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Lovinessigheten 1 traf ikk:strømmen 

Referat av foredrag ved kurs i trafikkteknikk. 
N. T.H., 7.-10. januar 1958. Foredraget gir de første 
resultater av en trafikkundersøkelse som er satt igang 
av Vegdirektoratet. 

Vi har alle lagt merke til at trafikken på våre 
veger har en viss rytme. Den varierer med års
tidene, med ukedagene og med de forskjellige tider 
på døgnet. At disse variasjoner er til stede kan vi 
konstatere ved en ren subjektiv iakttagelse, men 
dersom vi vil skaffe oss et nøyere kjennskap til 
disse variasjoner, er det nødvendig å foreta nøy
aktige og kontinuerlige tellinger av trafikken over 
lengre tidsrom. Slike tellinger har det tidligere 
ikke vært lett å foreta i noen særlig utstrekning 
på grunn av de store omkostninger det ville føre 
med seg å ha mannskap stående og telle, men nå 
har vi heldigvis fått automatiske telleapparater 
som synes å gi tilstrekkelig nøyaktige resultater, 
og det er derfor all grunn til å håpe at vi etter 
hvert vil få et fyldig materiale å arbeide me'd. 

Før jeg tar fatt på det som egentlig er min opp
gave må jeg si et par ord om hva som foreligger 
av trafikktellinger her i landet. Det er dessverre 
ikke meget. Fra tid til annen har det riktignok
vært foretatt trafikktellinger på våre veger, men
det har vært b'are spredte foreteelser, og formålet
med dem har vært å 'få et brukbart materiale for
beregning av årstrafikken eller årsdøgntrafikken.
Den mest anvendte metod: har vært å .telle fredag,
lørdag og søndag noen fa gang,er i året, kanskje 
bare to ganger, og så regne ut en gjennomsnittlig 
ukedøgntrafikk som 5 ganger fredag + lørdag + 
søndag dividert med 7 - idet man regner fredagen 
for å være representativ også for dagene mandag 
-torsdag. !Disse ukedøgngjennomsnittene fra for
skjellige tider av året ble så igjen regnet sammen
til et årsdøgngjennomsnitt.

Jeg skal ·komme tilbake til en vurdering av denne 
tellemetode senere. Men det jeg v'il si her er at den 
gir ikke noe grunnlag for et nøyere studium av 
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trafikken. Det beste materiale vi har å arbeide 
med når det gjelder et lengre tidsrom er ferjestati
stikken. Den ble utarbeidet første aana i 1938 oa 
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siden 1946 har den vært årlig. 
I 1955 hadde vi trafikktelling på en større del 

av vårt hovedvegnett - nærmere bestemt på den 
del ·som inngår i det europeiske hovedvegnett. I 
forb1indelse med denne tellina ble det oaså tatt i 
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bruk automatiske telleapparater, og etter hvert er 
det blitt anskaffet flere slike som en nå har forsøkt 
å utnytte slik at man kan få et aJlisidig materiale 
å arbeide med for klarlegging av lovmessigheten 
i trafikkvariasjonene. 

De resultater som skal legges frem her bygger 
på de telleresultatene som disse timeregistrerende 
telleapparatene har gitt, og jeg har valgt å ta for 
meg resultatene fra tellepunktet ve'd K'Orsegården 
på riksveg nr 1, Mossevegen. 

Dermed går jeg over til det som jeg egentlig 
skulle snakke om - nemlig lovmessigheten i 
trafikkstrømmen. 

Det jeg har ment å kunne påvise er at varia
sjonene i trafikkstrømmen viser slike regelmessig
heter at vi har grunn til å kalle det lovmessighet. 
Den første variasjonen jeg nevnte innledningsvis 
var variasjonen etter års'tidene, de kalles vanligvis 
sesongvariasjoner. Jeg skal ikke komme inn på 
årsakene til disse variasjoner, men bare påvise dem 
rent statistisk ved hjelp av data ·hentet fra ferje
statistikken. Jeg har valgt å ta for meg trafikken 
ved ferjen Fredrikstad 0-V og ved Sogndal
L�ftesnes. Valget er gjort i den hensikt å vise 
ytterlighetene av de trafikktyper vi kan vente å 
finne på våre veger. 

Ferjen Fredrikstad 0-V formidler trafikken 
mellom to bydeler, dvs. hovedsaklia lokaltrafikk 

I:> ' 

mens ferjen 1Sogndal-Loftesnes er en utpreget 
turistferje med ubetydelig lokaltrafikk. 
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Fig. 1. Ferjetrafikken Fredrikstad Ø-V 1953-1956. Trafikken 
den enkelte mi\.ned i % av gjennomsnittsmi\.neden i året. Ars

døgn trafikk 1956: 988 motorkjøretøyer. 

Fig. 1 Viser trafikken Fredrikstad 0-V for 
hver måned, og hver kurve representerer et be
stemt år. Jeg har valgt å fremstille trafikken for 
hver enkelt måned som prosent av den gjennom
snittlige månedstrafikk i året. På denne måten 
får man et godt bilde av variasjonene, samtidig 
som man lettere kan sammenligne disse variasjoner 
fra år til år. Vi ser at de forskjellige årskurvene 
følger 'hverandre temmelig godt, men vi legger 
også merke til at enkelte måneder viser en større 
stabilitet enn andre. Dvs. at den prosent trafikken 
denne måned utgjør av månedsgjennomsnittet 
holder seg mer konstant fra år til år enn tilfelle er 
for andre måneder. Bildet viser også at det _av 
og til kan oppstå mer unormale svingninger i 
trafikken, men det er regelmessigheten som domi
nerer bildet. 

'En stor lokaltrafikk er alltid en stabiliserende 
faktor i et trafikkbilde, og man skulle derfor ikke 
umiddelbart vente å finne ele samme regelmessig
heter hvor lokaltrafikken er minimal. Nærmere 
undersøkelser viser imidlertid at man over alt 
finner de samme regelmessighetene i sesongvaria
sjonen, uanse·tt om trafikken er stor eller liten og 
uavhengig av hvilken trafikktype vi har for oss. 

Trafikken mellom Sogndal og Loftesnes er liten 
selv etter norske iorhold - bare en årsdøgntrafikk 
på ca 100 motorkjøretøyer - og det er en typisk 
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Fig. 2. Ferjetrafikken Sogndal-Loftesnes. 

turistrute. Men likevel ·ser vi at trafikken de enkelte 
måneder utgjør en temmelig fast prosent av den 
gjennomsnittlige månedstrafikk i året. Bortsett fra 
juli måned er variasjonene i disse prosenter for 
hver enkelt måned relativt små, og ligger godt 
innenfor et område på 25 % (se fig. 2) .. 

En så liten variasjon er desto mer oppsikts
vekkende her hvor den totale trafikk er så liten at 
en tilfeldig økning eller innskrenkning i trafikken 
en måned ville gi stort prosentvis utslag. 

Disse regelmessigheter i sesongvariasjonene som 
her er påvist vil vi ganske sikkert finne igjen over 
aH hvor trafikken har stabilisert seg. Det er bare 
formen på kurven som vil variere, avhengig av 
bl. a. næringslivets struktur og bosettingsforhol
dene i distriktet. 

Fig. 3 viser trafikken ved Korsegården for hver 
dag i åtet 1955. Disse svingningene i trafikken 

- diignfrafikk 
- 7 dagers bevegelig g/ snilt 
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Fig. 3. Døgntra,fikken 1955 ved Korsegården, rv. 1. 
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kan synes temmelig tilfeldige før vi studerer dem 
nærmere, men ved et nøyere ettersyn finner vi lett 
ut enkelte regelmessigheter. 

Det vil være naturlig først å undersøke hvilke 
dager det er som svarer til de høye toppene i som
merhalvåret. •Det er søndagene. Vi vil også lett 
finne ut at lørdagene har relativt stor trafikk på 
denne tid av året. I vinterhalvåret vil vi finne at 
forholdet er omvendt. På denne årstid er som 
regel søndags- og lørdagstrafikken minst. Det er 
derfor hensiktsmessig å skille mellom sommerhalv
året og vinterhalvåret ved disse undersøkelser. 

Den svakest opptrukne kurve på figuren repre
senterer et 7-dagers bevegelig gjennomsnitt av 
trafikken. 

