende eller man-gelfulle grøfter. Vannet trenger 
uhin-dret inn fra det omliggende terreng, og 'hvis veg
dekket er vanngjennomtrengehg, blir det opptatt av 
den underliggende planering og k·an fryse til. Her vi•! 
altså en overvannsgrøft være på sin plass. Men •også 
d,Yipd,'.enering, hvor �ådan" f,innes, vil ·kunne svekke tele
v1r-kn1ngen 1betraktellg, sa fremt frosten i,k,ke innfinner 
seg momentant etterat �ann�t er kommet inn. De flate
grøfte,: som �o er �!minnelig ·ved moderne vegby,gging 
yter ,visstnok 1kke sa stor besk,Yttelse mot overvann som 
en åpen grnft når denne holdes godt vedlike. På særlig 
vannsyke steder bør der.for de åpne grøfter fremdeles 
:brukes, eventuelt kombinert rne� dypdrnnering. Her i 
Vestfold har med forde•I vært forsøkt en kombinasjon 
av _en åpen og en flat ,grøft på sådanne steder. Grøftene 
stemsettes i vegdekke�s forlengelse eventuelt også på 
den rnotsa.fte side, hvis den li,g.ger i så ster•kt fall at 
det er nødvendig, og kan utnyttes som møteplass eller 
som /breddeutvidelse i kur,ve-r (se skissen, fi.g. I). 

En annen foranstaltning som v'il tjene samme formal, 
nemlig å beskytte $"runnjorden under ,,egdekket mot' 
iqnsio- av vann fra siden eller ovenfra er et sand- eller 
trek·ullag eller liknende lagt ·umiddelbart under veg
dekket og aoordnet som vist på skissen fig. 2. Er •hen-

l(j ,,,.,.1,�øefden (i"C)f'/ I� 

J.J% 

fig!. 
/(o'"binaf/·on av fla/ o.'I åren groF/. 

; s fe,lr 6/;gn1".'( 

j'o,.. ,,_ 

/'all '/"all 
I Sin5"' 

llnordn a fieflli
'?/

e oy .svak sf,ym'nJ . .l.rolufon.rlu
!f 

sio'erfrofler 
Of! dren-�rrof/,;,r avkari/ar;6ry/ende maleria/er 

--- -- -----
--- -- -·-

---- Ve !fo'sl<k,, 

,]ord 

llnordb. Kurver oy slerk ,5/i'rntnf!· .koh
fl

on.sh
,5'

,.Sia'Byroffer 
o y o'r"n.r:,rol'fer ov ko/"'far6r/:l/ende mtrleriakr 

-#�. 

sikten med en overvannsgrøft å a,vskjære vannet før det 
når vegbanen, vil sand- eller kullagets opp.gave 'bestå i 
å lede overvann som går gjennom vegdekket - forutsatt 
at dette e( vanngjennomt,rengelig - ad kortest mulig 
veg til nærmeste stikkrenne fø'. det gjør skade. Av 
praktiske gnmner bør ty·klk�lsen 1_kke v�re under I O cm; 
på reWinjet bane med faH til ,spesielle sidegrøfter (samle
grøfter) eller til drensgrøfter. Samhdig som disse 
o-røfter fører vannet t,il nærmeste stikkrenne, ·i'jener de 
den hensikt å a,vskjære vannårer fra siden o.g hindre opp
suging av sidevann under frysingen. Materialet i grøften 
bør derfor bestå av grov sand, singel eller grus med 
liten eller ill'gen ,kapi•lær stigehøyde. 'Det samme gjelder 
som :kjent alminnelige dren,sgrøfter, som selvsagt kan 
erstat-te den ene sidegrøft. Kfr. prof. Hejes bok: Vei
og jernbanebygging, side 199 osv. 

Nødvend,igiheten av kaipHær-brytende materiale i grøf
tene framgår også av ·den kjensgjerning at telen for 
vegenes vedkommende går dypere ned i vegbanen enn 
utenfor. Som følge herav ,oppståir suging av vann under 
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frysingen ikke b · . 
dr. Beskdw are ne�e!1fr,<: men ogsft fra siden. Kfr. 
nering med �'Venska Vag111st1tutet, også jernbanens dre
sidene enn 

orvst�ømatt�r, som føre� dypere ne� på 
jernbaneb 

oye.r m_1dtpar1'1et, prof. He1es 1bok: Vet- og
Ett /gg-mg, �ide 203. 

høstef \e 
e� erfaring, som jeg under veg-bygging har
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forv!���\atene med . di�se grø·fter har vist seg å svare til
0 stå e

ngene. R1k!Jgndk :har det vist seg at det •kan
v��dekk � del tel� ,her som andre steder forste året etterat
d 1 

· ·e er iblJ.�t utsatt for trafikk, men det skyldes
t-i� 

5 
ti1
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� 
0r:n�tend1ghet at dreneringen enno ikke har fått 

h 
a vir e _og dels regnv,ann eller annet vann som _ar tr�gt ned I grunnjorden (leire) under vegdekket i 

tiden 1like før dette �r blitt •pålagt •om høsten og er ,blitt stående der. Traf.ikkens dynamiske virkning på en 1.Jval_set undergrunn •har så rvåren etter arbeidet televannet mn I denne under teleløsningen og framkalt en del telesår. Men denne «ba�nesykdom» har vist seg å forsvinne så�nart dypdrenenngen på 'Vedkommende sted er :kommet 1 god g)enge; IHv,is en har høve til det, er det derfor om å ·gJ�re a •utføre dreneringen på så tidlig tidspunkt som multg, f?rat trafi'k•ken, når denne settes på, kan bli utsatt for mmst mulig teleulemper første å�et. 

B. Grunnvannet som årsak til tele. 
Mens de _foran omhandlede telefenomener som vist er forholdsvis enk1le å forebygge kan en ikke si ·det s_amme :om �en tele som grunnvannet framkaller i enkelte fmkormge Jordarter, særlig den såkalte mel- eller mogruppe . med kornstør,relser ,fra 0,005 rn O, I mm. Arsaken" til det er at den ka pi lære virksomhet som derved 

oppstar er et utpreget undergrunns/ enomen i mot
setning _til de foran nevnte overflatefenomener.' De for
an_staltnmger som J1er må til, ,bli.r derfor mer gjenn-0m
grnpende og :kostbarere enn for den annen kategori av 
telefenomene r:, og dette gjelder selv ved nyanlegg hvor 
en _ikan ta Stne _fonholdsreg,ler etterhvert som arbeidet 
sknde,r fram. Pa grunn a'V de store omkostnin·ger •har 
en i mange tiHelle vært avskåret fra å forebygge tele 

som følge av grunnrvann hvor det no,k kunde være ønske
lig .og hvor virkn·ingen gir -seg utslag i tidstap, økede
brensels- og reparasj,ons�utgifter for trafikantene. Hvor
l·angt en 1bør gå i retning av å forebygge" den slags 
skader avhenger selvsagt a,v hvor rvi1ktig vegen er traf,ikk
messig sett. Nar det gjelder de vikti:gere gjennomgangs
vegruter, må en imi•dlertid være merksam på at det . som 
kan innspares i anleggsufgi.fter, kan mangedobles I ut
giifter for · trafikant-ene og dermed for de for.skjelli_ge 
næringer som derved med urette ipaføres et økonomisk 
offer. For disse veger bilir derfor oppgaven å fjerne 
mest m,u,1,i.g av telen innen rimelig.hetens grenser �. eller 
hva der skulde komme ut på ett, men være langt btlltg�re, 
a sørge for å holde telens, d'VS. grunnv,annstelens virk
ning under det ni.va at den gjør skade på vegen.. . 

Det er •kjent at dyp tele 'i en veg i•kke nødven�1g,v1s 
medfører store teleska-der, tvert imot 'V'il teleløsn111gen 
som ·regel •bli •lempeligere i sådanne år. På den annen 
side vet vi at ipå milde vintre kan følge meget store 
televanskeJ.igheter. I vintre med sammenhengende sterk 

------ ----- -- --

kulde vil telen vært: i stadig og forholdsvis hurtig he- ...
vegelse nedover, og det ·kan ikke danne seg vannposer 
eller større isrenner som følge hera\· men telen blir 
jevnt fordelt lwis jordartens egensk�per �illater det.
Denne v,annfattige tele går som regel langsomt og ipent 
tilbake uten at vegdekke_t mister sin bæredy,ktigihet, og en 
merker ik·ke så stort !ti telen. En stans i telens be
vegelse nedover v,il imidlertid rbevirke ·opp- eller. til-_ 
suging av _vann so�1 .deretter fryse_r til en isran�1 eller 
en større 1sansaml111g beroende pa hva slags Jordart 
en har for seg. Foregår denne dannelse forholdsvis høyt c
oppe under vegdekket el_ler_ jern_ban_ehaHasten, ·dvs. mild
værsperioden kommer t1dltg pa vmteren, vil trnf1kkc11 
hurtig arbeide smeltevannet inn i massen og en opp
bløting f.inne sted. 

Ved 1hjelp av resultatene fra Norges Tekniske Høg
skole skulde en ved å legge inn et isolasjonsskikt av 
en 'V'iss tykkelse ,kunne ha herredømme over hvor stor
frostmengde en vil slippe ned i gmnnjvrtlen 1111cler isola
sjonsskikle!. De på fig. 65-69 i «Meddelelser fra Veg
direktøren» nr. 9 for 1941 angitte lagty·kkelsl!r svarer 
til telefri grunn· under skiktet, enten clette bestar av 
stein, grus, trekul·l, koksaske, myr eller en ·kombinasjon 
av 'Clisse. Anlegges et skikt som ikke er ty,kt nok til 
å oppta hele frostmengden men bare en bestemt del av 
den, V'il resten gå gjennom skiktet og over i 1111der
O'fl1nnen, hvor den vil framkalle tele. Også denne tele
kan bli vannrik eliler vannfattig alt ettersom vi11terk11/den 
·opptrer og jordartens teleegenskaper er . Men i alle til
felle av telefarlige ,jordarter spiller som vi vet, gr111111-
11a1111standshoyde11 en meget viktig rolle. 

Hvis en i to tilfelle med forskjellig grunnvannshøyde
og jor,darter av forskjeMig kapilaritet tenker seg 'Veg
dekket eller jernbaneballasten lagt på materiallag (isola
sjonslag) av sådan tykkelse at li•ke meget grunnvann 
ble suget opp til telegrensen og frosset under lagene i 
de to til felle, vil de en få •like meget fele på begge steder, 
og med passende lagty·kkelse vilcle en kunne be�rense 
telehi,v-ingen .fra gr.unnvannet til et bestemt makstmun1, 
f. eks. 10 cm. rHvis telehiving med ,annen firsak enn 
grunnvannet samtidig var eliminert vildc dette for en
sementbetongveg bety at sprekkedannelse i sement
dekket helt kunde unngås. 

Ved en steingrusveg med eller uten annet fast dekke
enn sementbetong er det uten ,yidere innlysende etter {len 
erfaring som en no sitter inne med, at en sådan begrens-
ning av grnnnvannstelen vil være et framskritt av stor 
betydning for trafikken, særlig hvor hurtiggående lett 
eller tung trafikk er framherskende. 

,For jernbanens vedkommende synes en sikker be
grensning a,v grunnvannstelen å være av ikke mindre

·betydnig. 
Ved stikkrenner, bruer og liknende vilde en kunne bli

k,vitt de velkij·ente dumper som skriver seg fra tele
hivingen. 

Når det 1han·dler seg om et større veg- eller jernbane
anlegg, en bestaende jernbane eller en vegrute vil so111
regel- gmnnen kun pa enkelte kortere strekninger være.
telefarlig og gjenstand for spesiell ,behandling. Her
,y,ilde en mer eksakt framgangsmåte være overkommelig
og utvilsomt gi verdifulle resultater. 

Jeg finner derfor grunn til i det følgende a antyde en 
framgangsmåte som dels støtter seg på <le resultater '' 
dr. Beskoiv ved Statens Vaginstitut er kommet fran1 
til og dels bygger på undersøkelsene fr.a Norges Tek
niske Høgskole, og som . tar sikte på å begrense tele, 
løftingen over telefarlige .partier til et ma·ksimum son1 
kan ligge høyere eller lavere, alt ettersom den ·betydnin� . .,.;
vegen har eller ettersom det handler seg 0111 en veg eller 
en jernbane. 

