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Grunnregel Stoppsikt-strekningen er den fri sikt-strekning som

En veg skal fores frem slik at den far en mest
mulig ensartet utforming over sd lange strekninger
som mulig. For eksempel ber horisontal- og vertikal-
kurvaturen tilpasses slik at siktforholdene blir i
samsvar med hverandre.

Denne tilpassing kan best skje ved hjelp av den
dimensjonerende hastighet.

Nar vi planlegger en veg kan vi ikke g& ut fra
at kjerehastigheten tilpasses siktforholdene langs
vegen.

Vi mé under planleggingen gé ut fra den hastig-
het vegen skal bygges for — den dimensjonerende
hastighet — og sd utforme vegen slik at vi opp-
nar nedvendig fri sikt for denne hastighet.

For vi gdr videre er det nedvendig 4 forklare hva
vimener med frisikt(-strekning), hvordan den méles.

Fri sikt (fri sikt-strekning) er den sammenhengende
strekning av vegen som er synlig for kjereren.

Sikt-strekningen males fra kjorerens syepunkt
som forutsettes 4 ligge 120 cm over vegbanen.
Hoeyden over vegbanen méles normalt pad vegplanet
i kjorefeltets midtlinje.

Sikt-strekningen maéles frem til et punkt pa veg-
banen midt i det kjorefelt som til enhver tid gir
kortest sikt-strekning.

[ vertikalkurve méles siktlengden frem til toppen
av en gjenstand med heyde 10 cm over vegbanen
i kjorefeltets midtlinje.

For sikt frem til moetende bil regnes med en
heyde av 140 cm av bilen.

Dette gjelder ogsd vegkryss.

Nér det gjelder den geometriske utformning av
vegen skjelnes mellom disse sikt-strekninger:

1. Stoppsikt-strekning.

2. Motesikt-strekning.

3. Omkjeringssikt-strekning.

Utdrag av foredrag holdt ved kurs i vegplanlegging i Veg-
direktoratet 20.—30. april 1959.

svarer til den veglengde kjoreren ma ha for 4
kunne bremse til full stopp.

Den minstelengde som er nedvendig for helt a

kunne stoppe et kjoretoy er sammensatt av:

A. Den lengde kjoretoyet beveger seg fra det oye-
blikk kjoreren ser det som gjer stopp ned-
vendig og til bremsene settes pd (kjorerens
reaksjonstid)

B. Den lengde som gar med for & stoppe kjore-
toyet fra den tid da bremsene kommer i
funksjon (aksjonstiden).

| retningslinjer og normaler for veger, Statens
vegvesen skjema nr 750 er reaksjonstiden satt til
1 sek for klI. I veger og 0,75 sek for gvrige veger.
Ifelge «Anvisningar och bestdmmelser for vagars
planldggning, utformning och utférande» er reak-
sjonstiden antatt & variere fra 1,5 sek til ca 3 sek,
avhengig av den enkelte kjorer og den hastighet han
kjorer med.
Forholdet mellom reaksjonstiden og hastighet har
i Sverige vert antatt slik:
Opptil 3 sek under 50 km/h
1,5 7 ved hastigheter over 100 km/h
Ved hastigheter mellom 50 km/h og 100 km/h
regnes reaksjontiden & forandre seg rettlinjet fra
3 sek til 1,5 sek.
Det er vanlig & regne en midlere reaksjonstid pd
2,5 sek (henimot 70 km/h).
Under reaksjonstiden tilbakelegger kjeretoyet en
v km/h

36 ==+t (sek).

lengde v -t eller §; (m) =
Bremselengde

Kjorelengden i aksjonstiden, altsd den veg-
lengde bremsene er i aksjon fdes av uttrykket

S,

12
T 2¢(+9)

retningen).

(4 i stigning og =+ i fall i kjore-
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Av variable faktorer utenom reaksjonstiden har vi
{ = friksjonskoeffisienten og
s = stigningsforholdet

Friksjonskoeffisienten for faste vegdekker nar de
er torre er 0,8 — 0,9. Nar de er fuktige synker
den, og de darligste friksjonsforhold har vi
selvsagt pé iset vegbane, f = 0,1 —0,05.

Friksjonskoeffisienten er ogsd avhengig av bil-
dekkets type og menster, av lufttrykk i ringene,
temperatur etc.

For & fastsette stoppsikt-strekningen ma vi imid-
lertid fastsette en friksjonskoeffisient. Det har vert
vanlig & nytte f = 0,5 som kan gi en retardasjon
pad ~ 5 m/sek® Dette er hard bremsing, men menes
likevel & vare forsvarlig da der mé& regnes med at
det blir relativt sjelden at stopplengden ma vere
sd kort. Det gjelder som vi husker stopp for en
gjenstand 0,1 m over vegbanen.

Grensen for bekvem retardasjon er funnet & vare
2,5 m/sek? hvilket svarer til den dobbelte bremse-
strekning.