Den andre typiske variasjon jeg nevnte i innled
ningen var ukevariasjonen. At trafikken ikke er lik 
ele forskjellige dager i uken har man lenge vært 
klar over. Det viser bl. a. den metode for trafikk
telling som jeg nevnte tidligere, og som jeg skal 
komme tilbake til. De trafikktellinger jeg 'hittil har 
bearbeidet viser at ukevariasjonene er helt for
skjellige i sommerhalvåret og i vinterhalvåret. På 
veger med samme trafikktype som Mossevegen 
er det søndag som viser størst trafikk i sommer
halvåret. Dernest kommer lørdagen, mens ukens 
øvrige dager er mer like, men mandag og fredag 

Jiaaer likevel tydelia over de øvrige hverdagene
bb b 

(tirsdag-torsdag). Ved fremstillingen av uke-
variasjonene har jeg valgt å vise trafikken den 
enkelte dag i prosent av et 7-dagers bevegelig

gjennomsnitt av trafikken. 
I fig. 4 er kurven for ukevariasjonen� tegnet op�

særskilt for sommerhalvåret 1955 og 1956, og VI
ser at disse to kurvene så å si dekker hverandre. 
Jeg innrømmer at observasjoner bare for to år er 
et tynt materiale til å trekke bestemte slutninger av 
om disse variasjoners stabilitet over lengre tidsrom, 
men dette eksempel sammenholdt med den stabili
tet som sesongvariasjonene viste, gir oss i hvert 
fall -en viss grunn til å anta at også ukevaria
sjonene holder seg uforandret over lengre tidsrom. 

Gjennomsnittet av «den ·en'kelte dags prosent 
av 7-dagers ·bevegelig gjennomsnitt» for disse to 
årene ligger så nær hverandre at de kan slås sam
men for derved å ai et større materiale å arbeide 

b 

med. Hyppighetsfordelingen nederst på figuren er 
således et resultat av begge årene. For hver dag 
har jeg her samlet den prosent trafikken denne 
dagen utgjør av 7-dagers gjennomsnittet - innen
for intervaller på 5 %. En slik gruppeinndeling, 
eller hyppighetsfordeling, av disse prosentene gir 
oss et inntrykk av hvor godt gjennomsnittet er. Vi 
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Fig. 4. Rv. 1 - Korsegården. Sommerhalvåret 1955 og 1956. 
Gjennomsnitt ruv «trafikken den enkelte tlkeda.g 1 % av 7 dagers 

bevegelig gjennomsnitt». 

ser her at for hverdagene mandag til fredag viser 
hyppighetsfordelingen en sterk konsentrasjon av 
disse prosentene innenfor det intervall hvor gjen
nomsnittet ligger. Dette betyr at hvis vi tar trafik
ken en tilfeldig valgt dag og regner ut den prosent 
denne utgjør av gjennomsnittstrafikken for den 
uken, så er det liten sannsynlighet for at denne pro
senten vil avvike noe særlig fra gjennomsnittet. 

Vi begynner allerede nå å øyne hvilke muligheter 
kjennskapet til disse variasjoner gir oss når det 
gjelder gjennomføring av trafikktellinger etter 
«samplingmetoden». 

Av det som her er påvist fremgår det nemlig at 
hvis vi kjenner den prosent som den enkelte dag 
utgjør av ukedøgntrafikken, så kan vi ved å telle 
trafikken en dag beregne den gjennomsnittlige 
døgntrafikk denne uken, og vi kan ogs'å beregne 
sannsynligheten 'for at resultatet ligger innenfor 
visse grenser av nøyaktighet. Ved så å foreta flere 
slike en-dagstellinger spredt over året, kan vi be
regne årstrafikken eller årsdøgntrafikken med en 
nøyaktighet som er tilstrekkelig for praktiske 
formål. 

Fig. 5 viser ukevariasjonene i vintermånedene 
uttrykt på samme måte som i foregående figur. 
Det materiale jeg har hatt til rådighet omfatter 

Fig. 5. Rv. 1 - Korsegi\rden. Sa.mme kurve -som på fig. 1, 
men gjeldende for vintermånedene 1955. 



72 NORSK VEGTIDSSKRIFT Nr. 5 · 1958 

PROSENT 

2001---,--+i"---.-----,---,------.--------.-----.-----, 

t7S 

75 1-1-n'c+--------l TRAFIKKTELLING 

RIi. 1-KORSEGÅROEN 
SO/'ll1ERHALVÅR[T 

f-H•-+-----, GJENN0/1SN!TTET AV 

7 8 

• DEN ENKELTE T!HE I X AV 
GJFNN011SN!TTST!/1EN I 006NET-

IO R H M M N R 
KL OKKE SLE:TT 

2+ 

Fig. 6. Rv. 1 - Korsegården. Døgnvariasjonen sommerhalv
året 1955 og 1956. 

bare ett år og er derfor noe tynt. Hyppighetsfor
del'ingen har derfor fått større klasseintervall. 

Vi ser her at ukevariasjonene i vinterhalvåret er 
helt forskjellig fra sommerhalvåret. Her viser 
søndag og lørdag minst trafikk, mens mandag og 
fredag har størst trafikk. 'Hyppighetsfordelingen 
nederst på figuren viser at også på denne årstid 
har hverdagene mandag-fredag størst stabilitet. 

Som vi har lagt merke til viser disse kurvene 
over ukevariasjonene at både i sommerhalvåret og 
i vinterhalvåret har mandag og fredag større tra
fikk enn dagene tirsdag-torsdag. En trafikk
telling som er basert på telling fredag, lørdag og 
søndag, skulle derfor gi et noe for høyt trafikk
tall, men vi kan ikke på grunnlag av disse kurvene 
peke ut en annen dag som er bedre enn fredagen. 
Den største mangelen ved denne tellemetode er at 
den blir svært kos·tbar å gjennomføre i forhold til 
andre tellemetoder, når man forlanger at resulta
tene skal være like sikre. 

Til slutt skal jeg ta for meg døgnvariasjonen, og 
jeg skal illustrere denne ved hjelp av to sett kurver 
( se fig. 06). De øverste kurvene gjelder sommer
halvåret J 955 og de nederste sommerhalvåret 1956. 
Fremstillingsmåten her er analog med den som 
ble brukt for sesongvariasjonene og for ukevaria
sjonene, dvs. trafikken den enkelte time er sett i 
relasjon til den gjennomsnittlige timetrafikk i 

døgnet og uttrykt i prosent av denne. Hver kurve 
representerer gjennomsnittene av disse prosenter 
for hver enkelt time og særskilt for hver dag -
mandag til fredag. Lørdag og søndag er ikke tatt 
med på denne figur da disse dager viser en helt 
annen døgnvariasjon enn ukens øvrige dager. Be
arbeidelsen av materialet er heller ikke kommet så 
langt at jeg vil komme nærmere inn på døgnvaria
sjonen for disse dagene. Vi skal derfor bare ta for 
oss dagene mandag til fredag. 

Det første vi legger merke til er at i hovedtrek
kene er disse to kurver helt like. Kurvene for man
dag og fredag merker seg ut fra de andre ve'd at 
først på dagen ligger mandagskurven over og 
fredagskurven under kurvene for de øvrige dagene, 
mens forholdet er det omvendre om ettermiddagen. 
Kurvene for tirsdag, onsdag og torsdag følger 
hverandre temmel'ig godt innenfor et område som 
begrenses av mandags- og ·fredagskurvene. 

Vi ser hvordan trafikken øker fra de tidliae 
b 

morgentimer og utover til klokken 10-11 for så 
å avta midt på dagen. Ut på ettermiddagen, ved 
17-18-tiden er det så en ny topp i trafikken.
Deretter avtar den jevnt utover kvelden. 

Siden kurvene for tirsdag, onsdag og torsdag 
faller så godt sammen, mener jeg at det ut fra et 
statistisk synspunkt er tillatelig å slå dem sammen 
og betrakte døgnvariasjonene disse dager som like. 
På denne måten har jeg også fått et rikere mate
riale å arbeide med. 

Vi må her ha klart for oss at disse kurvene repre
senterer gjennomsnitt av en hel rekke prosenter. 
Det er derfor ikke nok at disse kurvene følger tett 
inn til hverandre. Vi må også vite noe om varia
sjonsområdet for disse prosentene og hvordan 
spredningen av dem er omkring gjennomsnittet. 

Jeg har ikke beregnet noe spredningsmål, men bare 
tegne·t opp hyppighetsfordelingen av disse prosen
tene for noen timers vedkommende. 

Fig. 7 er forsøkt fremstilt perspektivisk. Lang
siden på horisontalplanet representerer de forskjel
lige timer på dagen, mens den andre siden repre
senterer den prosent trafikken den enkelte time 
utgjør av gjennomsnittstimen tilsvarende døgn. 
Vertikalaksen angir det antall timer som har en 
prosent som faller 'innenfor de forskjellige klasse
intervall. Ved disse diagrammene er intervallene 
JO % . Bare annen hver time er fremstilt her av 
plasshensyn, men overgang_en fra time til time er 
jevn s·lik at de diagrammene som mangler er en
mellomting av det foregående og det etterfølgende.

Det første diagrammet, det som representerer
timen fra kl. 9-10 viser at den prosent trafikken
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Fig« 7. Rv. 1 - Korsegården. 
Hyppighetsfordeling: Trafikken 

den enkelte time i % av gjen
nomsnittlig timetrafikk i døg
net. Tirsdag-torsdag sommer-

halvåret 1955 og 1956. 
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si 
denne timen utgjør av den gjennomsnittlige time- t ff 1\
trafikk i døgnet, varierer fra 110 % til 250 %, 
samtidig som det ikke er noen særlig tendens til 
konsentrasjon i og omkring det intervall som inne-
holder gjennomsnittet. 