1. Bestemmelse av oppsugningstiden som junksjon a1,
gr11n11va11nsdypet ved telefarlige jordarter. 

«Meddelande 48» fra Statens Vaginstitut, St,ockhol111 
«Tjålbildningen ooh Tjallyftningen», av dr. Gunn,c,; 

I 
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Besko1v omhandler •bl. a. frysef-orsøk med en del av de : '?m/1,,,,sakaleite Atterbergske jordartsfraksjoner motsvarende ,,,..,."'"•--cc----,r-T------------1 
en del av de i naturen opptredende telefarlige jordarter. ··, t: 1 Forsøkene er .utført ved hjelp av et spesielt konstruert � t I 1 
kjøleskap, 1hvor jordprøven blir pakket i et rør som ,·' � � \ I øverst består av glassringer og i nedre del er helt og•' � e \ I her forsynt med sandfilter. Dette står i forbindelse med � 

8 
•• \ 1vann av en bestemt temperatur, og vannoverflatens høyde

j "-" \ i forlwld til jordprøven er målbar. Fra sandfilteret ,, � 
f11rer en va•kuumslange til et regulerbart hydrostatisk

f 7-·· \
trykkmåleapparat utenfor kjøleskapet (tkunstig kapilær- �tryk•k). :Q 

Jordprøven dekkes øverst av en metallplate som kan � 6 ••
belastes og som overfører teleløftningens beyegelse til
et måleapparat. Metallplate og må•leklokke, hvis fineste
inndeling er J/1 00 millimeter, hviler på jordprøven med
en vekt som svarer hl ca. 16 g/cm2. 

Ved ·hjelp av dette apparat er det lykkes å fastslå tele
lø·ftningshast_igheten som funksjon av trykket i telegren
sen. Dette try:k-k ,kan ha vært enten den kunstige ka,pilær-
trykk ( + metal)polate "og må leiklokke) eller dette + trykk
fra ytre belastn-mg pa metallplaten. ·For ett på fo11hånd
fastsatt trykk er ·under ellers like forh·old teleløftningen
pr. tidsenhet funnet å være konstant, og med �rarierende
trykk følger telehivingshastigheten en for jordarten
karakteristisk kurve. 

Sådanne fryseforsøk er utført med en del a•v de
forannevnte jordartfrnksjoner, _men også med naturlicre
jordarter og vegde·k,ksmate_rialer som er teleskytende, gg
tilsvarende kur-ver er angitt for de renslammede jord-
artsfr,aksjoners vedkommende. 

Det som imidlertid . ihar •mest praktisk betyctning i
dette tilfelle er teleløftnmgen eller teleløftningshasticrheten
som .famksjon av grunnvannstanden for en og :amme
jordart: 

Denne relasjon lar seg vanskelig iberegne (3. grads
Ii·kning), men kan .foriholdsvis enkelt bestemmes på føl-
gende måte. . • 

Relasjonen mell-0m kap1Iærtrykk, grunnvannstand /,
teleløftningshastighet Q, og vanngjennomtrengelighet P,
i en jordart er følgende: 

p - a = k = I ( + I �) (I)

Her er p ,det totale try:�k = a + k i telegrensen,
a tryikket fra den ytre belast111ng og'k det kapi,Jære try.kk.

Ved å benytte denne •likning i forbindelse med foran
nevnte kurver fra fryseforsøkene (for forholdet mellom 
teleløftn-inrrshastighet og trykk) eller i forindelse med
utledete e�piriske . likninger som ekvival�rer dis�e kur
ver, k,an det framstilles kurver for tel�l�ft111ng�hasJ1gheten
som funksjon av gmnrwanndypet /, en ·kurve .for hver
jordart 

I -fig. 3 finnes opptegnet sadanne kur.ver for 5 frak
sj,ons·kombinasjoner _ motsva�ende en de-I av de mest
karakteristisk naturlige teleJordarter - noen med ytre
belastning ·og andre kun med . kap·ilært trykk i tele
"rensen altså uten yt.re belastning. 
"' [ste-d�nfor de renslamn�ede_ fraksjoner som er anvendt,
kan selvsagt en naturlig Jordart fryseundersøkes og
dens kur.ve for forholdet mellem teleløftningshasti-ghet
og -grunn'vannsdyp for forskjellig trykk eller uten trykk
fiikseres. 

Gjøres -dette en gang for a-l!e for en de-I n_aturlige tele
jordarter eller for rene f(·aksJon�r og en kJenner sorte
ringskurven for de for.skjellige .�ordarter e_ller anvendte
fraksjoner, vil en v.Jlkarl1g te.leJor-dart, hvis sorterings
kurve må bestemmes, 'Ved hJe'lp av denne k·unne be
·handles som den av de undersøkte jordarter som den
nærmest fa,ller san:imen med. Derved vil teleløftnings
hastighet-ens vanasJOll med grunn'\lannstandsdyp og t-rykk
på det .nærmeste være •lqent uten undersøkelse for denne
jordart, 

s ..
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l)IJ.01 � 

so 

'l"o/,Hlr,d .f dobl,J r· � "'" Sf'�hlrrd01t,,�l6a 

100 150 200 Grunhvannsdyr,l �Qttrn 

Fig. 3. Teleløftingsbastig,het Q som funksjon av grunnvan.':.s· 
dyp (pilarhøyde) I for en del jordarter. (G. Beskow: «TJal· 

bildningen ooh tjal!yftningen:o). 

Omregning fra telelø-ftningshastighet til oppsugings
hastig.het eller i en !Viss tid oppsuget vannmengde under
teleløftningen kan ifølge de svenske anførsler gansk�
enkelt foregå ved å omregne is til vann, dvs. ved a
redusere teleløftningsmassen med 1/10- , . 

Tillates f. e.ks. JO cms grunnvannstele 1_ et teleparti
av en ve,g, hvor jordartens kurve· for teleløf_t111ng_shast1ghet
og grunnvannsdyp er kjent, uttas ·oppsug1ngst1den z for
et lwilket som hels.t grunvanrisdyp av 'kurven som følger: 

100 · 0,9 3,75 
Z= =-- døgn,

Q · 24 Q 

hvor Q er -den teleløftningshashghet ·i mm pr. time som
svarer til grunnvannsdypet l. 

I fig. 4 •b er ,samtlige kurver f,ra .fig. 3 omregnet på
denne måte og opptegnet. . " 

Når disse oppsug-ingskurver skal benyttes tri et sa
spes. formål som det her er tale om, bør �efa1sa,gt flere
1ryk:ktiHelle undersøkes for -en og samme Jord-art, spes.
for de grovere lwor trykkets innflytelse er størst. En iår
på den måte flere kmver for vedkommende jordart og
-blir derved istand til å interpo-ler� i•nn den oppsugings
tid som svarer til belast-ningen (lagtykkelse,n). 

2. lufttemperaturens observasjoner 
er i fig. 4 c vist opptegnet i et diagram hvor 1 111111 = 

I dag. Flateinnholdet av frostflaten fra høsten og •ut
over vinteren, kurven � F bestemmes da en•kelt ved
skritning. 

3. ISO'lasjonslagets (utsk,iftningslagets eller v�gdek·ks
lagets) ty/...0ke[se o_ fig. 4 d. 

I -den teoretiske 1beh,andling av forsøksresultatene fra
Norges Tekniske Høgskole, ved profe-ssor A. Watzi:nger 
og ingen·iørene E. K•inclem og 18. Mikkelsen er den tid,
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Fig. 4 a._ Den jordart hvori telen opptrer. identifiseres med en av de frysundersøkte jordarter. hvis teleegenskaper kjennes. 
Fig. 4 b. Oppsugingst1den for 10 cm's teleløftning .i den frysundersøkte jordart finnes når grnnnvunnsdypct (pilarhøyden) 

P.r gitt. 
Fig. 4 c. Inrnflytelsen av vinterkulden på vedkommende sted inngår. 
Fig. 4 d angir den tilsvarende lagtykk

1
else o av et isolasjonslag (veggdekkslag) som beslår av grus. 

som -ku,Jden bruker for å trenge gjennom et iso)asjonslag, 
funnet: 

X =<5 

z = i}'(�+_!_+ 2' �
1.
.
0) dx

( I. CX 'O 

X= 0 

q [cP (I 00)]Z=- -+o -+2'-
t 2 }, a ;,o 

(2) 

Her er � = isolasjonslagets ty,kkelse i m. . 
q = isolasjonslagets 1kuldemagasinerende evne 1 

kcal./ma, avihengig av isolasjonslagets vann
.innhold. 

� = v,armeledningstaltlet i k{:al./m ·h °C, avhengig 
av isolasjonslagets vann·inn:J10ld. 

I I · li - = varme ednmgsmotstanden på grensen me om 
(l 

l·u ft o.g lag ·i kcal.Jm2 h °C. 
·o 

X .J = varme,Jedningsmotstanden av overliggende 
l.o 

lag, f. eiks. is (snø) og vegdekke ovH isola
sjonslaget i kca,L/1112 h °C. 

t = lufttemperat,uren over øverste lag. 
,Det regnes her med at kulden må gå gjennom et is

(snø-) og ett vegdekkslag før den når det egentlige 
isolasjonslag. 

·I et .gitt stadium ;w kuldens nedtrenging i isolasjon�
larret består følgende forhold (se «Meddelelser ·fra Ve1-
cli�ektøren» for I 938, side I I 9): 

c/x (x 1 � Oo) dz = q . _ _ + _ + � - ellc1
t ). ex .l0 

(x I 00)t · c/z = q . c/x - + - + � -:-
J. a; A0 

Integreres ,på •begge sider av likhetstegnet, fåes 

r

z 

t · dz = q [� + � (� + � �)]
, 

U 1 Å0 
(3) 

-
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SammenhCYldes dette med 'kurven for lufttemperaturens ,variasjon i den ibetraktede frostperiode, fig. 4 c, fram
går at f t · dz er flateinnholdet av .frostmengdediagram
met fra ,periodens begynnelse til tiden Z. Denne flate, F,
er skrafert på fig. 4 c. En bestemt flate Fx i frostmen-gde
diagrammet svarer altså til en viss tykkelse .sx på et •isola
sjonslag med varmeledn•ingsevne A når de over isolasjons
faget liggende andre lag yter en varmeledningsmotstand 
.2 �- Den fr,ostmengde som et isolasjonlag av tykkelse 

).0 
sx kan oppta er rm. a. ·O. flaten Fx. Hvis en følgelig 
·legger ,inn et isolasjonslag av en- viss tykkelse •kan en gå
ut .fra at ,dette lag rkan oppta i seg en kuldemengde Fx,
mens -resten av :kulden, hvis denne er større enn Fx fort
setter ned ,i grunnjorden under isolasjonsskiktet og her 
bevirker oppsugin,g av vann i den-ne fra det underlig
.gende ,gmnnv·ann. Må denne CJil)psuging ba-re pågå en 
ryjss tid Z, forat 1eledannelsen ·ikke skal ·bli for stor, 
kan isolasjonsskiktets tykkelse .sx velges sli•k at dette 
oppnås. 

Når oppsugingstiden er bestemt, avsettes denne ,i 
temperaturdiagrammet for kuldeperioden fig. 4 c fra 
periodens slutt og t-ilba·ke ,i tiden fra B til Z. Ordinaten 
rved Z blir da frostmengdeflatens begrensning. Flaten F
,finnes deretter ved skritning. Tyk.kelsen 13 av det til-

z 

svarende isolasjonsskikt uttas av lign. 3, idet .f t · dz
0 

erstattes med F: 

F = q [ ;: + o ( � + .2 �) J 

Løses denne lign. m. h. ,p. o fåes for denne stør-reise 
følgende uttr_ykk: 

V 2F 
o= k2+ w-k2 hvor: (4) 

og 

w = J_ = den spes . .frostledningsmot;. 
stand .for isolasjonslaget. 

IHer er q og A som foran nevnt avhengig av isolasjons
skiktets vanninnhold. Ved ·valg av o må en -imidlertid 
gå ut fra et 1bestemt maksimalt vann·innhold. i så vel veg
dek,ket som ,isolasjons!?kiktet, hvorved både •k2 og c.i ibl-ir 
konst,ant for ett og samme isolasjonsmateriale, forutsatt 
at vegdekket er det samme. , 

Sammensf.illing. 