Under verforhold med glatt vegbane ma det for-
utsettes at trafikantene innretter sin kjorehastighet
etter foreforholdet.

Den andre variable faktoren er s, som angir vegens
stigning eller fall.

Stopplengden i fall blir sterre enn pa horisontal
veg.
Ved hastighet ca 70 km/h og friksjonskoeffisient

(=3

(bremselengden).

Ved 59, fall og f = 0,5 blir f 10 ganger s& stor
som .

Vanligvis sees derfor bort fra fall.

I sterke fall for eksempel nar vegkryss er det
vel riktig & ta fallet med i overlegningene.

P& grunnlag av det som er nevnt foran kommer
en frem til felgende minste stopplengder:

Kjerehastighet km/h . | 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

30 45 55 75 85 100 110 130 150 180

Stopplengde m

Det er forutsatt sterk bremsing, f = 0,5 og tert
vegdekke i barmarkstiden.

De stopplengder som er angitt tilsvarer den
minste fri siktlengde en ma ha kontinuerlig langs
en veg. Fig. 1 viser stopplengder i USA og Norge.

Det er vanlig at kravet til fri sikt angis som et
multiplum av stoppsikt, for eksempel 1% — 2
ganger stoppsikt ved 70 km/h.

Mbotesikt-strekning

Dette er den fri sikt-strekning mellom mgtende
biler, som gir tilstrekkelig lengde til at begge biler
kan bringes til stopp, slik at det enda er 5 — 10 m
avstand mellom dem.

P& veger hvor kjorere i begge retninger har rett
til samme kjorefelt (veg med 1 felt eller 3 felt) bor
det alltid serges for tilstrekkelig matesikt.

P& samme mate som for stoppsikt er det satt opp
folgende lengder for metesikt:

Kijorehastighet km/hl 30 40 50 60 70 80 90100 110 120

Motesiktslengde m l?O 100 130 155 180 205 220 255 300 340
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Omkjoringssikt-strekning

Omkjeringssikt-strekning er den minste fri sikt-
strekning en kjerer ma ha for trygt & kunne kjore
om et kjoretoy og komme inn i eget kjorefelt igjen
uten at eventuelt meotende Kjoretsy som kommer
tilsyne etter at omkjeringen er innledet, og som
kjorer med vegens dimensjonerende hastighet, ma
redusere sin hastighet.

1 USA er det foretatt omfattende underspkelser
av omkjeringssiktet, og de fleste lands bestemmelser
er basert p4 USA’s undersgkelser. Se fig. 2.

Ved beregningen av siktlengden kjereren ma ha
for & gjennomfere en slik omkjering gér en ut fra at:

A. Det Kkjoretey som skal omkjeres har jevn
hastighet.

B. Kjoretayet som skal foreta omkjgringen hol-
der samme hastighet som kjeretgyet foran inn-
til omkjeringen kan innledes.

C. Nar omkjgringsstrekningen er nadd, trenger
omkjoreren en viss tid til & vurdere situa-
sjonen og eventuelt bestemme seg til & inn-
lede omkjgringen (observasjonstiden, vanlig-
vis ca 3 sek).

D. Kjoretoyet som foretar omkjeringen akse-
lererer i hele omkjoringsperioden.

Omkjeringsstrekningen settes derfor sammen av
(se fig. 3):

L, = Vegstrekningen som tilbakelegges i ob-

servasjonstiden.

L, = Vegstrekningen som tilbakelegges under
selve omkjeringen.

L; = Vegstrekningen som et motende kjoretey
tilbakelegger fra det tidspunkt omkjereren
har forlatt eget kjorefelt og til han igjen
er tilbake i eget kjorefelt.

Det regnes med at kjeretsy som skal omkjores
har vgim = 15 km/h.

Det mgtende kjoretgy har hastighet v,
L, = 3(v—15

3,6

Avstanden S mellom 2 kjoreteyer som kjorer etter
hverandre med samme hastighet har en funnet &
vare

m

v—15
- 6,1l m
S 5.2 + 6,
v—15
Ly =125 t=1%at
o + 36 72

a finnes av diagrammet fig. 3 og f og L, kan

heregnes.
L= 1
S 36

Lomkj. = L1 T Lz + L:z
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Fig. 2. Omkjeringssikt i Sverige og U.S.A. I U.S.A. regnes

‘midlere hastighet for bilen som omkjeres, i Sverige regnes

med vegens dimensjonerende hastighet.

Ved beregning av L, forutsettes at vegen
er horisontal.

Ved sterke stigninger ber omkjeringssiktlengden
gkes pd grunn av mindre akselerasjon hos om-
kjoreren og en tendens til at den matende har storre
hastighet enn den forutsatte.

Etter svenske beregninger har vi disse omkjsrings-
sikt-strekninger:
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Fig. 3. @verst: Omkjeringsstrekningens sammensetning. Ned-
erst: Akselerasjonen « mysek? ved ulike hastigheter » km/h.
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Begrenset omkjeringssikt far vi nér siktlengdene
er storre enn mgtesiktet, men mindre enn fullgod
omkjeringssikt.