Den stiplede kurve i 
terer gjennomsnittene 
delingene. 

horisontalplanet represen
for disse hyppighetsfor-

Diagrammet for timen kl. 11-12 viser et adskil
lig mindre variasjonsområde, samtidig som kon
sentrasjonen omkring gjennomsnittet er blitt ad
skillig bedre, og når vi kommer til timen kl. 13-14 
har hyppighetstordelingen antatt en form som lig
ger nær opp til den «ideelle» - sett ut fra et sta
tistis'k-teoretisk synspunkt. 

•En hyppighetstordeling av den typen vi har her
for timene fra kl. 13 til kl. 17 betyr at om vi tar 
trafikken en bestemt time på en vilkårlig valgt dag 
og regner ut den prosent trafikken denne timen 
utgjør av den gjennomsnittlige timetrafikk det 

til å ta for seg ukens øvrige dager på samme måte. 
Grunnen til at jeg nesten ikke har nevnt lørdag og 
søndag er at disse dagene allerede da vi betraktet 
ukevariasjonen merket seg ut som mindre stabile 
enn ukens øvrige dager. Mandag og fredag hadde 
også sHt ·særpreg, og de må derfor behandles sær
skilt. Det blir det ikke tid til ved denne anled-
n'ing, og det får være nok at jeg nevner at også fur 
disse dagene viser trafikken størst regelmessighet 
i timene mellom kl. 12 og kl. 17. 

døgnet, så er sannsynl'igheten for at denne pro- J< or/tidstellinger.

sen.ten skal avvike noe særlig fra gjennomsnitts- Til slutt skal jeg forsøke å vise hvilken nytte vi 
prosenten for denne timen svært liten. Eller der- kan ha av et slikt kjennskap til lovmessigheten i 
som vi kjenner denne gj,ennomsnittsprosenten for trafikkstrømmen. 
en 'bestemt time, kan vi ved å telle trafikken denne Jeg har tidligere nevnt trafikktellinger etter 
timen på en vilkårlig dag beregne døgntrafikken, samplingsmetoden. Et eksempel var trafikktellinger 
og det vil være stor sannsynlighet for at resultatet basert på sammenhengende telling fredag, lørdag 
vil ligge nær opp til det riktige. og søndag noen få ganger i året. Hovedinnven-

Etter kl. 17 begynner hyppighetsfordelingen å dingen mot denne fremgangsmåte er at den blir 
anta mindre gunstige former i likhet med de vi har svært kostbar hvis man skal telle så mange ganger 
først på dagen. at man kan vente å få ·et tilnærmet riktig resultat. 

Vi la merke til at kurvene for tirsdag, onsdag og Dette vil kanskje være lettere å forstå hvis jeg sier 
torsdag på foregående figur lå tett inn til hverandre et par ord om hva samplingsteorien går ut på. Vii 
både i morgentimene og utover kvelden, men en tenker oss en samling statistiske data, f. eks. tra
stuclie av hypp·ighetsfordelingen viser oss at disse fikken for hver dag i et år. Denne massen av 
timene likevel ikke viser den ·samme regelmessighet statistiske data kan karakteriseres på forskjellige 
som timene midt på dagen. måter. Hyppighetstordelingen, dvs. en inndeling 

Jeg har nå be'handlet dagene tirsdag-torsdag av ele enkelte dager etter trafikkens størrelse, gir 
ganske inngående, og det kunne også være grunn en karakteristikk av denne statistiske massen, 
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likeså den gjennomsnittlige døgntrafikk i året og de 
forskjellige spredningsmål for avvikelsene fra dette 
gjennomsnitt. Samplingsteorien går ut på at hvis 
vi plukker ut ,et tilfeldig utvalg av denne massen, 
så vil gjennomsnittet av dette utvalget tilnærmet 
være det samme som for hele massen, og likedan 
spredn'ingsmålene. Denne overensstemmelsen mel
lom utvalget og massen som utvalget er tatt av vil 
være bedre jo større utvalget er. 

Det er nettopp på dette punkt - når det gjelder 
utvalgets størrelse - at vårt kjennskap til trafikk
variasj on enes lovmessighet vil være til stor nytte. 
De faste relasjoner som vi har funnet mellom tra
fikken enkelte timer i døgnet og den gjennomsnitt
lige timetrafikk i døgnet, gir oss mulighet for å 
oppnå gode resultater ved å telle trafikken noen 
timer 'istedenfor dager. Derved kan vi endog med 
beskjedne utgifter sikre oss ·et langt større utvalg 
av brukbare tra'fikkdata enn hva som ellers ville 
vært mulig. 

Jeg skal •ikke gå nærmere inn på de teoretiske 
begrunnelser for at man kan være sikker på godt 
resultat ved en slik tellemetode som er antydet her, 
men bare ta noen eksempler: 

Den 'tdtale trafikk ved Korsegården i tiden 7. mai 
-31. oktober 1956 var 454 950 biler. Det gir et
døgngjennomsnitt på 2570 biler. Jeg har så pluk
ket ut 24 timer på følgende måte. De er alle tatt
fra dagene tirsdag, onsdag og torsdag og elet er
timen fra kl. 14-15. Det er tatt fire timer 'hver
måned. Tra'fikken disse timene har jeg ·så dividert
med 1,58 og får da den gjennomsnittlig·e time
trafikk det døgnet. Faktoren 1,58 tilsvarer den
prosent som trafikken denne timen utgjorde av
den gjennomsnittlige timetrafikk i døgnet for disse
dagene. Ved så å multiplisere den gjennomsn'ittlige
timetrafikk med 24, får vi døgntrafikken for ved
kommende døgn. Neste skritt er å finne den gjen
nomsnittlige ukedøgntrafikk. Fra kurven over uke
variasjonene finner vi at tirsdagstrafikken utgjør
88,3 % av ukedøgntrafikken, onsdag 88,'5 % og
torsdag 89,8 o/o. Ved så å dividere den funne
døgntrafikk med faktorer tilsvarende disse pro
senter, får vi den gjennomsnittlige døgntrafikk
vedkommende uke. Til slutt finner vi gjennom
snittet av disse 24 ukedøgn. Resultatet ble 2657
biler i gjennomsnitt for døgnet i perioden mai
oktober. Det er en avvikelse på 3,4 % fra det
riktige tall. 

Ved å gjøre eksperimentet om igjen på samme 
måte, bare med den forskjell at vi nå tar timen 
kl. 15-16, får vi som resultat en gjennomsn<ittlig 

døgntrafikk på 2677 biler, dvs. en avvikelse på 
4,2 % fra det riktige. 

Så har jeg prøvd å ta bare annenhver av disse 
dagene, altså et utvalg på 12 timer. Da får vi, når 
jeg bruker timen kl. 14-15, som resultat 2569 
biler i gjennomsnitt for døgnet, dvs. en avvikelse 
på O %, mens samme beregning basert på timen 
kl. 15-16 gir et døgngjennomsnitt på 2666 biler 
og en avvikelse p'å 3,7 %. 

·Som vi ser blir resultat·ene av en slik tellemetode
forbausende gode, og avvikelsene fra det riktige 
gjennomsnitt er så små at de er uten praktisk be
tydning. 

Jeg ·har også prøvd å sammenligne resultatene 
fra en slik telling med ECE-tellingen i 1955, og 
det viser seg at man vil få bedre resultat ved å 
telle 36 enkelttimer spredt over året enn ved å 
telle 14 dager fra kl. 6-22 og seks netter fra 
kl. 22-6. 

Det er mitt håp at det jeg her har vist har gjort 
elet klart at vi gjennom kjennskap til trafikkvaria
sjonenes lovmessighet har muligheter for å gjen
nomføre omfattende trafikktellinger med langt 
mindre omkostninger enn hva som tidligere har 
vært tilfelle. Men en slik korttidstelling krever 
grundige trafikkstudier før den kan settes i verk. 
Vi må ha en rekke permanente tellestasjoner som 
betjenes av timeregistrerende telleapparater. Disse 
tellestasjonene må plaseres slik at ele kan ansees 
for å være representative for et større område med 
hensyn til trafikkens variasjoner. Dernest må 
telleresultatene fra disse stasjonene bearbeides på 
tilsvarende måt·e som her .er gjort for Korsegården 
for å gi de utregningsfaktorer som er nødvendig. 
Videre må man utarbeide en grundig plan for 
selve tell'ingen slik at hver mann kan rekke over 
flest mulig tellepunkter. 

Nå er det ikke bare trafikkens absolutte størrelse 
som -er av interesse, men også dens sammensetning. 
Det kan derfor bli nødvendig å supplere de auto
matiske tellingene med manuelle tellinger for å gi 
oss det nødvendige tellemateriale for en fullstendig 
analyse av trafikkstrøi11men. 

Det som her er fremlagt er de første resultater 
av en trafikkundersøkelse som er satt i gang av 
Vegdirektoratet. 