Resultatet av det som er behandlet under pkt. I, 2 og 3 
�r sammenstillet -i fig. 4 a, b, ·c og d. Når det gjelder 
å begrense telen, vil en art,tså kunne •benytte seg av 
fø.lgende iramgangsmå'te: 

a. Grunnva·nnsdy,pet observeres på vedkommende sted
�v vegen eJrler jern�anen,. og det tas prøver ·av .gmnn
Jorden ·under isolas1onssk1ktet (ev. vegdekket). 

b. Sort-erri.ngsk,urven for jar-darten fikseres.
c. Ved hjelp ay j_ordartens sor_teringskurve uttas den

oppsugingskunre 1 •fig. 4 b som hkner mest. . 
OPIJ)sugingstid, antall døgn, svarende til den målte 

grunnvannstand bestemmes ,i' den .funne ikurve og av-. 
settes fra iB ·mot A i -lu:f.ttemperaturdiagrammet (fig. 4 c). 
·En k,ommer da !kanskje til Z. Resten .av frostdiagram
met 1F (skrafert) er den frostmengde som dil; skal opptas
av isolasjonsskiktet (ev. vegdekket) .som hvis det .består
av .grus, .får tyk:k�lsen- o. F .uttas ,lettest av summasjons-

,kurven for frostdiagrammet og projiseres over til .S-kur
ven :hvor lagtykkelsen dermed er gitt. 

Et prakNsk eoksempel. 
-I «Medde,Ielser"i-ra 'Veidirektøren» for oktober 1932 har

daværende a.ydelingsingeniør Funder •beskr-evet et par 
teletilfolle fra ri1ksvegstrekn,ingen Akershus ,gr._;Kong
svinger . 

.Det .framgår at telefronten ved Dysterud har beveget 
seg ,gjen.nom fi.nkornet sandleire. !Den angitte sorterin.gs
:kurve viser følgende kornsammensetning (pr. 2): 

OmtrenUig gjennomgang såld 0,6 100 % 
-»- -»- » 0,2 98 % 
-»- -»- » 0,06 93 % 
-»- -»- » 0,02 4'8 % 
.,-))- -»- » 0,006 - 18 %

Sannsy.nlig -»- » 0,002 - 12 %
Av de sorteringskmrver som en her har å velge mellom 

er kurven for A84 den svm -nærmest faller sammen med 
prø.ve 2 .fra Dysterud. Hvis grunnvannsdypet 1kunde 
settes = 2,4 m som g,jennomsnitt under teledannelsen fo� 
.vinteren, og vinterJmlden varierer som di,agram�et i 
fig. 4 c (altså ikke som etter Funders -diagram) ;finnes 
den nødvendige gruslag.tykkelse 81' = 0,70 m for 0,10.ms
telebegrensni·ng og o1 = 0,42 m for 0,12 ms begrensnmg. 

• Konklusjonen

av det foran anførte blir at det ved ,hjelp arv <le seinere 
års svenske IQg norske undersøkelser på de!te . område
skulde kun.ne -Ja seg gjøre å fon,rette de forsk1elhge tele
partier ved et veg- eller jernbaneanlegg eller . rved en
bestående veg eller Jernbane slik at den teleløftnm� som 
.grunnvannstel·en bevirker på en effektiv måte blir 'be
grenset til et ma·ksimum. 

Hvis en fr.amgangsmå,te som den 1her skisserte _skal 
kunne få noen 1betydning for praktisk veg- eller Jern
banebygging må det dog utføres frostanalyse for .flere 
telejordarter enn ,de som no .foreli•gger, nemlig for så 
mange at de i praksis .forekommende telejordar.ter ved 
•hjelp av sorteringskurvene rkan identifiseres uten for
stort tidstap, IQg en må ha oppsug.ning,skur,ver med flere

, belastningstrinn for de grovere jo·rdarter. 
Det må også foretas målinger av den . opptredende

.furkti-gnet -i vegenes ·gr.usdekker og isolasionsl·a,g eHer
jernbanebaHasten så varmeledn,ingsta1llet h,. den rkulde
magasinerencte· evne q og dermed frostlednm,gsmotstan
den c.i ,kan rbestemmes med for.n�den sikkerhet. 

Ved faste vegdekker, spes. sementbetong, synes det 
som om det må rkunne spares en hel del på grusl�get 
under dek;ket ved å elliminere «overrvannstelen» -og inn
rette sementplatens underlag .telehomo.gent m. o. P· 
«grunnva-nnstelen». .

:Det 1kan i denne sammenhepg nevnes at d�t ih,er i
Vestfold er rblJtt la,gt sernentbetongdekker um1<ldelb-art
på grunnjorden uten annet grusmellomlegg enn hva der 

· er nødvendi,g for å minske friksjonen mello_m sem_ent
dekke og grunn. iDisse dekker - som 1har !Jgget siden
1937 - og fri å hegyn:ne med var utsat! for sterk
iløftni•ng, -Hgger fremdeles for større streknmgers ved-
kommende uten en sprekk. , iDette ,bek,refter i ;f.uHt må,! hrva en for øvng lenge 
!har !Vært klar over at •bare tele1øftningen er :noen-lounde
like stor overalt, sp

1

iller løftningens s!ørrelse mindre :rolle 
•når motstandsevnen er så stor som 1 et 13 <:ms sement
betongde;J<.ke. Et solid bær-edyktig 'lag under sement
dekket i et sådant tilfelle er overf.lødi,g. 

1Det er under :i;Jeregningen av 8 på -fig. 4 d foFUtsatt 
grus som iso·lasjonsma.teriale, ,og fuktigheten er a.v 
mangel på lho'ldepunkter val,gt ,skjønnsrnessi•g. Av andre 
materialer som det kunde være tale om, tiger det no 
nært å nevne trekull. !Hittil har 1o sand, grus eller stein 
som regel vært anvendt. !Det mest avskrnk,kende er selv
sagt prisen. .En vil jo straks tenke ipå ,generatorkull 

I 
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og hva de •koster. Men mon det jkke skulde kunne 
framstilles trnkul'I ved et "'.eganlegg til en no_enl,unde 
billig pris. I skogterreng �ilde en hel del tre<v1rke stå 
til ·rådighet, og når bre�ni�gen bC?rtsettes på akkord, 
måtte kostendet 1kunne ibl1 1:dfredsstillende. • 

Av f.orsøksresultatene fra !Norges teknis•ke Høgskole 
framgår det at <len fu•kti,ghet som de forskjellige isola
sjonsmaterialer innst�ller seg på å opp�a, den såkalte 
absorbsjonsmettede t.ilstand, er forskJel11g for de for
skjeHrge materialer. I gruppe c ,som omfatter myr, torv

strø og trekul,! og som sees å ha den største spesifike 

frostledningsmotstand ( w = f) er den absorbsjonsmettede 

tilstand for myrmateriale 80 !VOi.%, for torvstrø ca. 
92 vol.%· men for trekull ·bare 34 vol.% og den anvendte 
sand ba:e 5 vol.%. •Denne ,siste sees imidlertid å ha 
,meget liten spes. frostledningsmotstand sammenliknet 
med treku·II, myr og torvsfr!· Kapilariteten ,i trekuH 
sees å være funnet = 0. ·For å oppta en og samme 
frostmengde, trenges •omtrent 3 ganger s� ty.kt lag av 
()'rus som av trekull. Hvor det er god t1l,gang på tre
�irke og grus, kan det sel,vsagt tenkes å bli ta'le om en. 
kombinasjon av ·irus. -og trelwH, eller ·hvor det finnes 
myr vil en •kombmas1on av trekull og myr være å fore
tre'kke for større lagtY'kkelser. 

Den frostmengde som myrmaterialet opptar, svarer da
f. ,eks. ti,l fl-aten Z-Z1 i frostmengdediagrammet (fig. 4 c).
:Denne ,blir for konstant myrlagttyk,k�lse den samme for 
alle variasjoner av_ treku'llaget . og �an bestemmes en 
,gang for alle. iHv1J:ken OPIJJSL1grngst1d dette svarer t-il, 
a<Vhenger av diagrammet og må bestemmes for hvert 
diagram. 

* 

· Manuskriptet -til denne artikkel ·har vært forelagt for
dr. Gunnar Beskow ved Statens Vaginstitut, Stoc�holm.
Dr. tBeskow har uttalt seg som .følger: 

«.Arvdelningsingenjoren vid Vestfolds Veidistri,kt, O. A. 
Gjørv, · ihar haft a,Jskvardi•gheten tillsta·lla mig manu
skript ti'II en arUkel, «Tele», med begaran om ett ut
låtande, sii.rskilt ifråga om artiokelns senare del. 

J anslutning hartill har jag til<! ingenjor Gjørv f-ram
fort min·a synpunkter i en del detaljirågor, ocih skall rhar
endast ·berora jmvudtesen, namligen mojligheten att 
«vinna herravii.lde over tjii.l�n» genom att -i de fore
kommande fal'len ,bestamma dels gr.undvattenforhållen
dena · dels vissa material,konstanter for jordartsproverna 
så att vattenuppsugningen vid tjalbildnirtgen, och dii.r� 
med tjii.lllyftni-ngen, kan ·beraknas. Hii.rigenom kan 
tjockle:ken a,v isoleringslager avpassas till rimliga :belopp, 
i det att icke helt tjii.J.Iyftningsfri ·efterst-rii.va.s, 'lltan a:lle
nast en ti-llracldig minskning av tjallyftningen, så at den 
håller ,sig inom rviss, till_åt�n gr�ns. . . . ,Den ifrågav-arande prmc1pen ar otv1vela>kt1gt fullt rik
tig. Materialkonstanterna bora endera bestii.mmes 
.genom frysanalys på prov av den tjalfar'liga jorden, eller 
berii.knas .på grund av uppmatta varden på tjallyftnings
beloppet på lilc�rtad mar-k, �-�r . even .wundY.attendju.p, 
frostperiodens langd samt tJaldJupet aro •kand-a. På 
,grundval ·harav 1kan tjii.llyftningshastigheten •beraknas 
for olika belastning ooh grundrvattenavstånd. 

Vid bestamning av gr-unvattendjupet galler, att djupet 
bor rna.tas aven under tiden for pågåe·nde tjii.lning. 
Eliter hostregn och snosmii.ltning erhårles hogre grund
v-attenstånd, under sommartorka och i:hållande tjii.lning 
lagre; skillnaden ,ka·n ofta ,vara synner-ligen stor, fram
forallt i starkt .kuperad terrii.ng. 

Ehuru olika år :k-unna vara mycket olika, kan tjal
verkan rpå så satt någorlunda bera·knas for såvii.l «nor
m-ala» som extremt •kal'la vintrar. 

Vad den tekniska tilliimpningen ,betra.ffar, ar ju for
hållandet, att .princiipen av en viss «t-ilrlåten t,jii.lverkan», 
for vi,�ken isoleringslagrets tjocklek ocih ·beskaffen!het 
·bera·knas, galler for de fall då sjiilva (den ojiimna)
tjiillyftningen iir skadlig - framforalt vid jiirnviiger 

och styva belaggningar (betong), samt vid trummor· 
varvid naturligtvis i forsta ·:hand efterstravas att ut� 
jamna hojningen, forhin<lra tvara ,gupp och ojamnheter. 
Denna •princip ti-llampas ju allmii.nt, ehur.u i regel mer 
«på ,kann», utan den exakta undersøkning som ing. 
Gjørv •hii.vdar. 

For ovriga va.gar år det viisentligen en fråga om
tillrii.cklig barighet i tjiillossn.ingen, och dii.r blir ju
tjockleken av isoleringslager + overliggande ·vagdekke
beroende av •krav�t att .. •vii.gei:i s�.all tåla den tyngsta
f_orekommande traf1ke.n aven vid varsta uppmjukning av
underlaget ,i tjii.llossn'!ngen - vilket fi:irvisso aven >kra
ver •kannedom om grundjordens material·beskaffenhet och 
grundvattendjup. 
· Stockholm, den 15 december 1942.

* Gunnar Besko111. 