Den nedre grense for begrenset omkjeringssikt mé
vere metesikt, for denne siktlengde er bare til-
strekkelig for & stoppe begge biler som da befinner
seg i samme kjorefelt.

Mgtesikt ved for eksempel 70 km/h er 180 m.

Siktforholdene nyttes til & bestemme horisontal-
kurver og vertikalkurver og ma tas opp til vur-
dering allerede ved den forberedende planlegging av
vegen, mens linjen kan endres uten vesentlige
ulemper.

For alle typer veger og vegklasser ber det gjelde
generelt at de skal utformes med tilstrekkelig fri sikt,
sd kjoreren kan se en uventet hindring eller situa-
sjon pa vegen sa tidlig at han har anledning til a
tilpasse kjerehastigheten slik at situasjonen kan
mestres tilfredsstillende.

Det ber stilles folgende krav til fri siktlengde:

1. Veger med ett kjorefelt ber utformes med
motesiktlengde eller dobbel stoppsiktlengde.
Lar dette seg ikke gjennomfere ber det plan-
neres med dobbelt kjerefelt, og minimum sikt-
lengde blir stoppsiktlengde.

2. Veger med 2 kjgrefelt ber ha stoppsiktlengde
og med rimelige mellomrom fri siktlengde for
tilstrekkelig trygg omkjering. Det kan vere
gkonomisk & bygge 4 kjorefelter med til-
strekkelig stoppsikt hvor terrenget er kostbart,
fremfor en 2-feltig veg med tilstrekkelig om-
kjeringssikt.

Veger med tre kjorefelt ber ha kontinuerlig sikt

for trygg omkjering (min. metesikt).

Det midtre kjerefelt for denne vegkategori blir
nyttet av de hurtigste kjerere i begge retninger.
Tresporet veg egner seg bare hvor det kan oppnées
sammenhengende meotesikt langs hele vegens lengde.

For veger med 4 kjerefelt ber en ha tilfredsstil-
ende stoppsikt.

Etter svenske normer nevnes at veg med 2 kjore-
felt har s& hey standard at der ber nyttes mote-
siktstrekning som min. siktstrekning.

Tverrfall

For vi gar videre i omtalen av siktstrekninger i
horisontaltracéen og vertikaltracéen skal vi se litt
pa vegens tverfall. For at vannet skal renne av veg-
banen bygges den med tverfall. P4 rettlinjede strek-
ninger nyttes vanligvis 2-sidig tverfall fra vegens

midtlinje.
Av hensyn til trafikken ber tverrfallet vere minst
mulig.
Vanlig tverfall er:
Grusdekke 1:20 —25 5 — 49
Bitumen-dekke 1:40 2 — 39,
Betongdekke 1:60 1,6 — 29,

Da det er vanskelig a arbeide helt neyaktig og
der kan forekomme smad setninger ber tverrfallet
minst vare sd stort som anfert.

Tverfall med 1:50 merkes vanligvis ikke ved
kjering i ett og samme kjorefelt.

Ved stor hastighet kan en skarpkantet overgang
ved tosidig tverfall vere ubehagelig og farlig. Pa
vegmidte ber en derfor ha en avrunding.

P4 banketten legges vanligvis noe sterre tverfall:
5 — 7%

4 — 59

ved gress og grus
”  bitumen

Fig. 4. Overheyde i kurver. Ved
normalt tverrfall pa £. eks. 2 %

(1:50) m& en ved kurver med
radius mindre enn 4000 m, 3000
m, 2500 m osv., avhengig av den
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Bankettens og vegens tverfall ma ikke vare for
forskjellige.

Tverfallet i kurve skal foruten & avlede vannet
ogsa ta sin del av sentrifugalkraften.

Sterrelsen pé tverrfallet i kurve avhenger derfor
ogsa av kurveradien.

Nar et kjoretoy kjorer inn i en kurve blir det pa-
fort sentrifugalkraft.

Settes kurveradien R i m, hastigheten v km/h,
sidefriksjonsfaktoren [ og tverrfallet ¢ kan felgende
formel utledes:

y 2
1275 R

Det ideelie ville vere om ¢ kunne gjores sa stor
at f=0, dvs. at kjoretoyet folger kurven av seg selv
uten styrekraft fra sjaforen. Dette lar seg imidlertid
ikke gjore, fordi der kjeres med forskjellige hastig-
heter. Det ma desuten tas hensyn til den langsomt-
gaende trafikk, som ville f& vanskeligheter i kurver
med for stor overhgyde. Searlig gjelder dette pa
glatt vinterfore.

Den sterste praktiske grense for tverrfallet er
satt til 7 9% (0,07 i formelen). Hvor der er alminnelig
at ferdselen er mer langsom ber en ikke g& hoyere
med g enn 69%,. Se fig 4.