Meget står ·ennå igjen å gjøre, og dersom denne 
korte utredning kunne 'inspirere noen til å ta opp 
arbeidet med slike undersøkelser, ville vi raskere 
kunne nå n1ålet som er å få en fullstendig over
sikt over trafikken på vårt vegnett, og til en ·hver 
tid å holde denne oversikten a jour. 
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Cementstabilisering av vegfundamenter 
Sivilingeniør Per Fossberg, M. N. I. F.

Transvaal Provincial Administration, Pretoria 

Artikkelen gir en oversikt over soilcement eller de 
såkalte cementstabillserte dekker, som i de senere år 
har vunnet ganske stor anvendelse i utlandet og også 
har vært prøvet i Norge. 

Soilcement er et forholdsvis nytt materiale og i 
artikkelen blir det gitt en oversikt over hvordan ut
viklingen har artet �eg i noen forskjellige land m. h. t. 
varierende forskrifter osv. 

Det gis en beskrivelse av fremgangsmåten ved frem
stillingen av dekkene og de forskjellige typer maskiner 
til blanding, komprimering osv. 

Det fremgår at materialet har funnet utstrakt bruk 
i Transvaal, hvor forfatteren for tiden arbeider. 

I tilslutning til stoffet er det angitt en rekke prøve
resultater, dels fra egne forsøk, dels hentet fra litte
raturen. 

Historikk. 

Det er ca 40 år siden de første skritt på cement
stabiliseringens område ble tatt, i England (Wor
cestershire, under ledelse av H. E. Brooke-Brad
ley), og i U.S.A. (Pennsylvania, under ledelse av 
Dr. T. H. Amies). Imidlertid, grunnlaget for disse 
og senere arbeider var heller usikkert, og resul
tatene var tvilsomme. Først ·i 1932 ble det gjort 
forsøk på å bygge stabiliseringen på vitenskape
lige forsø'k og studier. South Carolina State High
way !Oepartment som vel kan sies å ha vært 
pioneren i moderne cementstabiliseringsteknikk, 
bygde i løpet av 1933 og 1934 flere korte prøve
strekninger med soilcement. Resultatene var meget 
lovende, og stimulert av dette ble det i årene etter 
foretatt inngående studier, spesielt av Portland . 
Cement Association og U.S. Bureau of Public 
Works. Fra 1·936 av var det en kraftig utvikling 
på området. Veger og ilyplasser me·d soilcement
dekker ble konstruert i alle deler av U .S.A. og 
under .de forskjelligste klimatiske forhold. Cement
stabiJi,sering er der_for_ å anse som en anerkjent og
vel etablert praksis ·1 U.S.A. - I Storbritannia 
gikk utviklingen av soilcement meget langsomt 
for. siste krig. Under krigen var det imidlertid 
€n kraftig utvikling, sannsynligvis på grunn av 
kravet om å kunne bygge veger og flyplas·ser på 
kort tid og til lav pris. - Det samme synes å 

. være tilfellet i Tyskland. I 1937 satte Luftfarts
ministeriet igang undersøkelser angående soil
cement, og ved ufbruddet av krigen i 1939 var de 
tyske styrker vel utstyrt med såvel viten som maski
neri for cementsta'bilisering. Tyskerne konsentrerte 
seg mest om stabilisering av militære flyplass
dekker, og i løpet av perioden 1938-194·5 kon-

DK 624.138 

struerte de mer enn 100 mill. m2 av slike dekker 
såvel i Tyskland som i det okkuperte Europa 
forøvrig. Tyskerne gjorde en betydelig innsats når 
det gjelder utviklingen av soilcement, både hva 
forskning og praktisk anvendelse angår. Ved kri
gens slutt gikk imidlertid utvilsomt en mengde 
forskningsdata tapt samtidig som praktisk talt alt 
maskineri var blitt ødelagt eller fjernet av de alli
erte. - Etter krigen synes cementstabilisering 
i Tyskland såvel som i Storbritannia stort sett å 
være begrenset til konstruksjon av billige gater 
og veger i boligstrøk. - Også i Nederland, Frank
rfke, Sverige, Danmark og andre europeiske land 
har cementstabilisering ·kommet til anvendelse, om 
enn i. liten målestokk. - I Sør-Afrika-Sambandet 
ble cementstab'ilisering av vegfundamenter intro
dusert i 1942, og i Transvaal blir nå de aller fleste 
nykonstruerte veger av betydning forsynt med 
cementstabilisert fundament. 

Generelle synsmåter. 

Cementstabilisert jord, eller soilcement, er som 
kjent en intim ·blanding av pulverisert jord og av
målte mengder av cement og vann, komprimert 
til en høy tetthet. Når cementen hydrerer, herdner 
. blandingen til et mer eller mindre hårdt og varig 
materiale, avhengig bl. a. av cementmengden og 
jordens beskaffenhet. Soilcement er å betrakte 
som et særskilt materiale, med sine egne mulig
heter og begrensninger. 

Den herdnede soilcement er tettere og derfor 
i høyere grad vanntett og frostbestandig enn den 
rå jord. Dette gjør selve dekket mer varig og sen
ker vedlikeholdsutgiftene. Det tette dekket bevir
ker også at undergrunnen blir mindre påvirket av 
regnvann o.l., slik at svekkelse p.g.a. fuktighet 
og derved lavere bæreevne av grunnen vil opptre 
i mindre grad. På den annen side kan dekket p.g.a. 
sin elastisitet i langt høyere grad enn f. eks. betong 
oppta selv store bevegelser i undergrunnen, f. eks. 
forårsaket av skiftende grunnvannstand. Ikke desto 
mindre har soilcement-dekket mange av det stive 
dekkes gode egenskaper: god trykkfordeling, en 
viss brovirkning over lokale svake partier i under-
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(Seal.): l" Teppebelegning 

7" vassbunden mcadam 

Bunnsikringslag Subbase : 
_� .. · /; ,· 6" sandjord, stabilisert med � sement, 
. • ·,._· :·, · · .-: kom rimert til 94 c Mod.A.A.s. Il.O. 

Undergrunn Subgrade 1 
Sandjord in situ, de �verste 6n 

�1:Primert til 90 % Mod.A.A.S.H.O. _. 

bærelag: 4" forvitret granitt, 
med 5 % sement ko rimert til 96 %

,··.:· -:·.' .• ·.,· Nedre banelag: 4" forvitret granitt, 
,:·-.,-._:..:-; med 3 % sement kom rimert til 94 %

/;vre bunnsikringslag: 6" forv. granitt, 
komprimert til 92 % Mod.A.A.S.H.O. 

Nedre bunnsikringslag: 6" forvitret 
granitt, kompr. til 90 % l-\od.A.A.S.H.O. 

D lig undergrunn. Jorda i fyllinger 
legees ut i lag ikke ty:<lcere enn 6",

og komprimeres til 85 % Mod.A.A.S.H.O. 

Fig. 1. Eksempler pfi vegfundamenter utført med soilcement 
i Transvaal. a) Veg Tl/21 Johannesburg-P1•etoria (tung tra
fikk, god undergrunn). b) Veg T4/3 Schagen, Øst-Transvaal 
(tett trafikk, dflrlig undergrunn). c) Veg 746 Messina-Chipise, 

<Nord-Transvaal (liten trafikk, god undergrunn). 

grunnen samt en god overflate, egnet til en nesten 
hvilken som 'helst overflatebehandling eller over
dekning. Ved de høyere cementtilsetninger vil den 
herdnede masse være så hård at soilcement-laget 
ikke vil konsolideres ytterligere under trafikk. 
Slitestyrken er imidlertid meget liten. 

For veger med l"iten eller lett trafikk vil man 
som oftest forsyne det cementstabiliserte bærelaget 
med bare et bituminøst slitelag, f. eks med tyk
kelse 1 Y2-2 cm. Dog går man i U .S.A. ofte til 
en tykke'lse på 6-8 cm. For veger med stor •og 
tung trafikk vil i mange tilfeller soilcement-laget 
tjene som bunnsi'kringslag ( subb ase) for et på
følgende bærelag av betong, vassbunden macadam, 
bituminøs penetrasjonsmacadam eller maskinknust 
pukk (crusherrun). I så fall kan man ofte greie 
seg med et mindre cementinnhold i bunnsikrings
laget, idet det i høyere grad er konstruert for å 

hindre erosjon, oppbløting og frostskader, enn for 
øket bæreevne. Fig. 1 viser e'ksempler på funda
menter utført med soilcement i Transvaal. 

Lagtykkelsen for soilcement vil oftest være 
12-15 cm (komprimert). For meget lett trafikk
kan man gå ned til 10 cm. For tung trafikk kan
en tykkelse opp til 20 cm være nødvendig. Dekket
kan utføres i ett Jag dersom man har det nødven
dige komprimeringsmaskineri. For større tykkelser
må dekket utføres i to eller flere Jag, eventuelt med
et noe lavere ceme·ntinnhold i det underste Jaget.

I følge definisjonen på soilcement, vil produktets 
kvalitet nødvendigvis avhenge av at følgende krav 
er oppfylt: 

a) Formålstjenlig jord
b) Riktig cementinnhold
c) Ri'ktig vanninnhold
d) Omhyggelig konstruksjon.