Avd.ing. Gjorvs artikkel: «Litt om tele». 
Uten å ha anledning til i detalj å kunne gjenomgå og 

kr!stisere det foreliggend� arbeid '":lener jeg dog at det 
rna være et meget verdifullt arbeid som bidrag til å klarlegge telepwb1emene samt å bidra til veg.vesenets mulighet for å bek,jempe telens store skader ,på det ·norske vegnett. 

Jeg må derfor anbefale at art.ikkelen inntas i «Meddelelser fra Vegdirektøren» og vies størst mulig oppmerksomhet ·a.v Veglaboratoriet. 
Vestfold fyl-kes rvegkontor, 6. april 1943. 

* 
Thor Larsen. 

Etterat den nyere teleløftningsteori er ,bragt i anven
delse, skriver dr. Beskow i brev av 13. mars 1943 ·bl. a .. 

<<-Huvudpr-incirpen med anvii.ndning av «uppsugnings:
kurvor» for berakning av åtgarder i syfte att erhå11a 
jamn tjallyftning anser jag ·vara ett mycket vardefullt 
uppslag, som sakert kommer at både verka stimulerande 
på diskussionen och leda til goda praktiska resultat.» 

* I 1 
Overingeniør A. Nilsen ved vegvesenet i Troms thar på 

foranledning avgitt føl•gende uttalelse, datert Harstad, 
4. juli 1942: 

©Deres brev av 13. juni med ,vedlegg er mottatt. 
Jeg !ør ik�e si at jeg 1har studert teleproblemet så gr-unnd1� at :1eg kan !»'.are ubetinget på Deres spørsmål på en sl,1k mate at det vil kunne :ha -tilstrekkelig bety<lning f<;>r ,Dem. �in _gener�l·le OJ?Pfatn,ing av hele spørsmålet v!I framgå 1 mm a·rt1kkel 1 «Meddelelser fra Vtddirektøren» september 1937, side 141, som blant annet by-g.ger ,på daværende avdelin•gsingeniør Funders undersøkelser på vegene ,i Solør ·Og Odalen. Sluttresultatet for dette 

, distrikts vedkommend� 1�le at man fant det som det 
enkleste og sannsynhgv1s eneste økonomisk overkom melige for t-iden å styrke selve vegbanen. 

-

'Deres spørsmål skal jeg for øvrig forsøke å •be-
svare s·lik: 

1. Hvorvidt det overveiende antall teleskader skyldes 
over- og sidevann tør jeg ikke .ha noen mening om,-men 
at det ·meget ofte er tilfelle er sikkert. I Troms fylke 
har jeg således inntry,kk av at ,telebrudd meget ofte 
skyldes at vegplaneringen ,og dekket er oppblødt av 
vann som står i åpne <lårli•g v·edlikeholdte -grøfter. Jeg 
har, ,bla�t ai:inet av den grunn, en avgjort uvilje mot åpne grøfter 1!1ntII vegbanen. :Som 1De nevner, kan de visst- � li 
�ok ,ha sin store misjon å utføre så lenge de er -godt ved
!1keholdt og ·har tilstrek'keLig fall, men dette forekommer 
iallfall så vidt meg bekjent uhyre sjelden. Jeg har der
for all sympati for Deres 'kombinasjon av åpen og 
lukket grøft (fi.g. I). 

Telehivninger skyldes som De nevner, og som meget 
ofte forekommer, at der står kulper ti fjellskjærin.ger. 

Vann som finner veg inn •under vegbanen og blir 
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stående der, gir meget ofte -anledning til telehivning og
brudd. Jfr. min ovennevnte artik<kel 1937 (side 142,
eks. 3). Her viste det seg at telebruddet på en fylling
ved Fulusagen skyldtes vann som temmelig -langt borte
fra randt langs vegen under vegde·kket ·og ble stående
.på nevnte .fylling hvor. det ik•ke fant -utløp.

Det er vel en mulighet for at de. fryktelige kilometer
·lange telebrudd ,i iSolør som er beskrevet i avdelings
•ingen,iør Fwzde,:s forsøk også skyldtes at grunne!} som
består av koppjord, •ble oppblødt av overvann som ikke
slapp ve,kk, og at dette 'Var årsaken til at de a!1'Vendte
torvmatter ikke viste noe synbart resultat, mens en for
sterkning av vegdekket overalt 'V•ar vellykket. Hvis jeg
-ikke a1usker feil, Gtod nemlig grunnvannet på flere steder
·langs Glomma, hvor man hadde sty.gge telebrudd, -hele
4 m under vegbanen. 

2. Jeg tror at iDeres framgangsmåte for ,beskyttelse
mot grunnvannstele er praktisk ,gjennomfø11bar, men
·under våre primitive vegfo11hold ,gjennomgående vil bli
for !kostbar. 

3. Torv som isolasjon •har ikke vært forsøkt ,i Troms 
fylke. Arne Nilsen.

*

Angående overingeniør A. Nilsens uttalelse om at fram
gangsmåten til bestemmelse av vannoppsugningen ,under
teledannelsen av ham antas å bli for kostbar under våre
primitive vegforhold, skal beme11kes at uttale-Jsen .gjelder
den op,prinneJi.ge framgangsmåte, før den nyere tele
·løftningsteori ble tatt i bruk. IOenne ,har forenklet en
del og ,gjort �e.t mulig å kunne i•nnrete seg ,på en kost
barere eHer btlllgere måte etter behov (se �ksemplet side
97) bare kravet ,om •bære<lyktighet ,i teleløsningen blir
tilfredsstillet. 

Tønsberg, den 5. april 1943. Ole A. Gjørv.

Etter at av\felingsingeniør Gjørvs arti:kkel var ·blitt 
,gjennomg:ått v_ed Vegdirek!or'kontoret ,ble den sendt til 
avdelincrsmgemør Arne Eriksen ved Norges Statsbaner 
,med he�stilloing om ,å !komme med en uttalelse. En sådan 
er mottatt ug �en finnes .gjen!;itt. i det tøl,ge�de. En er
,her på vesentkge punkter enig ·1 :hva mgen!IØr Eriksen
framholder. 

Herr Vegdirektøren, 
:Oslo. 

Jeg har ,fått anle_dning til å lese gjennom avde!,ings·
ingeniør Gjørvs artikkel, men . det er va�skeli·g i et for
holds,y,is kort svar å komme mn •på ·�rt1kkelen, da ,han 
berører·så ,mange av teleproblemets sider. At de syns
punkter han hev�er, på mange måte_r er nye og ori-gina_le 
er utv:ilsomt. 1bkeledes må det :J t.gge et s.tort arbeid 
ba•k •hans art ,ikkel.. Men etter m.111 · op.pfatnmg hy-gger 
artik'kelen i ·hovedpunktene ,på sviktende forutsetninger. 

I det følgende Gkal j_eg komme fon på_ en <lei pu:n'kter 
som etter min. oppfatnm.g er de ivesenthge. 

Drensproblemet. 

Jeg er enig med ,ing. Gjørv i at man skiller mel,lom 
telehiving f.orårsak�t av gm!lnvann . og ,a,v annet vann 
enn grunnvann, skJønt det •t ,praksis .kan være meget 
vanskel:ig å av-gjøre \1va som eg.entli·� �r årsak. til te'le
hivi,ngen. Grunnen til at man sa ens1d1g 'ha·r tillagt til
stedeværelsen a". ,�runn�ann som �n avgjørende ibetin
.gelse for teløh1vmg skyldes utv1,lsomt dr. Beskows 
arbeider. At tilstedeværelse. �v grun_n'V·ann ik,ke alltid 
er nødvendig for. � få ·!eleh1vmg r�e.v1ses a". de tilfelle 
man :har av tele:hrvrng pa høye fyllinger og 1 strøk som 
er «drenert» fra naturens· hånd, f. eks. Solørtraktene .. 
(Se a·rtikkel i «Meddelelser f.ra IN.orges Statsbaner» m. 3 
1935 av H. Fleischer og ,A, Eriksen: «Drenering Gom
'rntemiddel mot telehivin,g?»). 

Vi ,kan arttså i enkelte tilfelle avgjøre at grunnvannet 
ikke <kan være årsak til telehivingen. Men for øv-rig vet 

vi svært lite sik•kert om hvordan en drensgrøft virker, 
enten det ,gjelder den ivirkni·ng den måtte ha på teledan
nelsen eller ,på jordartens fuktighetsinnhold. Det mer-
1kel,ige er jo .at det så vidt meg ·be'kjent ikke finnes en 
entydig definisjon på begrepet «drenering». I den tek
niske litteratur brukes begrepet i flere forsk,jellige be
tydninger. Når det ,gjelder teleproblemet, finnes det 
motstridende op.pfatnin•ger om de virkninger en drens
grøft :kan ha på teledannelsen. Skal en uttalelse om 
·drenering ha noen verdi, må derfor 'hvert enkelt tilfolle
·bli meget ·nøye ·undersøkt ·både med !hensyn på terre.I!g
formasjon, ,svingninger i grunnvannstand, jordart, fukhg
hetsinll'hold ,j jordarten osv. At en drensgrøft !har en
v�rkning på fuktighetsfonholdene ·i en jordart er sikkert
,nok, me·n hvilken har hittil vært gjenstand for mer eller
mindre subjektive spekulasjoner. .Oet kreves et om-

·fattende forsø'ksarbeid for å .bli klar .over dette. Jeg
,har talt med så vel norske •kolleger som danske eksper
ter, men ingen kan ,gi noen e:ksempler på drensforsøk
hvor jordens innhold av vann er undersøkt før og etter 

,graving av d,rensgrøften. Og slike undersøkelser er
helt nødve-ndig før man med sikokerhet på forhånd 1kan
si hivilken virkning drensgrøftene har.

Beregning av telehivingen.
I den siste del av sin artikokel angir ing. Gjørv. en ·:metode til å beregne telehivingens �tørre.Ise ·når viss! mater,ialkonstanter er kjent, bl. a. 1solasjonslagets o" 

jordartens va-rmetekniske egenskaper, grunnvannsta!ld, 
en 'Viss temperaturfunksjon osv. 1Denne. del mener Jeg 
'ilvi·Jer på sviktende grunn. •Ing. Gjørv ,går .'h.er ut •fra f t
man kan bestemme en viss maksima·! 1ele:h1vmg som til
late,li.g ved en veg (jernbane) og mener at !han ved å ta

hensyn til variasjonene i material:konsta·ntene .kan få en 
jevn telehiving. 

Etter min oppfatning er det for ,vegenes ved•�-ommende 
ikke den maiksimale teleihiving ( = summen av 1srenne_nes 
:tykkelse) som er avgjørende, :men isrerrne!1es fordeling.
Og isrennenes fordeling er igjen avhengig av stedets 
temperaturfunksjon, en faktor vi ikke flar noen· kont-roll 
over. ·Ingen av disse to f.undamentale faktorer berører 
ing. Ojørv i sin artikkel. .At ing. Gjørv er •klar over 
at det er isrennenes fordeling og ikke den totale teJ�
hiv-in-g som er bestemmende for -om man skal få teles�r 
eJ.ler i·kke tyder hans uttalelse ,på, men han unngar 

omhy·ggeli,g å tre:kke .noen !konsekvens av det. 
'1ng. Gjørv berører heller ikke spør,smålet om hvorledes 

den :maksimale tillatelige telehiving skal 'best�mmes. !='.n 
a,ygjørende faktor for om en veg ska·! :ho'lde 1 te-leløsnm
·grm er trafikkmengden, så vel a·ntall kjøretøyer som hiva
sla,gs kjøretøyer det er. !Hvorledes skal denne faktor
få innflytelse .på bere,g,ningen? 

il ing. Gjørvs beregning inngår ·o.gså ,grunnvannstanden
som va,riabel størrel,se. Hvorledes s'kal den måles, f. eks.
i skråterreng, i vegers lengdepmfil, i en. tørr somm�r
eller en sommer med stor nedbør? Når pa året? �v1,J
ken temperaforfunksjon man ska"!, •brnke er �elle-r 1(kke 
berørt, og dog framgår det av a�tikkelen at mg. Gjørv
er k,lar over at temperaturfunikSjonen er bestemmende
for isrennenes fordeJino. !Noen normalkur,ve for, tem
peraturfor·løpet ,på et st<fd eksiste�er jo i�ke. [)e,t_met�o
rolooiske daglige (eller månedltige) g1ennomsmtt sier
oss 1ter in tet. · 

. !Skal ing. Gjørvs teoretiske ,b>ere·gning ha noen ·�rak
tisk verdi, må det gjøres rede fo.r hvorle.des de vfn�ble 
størrelser som inngår ,j formelen skal males. Hvis ikke 
henger !hele utredningen i -luften. 1En H_ng er i et :Ja,J;iora
torium med en bestemt 1emperaturf.unksJ·O!l og en besten!t
,grunnvannst�nd å bereg,ne te.1<:fuivingens størrelse, muli
gens isfordelmgen. 1En annen tmg er å an.vende resul�atet 
ved -vegbygginger hvor vi a•ldri på forhånd vet 'hv1,Jken 
temperaturfunksjon som ·v-il opptre og heller i1kke ikan 
.forutsi .grunnvannstanden. 