Vi ma regne med at vi ma ta sidefriksjon mellom
kjoretoy og vegbane til hjelp for a holde kjoretoyet
pa plass.

Sidefriksjonsfaktoren kan regnes 0,6 og heyere.
Selv den dyktigste sjafor kan ikke greie & utnytte
denne friksjon helt ut.

Den praktiske grense for sidefriksjonsfaktorens
storrelse ma fastsettes ut fra hensyn til folelsen av
trygg kjering og blir avhengig av hastigheten.

¢+f=

[ = 0,16 ved hastighet 50 — 70 km/h
/ = 0,14 ” ” 70 S gO ”»
f =012 ' 5y —= (o™

Néar den dimensjonerende hastighet er kjent kan
en med gitte tverrfall beregne den minste tillatte
kurveradius vegen ma ha ut fra de anforte friksjons-
koeffisienter.

v =VR(g + N127,5
ved ¢ = 0,07 fir vi

........... 50 60 70 80 90100 110 120
........... 80 123 183 250 335 435 560 665

km/h
Rmin.

Av fig. 4 sees at vi bor ga over til ensidig tverrfall
294 ikurver med langt storre radier enn det har vert
vanlig til na.

At vi ma ta sidefriksjon til hjelp for & holde kjore-
toyene pa plass i kurvene har ogsé innvirkning pé
nodvendig siktlengde.

]
Tverrkraft

Aksialkraft

Fig. 5. Krefter som pdavirker bilen i en kurve.

Den friksjonkoeffisient vi regnet med a ha til
radighet for beregning av stopp- og motesikt-
lengdene var 0,5.

I kjoring i kurve med radier ned mot minimum-
radien spiser sidefriksjonen opp noe av friksjonen.

Naér vi skal beregne den rest som blir igjen av
friksjonen for avbremsing ma vi ta i betraktning at
sjaferen ikke alltid holder den kurve som vi har
planlagt for ham.

Bilen kan veare litt understyrt eller overstyrt,
hvilket vil si at den svinger mindre eller mer enn
rattdreiningen skulle tilsi. Dette henger sammen
med avfjeringen av bilen.

Sjaferen pavirkes av sentrifugalkraften og ratt-
foringen blir kanskje ikke s& presis. Resultatet kan
bli at han nytter en noe krappere kurve enn forut-
satt i enkelte deler av svingen.

Tas dette i betraktning kan vi anta at nodvendig
sidefriksjon méa vere 0,25 for & holde kjoretoyet pa
plass.

Det vi far igjen til avbremsing blir da

j=1052=0,25¢ ~0,4

Regnes [ = 0,4 far vi folgende tillegg til ned-
vendig bremselengde i beregning av stoppsiktlengde.

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

stopplengde f = 0,5 ‘ 30 45 55 7585 100 110 130 150 180

tillegg / ~ 0,4 ...... | 235810 14 17 21 26 31

Ved kjoring i kurve néar friksjonsforholdene er
darlige kan sidefriksjonen legge beslag pa hele den
tilgjengelige friksjon (f ~ 0,1 for terr is og f ~ 0,05
for vat is) og ved akselerasjon eller bremsing vil
bilen begynne & gli.

At friksjon for akselerasjon eventuelt bremsing og
sidefriksjon virker sammen ma vi ha i minne nar vi
planlegger overgang fra rettlinje til kurve og hvor
det er noedvendig med forskjellige kurveradier i
samme kurve — sammensatte kurver.

Variasjon i kurveradien ma ikke vere for stor i
samme kurve uten at det legges inn nedvendig
overgangskurve slik at avbremsingen kan forega
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Fig. 6. Utledning av formler for sikt i horisontalkurver.

over tilstrekkelig stor lengde etter at vognfereren
er blitt oppmerksom pa endringen i kurvaturen.

Variasjon i kurveradien méa helst ikke veare starre
enn 1:1,5 og helst ikke over 1: 1,75 uten over-
gangskurve av tilstrekkelig lengde.

Rettlinjen mellom kurver hvor radien er forskjel-
lig og det kreves hastighetsendring ma vare sd lang
at avbremsning kan finne sted uten at resulterende
sidekraft overskrider tilstedevarende friksjon.

Det kan vere praktisk & endre stigningsforholdene
ved inngang til kurver for a utvirke en reduksjon
av hastigheten.

For vi gar over til & snakke mer om overgangs-
kurver skal vi se pa forholdet siktforholdene og
linjefaringen.

Siktforholdene i horisontalkurver nar vertikal-
tracéen er rettlinjet kan beregnes som vist pa fig 6,
7 og 8.

Ved stoppsikt er oyehoyde 1,2 m og gjenstand
0,1 m over vegen.