Grunn- og jordundersøkelser. 

Et gunstig resultat ved cementstabilisering av 
jord er i 'høy grad avhengig av at en rekke for
håndsundersøkelser foretas. Mange av disse 
prøvene krever spesiell apparatur samt en viss fag
kunnskap og erfaring, sli� at det, i alle fall ved 
større og viktigere arbeider, bør være laboratorier 
som kan ta seg av såvel forhåndsundersøkelsene 
som kontroll under og etter arbeidets utførelse. 
På denne måten har man de beste muligheter for 
å oppnå et godt resultat, og de utgifter man måtte 
ha til laboratorier og personell er vanligvis små 
sam·men'lignet med veganleggets totale kostnad. 

Allerede ved fastleggelsen av traseen bør man 
ha et åpent øye for hvilke muligheter og begrens
ninger som bys for cementstabilisering. Grunn
vannstand og jordens fuktighetstilstand, drene
rings- og avløpsforhold, vegetasjon og geologiske 
tre'kk er alt sammen selvfølgelig av interesse. Med 
et alminnelig godt skjønn kan man lett gjøre seg 
opp en mening om i hvilken grad den jord man 
finner på stedet. er egnet for cementstabilisering,
og hvilke muligheter det er for å 'kunne ta egnet 
materiale fra sidetak (borrow pils). Imidlertid, 
for å få pålitelige opplysninger må man ta jord
prøver for la'boratorieundersøkelser, tilstrekkelig 
mange og tilstrekkelig representative til å kunne 
g_i et billede av jorclprofilet i vegens 'lengderetning. 
Prøvehullenes avstand og dybde og prøvenes antall 
vil selvfølgelig være avhengig av de geologiske 
forhold og den ønskede nøyaktighet. I Transvaal
tar vi vanligvis prøver i 160 m avstand (0, 1 mile),
ved svært skiftende jordtyper i 80 m avstand oa

' b 

i forskjellige dybder ned til 0,5 m (20"). Det 
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Fig. 2, Sammenligning mellom 
grensekurver for grus som an
sees egnet for grusdekker (·ame
rikanske normer 1936, svenske 
nonner 1936, norsk idealkurve), 
og de grenser innenfor hvilke 
man har funnet grus som har 
gitt gunstige resultater ved ce
mentstabilisering (etter engel
ske og amerikanske erfaringer). 
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antall prøver vi tar på denne måten, er imidlertid 
i sparsomste laget, og det jordprofil som oppnås, 
er i mange tilfeller ikke pålitelig. 

For å kunne identifisere jordtypene foretar man 

vanligvis en sikteanalyse samt bestemmelse av 

flytegrense og plastisitetsindeks, etter hvilke mate

rialet kan klassifiseres. Disse prøvene vil oftest

gi en god pekepinn om hvorvidt jorden egner seg

for cementstabilisering og i tilfelle hvor mye

cement som vil være nødvendig. Men først etter å

ha prøvet jorden med cernentinnblanding, vet man 

hvilken virkning cernenten har. Og ved å under

søke plastisitets- og krympingsegenskapene, bære

verdien - f. eks. uttrykt ved C.R.B.1 eller trykk
styrken etter en viss herdningsperiode samt foreta 
eventuelle varighetsprøver, kan man avgjøre hvor
vidt den cement man har blandet inn, har brakt 
materialet opp til den ønskede standard. 

Praktisk talt alle jordarters kvalitet som vea-
i:, 

bygningsmateriale kan forbedres ved cementstabi-
lisering, selv om ikke alle jordtyper er like godt

egnet. Cementinnhold og krav til maskineri vil 
variere meget, slik at et viktig spørsmål blir hvor
vidt en jordart kan stabiliseres med cement på en
økonomi'Sk fordelaktig basis. Men alt i alt kan man 
stille opp to hovedkrav til materialet: 

1) Massen må kunne pulveriseres slik at cemen
ten blir jevnt fordelt. 

2) Innholdet av humussyre må ikke være for
stort. 

1 California Bearing Ratio. 
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krever vanligvis minst cement for å oppnå til-
strekkelig styrke. Særlig velgraderte materialer kan 
ha et grusinnhold opptil % av det totale og enda 
ha tilstrekkelig finstoff til å sikre en god avbin
ding. Sandjord med dårlig gradering og mangel på 
fin'Stoff vil vanligvis trenge noe høyere cement
tilsetning enn de førnevnte typer. Felles for alle 
disse jordtypene er at de er lette å pulverisere, 
at en god cementinnblanding oppnåes forholdsvis 
iett og at de kan benyttes under de forskjelligste 
værforhold. Fig. 2 viser grensekurver for grus som 
anses egnet for grusdekker etter amerikansk, 
svensk og norsk oppfatning [ 4]. Til sammenlig
ning er antydet de grenser innenfor hvilke man 
�tter engelsk og amerikans'k oppfatning finner de 
jordarter som er best egnet [ 3]. Man kan legge 
merke til at de angitte grenser ved siden av å 
gi et større spillerum, også synes å gi preferanse 
til de mer finkornige materialer. 

Silt- og leirjord kan brukes for soilcement, men 
jord med høyt leirinnhold er vanskelig å pulveri
sere. Således kan man si at i materialer hvor mo
mjele-leire-fraksj onen utgjør mer enn 50 %, men 
hvor finmjele-leire-fraksjonen allikevel er mindre 
enn 20 %, vil pulveriseringsproblemet stadig være 
forholdsvis enkelt p.g.a. mo-mjele-fraksjonens 
naturlige skjørhet. De mer typiske leirjorclarter, 
hvor finmjele-leire-fraksjonen utgjør mer enn 
30 % og spesielt de fete leirer med flytegrense 
høyere enn 40 og plastisitetsindeks høyere enn 
20, er å anse som mindre brukbare. Ikke desto 
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Fig. 3. Virkningen av forskjellige m_engder organiske stoffer 
på trykkstyrken av sand-cement-.blandrnger med 10 % Portland

cement. (Etter Clare og Sherwood [5].) 

mindre har man i U. S.A. stabilisert tildels meget 
kohesive leirer med godt resultat. Men d�tte krever 
redskap ·som er særlig egnet for. pulverisering og 
cementinnblanding i slike masser. Dessuten kan 
man generelt si at jo mer leirholdig massen er, 
dess mer cement er nødvendig for å oppnå tilstrek
kelig stabilitet. Endelig er konstruksjonsarbeidet 
med sterkt leirholdige masser mer avhengig av 
vær- og fuktighetsforholdene. Alt dette tenderer 
mot å gjøre cementstabilisering av fete !'eirer dyrere 
og kvalitetsmessig mer usikker enn for andre 
jordtyper. 

I et jordprofil vil man som oftest finne at jorden 
i topplaget inneholder organiske stoffer. Disse 
skriver seg som kjent fra plante- og dyreorga
nismer, og er kjemisk meget kompliserte stoffer. 
I soilcement li'kesom i betong vil de fleste orga
niske stoffer 'ha skadelig virkning, hvilket gir seg 
utslag i forsinkelse av herdingen, nedsettelse av 
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Fig. 4. Forboldet mellom alder og trykkstyrke for sand
cement-blandinger (med 10 % Portland-cement), som inneholder 
forskjellige mengder g!ykose. (Etter Clare og Sherwood [5].) 

styrken og i spesielle tilfeller i en tilsynelatende 
sterilisering av cementen. Ikke alle typer orga
niske stoffer er like farlige. Forsøk utført av Clare

og Sherwood [5] med ren finsand iblandet 10 % 
portlandcement og fra 0,0 I til I ,0 % av forskjel
lige organiske stoffer som forekommer i jord, 
viser at de organiske stoffer ·kan klassifiseres i 
forskjellige grupper, nemlig (Fig. 3): 

I) Inaktive eller svakt aktive (gelatin, cellulose,
stivelse). 

2) Aktive (pektin, kasein, karboxymetylcellu
lose). 

3) Meget aktive (glykose, nukleinsyre).

Glykose viste seg som det mest aktive, idet I 0/00 
utsatte herdningen minst 28 dager (Fig. 4). 

Clare og Shenvood utførte også forsøk med jord 
som hadde et naturlig innhold av organiske stof
fer, men fant ingen korrelasjon mellom trykk
styrke og organisk innhold. De slutter derfor at 
nedsettelsen i styrke ikke var forårsaket av den 
totale mengde av organiske stoffer, men sannsyn
ligvis av en aktiv fraksjon av dem. 

Professor F. Reinhold ved T. H. Darmstadt 
anvender jordens pH til å avsløre eventuelle ska
deliae oraaniske stoffer [ 6]. Hvis pH er sur anses 

l:, l:, 

massen å være utjenlig for stabilisering med bare 
cement oa det anbefales å tilsette les'ket kalk fur ' l:, 

nøytralisering før cementen tilsettes. Clare og 
Sherwood foretok også sammenligninger mellom 
pH og trykkstyrke og fant her en viss overens
stemmelse idet prøver ( sand med 10 % cement) 
med pH mindre enn 7 også hadde lav 7-dagers 
trykkstyrke, mens prøver med høy trykkstyrke 
hadde pH større enn 7. Et par prøver ga imidlertid 
høy pH og liten trykkstyrke, hvilket ytterligere 
støtter deres påstand om at det bare er en aktiv 
del av de organiske stoffer som er skadelige. 