1for et hvert teknisk-vitenskapelig forsøksarbeid, gjel
der .de,n hovedre�el at en teori må ·underbygges med 
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målinger. Og i et :hvert fall må man k�n_ne angi hvor
dan et teoretisk resultat ska'! !kunne venftseres. 

Etter min oppfatning framgår det ,ikke _ av ing. Gjørvs 
artikkel hvordan han har ten'kt at de variable størrelser 
skal '.kunde måles. ifør man er lk.Jar over dette, er det 
hensiktsløst å gå  i gang n:ied forsøk i stø.rre stil. 
. Om det problem fo.g. 01ørv behc1:ndle_r I det hele tatt 
Jar seg .]øse i «formelform» skal Jeg tkk� �ttale meg. 
Det er mulig at man ,yed omf�ttend� stat1st)ske under
søkelser av trafikkmengde, fukhghets1·nnhuld I vegbanen, 

vegdekkets trk'kelse osv. kan :komme fram t.il et resultat. 
Men i aHe tilfelle kreves det et stort forarbeide og en 
nøyaktig .planleggelse av hvordan målin,gene skal ut
føres. Vi har mange eksempler på at undersøkelser som 
er blitt satt i gang er mer eller mindre verdiløse fordi 
målingene :har vært ufullstendige og :mangelfulle eUer 
direkte feilaktig utført. 

Ærbødigst 
Arne Eriksen. 

TORV MOT TELE

I Meddelelser fra det norske myrselskap" nr. 4, 
1943" har fg. baneinspektør H. Fleischer, Nesbyen,
gitt en kort orientering om jernbanens teleproblem. 
Da dette problem i like sterk grad gjør seg gjeldende 
i vegvesenet, tillater vi oss å innta hr. Fleischers 
artikkel. 

Telen er kommet svært i skuddet i de siste 10 år. Den 
utforskes og behandles både her og i andre land innen skog
og landbruk, veg- og jernbanevesen og i Det norske myr
selskaps tidsskr_ift. 

Telen og jernbanen. 
Jernbanenettet er et av de felter ,hvor de skadelige følger 

av telen er mest merkbare, både teknisk og økonomisk. 
Telekulene i linjen om vinteren og teleløsningen om våren 
hindrer oss i å øke farten og i å bruke bedre festemåter for 
skinnene og fører med seg sterkere slit, altså dyrere vedlike
hold på ballast, sviller, skinner og tog. Bare ved Norges 
Statsbaner (NSB) er de årlige vedlikeholdsutgifter på grunn 
av telen anslått til I Yz million kroner. 

For å bli fri d1s�e skadeJige virkninger må linjen isoleres
mot telen. De ltnJestreknmger hvor grunnen er så dårlig 
at en må isolei:-e mot tele for å få en rolig skinnegang, er ved 
NSB anslått ttl 300 km, om lag 10 % av linjenettets lengde 
når Nordlands- og Sørlandsbanen holdes utenfor. Med e� 
utgift til isol�r!ng på kr. 50,00 pr. 11_1eter linje ville det altså 
kreves 15 m1llton�r kroner for � bh kvit! telehivingen. Et 
svært beløp å se til, men en utgift som v1Ide gi gode renter 
og spare samfunnet for mange unyttige arbeidstimer år 
om annet, timer som no går med til å bøte det som telen 
ødelegger. Viktigere er det likevel at en slik strekning ikke 
kan bli førsteklasses jernbane før dette arbeid er gjort. 

Jsoleringsmåter. 
Det er i tidens løp brukt mange måter og midler til å 

isolere linjen mot telehivingen. Mest anvendt har stein og 
grus vært, �il �els beskyttet .a"'. myrtorv under og på sidene. 
For baner I dnft synes utsk1ftmg av den dårlige grunn med 
torvbunter (torvstrømatter) i dag å være den beste metode 
og den eneste so�. lar seg gjennomføre i stor stil med de 
rimeligste omkostninger og de minste trafikkhindringer. 

Til å beg)'.nne· med var det torvens dårlige varmelednings
evne som gJorde at den ble foreslått til isolering av tele
farlig grunn v_ed siden av den egenskap at den oppbløtte 
mas?e ikke kan trenge inn i og ødelegge den under tele
løsnmgen. Etterat en ble klar over at tele går langsommere 
ned i �å grunf! enn i tørr på grunn av de store kuldemengder 
som bindes nar vann skal fryses til is ble det torvens evne 
til å holde på væte,. uten selv å bli te

1

Jehivende, som gjorde 
at torvbunter kom 1 første rekke som utskiftingsmateriale. 
Men da må torvbuntene være rå. Det ble derfor foreskrevet 

G�le 

en minstevekt pr. bunt bortimot den dobbelte av den som 
er vanlig ved tørt to�vstrø. Dette var jo bare en fordel for 
tilvirkerne og førte hl en lavere pris på torvbunter til dette 
bruk. 

Ovenfor er i målestokk 1/75 vist et tverrsnitt av skinne
gangen son:i ?fte brukes ved utskifting ved driftsbanene. 
Trykk og n�tt.ng fr� tog overføres gjennom skinner, sviller 
og ballast til 1solermgen, som beskytter deJ1 dårlige grunn 
både mot last og kulde. · 

Arbeidsmalen. 

Arbeidet går som_ oftest fram på den måte at en først 
spar grusballasten til. den ene side og den dårlige masse til 
den andre, så det bhr et trau med loddrette sider, 4,0 m 
bredt og 0,9-1,0 m dypt. T_orvbuntene legges så side om 
side fra ytterveggene mot midten med langsiden i linjens 
retning, slik at de to midterste bunter til slutt presses ned 
på plass, så buntene spennes inne av trauets sider. Så 
blir den gamle grus lempet på igjen. Oppå den legges ny 
ballast, så den fulle ballasttykkelse blir minst Yz m. Den 
utskiftede masse lastes om nødvendig på tralle eller jern
banevogn og tippes på sted hvor det er bruk for den. 

Hvis torvbuntene er dårlige, trauet for bredt eller ballasten 
for tynn, vil skinnegangen etter hvert kjøres ned og må løftes 
med mer 6allast inntil den kommer til ro. Dette er et så 
trafikkhindrende og kostbart etterarbeid at det for enhver 
pris må unngås. Arbeidet utføres av lag på 6-48, helst 
24 m.ann, d8: en regner med at I '!1ann greier f m i skiftet, og 
en gierne vil .ta to 12-meters skmnelengder I hvert skift. 

Forat .arbeidet skal gå planmessig og økonomisk er det 
n_ødvendt.g at torvbuntene k?mmer fram til arbeidsplassen 
til den. tid d� d.e trenges. _Y1dere at de er seige og sterke, 
så de. 1�ke gar I stykker pa veg fra jernbanevogn til trau. 
Samtidig skal de- være så rå som det er praktisk mulig når 
hensyn tas til at de heller ikke må være for tunge å håndtere. 
Tykkelsen på buntene har vært forskjellig fra de vanlige 
50 cm ned til 30 cm. Når en regner med at torven vil bli 
kjørt litt sammen i årenes løp, tyder både forsøk og praksis 
på at de ikke bør være under 40 cm i mildere og 50 cm i 
kaldere strøk. Vekten har for de første vært satt til 60-80 kg 
for de siste til 80-100 kg. 

'

Forsak og planer. 

Mens �i venter på at det atter skal bli torvbunter å få til

vårt bruk, må ti?en nyttes til vitenskapelige forsøk, und�r
søkelser .På arbeidsfeltet og planlegging av det nødvendige 
samarbeid. 

Fors_øk ved Norges Tekniske Høgskole (NTH) bør snarest 
settes I gang med støtte av NSB og Myrselskapet, som kan 
skaffe det nødvendige forsøksmateriale . Fra sine tidligere 
frysef?rsø� med stein, grus, myr, trekull, kullstubb og 
kombmasJoner av el.isse (se Medd. fra Vegdirektøren, sær
�rykk. nr. 623 og Medd. fra NSB nr. 3, I 942) har forsøks-
1�geniø�ene ved NTH de beste forutsetninger for å komme 
til verdifulle resultater på forholdsvis kort tid, når de bare 
får de nødvendige midler til rådighet. Forsøkene bør utføres 
t "ful.I �ålestok�": 4 x ·4 m og utstyres med torvbunter av
forskJelhg opprinnelse, tykkelse, vanninnhold og fasthet, 

] 

j 
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med ballast av Rukk _og �r�s og endelig sviller, skinner og 
last, utsatt for v1brasJon I likhet med toglasten. 

Jernbanedistriktene må fortsette med sine telemålinger 
og grun!1undersøke1ser for å få sine planer i orden og inn
sendt til generaldirektøren. Produsentene må ved sine 
undersøkelser bringe på det rene om betingelsene for en 
kontraktmessig masselevering er til stede eller hva som må 
gjøres for å skape slike betingelser. 

Tenker vi oss inntil videre at de i innledningen nevnte tall 
v\ser seg å_ holde stik�, 01$ at arbeidet ·skal u!føres på IO år, 
vil dette s1 at det ma skiftes ut 30 km pr. ar, derav i øst
landsnettet om lag 20 km. Det krever en årlig torvbunt
levering på 240 000 bunter, derav fra østlandsmyrene 
160 000 bunter. Kan torvstrøfabrikantene garantere en 
slik leveranse? Hvis ikke, bør arbeidet fordeles på flere år. 

Finansene. 

For NSB gjelder det først og fremst å undersøke om det er 
mulig å finne fram til en finansieringsmåte som kan sikre 
en planmessig gjennomføring av arbeidet: fonds eller faste 
(bundne) årlige bevilgninger i den utstrekning som er nød
vendig for å kunne slutte en langsiktig kontrakt med torv
strøfabrikantene. Arbeidet for å nå fram til en fast og lang
siktig kontrakt bør støttes av alle interesserte parter da 
utfallet av dette er avgjørende for hele foretagendet. Uten 
en slik langsiktig kontrakt vil produsentene, etler hva jeg 
har forstått, neppe kunne sette sine anlegg i stand til å levere 
slike mengder·til rett tid og av riktig kvalitet. Uten en slik 
garanti kan heller ikke jernbanedistriktene gå i gang med 

masseutskifting i stor stil med planmessig og økonomisk 
arbeidsdrift. 

Når det om en tid blir bruk for nye arbeidsmuligheter 
for ulært arbeidskraft, vil masseutskiftingen ved våre drifts
baner være særlig vel egnet: 
1. fordi det siden vil spare NSB og dermed staten for store

beløp til vedlikeholcl, 
2. fordi det fjerner den viktigste hindring for en videre ut

vikling av våre baner og dermed for øking av kjøre
hastigheten, 

3. fordi det nytter et norsk råstoff som finnes i større
mengder enn nødvendig for de formål det hittil har vært 
brukt til, 

4. fordi utgiftene fra først til sist vesentlig består av lønn
til ulært arbeidskraft.

Arbeidsplanen. 

Når finansieringen er ordnet, er vegen fri til oppsetting 
av detaljert prod.uksjons- og transportplan. Her gjelder 
det for begge parter at de har færrest mulig, helst bare en
.rna.on å holde seg til på hver side. En samkjøringssjef for 
levering og en for mottaking, som våker over at torven kom
mer fram på rette sted til rett tid og av riktig kvalitet. 

Kunde dette lykkes, vilde jernbanens teleproblem løses 
i løpet av 10-15 år på en slik måte at det samtidig vilde 
være til gagn for en norsk næringsveg som ofte har kjempet 
en tung kamp for sitt iiv. 

Nesbyen i mars 1943. 