Ligger den sikthindrende innretning midt mellom

1,2+ 0,1

oye og siktendepunkt ligger siktlinjen

0,65 m over vegplanet.
Ved motesikt blir pd samme madte sikthoyden

T2 4 LA

+ 15

= 1,3 m.

o

Det sees herav at stoppsikt kan kreve storre
radius enn motesikt i horisontalkurvaturen.
For & oppna tilstrekkelig siktlengde for stopp og

Den hdyde hvor siktlinjen

Kjsretdyets hdyde over tangerer skjeringen . l2+14_ 4
kjérebanen 2
i __Oyets hiyde over
=N ] \_ kjorebanen
AN T kel i ka7 g
G e 2 5 M R
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Siktlengden mindre enn bue-

lengden. Alle mal i meter.
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Kjoretoyets hoyde over

kjorebanen

Den noyde hvor siktlinjen

tangerer skjeringen : 1221

2

2:13

___Oyets hdyde over

kjorebanen
-

e BRI

Fig. 8. Sikt i horisontalkurve.
Siktlengden storre enn bue-
lengden. Alle mal i meter.

mete kan radien okes, skjeringsskraningene kan
slakes av, eventuelt skog kan fjernes.

Under beregning av siktlengden méa det tas hen-
syn til at breytekanter kan endre siktlengden.

Fig. 9 og 10 viser forholdet mellom avstand til
sidehinder, hastighet og radius for stopplengde.
Fig. 11 og 12 viser nedvendig kurveradius for
forbikjering.

Q
Siktlinjen = S=%} Siktlengden g i
27 ~ sl
y TR
\— Skjermende kontur ’
/
.29 y ¥
s'sinqa +2(R a)r92 5
$
S .
g. 2Sing-acos @ §°
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[ o &
» £
Q9
o.&
Q9
o

v/

Ved sammensatte kurver kan det bli ngdvendig
a konstruere opp kurvaturene for & finne ad grafisk
veg om nedvendig siktlengde er til stede.

Siktlengder i sirkelformede vertikalkurver kan be-
regnes som vist pa fig. 13.

Kravet til stoppsikt kan kreve slakere vertikal-
kurvatur ennkravet til motesikt ndrmeotesiktlengden
er lenger enn vertikalkurvens lengde.

vegens Senfep“-nj.e
- e

Gjenstand 7
0,3 m hoyde
over vegbanen

Avstand til sidehinder

—=

S ite g

Lo |E Sikthinder

S-SR .

(7 Rl W A vegbane Blinkes ;PCE'I‘,
—— elt us,

vegprofil vegskrdn.

E etc.

Fig. 9. Forholdet mellom stopp-
sikt og sidehinder i horisontal-
kurver.

*0.8m er middethdyden mellom
Gyehoyden og gjenstandens
hoyde over vegbanen
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IFig. 10. Forholdet mellom stopp-
sikt og sidehinder i horisontal-
kurver.

Fig. 11. Forholdet mellom om-
kjeringssikt og sidehinder i
horisontalkurver,

Fig. 12. Forholdet mellom om-
kjoringssikt og sidehinder i
horisontalkurver.
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Asalgebraisk differense
meltom stigningene
40 ) 1 . '
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Min. lengde av paraboisk vertikalkurve, meter
Da sin og tg til vinklene kan erstattes med vinklene
blir S+ 52y *RP 2.0 ror w-ﬁzj% P s;k”,',,,'e—;//\\_:,:
herav féiger S x_ng—_@?‘n ign . o 2%
9 min 2@ ? L% stgl— - Oyehéyde

T
oF (ﬁz,m -

Settes stigningene inn istedet

for ¢ far vi R'_?__%(YE_;)’E_)Q

Fig. 13. Utledning av formler for sikt i vertikalkurver,

Fig. 14 viser minimum lengde av parabolske verti-
kalkurver etter amerikansk standard, for nedven-
dig omkjoringssikt. Fig. 15 viser den minste lengde
en heybrekk-kurve ma ha for at det skal bli tilstrek-
kelig fri sikt nar oyehoyden er 1,2 m og gjenstanden
som skal observeres ligger 0,1 m over vegbanen.

Nar vi har kombinasjon av vertikalkurve og hori-
sontalkurve md vi nar vi skal bedomme siktmulig-
hetene for horisontalkurvene, vare oppmerksom pa
at siktlinjen kan ligge i samme hoyde som vegens
plan. Pa samme mate kan siktlinjen for vertikal-
tracéen komme utenom vegbanen slik at sikt
hindres.

Lavbrekk

Vertikalradien i lavbrekk, R, bestemmes ikke av
siktlengden om dagen, men av siktlengden om natten.

R, ma vere s stor at lyskeglen fra bilen belyser
tilstrekkelig lang vegstrekning foran bilen.

Stort sett medforer dette at vertikalkurver i lav-
brekk minst ma vare 4R, hvor R, = radien i hoy-
hrekk.