En bemerkelsesverdig forbedring av cement
reaksj onen i humusj ord-cement-blandinger kan 
oppnåes ved tilsetning av kalsiumklorid (CaCl2) . 
Det optimale innhold av CaCl2 er vanligvis fra 
0,5 til 1,5 vektprosent av tørr jord. I mange til
feller vil tilsetning av natriumklorid (NaCl) eller 
sjøvann også vise seg effektiv. 

På arbeidsplassen kan kalsiumklorid tilsettes 
enten: 

l) oppløst i det vann som tilsettes massen for
å få riktig totalt vanninnhold 

2) i pulverform, og blandet inn i jorden sammen
med cementen, eller 

3) på forhånd iblandet cementen, på arbeids
plass eller fabrikk. 
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Skjønt tilsetning av kalsiumklorid absolutt er 
gunstig for humusholdig jord, oppnåes ingen for
deler ved normal, i'kke humusholdig jord. 

Cementen. 

Alle typer portlandcement som fyller kravene 
for betongfremstilling, er fullgode for soilcement. 
Ekstra hurtigherdnende cement som etter ameri
kanske og britis'ke forskrifter inneholder 2 % 
kalsiumklorid, kan med fordel brukes for stabili
sering av jordarter med et mindre humusinnhold. 
Kalsiumklorid er imidlertid meget hygroskopisk, 
hvilket gjør lagring og transport av ekstra hurtig
herdnende cement vanskelio-ere enn for andre 

b 

typer. Endelig, ut fra hensynet til utførelsen av 
arbeidet, er en hurtig herdning, spesielt i løpet 
av de første 8-12 timer ikke ønskelig. Enkelte 
fabrikanter hevder at slagg-cement gir en lang
sommere herdning, men like god styrke etter lang 
tid som vanlig portlandcement. Slaggcement skulle 
derfor være mere egnet for stabilisering av jord. 

Hvilken mengde cement skal man bruke i blan
dingen? Dette avhenger selvfølgelig av jordens 
kvalitet, og de krav man stiller til produktet. 

Opprinnelig forlangte man i U.S.A. meget høy 
trykkstyrke for soilcement (140-210 kg/cm2). 
Men ettersom man fikk erfaringer, ble kravene 
til trykkstyrken lempet atskillig, samtidig som 
andre prøver for bedømmelse av soilcementens 
kvalitet er 'blitt utviklet. 

Således anbefaler Portland Cement Association 
en minste 7-dagers trykkstyrke på 21 kg/cm2, 
mens Highway Research Board foreskriver minst 
35 kg/cm2 for bærelaget i viktige veger. Det 
er imidlertid varighetsprøvene, fukte-tørreprøven 
( 1 døgn fukting, I døgn tørring, prosessen gjen
tatt 12 ganger) og fryse-tineprøven ( I døgn fry
sing, 1 døgn tining, gjentatt 12 ganger) som van
ligvis vil være avgjørende. Amerikanerne legger 
ikke ·særlig vekt på gradering og plastisitetsforhold 
da cementmengden vanligvis vil bli bestemt gjen
nom varighetsprøvene. Derfor vil, for en ekstra 
god og velgradert grus- eller sandjord, 4-5 vekts
prosent cement ofte være tilstrekkelig for å fylle 
kravene, mens man for en fet leire må opp i 15-
20 %. For en sand med rimelig gradering anbefaler 
.a.merikanerne 7-8 % cement. Vanligvis vil en 
dårlig gradert sand med mangel på finstoff og 
en moderat plastisk siltjord kreve ca 10-12 % 
cement. Endelig vil innhold av skadelige organiske 
stoffer nødvendiggjøre en viss økning av cement
tilsetningen. 

I Tyskland ble inntil for kort tid siden soil
cement stadig betraktet ·som en slao-s mindreverdia b b 

betong. Dette viste seg bl. a. i kravene i «Vor-
laufiges Merkblatt Hir den Bau von zementverfes
tigten Erdstrassen», ute-itt av Forschunaso-esell-� b b 

schaft filr das Strassenwesen i 1940. Prøveme-
todene som var angitt der, var tydeligvis avledet 
fra betongteknologien, mens den rent jordmeka
niske siden av saken ble vjet mindre oppmerk
somhet. Det ble forlangt en 28-clagers trykkstyrke 
på 100 kg/cm 2. Videre ble 'bl. a. prøvemetoder 
for frostbestandighet beskrevet i detalj uten egent
lig å standardisere kravene. De tyske forskriftene 
medførte at det nødvendige cementinnhold ble en 
god del høyere enn det som anses tilstrekkelig i 
Storbritannia og U.S.A. Derfor ble også soil
cernent-dekket betraktet som et stivt dekke som 
bl. a. måtte forsynes med dilatasjonsfuger. De 
nye tyske forskri'ftene2 uto-itt i 1956 er mer av-

::, ' 

passet etter engelske og amerikanske forskrifter, 
skjønt det stadig legges den største vekt på trykk
styrken. Sammenlignet med de engelske forskrif
t�ne, hvor også trykkstyrken tillegges stor betyd-
111�g (vanlig krav 17,5 kg/cm2 etter 7 dager) for
bl

_
1r dog de tyske krav strengere. Dette rettferdig

gJøres ut fra det syn at elet tyske klima er hårdere. 
Dessuten er såvel belastninger som hastigheter 
større på de tyske veger enn på ele engelske. 

I likhet med mange andre land går Sør-Afrika
U nionen inn for mee-et lave cementtilsetnin o-er oa 

� b b 

bruker hva amerikanerne kaller cementmodifiserina 
b 

av massen. I Transvaal er den vanlige cement-
tilsetning 3-4 vektsprosent. Grunnene til dette er 
mange. For det første er relativt gode materialer 
tilgjengelige over mesteparten av Transvaal. I 
mange tilfeller stabiliseres endog jord som etter 
laboratorieforsøk å dømme er god nok uten cement. 
Dette er å betrakte som en ekstra sikkerhetsfor
anstaltning, idet det må innrømmes at drenerina oa

b b 

vedlikehold stort sett ikke vies den nødvendige opp-
merksomhet. For det andre er klimaforholdene i 
Transvaal forholdsvis gunsti'ge. Frost forekommer 
praktis'k talt ikke, og nedbøren er stort sett liten. 
Endelig er trafikken på vegene i Transvaal liten. 
(En unntagelse er Witwatersrand, med sin sterkt 
utbygde industri, spesielt grube·drift.) Cement
modi'fisering har som følge av disse forhold vist 

meget gunstige resultater i Transvaal. 

Et dekke med så lav cementtilsetning vil selv
følgelig oppføre seg fullstendig som et bøyelig 

2 Vorlii.ufiges Merkblatt flir die Bodcnverfestigung mit 
Zement. 
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forholdsvis strenge krav til materialet i sin opp
rinnelige form er man også som oftest sikret et til
fredsstillende resultat. 

Vannet. 

Det vann som benyttes til soilcement bør være 
relativt rent og fritt for skadelige mengder al'kalier, 
syrer og organiske stoffer. Drikkevann er selv
følgelig tilfredsstillende, som oftest også sjøvann. 

Hva riktig vanninnhold angår, kan man skjelne 
mellom to trinn i ·konstru'ksjonsprosessen, nemlig 
for det første pulverisering og cementinnblanding, 
og for det andre komprimering. 

De fleste sand- og grusjordarter er Jette å pulve
risere, og er vanligvis lite avhengige av vanninn
holdet under pulveriseringen. Silt- og leirjord vil 
ofte være vanskeligere å pulverisere, spesielt hvis 
de ikke har det riktige vanninnhold. En siltjord 
som er vanskelig å pulverisere i tørr og sprø til
stand, kan brytes ned med letthet hvis vann til
settes og får anledning til å trenge inn i massen, 
mens en klebrig leirjord lettere kan pulveriseres 
etter å ha fått tørket ut endel. Blanding av jord og 
cement er som oftest lettest når vanninnholdet i 
den rå jorden er 2-3 % under det optimale. Men 
også her er sand- og grusjord mer indifferent enn 
andre jordtyper, og iblandingen av cementen kan 
foregå selv om vanninnholdet i jorden er et par 
prosent over det optimale. 