UNDERSØKELSE AV .VEGDEKKER 
Av overingeniør T. Backer. 

Medr!elande 65 og 66 fra Statens Viiginstitut, Stoc�holm.

Nedenfo:. �r �itt et .utdrag av _to avhandlinger som
Statens Vagmstitut nylig har utgitt. Begge er meaet
·interessante og har utmerkede mustrasjoner. Særlig
nr. 65 ,behandler et tema som er a'ktuelt også her i landet.

Meddelande 65: «Forsøk med pågrus», av N. von Matern
og A. Hjelmer. 

,Forsøkene er gjort for å tbringe på det rene i hvilken 
utstrekning steinmate·ria•lenes kvalit�t har innflytelse på 
varigheten m. v. av over!late·behandlm�er med asfalt eller 
tjære. Overflatebe�a�dlmg '?le ,utført I slutten av august 
193s· med 33 forskJelhge stemsorter på Åkeshovsvagen i 
Bromma i samarbeid mel,lom Vaginstitutet og Stockholm 
bys gatekontor. J-lver steinsort ble 'brukt på en strek
ning av 10 m. Som bindemiddel ble anvendt tjære med 
15 % asfalt (AT ·J,5/85) som ble spredt med trykktankbil 
i en mengde av 1,2 kg pr. m2• Singelen .ble ,håndspredt, 
10 a 16 Jj.m2, ·hvoretter dekket •ble. valset. ,(Valsetry,kk 
55 kg/cm). De første dager etter at arbeidet var utført
kom det ganske sterkt regn som ,imidlertid ikke syntes å
O'jøre noen skade. Prøvevegen hadde i september 1938
:n trafikk på ·570 kjøretøyer ·pr. døgn. Seinere 1har tra
fikken vært meget mindre, antakelig mellom 300 og 400 
vogner pr døgn. 

!Den anvendte singel 'ble ,levert knust og sortert av
steinprodusentene. Kornstørrelsen skuide være 8-16 mm 
men var ,dog !både ,finere og grovere. <Det hie brukt 
så vel basiske som sure bergarter: Diabas, amfib-01itt 
·hyperitt, marmor, fo�skijellige g:raniter og gneiser, porfyr: 
kvartssyen.it, kvart�1tt, ·natursmgel og knust rullestein 
m. v. 

•I de år som er gått siden prøvestrekningene ble utført
har de vært nøyaktig kontrollert av Vaginstitut'et. Dek
kenes farge bJ·e bedømt :ved skala 0-4 fra h-vit til sort. 
Ved arbeidets utførelse ses gjennomsnittskarakteren å

I 

være 2,3, �tter 2 års for.løp ca. 2,9, idet gjennomgående 
alle �treknmger ·yar blitt mørkere. Kvartsittsingel, flere 

· gra111ter, �n pegmatitt, rød porfy.r og naforsinge,l hadde �
beholdt sm ·�yse farge godt,. kvartsittstrekningen 'har 
kar�kter 1 bade i 1938 og 1940. Marmorsingelen, en
.gneis og en .pegmatittsingel var derimot Uitt helt mørke. 

, ·For dmhyllingsgraden er det også ,gitt karakter fra
0 til 4, som blir et mål for dekkets ruhet. Så vel finkornet 
singel som stein so.m har ,liten fasthet -0g lett knuses får
forholdsvis stor omhyllingsgrad. 1Da de singelsorter
som 'ble bmkt som nevnt ikke var av ens sortering ble. 
deres egenskaper på dette område vans'kelig å bedømme, 
men ,de sterkere singelsorter kunde Iett påvises.

flekker med overskudd av 1bindemiddelsvetting - fore
kom �ærlig ved singel med liten sty,rke og av frnkornet
sortenng.
. iEn rekke utmerkede detaljfotografier viser de forskjel

lige strekningers 11tseende etter henholdsvis en ukes,
� måneders og 35 måneders forløp. På grunnlag aiv
iaktta•ke\se·r i marken er 8 strekninger 'betegnet som ut
merket gode, 11 som gode og 7 som mindre g.ode.
Strekningene i begge ender av ,prøvevegen er ikke tatt
med i denne bedømmelse da de ·vair ut�att for sterkere
·påkjenning fra tr.afikken enn de andre partier '(ved
'bremsing eller accelering på •grunn av gatekryss). På
de utmerket gode strekninger er brukt hyper,itt, amfibolitt
og grønnstein samt .rød porfyr, en natursingel og tr,e
granittsorter. Mindre gode er strekninger med for
skjeHige gneis og gneisgranitter, :kwartsyenitt, en peg:
matitt og marmor.singel. 

Steinmaterialenes kJebekråft er undersøkt så vel ve'ci 
Riedels kokeprøve som ved vannlagring. Til tr.oss for 
at det er brukt steinsorter med 'høyst forskjenig klebe
kraft har gruset sittet godt ,på alle ,prøvestrekninger sl·ik 

1 a.t man ikke har kunnet påvise .noen forskjeJil melfom 
hydrofob stein•( marmor, basiske eruptiver) og de mer 
hydrofile (granitter, pegmatitter m. iv.). !Den anvendte 
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kvartsittstein viste rved ·laboratorieprøvene bedre klebe
kraft enn de fleste granitter. Litt for,vitrede materialet 
,ga bedre adhesjon enn helt friske. 

,Det utta,les at n"år man fikk så ·gode resultater på alle 
prøvestrekninger hva klebekraft angår, kan <let dels 
skyldes at den asfalttjæ�e som ble /brukt vi�te seg_ å 
klebe g:odt til de fleste smgelsorter, dels ogsa gunstige 
forhold i det ,hele. 

,De forskjellige singelsorters kornstørrelse, flisig:het, 
styrke m. v. er bestemt. 

For kornstørrelsen er innført betegnelsen «grovhetstall» 
som er en modifikasjon av Abrams finhetsmodul, idet det 
angir summen av sikterestene fra maskevidden 0, 125 mm 
og til største kornstørrelse dividert med 100. Grovhets
tallet for de brukte steinsorter ses ligge mellom 5,09 
(3-7 mm kornstørre.lse) ,og 6,67 (111-16 mm). 

Flisigheten er bestemt som 'Vanlig ved utsortering 'På 
stavsikt av en .bestemt fraksjon a'V steinsorten. .Beteg
nelsen «flistall» (svensk flisighetstalet) er hi-ttil benyttet 
for ,den prosentmengde av steinen som ble ,uthar.pet i sikt 
med stavavstand •halvparten så stor som maskevidden i 
det groveste sikt som er brukt ved utsortering av ved
kommende prøve. Vaginstitutet har imidlertid ved sine 
undersøkelser av ,prøvestrekningene funnet det heldig å 
innf.øre et nytt, ilista-JI, ,idet for'holdet mel.lom stein
ikornenes bredde ('b) og tykkelse (h) for ·den gjennom
snirJ,ige kornstørrelse er valt som en bedre betegnelse 
enn det gamle. I et vanlig logari�misk opptegnet sikte
diagram vil dette forhold lett •kunne tas ut som diffe
ranse mellom absissene for kornfraksjonens si�tekurve 
og stavsi:kt,kurven i ordinat-høyden, for 50 % gjennom
gang. Mens en steinsort ble regnet for å ha god form 
ved et flistall på 25 eHer derunder etter den gamle be
tegnelse, blir det t·ilsvarende taH etter den nye definisjon 
1,40, som betyr at kornenes bredde ,i gjennomsnitt er 
40 % større enn tykkelsen. Jo nærmere det nye flistall 
kommer 1,00, desto mer kubisk er altså steinen. !De i 
prøvevegen brukte .steinsorters flistall lå mellom 1,15
og, 1,64. 

Steinens styrke eller sprøhet er bestemt etter den samme 
- metode som Vaginstituttet tidligere .har brukt (se bl. a. 

Essenasfalts håndbok side 42). Også for sprøhetstallet 
er det ·innført en ny definisjon, idet det nye taH skal 
direkte angi mengden av nedknust materiale. Mens det 
gamle sprøhetstall framkom ved å summere gjennom
gangen ,i fem sikt kan det _nye tas .ut direkte av sikte
diagrammet som største 'Vertikale avstand mell:om iku1"Vene 
for -steinen før og etter knusingen. Valget av det nye 
tall f.or sprøhe-ten er nærmere begrunnet med at det er 
enklere å bestemme enn andre brukte mål, som det for 
øvrig er i god .overensstemmelse med. 

iDe nye sprøhetstall for de brukte steinsorter lå mellom 
25 og 79 (etter det .gamle taH mellom.ca. 57 og ca. 200). 

for å undersøke hvor meget steinmaterialene er blitt 
knust av trafikken er det brent ut :prøver <l!V 'dekkene og 
sammenliknende si•ktekurver er tegnet opp for den ·opp
rinnelige singel og f.or prøver tatt like etter valsingen 
og etter 35 måneders trafikk. De av kurv�ne uttatte 
«knusingstall» motsvarer de ved ,laboratoneforsøkene 
fonne nye sprøhetstall. Knusingstallene er gjennom
gående høyere, men viser stort . sett overensstemmelse 
med sprøhetstallene. 

Også flisigheten er undersøkt for de frt 1bestemte tider 
utlbrente prøver av vegdekkene. 

,Fiis-igheten avtar etter hvert som si·ngelen blir ·knust 
av tr:atikken slik at flistallet for en norma'l grus etter 3 år 
,Jigger på 1,'l-1,3. 

I,nn-holdet av bindemiddel •er likeledes bestemt etter 35 
måneder. Den viste seg å være høy (et p·ar steder over 
10 %) for strekninger 'hvor det var brukt ·stein med 
Men styrke. 

•En sa_mmenlikning mellom bedømmelsen av .prøve
strekningen på vegen og resuittatene av laboratorieunder
søkelsene er meget interessant oppstillet grafisk, idet de 

forskjellige karakteristiske tall for 'Vedkommende ste(n
sort er opptegnet ordnet etter den kara�te: prøvestrekmn
gen har fått i marken. Av sammenhkmngen kan kort
anføres: 

Prøvestrekningens kva,loitet synes å avta med sin&"elens
kornstørrelse. ,De utmerkede dekker hadde en . m1�·lere 
kornstørrelse på 10,'5 mm, de gode 9,3 og de mindre 
gode 7,3. Det er _ mulig at bindemiddelmengden v.e�
arbeidets utførelse 1k·ke ·helt ble av.passet etter stem 
størrelsen. 

Sprøi1etstallet er i middel 34,6 for de utmerkede, 39 fo! 
de gode og 63 4 for de mindre gode. 'Et sprølrntstall pa 
50 kan settes' som grense for god singel og under 40 
angir meget godt materiale. 

Flistallet .forandrer seg ikke så tydelig som sprø_hets
tallet med strekningenes kval,itet. I gruppen «mindre 
gode» er dog flistalle.t gjennomgåend� høyt, i .gjennom
snitt 1 45 mens de utmer,ket gode partrer har 1,32. Gren
sen fo� g'od singel anbefales satt ved ·1,40. 

&om tidligere nevnt har man ikke kunnet fastslå noen 
sammen1heng mel·lom prøvestrekningenes godhet og de 
laboratoriemessig funne verdier for klebekraften. 

Bindemiddelinnholdet var etter 35 måneder ,gjennom
snitt.Hg 4,6-% for de utmerkede, 5,3 % for de gode og 
8 2 % for de mindre gode strekn•inger. Ved dårlig 
singel vdkser bindemiddelinnholdet og dermed risikoen 
for uheldig svetting, bølgedannelse :og glatthet. 

,Som hovedresultat av de utførte undersøkelser framg.år 
at ·singelen må være sterk, ikke flisig og av for-holdsvis 
gro'V sor-tering om ·vegdekket ska,J bli godt og bevare 
sin ruhet. 

I siste avsnitt av avhandloingen diskutteres nærmere de 
metoder som er ·brukt av Vaginstitutet til !bestemmelse 
av singelens kornform (f.lisighet) og dens sprøhet. 

Meddelande 66: «Skador på betongJJiiger uppkomna

genom saftbehandling JJiritertid», ai'. Harry Arnfelt.