[ _min. omajéringssikt_|

min. lengde av parabolsk vertikalkurve

—

Fig. 14. Omkjoringssikt., Lengde av parabolsk vertikalkurve.
Overgangskurver

Nar et kjoretoy kjorer fra rettlinje inn i en kurve

blir det pafort sentrifugalkraft C=%-

= &

- hvor

vikm/h og R i m. Kjoretoyet far dertil en vinkel-
hastighet i tillegg til den rettlinjede hastighet. Vin-
kelhastigheten ma holdes innen rimelighetens gren-
ser for at det ikke skal foles for ubehagelig for passa-
sjerene. Dette er nevnt for i forbindelse med maksi-
mal utnyttbar sidefriksjon.

Akselerasjon i vinkelhastigheten fra rettlinje til
bilen er kommet inn i den jevne kurven ma ikke
overstige en viss grense, ellers vil det foles ubehage-
lig for passasjerene.

Vi ma derfor ha en tilstrekkelig lang overgangs-
kurve slik at rattet kan dreies med ikke for stor has-
tighet. Paforing av tverrkraften — sentrifugalkraf-
ten — ma ikke skje for raskt. Denne péfering av
tverrkraft er ogsa kalt tverrykket.

Videre ma vi regne med at rattet skal dreies jevnt.

Den kurven bilen naturlig vil felge ndr rattet
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Fig. 15. Minste lengde av hey-

brekk-kurver for tilstrekkelig
fri sikt.
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L =vertikalkurvens lengde [ meter

dreies jevnt, er en kurve hvor krumningen eker pro-
porsjonalt med buelengden
Den kurve som ansees & ligge nermest denne
naturlige kjerekurve er klotoiden. Ligningen for
den er:
A=VR.L
A = klotoideparameter

L = klotoidekurvens lengde
R = sirkelkurvens radius

[

Tverrykket for klotoidekurven er
3 1 v dq

g (m/sek?)

v = hastigheten km/h.
A = parameteren.

dg

aL
Etter tyske undersekelser for jernbane kan tverr-
rykket ga opp i 0,8 m/sek® uten at det er ubehagelig
for de reisende. For veger i USA anbefales et maksi-
malt rykk av 2 ft/sek® pa gjennomgangsveger.
Overgangskurvens lengde blir da

forandringen i tverrfallet pr meter.

18
L =003 —m
R

Ved R =500 m, v=90 km/h fdes L =53 m
kfr. fig 4.

Det har tidligere vart en viss motvilje mot &
nytte klotoidekurven pd grunn av at der ikke har
vart utarbeidet egnede hdndbgker for den. Det er
derfor gjort diverse forsek pa & erstatte klotoiden
med andre kurveformer som f. eks. kubiske parabler
etc.

Det har na blitt utarbeidet praktiske klotoide-
tabeller til bruk for vegbygging, f. eks. «Klothoiden
Taschenbuch» av Kreuz — Osterloh, hvortil det
etterfolgende refererer seg.

Alle klotoidekurver er likedannede. De kan derfor
bli forsterret og forminsket proporsjonalt.

Det gjelder for oss a finne en klotoidekurve som
passer til den overgangskurvelengde vi skal ha,
og til den radius den skal slutte seg til. Parameteren
A ma derfor fastlegges, det er den som bestemmer
klotoidens sterrelse.

Da A=) R - L og bade LogR er kjent kan A
beregnes. Alle verdier for A star ikke i tabellen, og
vi ber velge den A-verdi i tabellen som ligger ner-
mest over den vi har beregnet. Dette vil si at over-
gangskurvens lengde blir noe storre enn foreskrevet.
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Under planleggingsarbeidet i marken er det ikke
noedvendig & stikke klotoidekurven. Det er nok &
beregne den innflytting som sirkelen skal ha i for-
hold til rettlinjen.

AR
Denne innflytting 4 R beregnes av tabell for R

Den ferdige veg md imidlertid fa overgangskurve
som klotoide.

Det er nevnt i «Grunnleggende faktorer i veg-
utformingen» at der mellom rettlinje og sirkelkurve
med radius mindre enn 1000 m ber legges inn over-
gangskurve. Ved store hastigheter blir overgangs-
kurvene lange (avhenger av ¥3). Det er derfor trolig
riktig & nytte overgangskurver for enda sterre
radier.

I apent lende vil selv en kurve med radius 2000 —
3000 m virke butt og skarp pa avstand.

Erstattes sirkelkurven med to klotoidekurver vil
linjeferingen bli mykere.

Tverrfall

I forbindelse med overgangskurve bygges tverr-
fallet i kurven opp. Oppbyggingen av tverrfallet,
overhgyden, ber foregd innenfor overgangskurven,
og ndr sirkelkurven begynner skal tverrfallet ha sin
fulle verdi.

Tverrfallet bygges opp slik:

1. Ytre kjorebanekant loftes opp over senter-
linjen inntil ensidig tverrfall er nadd.

2. Kjerebaneplanet dreies deretter om innerste
vegkant inntil full overhsyde er nadd.

Oppbyggingen av overhgyden skulle helst forega
etter en kurvelinje og i takt med den tiltagende
krumning av overgangskurvene (klotoidekurve).