Komprimeringen av en cementstabilisert jord må, 
i likhet med rå jord, skje ved det optimale vann
innhold. Dette er som kjent det vanninnhold ved 
hvilket man kan oppnå den største Jagringstetthet 
ved en bestemt påkjenning. En og samme jord 
vil derfor ha en rekke fors'kjellige optimale vann

0 

.s 6 7 8 q /0 // 12 

Vanninnhold °lo -

'J · innhold, avhengig av hvilken komprimeringsmetode
som benyttes (fig. 5 a). Og følgelig vil de resul
tater man oppnår i laboratoriet, ikke nødvendigvis 
falle hett sammen med den maksimale romvekt man 
kan oppnå ved å bruke forskjellige typer valser på 
arbeidsplassen. Rimeligvis hersker det derfor 

Fig, 5. Forholdet mellom vanninnhold og tørr romvekt 
(fig. 5 a) og mellom vanninnhold og bæreverdi (uttrykt ved 
California Bearing Ratio) (fig. 5 b) for en sandjord fra 
Kroonstad, Oranje!ristaten. Prøvene er komprimert i syhn?,re, 
6" høye og med 6" diameter, etter følgende spesifikasJon: 

Kurve I 
Stemplets Antall Slag 

vekt I fall lag pr lag 

; :g :g�: I :r: � �� 
C 51/, lbs. 12" 3 55 
d 5'/, lbs. 12" 3 20 

Kurve a er ved Modified A.A.S.H.O. påkjenning. 
Kurve c er ved Standard Proctor påkjenning. 

dekke. Prøvene av cementmodifisert masse vil bare 
sjelden oppnå noen særlig trykkstyrke, og vil bare 
unntagelsesvis kunne bestå varighetsprøvene. Til 
å bedømme hvorvidt et materiale med cement
modifisering egner seg for bærelag, brukes kriteria 
som korngradering, flytegrense, plastisite'tsindeks, 
lineær krympning, C.B.R.-verdi osv. Og ved å stille 

uenighet om hvilken komprimeringsmetode i labo
ratoriet som best ·tilsvarer forholdene på arbeids
plassen, og flere forskjellige metoder for labora
torieundersøkelser av jordartenes fuktighet- og 
romvektsforhold er i bruk. 

Jord, rå eller cementstabilisert, som har riktig 
vanninnhold virker hverken tørr eller grøtaktig, 
men inneholder tilstrekkelig fuktighet til å danne 
en faS't masse når den presses i hånden. Med litt
erfaring kan det riktige vanninnhold bestemmes
med tilstrekkelig nøya'ktighet etter følelsen. Sam
menligner man fig. 5 a og 5 b vil man se at den 
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maksimale bæreverdi oppnås når blandingen er 
Vi-I % tørrere enn optimum. På den annen 
side vil jorden være leNere å komprimere når den 
er noe våtere enn optimum. Imidlertid, som fig. 5 b 
viser, faller bæreverdien hurtig på den våte siden, 
slik at man må passe på at jorden ikke tilsettes 
så meget vann at den svikter under komprimerings-

prosessen. (Forts.) 
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F orsterl(et trafil(l(overvål(ing 

De fleste Vesteuropeiske land har i løpet av de 
siste årene bygget ut sin trafikkovervåking i et 
imponerende tempo. Det gjelder såvel tallet på 
mannskapsstyrkene som det tekniske utstyr. Også 
speisialutdannelsen av mannskapene blir stadig vi·st 
større oppmerksomhet. 

I de fleste nordi·ske land foregår også en plan
mes·sig utbygging av trafikkpolitiet for å kunne 
være såvidt mulig på høyde med ele problemer 
det stadig stigende biltall fører med seg. Det er 
da også en farlig utvikling som kan bli følgen hvi·s 
man mister kontrollen over trafikken, slik at 
landeveger og tettbebyggelser blir liggende åpne 
f�r trafikkbøllene·s herjinger. 

Hva har man så gjort i Norden for å holde tra
fik'kutvi'klingen under kontroll? I samtlige land 
(unntatt !Norge) er det etter krigen 'bygget ut et 
eget trafikkpo'liti, i Finnland: Rorliga Polisen, i 
Sverige: Statspolisen 'Og i Danmark: Rigspoliti
chefens færclselspoliti som etter hvert er blitt O'an-
ske godt utstyrt for sine oppgaver. 

Rorliga Polisen i Finnland er direkte underlagt 
Rikspolitisjefen og er bygget ut efter mønster fra 
U.S.A. og Canadas berømte ridende politi. !Korpset 
har et utmerket utstyr bestående av utelukkende 
amerikanske bil'er samt Harley-Davidson motor
sykler. De tekniske hjelpemidler som står -til Ror
liga Polisens rådighet er stort sett tilstrekkel'ige og 
det holdes god konta'kt med såvel de ledende euro
peiske land som med U.S.A., og nye ting på 
trafikkontrollens område blir strali,s prøvet. 

Foredrag ved Trygg Trafikk's rådsmøte 28. oktober 1957. 

Politiinspektør Th. Karlsen 
DK 351.81 ( 481) 

Rorliga polisen har - også etter amerikansk 
mønster - rett til å ilegge bøter på stedet for 
trafikkforseelser begrenset oppad til 50 dagsbøter. 

Statspolisen i Sverige har 1Tå ca 700 mann til 
trafikktjeneste og korpset er under kraftig ut
bygging. Det legges stor vekt på mannskapets ut
dannelse. Bilmateriell og motorsykler av høyeste 
kvalitet, helt utbygget radiosamband, alt teknisk 
utstyr som finne's på markedet blir prøvet. Såleides 
har Statspolisen allerede flere år benyttet ra·dar
apparater for hastighetskontroll, ro'botkameraer 
osv. 

Utgiftene til Statspolisens trafi'kkovervåkina 
dekkes i det vesentlige av bilskattemidler, og dette 
har vært en medvirkende årsak til at man 'har fått 
midler ·til utbygging av trafikkontrollen i takt med 

bilparkens utvikling. 
Rigspolitichef ens f ærdselspoliti i Danmark er 

også et moderne og velutviklet trafrkkpoliti. Stør
ste delen av korpset er uniformert og er satt ut i 
døgntjeneste på alle viktige veger, 2 mann i hver 
bil. Dessuten er det en del sivile patruljer be
stående av en politimann og en bilsakkyndig og 
motorsykkelpatruljer. Radiosambandet er første
kla•sses - hvor man enn befinner seg i landet har 

man raclidkontakt til bilene. 

Hver bilpatrulje har førstekla·sses teknisk utstyr
med seg, utvalgt på grunnlag av års erfaring. Bil

materiellet består av vogner som Jaguar, Ford,
Chevrolet, Mercedes 300, samt Zephyr. 

I Norge har vi ikke noe sentralt ledet trafikk
politi. Koordineringen ligger i Justisdepartemen-



82 NORSK VEGTIDSSKRIFT Nr. 5 , 7958 

tets 4. politikontor som får månedlige rapporter 
fra politimestrene om ·trafikkontrollen og på grunn
l'ag av di'Sse rapporter gir visse direktiver om tra
fikkontrollen. Etter de gjeldende retningslinjer 
skal hvert politikammer holde minst 1 trafikkon
troll pr måned i vinterhalvåret og 2 kontroller pr 
måned i ·sommerhalvåret. For kontrollen foreligger 
en hendig instruksjonsbo'k, men den er ikke ajour
ført. 

I løpet av 'de siste par år er ·det til trafikkontrol
len anskaffet motorsykler til en rekke politikamre, 
men utenom Oslo politikammer finnes elet praktisk 

. talt intet teknisk utstyr. 
Spørsmålet om et forsterket politioppsyn 'har 

vært utredet av et departementalt utvalg som avga 
·sin innstilling i 1rovember 1954, på rekorclticl, vel en
måned etter at det ble oppnevnt. Som rimelig
kan være greide i'kke utvalget på ·denne tid å til
reitelegge en utvikl'ing av politiets trafikkontroll
i takt med 'biltrafikkens ( og motorsykkeltrafikkens)
utviklin-g. En av ele få positive ting utvalget pe·kte
på - anskaffelse av motorsykler - har departe
mentet gjennomført i stor utstrekning, og dessuten
er elet satt i gang utclannel'seskurs ved politiskolen
for motorsyklister.

Selv om man tydelig merket behovet for et økt 
politioppsyn kan man vel si at de fors'kjellige politi
kamre med sitt mangelfulle utstyr stort sett har 
greid å holde situasjonen under kontroll til i dag. 

Det må imidlertid ansees som helt klart at man 
nå på ·elet nærmeste har nådd grensen. Det lokale 

politis inn1sats kan ikke økes i nevneverdig grad -

og slett ikke i det tempo som den stigende bilpark 

gjør påkrevet - uten at man bygger ut politiet. 

Det er slett ikke sikkert at elet vil være riktig 

med våre geografiske forhold å oppsette et eget 

færdselsp·oliti etter mønster fra noen av de øvrige 

nordiske land, men det er nødvendig å få hurtig

gående biler og motorsy'kler, et vel utbygget radio

samband og moderne teknisk utstyr til trafikkon

trollen og flere folk som spesialutdannes for tra

fikkontroll og til å bruke det tekniske utstyr. 

Bil- og motorsykkelparken må forventes å øke 

i et meget 'hurtig tempo i årene fremover, og skal 

elet være mulig å holde utviklingen under kontroll, 
er det nødvendig at elet gjøres en betydelig innsats 
for å styrke trafikkontrollen, både i byene og på 
landevegen. 