På gr,unn av at det er oppstått skader på betongve_?' i 
Sverige som var behandlet med klorkalsium, har Vag
institutet på foranledning av vedkon:imende ·entrepr�nør
firma undersøkt hvorledes forskjellige salto.ppløsnrnger 
påvirker 1beton.g ved frysing. 

iDet g,jøres i avhandlingen først rede for de fysisk
kjemiske forhO'ld i en saltoppløsning. Likevektsdiagram
mer er gjennomgått for oppløsninger av henholdsvis klor
kalsium og :klornatrium. Avkjøles en saltoppløsning ut
krystaHiseres is eller salt ettersom oppløsniingens salt
innhold er mindre eller større enn den eutektiske konsen
trasjon. Denne konsentrasjon sammen med ter_np�raturen 
bestemmer det eutektiske punkt. •Foretas avk1øl111gen til 
dette punkt blir ·opp.løsni·ngen en blanding av is og salt 
og forandres ,ikke ved ytterlig_ere �'Vkjøling. Det eutek- ' 
tiske ,punkt for 'koksaltoppløsnrng ligger ved ca. 21 ° med 
NaCl-innhold ,på ca. 22 %. :De tilsvarende tall for CaCl2 

er -henholdsvis 55 ° -0g ca. 30 %. K.Jorkalsium ·kan derfor 
brukes som optiningsmiddel helt ned ti,! + 55 ° . 

Forskjell-ige salter har lenge vært brukt .j utlandet, 
særlig i U. S

,-
A. for å smelte is og holke på vegbanen. 

Større· og_ mindre skader på betongdekker mente man 
kunde sknve se15 fra denne saltbehandling og en rekk� 
så vel 'labo:atoneundersøkelser som praktiske forsøk er 1 
den anledmng utført •i Amerika. ( «Se «Meddelelser fra 
Vegd.irekt·øren» 1940 side 1'58). 

"iD_isse. undersøkelser viste at saltoppløsningens kjemiske
pav1rknrng på betongen er ubetydelig, men at skader 
oppstod ved gjentatt frysing :og ·opptining. Jo eldre 

1betongen var .'desto større viste motstandsevnen seg å 
'Være og skadene ·var minst ved tett ·betong. 

De· svenske undersøkelser ,ved Vaginstitutet er forst 
foretatt med ca. 60 ·cm3 pr0ivestykker som var slått ut 
av et betongvegdekke. Prøvestykkene .:ble utsatt �o: av: 
vekslende .frysing i saltoppløsning til + 25 ° og tmmg 1 
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lahoratorietemperatur på + 20° inntil betongen gikk 
i stykker. 

,fryseforsøk med klorkalsiumoppløsning av forskjellig 
styrke ga som resultat av et CaCl2-innhold på 3 a 4 % 
angrep betongen hurtigere enn sterkere blandinger. 

;fryseforsøk med prøver av takstein og forskjellige 
san'dsteiner gav NI resultat at disse stei·nsorter i motset
ning til betong ble hurtigere ødelagt av rent vann enn av
CaC/2 oppløsning. Sandsteinenes ,porøsitet ·Va: omtrent
den samme som betongprøvenes, mens takstemens var
betyde·lig større. For k.Jornatriumoppløsninger var .angrepene sterkest 

ved en blanding mellom 2 og 10 %, altså ved et mindre 
utpreget blandingsforhold enn ved klorkalsium. 

,forsøk med frysing i oppløsninger av forskjellige 
, salter, •både elektrolyter og ikke elektr.olyter viste at be-
• ton.gen angripes også av andre salter enn CaCl2 og NaCl

og at elektrolytpåvirkning ikke kunde ,påvises.

iSom resultat av undersøkelsene uttales det at det er
stor risiko for at betongen skal fryse i stykker iVed klor
kalsiumbeh'a·ndling, og at det er forholdsvis svake opp
løsninger som virker sterkest - undere_utektiske blandin
ger som ikke utkrystalliserer salt, men 1s. På den annen
side er det ikke vannets ut<videlse ved frysing som gjør 
skaden, da rent vann angriper prøvene betydelig mindre 
enn saltoppløsningen. 

Ytter,ligere forsøk er foretatt med prøvestykker på
200 · 100 · 50 mm størrelse. Disse var dels saget ut av
betongdekket fra en <vegstrekning :hvor det hadde <vist seg
ska<ler som muligens kunde tilskrives behandling med·
CaCl2 og dels for sammenlikningens skyld - fra en
betongveg med ikke saltbehandlet uskadd dekke. Prøvene
•f�a førstnevnte v.eg ble ikke tatt av part·ier som viste
direkte skader, men i nærheten av avskallingen. - Be
ton,gen. ·hadde en bøynin.gsfasthet på 44 ·kg/cm2 og et
sementmnhold på 330 kg/m3. 

-En teoretisk forklaring på den .prosess som foregår i
betongen under fryseforsøkene kan man for tiden. i)<ke gi. 

Det frarådes å bruke salt .på 'betongveger uten når det 
er -absolutt nødvendig og saltet og smeltev.an_net bør 
,fj·ernes når været ikke lengere virker isdannende på veg
de�ket. ,I alminneJ.ighet ·vil det været som 1bev:irker is
glassur på betongdekker - fuktig vind etter kuldeperio
der - •vare kort. En førsteklasses tett betong er mest 
motstandsdykti.g mot saltoppløsninger, men ·også en god 
betong vil etter hvert av trafikken få f.ine riss som opp
løsningen kan trenge ned 1. 

S�mmenHknende pr.øver med 3,4 % CaC!2 vppløsning, · 
dest,1Uert vann og -alminnelig vannledningsvann viste at 
C_aCl2 oppløsningen hadde hetyde'1ig større skadelig t'irk-

' nmg .på betongen enn vann. Prøver som før frysingen 
b!e utsatt for Jette hammerslag to� skade etter forholds
l\JIIS forre frysinger ·o.g hamrede prøvestykker fra det veg
dek�e som hadde vært .sal1'beihandl'Ct om vinteren hie mest 
påvuket av oppløsningen. 

,Det gjøres ·oppmerksom på at det saH som brukes til 
stø.vdemping .ofte består av en blanding aiv klormagne
sium og kforkalsium -og er mer skadelig for betongen enn 
ren,t 'k.Jorkalsium fordi klormagnesium også ·angriper 
betongen kj'eimisk. 

', 

FASTE VEGDEKKER PR. r. OKTOBER r942 

Riksv e g

Stein-
/
cement Fy! ke 

Apen 
Essen- ast. og 

dekke 
\ 

betong asf. o. I. tjære-
betong 

km km km km 

Østfold ................... 49,0� 
Akershus ................. 17,0 
Hedmark ................. -
Opland ................... -
Buskerud ................. 15,7 

Vestfold .................. 8,2 

Telemark ................. 1,0 
Aust-Agder ............... -
Vest-Agder ............... -

Rogaland ................. · -

Hordaland ................ 0,5 
Sogn og Fjordane .. , ...... -
M'øre og Romsdal ......... -
Sør-Trøndelag ............. -
Nord-Trøndelag ........... -
Nordland ................. -
Troms ................ ' .... -
Finnmark ................. -

Sum nksveg ............ 
I 

91,4
1 " fylkesveg . . . . . . . . . . 15,4 

" bygdeveg .. . .. . .. .. 3,5 
I alt pr. l. okt. 1942 ....... I 110,3 I 
I a!_t pr. 1. okt. 1941 ....... j 110,3 / 

10,9 - -
32,6 17,9 36,8 - 1,7 30,7 

0,5 14,3 20,2 

5,8 4,0 0,7 
16,4 7,0 30,5 

2,2 13,0 2,6 
- - -- 23,4 -- 23,0 -
- 2,0 1,7 - 0,4 -- 6,0 -- 1,2 10,5
- - -
- - -

- 2,3 -- - 0,4 

68,4
{ 

116,2

1
134, 1

1 11,2 ·4,6 3,8 

2, 7. 26,9 23,8 
82,3 I 147,7 / 161,7 I 
81,41147,7 \ 160,8 / 

Topp-
lags- Veg- . Over-

fylling blan- flate-
o. a,bit. dings- behand· 

makad. dekke lingo.I. 
l<m km km 

- 28,8 31,4 

11,2 76,2 113,2 

7,4 12,7 11,5 
2,6 38,8 61,7 

11,7 9,2 15, 1 - 7,3 62,1
1,9 1,4 14,2- 2, 1 18,4- 0,3 58,9 - 0,3 43,6 

22,1 2,4 1,9 
- - 13,9 
·2,9 4,9 4,4 
- 1,2 54,1 - 4,2 9,2 
- - -
1,1 - -- -! 0,1 

60,9
1

189,8

, 
513,7 

I 8,4 22,8 40,8 

26,1 33,6 148,9' 
95,4 \ 246,2 I 103,4 J 
95,4 I 246,2 1_ 703,4 /

1 Herfra g�F 0,4 km som ble ødelagt av flom i V�gå i 1938 . 

Andre 
typer I alt 

km km 

2,9 123,0 
- : 304,9 
- 64,0
- 1 138,1 
- 62,2- 131,5- 36,3- 20,5
0,4 83,0 
- 66,9
3,7 34,3 

17,6 31,9 
- 18,2
- 67,0
- 13,4 
- -

- 3,4
- 0,5

/ Fylkes-/ Bygde-/ Alle 
veg veg veger 

I I 
I 

Sum I alt I alt 

I I I alt 

km km -km 

35,1 9,0 167, 1 
24,5 232,7 562,1 
1,3 0,3 65,6 
7,0 0,5 1145,6 
2,4 0,5 65,1 

26,2 13,0 170,7 
2,3 - 38 ;6 
- 0,2 20,7 
0,7 2,2 85,9 
0,9 1,3 69,1 

12,0 4,5 50,8 
0,1 1,5 33,5 
- 0,6 18,8 
1,5 1,5 70,0 - - 13,4 
- - -

- - 3,4 

0,5

Stabili-
serte 
leir-

grus-
dekker 

Sum 
km 

1,2 
12,0 
52,5 

. 12,4 

14,8 
28,5 

9,4-
5,9 
---
5,3 -
-

-

24,6
1
1199,l I _ I _ I _ \ _ 

7,0 - 114,0 - - -
2,3 267,8 � 

33,9/1199,ll 114,0l 267,8ll580,9 / 
33,9l1199,ll 113,7/ 266,3ll579,ll l42,0 

' 
' 
I 
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RAPPORT FOR VINTERVEDLIKEHOLD 

Nedenstående grafiske framstilling av vintervedlikeholdet 
for en av våre høgfjellsveger gir en meget god oversikt over 
værforholdene og brøyteinnsatsen. Det vilde kanskje 
vært av interesse om plogkm også var angitt. 

Liknende framstillinger måtte hensiktsmessig kunne 
brukes også for vanskelige brøytestrekninger som ikke er 
høgfjellsveger. 

Vedlikehold av hoyfiellsveg vinteren 1942-43. 

Na.,,.ember Oesembor Jonvor · F'ebr-uar- Mor!l AprU 
.____..,, _ _.2:,_o _.z.30 -�'-_..!2:,_o _.::.."---,.__;"::..._____!!:.____,_....1'L' _.E.' _.s:.__2.."' -�'• __ .Jl"�-f.11 _...J:.1,0!___220L__JJO 
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1 
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il o _ I - L "111. il · 
5 
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SNØGG UTREKNING AV 
TRAFIKKKOSTNAD�N TIL HJELP 

VED LINEVAL 
l «N\edclelelsene» nr. 5, 1943, s. 55 har cliplomin,gen•iør 

Otto K ahrs kome med nok re irner-knader til det eg skre.iv 
i art-ikkelen min med ovannemncle tite! i nr. 11, 1942, 
Desse går· millom anna ut på at der er rekna for lite i 
innsparde driftsutgifter for bilane (ved slakara stign-in•ger 
og mindre veglengder). l «Meddelande 44» -frå Sta
tens Vaginstitut i Sverige står at bensinforbruket 
«har med avsikt 'beraknats något i underkant>>, og 
eg ,har sjøl pointert i artikkelen at ein kan vera 
trygg for at formelen ikkje ,gjev for mykje i inn
sparde driftsutgifter. På ,trass av dette viser utrek-

• ningane likevel at ein god trase, ·og serleg stuttast
mogeleg line, ·har større innverknad ·på driftsu'tgiftene enn
me •vel vanlegvis har brukt- å rekne med. At formelen
byggjer på data som ikkje er so heilt nye lenger (frå 
I 933) er so, og det er gledeleg om ,Kahrs, som det ser ut 
til, vil ,koma nærmare inn på det seinare. Sjølv skreiv
eg i 1940 til Statens Vaginstitut og spurde om formelen 
no kunde vera sett opp etter nyare ·data, men fek•k til svar
at det ii<'kje var gjort. 