Det er vanlig & nytte rettlinjet lofting av ytre
kjsrebanekant med stigning 1: 300 til 1 : 400 sett i
forhold til indre kjerebanekant pd den strekning

hvor ytre kjerebaneplan lgftes opp, slik at vi far
ensidig tverrfall. Den videre lofting av ytre kjore-
banekant skal ikke ha sterre helning enn 1 : 150 —
1:200 sett i forhold til indre kjerebanekant.

Den resulterende stigning ma ikke bli stgrre enn
den som er fastsatt for strekningen.

Kurveutvidelse

Kjoretoyet krever storre plass i kurven pé grunn
av at forhjulenes og bakhjulenes spor er forskjavet.

Det er derfor riktig & ske kjorebredden i kurve.

I nedenforstaende tabell er satt opp oversikt over
kurveutvidelse.

Tabell 1. Kurveutvidelse i cm.

Kjore- Kjore- Kjere-
baneb. baneb. baneb.
NTiEVE- 3,5 m 6 m 7m
radius Dim. Dim. Dim.
hastigh. hastigh. hastigh.
40 [50[50]70| 50 |70|80|90}j100] 50 |70|80]|90|100]110
|
500 ...... 25|25|50!50| 50 25(25| 50| 50
400 ...... 25[25(25(50| 50| 25[25(25(25| 50| 50
300 ...... 25(25|25/50( 25|25(50 25(25|25
250 ...... 25(25[25(50( 5050 50 50'
200 ...... 25(25|25 75 75
150 ...... 25|25(25| |125 125
100 ...... 50|50 125 125
/(5 J— 75 125 125
50 ...... 100

Kurveutvidelsen legges langs kurvens indre side
slik at der er full kurveutvidelse der sirkel-
kurven tar til. Ved overgangskurve fordeles gjerne
%/, — 1, pé tangentstrekningen og resten pa sirkel-
strekningen.

Kurveutvidelsen legges inn lineart med 1:20 i
forhold til indre kjerebanekant eller ca 1 m/sek.
Ngdvendig lengde for & gjennomfere utvidelse blir
30 — 60 m.

Overdimensjonerte linser i trafikksignalhoder.

Vegsjef John C. Mackie har anfert at overdimensjonerte
linser 1 trafikksignalhoder satt opp der hvor Michigan
hovedtrafikkare passerer gjennom 5 tettbebyggelser har
medfert en sterk reduksjon av antall trafikkulykker og
skader.

Studier som har veart drevet ett ar pa forhand og
ett ar etter viser at trafikkulykkene ved disse 5 vegkryss
(beliggende i 4 fylker) sank fra 125 til 74, dvs. 40,8 %

reduksjon, skademeldingene sank fra 42 til 18 eller 57,2 %.
Dedulykkene steg fra 1 til 3 ved det ene krysset, men
alle tre personer ble drept ved én ulykke, og vegtrafikk-
ingenigrene tror at vanskene her allikevel er blitt mindre
fordi det totale antall skadede personer ved dette kryss
sank fra 8 til 4.

Ved de nevnte vegkryss var signalhodet med de nor-
male 8” linser blitt erstattet av 12" linser. (Roads and
Streets. Januar 1960.) BZ,
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Registrerte motorkjeretoyer i Norge pr 31. desember 1959. Sammendrag.

Motorvogner i ervervsmessig kjoring | Bensin Diesel ETIEZ;(?r 155'513 185'5'2
A. | rutekjering: | f

Rutévogner, t:0.m. '8 PASS. o e e e sk sieimiisi s oo e e o 4 175 1 - 176 149
—_— — i oF Ty K K R e R a4 841 346 —- 1187 1262
—— OVEEl B2] I B o g g s o 405 2825 112+ 3342 3235

Varevogner, inntil 1,2 t lasteevne ........... ... ... .. ... 37 1 . 38 35

Lastevogner, 1,2—2 o e S 35 7 i — 42 55
—— — ——' G C 3 T S OEE B A 531 550 - 1 081 1037
—_— over 5 —pe— T 0 W AR e X 14 59 — 73 88

Komb. vogner inntil 2 R PP [ 49 14 — 63 79
—— 2—5 . e A L 262 335 — 597 502
—_— over 5 T o X T v s e 4 12 = i 16 36

UM 2353 4150 | 12| 6615 | 6478

B. I ervervsmessig kjoring uten rute:

Turvogner, oM, (8, PaSSs . ¥ 3. ¥ mlyn s v o 17 | 2 = 19 6
—_— — I F TN R B e e R, 129 | 24 | — 153 164
— OVEEJ32' 55 e m A o ammemeT e 2 36 48 - 84 95

Varevogner, inntil 1,2 t lasteevne ....... ... ... ... oL 451 2 — 453 413

Lastevogner, 1,2—2 —m W e Y 535 15 — 550 532
—— 2—5 T o T 5 681 3018 — 8 699 8 761
S over 5 —prT T W o e 376 | 461 - 837 | 764