I løpet av en finansperiode vil det være nødven
dig å ha utbygget trafikkontrollen med minimum 
100 mann, 50 biler og 50 motorsykler, med et 
førsteklasses kontrollutstyr hvi1s man skal makte 
oppgaven. 

Utgiftene til politiets arbeid med trafikken er 
an·slagsvis beregnet til 8-10 mill. kroner pr år 
('bilavgifrskomiteens innstilling). En fullt utbygget 
trafikkontroll etter disse retningslinjer ville for
mentlig koste bortimot 3 mill. kroner pr år i tillegg, 
men på den annen side er elet betydelige verdier 
som ·står på spill. Trafikkulykkene koster elet 
norske samfunnet minst 100 mill. kroner pr år, 
samt et betydelig valutatap, 5000 mennesker kom
mer til skade 'hvert år og 300 blir drept. Det er 
klart at en effektiv trafikkontroll kan redusere disse 
ulykker i betydelig grad og elet er derfor bå·de en 
riktig og en nødvendig investering man går til ved 
å bygge ut trafikkontrollen. 

En viktig ting i forbindelse med utbyggingen av 
trafikkontrollen er at man i en ganske annen ut
stre'kning enn hittil må gi dem som arbeider med 
trafikkproblemer større adgang til å følge med i 
utviklingen såvel når det gjelder anskaffelse av 
faglitteratur som når det gjelder å holde kontakt 
med •dem ·som arbeider med de tilsvarende proble
mer i Vesteuropa og i U.S.A. 

Et land som Norge vil aldri makte å drive om
fattende eksperimenter og derfor er det nødvendig 
å følge med i det som skjer ute, først og fremst 
i de vesteuropeiske land og U.S.A. Når det gjelder 
økonomiske, tekniske, ·sosiale og merkantile pro
blemer driver vi nå en utstrakt selvstendig forsk
ning, samtidig som vi på disse felter stadig stu
derer utviklingen i de forskjellige land. 

Når det gjelder trafikkproblemer og deres løs
ning har man fremdeles den oppfatning at dette 
er noe som 'kan løses ved hjelp av vårt berømte 
skipperskjønn, her trengs ingen systematiske stu
dier av de problemløsninger man har kommet frem 
til i utlandet. Det er et typisk utslag av dette syn 
at Oslo var den eneste vesteuropeiske hovedstad 
som ikke var representert på den første internasjo
nale trafikkpolitikonferanse i Holland i oktober
11957, hvor en rekke sentrale problemer både for
trafikkontroll og trafikkavvikling ble drøftet. 

I første omgang - til man kan få gjennom'ført 
de mer omfattende tiltak med sikte på en utbygging 
av politiet til bedre å løse sin oppgave i trafikk
kontrollen - er følaende tiltak nødvendige: 

b 

1. Anskaffelse av teknisk kontrollutstyr, radar-

fartsmålere, robotkamera, Jys'kontrollutstyr, lette 

bilvekter, et effektivt radiosamband, hurtiggående 

biler, flere motorsykler. Det vesentlige av dette 

materiell må være klar til inll'sats 1. april I 958.
I første rekke bør anskaffes materiell til en del 

sentralt beliggende politikamre i de forskjellige 
landsdeler, 'både fordi noen bør skaffe seg erfaring 
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med hensyn til brukbarheten av de forskjellige 
hjelpemidler under norske forhold, og fordi de som 
skal betjene apparatene bør ha spesialopplæring. 

2. Til kampen mot alkoholpåvirkede førere bør
man overveie å ta i bruk det såkalte drunkometer. 
Dette er et meget praktisk hjelpemiddel under 
trafikkontroll, idet man på denne måte kan få 
testet et betydelig antall personer. Det svenske 
statspoliti anbefaler sterkt dette hjelpemiddel etter 
å ha prøvet det et par år. 

Drunkometeret erstatter ikke legeundersøkelsen 
og må bare betraktes som en forprøve. I li 'khet 
med i Sverige er det heller ikke i Norge noen 
plikt til å underkaste seg en slik drunkometer
prøve, men den svenske statspolitisjefen uttalte 
forleden at han overhodet ikke kjente til tilfelle 
hvor noen nektet å underkaste seg en slik forhånds
prøve. 

Reklameskilter langs offentlig veg 

I Lensmannsbladet for februar 1958 er referert en notis 
fra Dagbladet hvori lovligheten av å sette opp reklame
skilter langs ioffentlig veg er gjort til gjenstand for en 
nærmere vurdering. 

Notisen i Dagbladet hadde følgende ordlyd: 
«Lensmennene vil om i'kke lenge få en henvendelse fra 

Justisdepartementet hvor de blir gjort oppmerksomme på 
naturvernlovens paragraf med forbud mot landevegs
reklame. Den nye naturvernloven trådte i kraft I. desem
ber 1954, og i § 7 heter det at frittstående reklameskilt 
eller reklameinnskrifter på hus, berg eller stein skulle 
være fjernet innen 1 år om vedkommende ikke kunne vise 
til dispensasjon fra Kirkedepartementet. 

Byråsjef Værn i Kirkedepartementet har opplyst at det 
er gitt bortimot 30 dispensasjoner, men at en god del 
søknader er avsl'ått. ·En dispensasjonssøknad blir alltid 
forelagt 'for de lokale mYndigheter og som regel blir deres 
innstilling tatt tilfølge.» 

Når det i denne notis er henvist til bestemmelsene i 
naturvernloven kan det være grunn til å sette fin•geren på 
at også vegloven i sin § 40 har en lignende regulerende 
bestemmelse som fortsatt har sin fulle gyldighet ved 
siden av na-turvernloven.

Vegdirektøren har ellers i noen tid hatt sin oppmerk
somhet 'henvendt på spørsmålet om reklameskilter langs
offentlig veg og blant annet vært i kontakt med noen av
de større sjokolade- og tobakksfabrikker for å få disse
til å vise større aktsomhet under spesiell ·hensyntagen til
de 'bestemmelser som finnes i vegloven og naturvernloven 
når det gjelder oppsetting av reklameskilter langs offent
lig veg. 

Dødsfall 

·Fhv .. kontorsjef i Vegdirektoratet, Otto Nligell, døde den
I. april 1958 i en ·alder av 89 år.

Med Otto Naget!' er en av vegvesenets mest særpregete
personligheter gått bort. Han var en usedvanlig rikt 

3. Bevilgningen til overtid ved trafikkontroll må
økes betydelig, slik at det blir mulig for p·oliti
kamrene å avgi folk til ·kontrollen som bør foregå 
såvel dag som natt og i betydelig større omfang 
enn nå. 

4. Politimestrene innenfor naturlige trafikkom
råder må pålegges å legge en felles plan for tra
fikkontrollen, både for å gjøre denne mer effektiv 
og for best mulig å utnytte elet tekniske utstyr som 
anskaffes. 

5. Så snart teknisk utstyr er anskaffet, settes
igang korte spesialkurs slik at alle politikamre har 
folk som kan betjene disse hjelpemidler og instruere 
sine kolleger i bruken av dem. 

Gjennomføres disse beskjedne krav skulle poli
tiet stå forholdsvi·s godt rustet til trafikkontrollen 
neste år. 

utrustet natur og løste alltid de oppgaver som ble lagt 
på ham på en 'fremragende måte. 

Da han fratrådte som kontorsjef i Vegdirektoratet etter 
oppnådd pensjonsalder i 1939 ble det i daværende «Med
delelser fra Veidirektøren» i nr 7 på side 100 gitt en 
oversikt over hans tjene
stegjøring gjennom 55 år 
i vegvesenets tjeneste. En 
skal derfor ikke gjenta 
'.lette ved denne anledning. 

Oppnådd pensjonsalder 
satte imidlertid ikke punk
tum for Nagells arbeids
dag i vegvesenet, idet han 
under krigen i flere år 
fungerte som sjef for 
Vegdirektoratets perso
nalkontor. l den11e ytterst 
kritiske tid hvor personal
spørsmål ofte var av me
get ømfintlig natur, greide 
Nagell å løse flokene på 
en måte som avtvang den aller største respekt. 

Da krigen sluttet ble Nagell engasjert til å skrive siste 
bind av vegvesenets historie. To bind var tidligere kom
met under vegdirektør Skougaards redaksjonelle ledelse, 
men si·kkert også ·den gang med Nagell som en meget 
flittig medarbeider. 

Bind 3 er et ruvende verk omfattende tiden inntil 1940 
med et vell av detaljer for alle som har nytte av å følge 
de forskjellige anlegg og bevilgninger opp gjennom 
anleggsperiodene. Med dette verk har Nagell utført en 
bragd som vil knytte hans .navn til vegvesenet for gene
rasjoner fremover. 

for statstjenestemennenes interesser hadde Nagell et 
våikent øye, og ·de tjenester han gjennom et langt liv 
rakk å yte for ·deres sak satte varige merker etter seg. 
Både i departementsforeningen og i Statstjenestemanns
forbundet - sistnevll'te var ·han med på å stifte - gjorde 