Det er rimeleg det ,i det ·konkrete til1felle eg har teke
fram for å syne framgangsmåten j praksis ·kan sjå ,ut til 
å vera spørsmål om andre løysingar enn dei som er
handsama. Som pe,kt på av Ka.hrs syner o·gso utrek
ningane i kiva lei desse i so fall er å finne. Slik det ligg
tilrettes på staden kan det li·kevel i dette tilfelle vanskeleg
bli s,pursmål ont andre liner enn dei to nemnde.

Med det same vil eg gjerne gjera merksam på at det
er kome inn ein skrivefeil i formelen for naudsynleg
bremselengde i artik•kelen min (side 128). Der skal sti\ 

v2 
L=-+ +Vt 2 g/

Det er denne formelen som er brukt ved 11trek11i11ga11e, 
eller rettare 

0 

V2 V 
L=-+·-

76,2 7,2 

som er ei praktisk form for denne når f = 0,30, t = Y
2 

sek. og V er rekna i km pr. time. L fær ein då ut i m.
0. Bentemd.

MINDRE MEDDELELSER

BILEIERNE I SVERl iGE VIL DANNE

BMJFOR,NYELS1ESFOND 

Trafikkbi-leierorganisasjonene i Sverige har henstill�!
til regjeringen å 1fra�1sette forslag til e,n lov som gir
landets ·bileiere rett til fra ·og med 1944 å føre opp et
skattefritt fradrag for avsetning til vognfornyelsei,fond.
Fradraget skulde ·høyst andr'.1 til_ et så �tort beløp :3om
-bileieren har regne-I som verdtforrmgel�e 1 1943 eller 1 ett
av årene 1940 1941 og 1942 for så v-1dt beløpet da har
vært høyere. 'Det kan også bli spørsmål ?rn noen for-
1høyelse ruv fradraget :på ,grunn av :pengeverdiens fall. Det

. beløp som således skulde ,t(llate� ·f:atruk�et s,k _al selv
� følgelig mindskes med -den . a-vsk�1v111ng pa -:erd1en som

•bileieren skulde være -berettiget tri for ennu ikke skatte
messig sett amortiserte biler. I0et kan også tenkes å_ bli 
spørsmål ·om andre grunner for fradragets ·beregmng. 

Rett ,til et sådant fradrag, .hvorom ,det her er spørsmål, 
antas å ,burde gjøres gjeldende tmder forutsetning av at 
et tilsvarende beløp innsettes i R,iksbanken eller annen 
1bankinnretning ,og sperres som en <Vognfornyelsesk�nto, 

således at det etter krigens slutt kan disponeres for inn
kjøp av nye vogner for yrkesmessig b•iltrafikk. 

I -den utstrekning vognfornyelsesfondet -tillater, brukes 
det, som en første avskrivning på overprisen for -den nye 
bil, -hvoretter den- gjenstående del av den nye ·vogns verdi 
amortiseres etter hittil gjeldende regler. 

Organ·isasjonenes ,henstilling støttes- av KAK ·og 
Motormannens Riksforbund som tl1enstiller, at det også 
må tas 1hensyn til sådanne private •bileiere som i sitt yrke 
er avhengig a-y sin ·vogn. Svensk Vagtrafirktidning. 

BN ARSLØNN FOR EN BIL 0 

har den svenske motormann måttet ut med, mens hans 
ameri-kanske kollega har !kunnet ·kjøpe sin •bil for et 
beløp som motsvarer halvannen månedslønn, utt-alte di
rektør Assar Gabrielsson i sitt expose ved M.s årsmøte. 
Men dirnktør Gabrielsson regner med sunnere og ·bedre 
forhold etter fredsslutningen. •Han trodde imidlertid -ikke 
at generatorgassen v,il ·kunne hevde seg i noen større ut-
strekning. . Svensk Vagtrafiktidning. 

NY OVERINGENIØR I FINNMARK 

Som overingeniør av klasse A og ·1eder av vegvesenet
i Finnmark fylke er ansatt ingeniør Harald Hofseth. 

Overingeniør Hofseth er født i 1892 og tok eksamen ve� 
Trondhjems tekniske læreanstalt i 1914. Etter å ha vært 1 
privat virksomhet noen år, bl. a. i Sydvaranger grube
selskap, ble han i 1920 ansatt i vegvesenet i Finnmark fylke, 
hvor han i 1924 ble avdelingsingeniør og i januar 1943 over
ingeniør av klasse B. Hele hans virksomhet i vegvesenet 
faller således i vårt nordligste fylke, hvor han også er. fø _dt. 
Hofseth har således deltatt direkte i hele den store utv1khng 
i Finnmarks vegnett har hatt i de siste par årtie_ne, og tross 
de mange besværligheter i denne eiendommel!ge del av 
landet er hans gode arbeidshumør usvekket. . . Forholdene i Finnmark er jo i flere hensee_nde: at�k1lhg 
annerl\!des enn i de sørligere fylker. Med sitt mngaende 
kjennskap tit distriktet og vegvesenet har hr. Hofseth de 
beste betingelser for å kunne overta ledelsen av vegvesenet 
i Finnmark fylke. 

' 

PERSONALIA 
Overingeniør ved vegvesenet i Finnmark fylke, J. N. Matzow 

er ansatt som overingeniør av klasse B ved vegvesenet i 
Akershus fylke. Vi henviser til vår omtale av ham i nr. 7 -
1941. ' 

Ingeniør Harald Dahl er ansatt som avdelingsingeniør 
av klasse A i Vestfold fylke. 
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Ingeniør Olav Hovde er ansatt som avdelingsingeniør 
av klasse B i Hedmark fylke. 

Ingeniørene Johan Eggen og Nils Egede Hertzberg er ansatt 
som assistentingeniører ved vegdirektoratet. 

Ingeniør Kaare Liaaen vikarierer som avdelingsingeniør'B 
ved vegdirektoratet. 

Som bokholder og kasserer er ansatt 
Fullmektig Alf Becken i Akershus fylke. 
Sverre Ounstensen i Sør-Trøndelag fylke. 
Leif Hogner i Troms fylke. 

.. 

Theodor Seim er ansatt som distriktskasserer vecl 
Hardanger vegavdeling, Hordaland fylke, 

Caroline Jahn Lebesby er ansatt som fullmektig I I ved 
Alta vegavdelingskontor, Finnmark fylke. 

Ved vegadministrasjonen i Nordland fylke er ansatt: 
Johan Kosmo som sekretær. 
Harald Beck som fullmektig I. 
Johan Osbakken som fullmektig 11.· 
Eva Eiterstrøm som kontorist I I. 
Som teknisk assistent ved Hedmark vegkontor er ansatt 

Thor Wilhelm Isaksen.

Asbjørn Myhre er ansatt som assistent 11 ved veg
direktoratet. 

Helga Østerberg og Else Margrethe Hansen er ansatt som 
kontorister henholdsvis av klasse I og 11 ved Aust-Agder 
vegkontor. 

Arthur Joilnsen er ansatt som fullmektig 11 ved Hordaland 
vegkontor. 

Som kontorister av klasse I er ansatt: 
Alfred Larsen ved Østfold vegkontor. 
Eclgar Nilsen ved Vestfold vegkontor. 
Eugene Ringen ved Vest-Agder vegkontor. 
Som oppsynsmenn er ansatt: 
Thv. Flenmoren i Hedmark fylke. 
Oddvar Eggum i Buskerud fylke. 

LITTERATUR 

Professor A. R. Christensens nye spesialllerk. 

A. R. Christensen: Veje og Gader. 

2. utga•ve. Trykt som manuskript. 5. hefte av Vej
og Jernbanebygning. Grund·lag for Forelæsni·nger paa 
Den Polytekniske Lææanstalt i København. 449 s. 
278 f,ig. I -kommisjon hos G. E. C. Gad, København I 943. 

I professor Christensens meget omfattende verk Vej
og Jernbanebygning, som med det ovenfor nevnte 5. hefte 
(med fradra,g av det gamle) utgjør 1256 sider med taM
ri.ke fi,gurer og som danner grunnlaget .for hans fore·les
n•inger ved Danmarks tekniske ,høgskole, utkom i 1925 
det 5. hefte. Dette ble .i sin t·id anmeldt av o·ver-ingen·i,,fr 

Munch i nærværende ticlsskrHt. Den nye utgave av 
5. hefte som no foreligger, er formentlig foranlediget
ved ·den ·ster:ke utvi·klin(J' a,v alt som hører vegene til i
tidsrommet fra 1925 ·tif no. Det skiller seg da ·også
i vesentl-i'g ,grad fra I. utgave av heftet. Det er for øvrig
temmel•ig beskjedent å kaHe et spesial·verk på 450 sider
f.or et 1hefte!
- Je,g v.il · gjerne få ·lov til å henlede norske ingeniørers
-oppmerksomhet på dette nye kompenclium av .professor
Ohristensen. De vil her med professorens kjente, •klare
framstillingsmåte finne en meget ,grund.ig ·utredning, �.,
som også for norske forhold har sin store interesse . 
De første 133 sider omhandler vegens og gatens ut
f.orming i grunnriss og profil, hvor,i også går inn en
oversikt over beregning av vegers •ferdseisevne. De
neste 186 sider om fatter ve,g- og gatedekker, hvorav 86
sider angår bituminøse dekker. . En ser herav, hvilken .� ':
vesenUig rn•lle disse .dekker spiMer i Danmark. Av den
i boken meddelte oversikt framgår at av ·de der i 1942
forefinnenes 8024 km landeveger (hovedveger) er 6947
km belagt med bituminøse dekker og av gatenes 2723 km
ti·lsvarende 1688 km. Dette forkl·arer den inngående be
hand·l·ing disse dekker har fåt.t .i boken. Av ib.ivegenes 
44156 km har Danmark dog «bare» 7812 1km bituminøse 
dekker (det er likevel etter våre forhold . ,imponerende!)., 
hvorav 7054 km overf.latebehandl·et mak,adam eller t·opp
lagsfylhng. De siste nærmest hal•vdrenkingsde,kker). 
De bituminøse dekker byr på en mangfoldighet av ut
føringsformer, og elet vHde utvilsomt være en fordel 0111 
det :her ,kunde gjennomføres ·en standardisering med inn
skrenking av antalle·t a.v metoder. Som det er er 
imidlert·id professor Christensens framstiHing så m'egct 
mer kjærkommen. 

De siste 150 sider av Veje og Gader befatter seg med 
vedlikehold telehiving, belysning av gater og ve.ger 
vegibaners 'rnhet, fer,dsel og ferdselsreguler:ing,. plan� 
kryssinger med j,ernbaner, ,sporvegers p-Jassenng I gate
baner verr- og gatetunneler (med norske eksempler) 
!uftha'mnef arr vegenes ibestyrelse i Danmark. Dertil et
·t·i·lle.gg med Dansk ingeniørforenings normer for stein
og grusmaterialer av mai I 942. 

Professor Christensens nye bok betegner en meget 
verdifo·H øking a·v den fore.liggende litteratur om veger 
og gater i de nordiske land, og den anbefales på det 
beste. Kolbjørn Heje. 

Svenska V iigforeingens tidskrift nr. 7 - 1943. 
Innhold: Overdirektør K. 0. Hjort. - 1943 års riksdags

beslut i vagfrågor av Byrå�hef E. Sundstrøm. - Kostnads
berakning av vagbyggnader av Civilingenjor Arne Sund
bergh, Luleå. - Foreningsmeddelanden. - Notiser. 

Svens/ca V iigf ore11inge11s tie/skrift nr. 8 - 1943. 
Innhold: Landshøvding A. B. Garde. - Vad hava de 

almanna vagarna på Sveriges landsbygd kostat år 1942? av
Kapten Å. vo·n Malmborg_. - Någi:a tankar om vagtrafik 
och vagbyggande efter kriget av C1vilingenjor E. Norden
dahl. - Foreningsmectctelanden: Person-notiser. - Notiser. 
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