Komb. vogner inntil 2 R N L S E sy — | 21 | 1 — 22 il 39
—— 2—5 T T Ty o ey 55 | 20 - 75 83
—y— over 5 T S S | I — - 1 10

Drosjer (med bevilling) ....... ... .. i i 4 353 721 — 5074 4991

RESETVEATOSILT i ot s 36 ¢ Sk shemihogillonens, -6 ske ol ke oké Mo MsonsTomdhole.s 377 32 - 409 429

Andre vogner for off. pers.befordring ...................... 816 3 — 819 693

SUM: 90 ncnes nenenccs % BE 9 2 o 6 CEAK VI R0ELS SF 36 i 3+ 3¢ 36 2098 12 848 4 347 — 17 195 16 980

C. Motorvogner til eget bruk:

PErsONVOGNEH [ aw i, e desiugilamiomtatermomon o o o 0 o oo b duawowens (o1 3 185 972 103 — | 186 075 | 166 162

Varevogner, inntil 1,2 t lasteevne ............. ... ... .... 52 257 55 — 52 312 45 687

Lastevogner, 1,2—2 ey e 10 730 181 e 10 911 11083
=t 2—5 e 20 027 3079 — | 23106 23038
—— over 5 R R en e e ke ok emmaih Tkl 590 446 — 1036 997

Komb. vogner inntil 2 e N RS o o CROM, Mo o ot 886 6 — 892 932
CR, 2—5 T 308 20 | — 328 304
—— over 5 e e R G PRl e O o o B 6 LU — 16 5

T OSUNT 2. g AT K e B N MWk o et ot M e 6 | 270 776 3900 — | 274676 | 248208
| |
D. Spesialvogner: j |

Brannvogner ......... .. 554 12" 4 s 566 542

SYKEVOZNET oottt r%onog 368 | 3 — 371 355

SERVICEVOTNCI v ix T 19 ik b cmokokemheenRementd 4 o Ko oK DonckehoReRe MRk 382 9 — 391 372

Tankvogner .. ... 808 176 — 984 944

Traktorer og motortraller (reg.) .................... ooy 5 996 4527 26 | 10549 8 582

Sum ............ e D e oot o Lt ) SIS 4T 26 | 12861 | 10795

Sum motorvogner ........... T ATTEEORT T W % W e 204085 | 17 124 138 | 311347 | 282 461

E. Motorsykler: |

0 oYX (3 74 264 —- — | 74264 | 55012

Motorsykler for invalider ............ ... .. ... ... .. ..., 158 — 3 161 161

Lette motorkjeretoyer .......... ... .. ... L. 22 240 — 7| 22247 21197

Andre motorsykler ... 54 843 - 1 54844 | 52209

e et i e R 0 T e | 151505 — |7 1T | 151516 | 128579

Sum ... .. 445590 | 17124 149 | 462863 | 411 040

F. Tilhengere: [

I AKSEH Excmegornd ol ome W e ok o kel R cAokeReReRemcRemRhernkcke X - O W AL . | 10 237 9034

2 aksler_ cller flerg ........ o 3. e RS FRTT e ‘ 957 958

Sum e SRR RERERRRERRERE ’ 11 1947 9 992

TOFRISNT < oo T L 1 % 399 & 2 T T8 18 OF ot easab i et o | 445500 | 17 124 | 149 | 474057 | 421 032
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] . . Tréd. Sum |  Sum
| . .
Vognkategori Bensin | Diesel | gloktr. | 1959 | 1958

Busser Hnntil, 8' pass.. . v v de -« siesss Foleseicioss o 041 ihe 9 35 8 oo Aol 192 3 — 195 155
= |81 =32 passt .. e m 3 FACGTTGATID Tt LK 2 o X TYITET: 970 370 — 1 340 1529
e SYCH 8P DA, bte s s Moo popendvmce 5w h wieeraie: ) 441 | 2873 | 112 | 3426 | 3138
SUM BUSSER g oo 5. X = wlonlonin, - hvovivm, om0 % Vvt 1603 3246 112 4961 4 860
LY L1V =4 1 -1 52 745 58|  — | 52803 | 46135
Lastevogner 1,2—2 t. ... ... ittt 11 300 203 — 11 503 11 670
— L O D bt e 26 239 6 647 — | 32886 | 32836
8 ONVEE [5 V3 - one sk sk icacmerenichonchineasloncaons 8o e obvZhe Foas HEETY: 980 966 — 1 946 1 849
SUM 1aSTEVOGIIET - .. ..o v e et e e e e et 38519 7816 — | 46335 | 46355
TakVOZNEH: somaerianmer (Ems 32 36 iF 05 5% 0% o FwImR =T E 30 O ¥, T, i 5 808 | 176 — 984 944
Sum laste- 0g tanKVOZIEr. ... ..uuterniteeeeaiterieenneann 39327 7 992 — | 47319 | 47299
Komba vogner inmbill 21 B, . oo i oo cioioiommme one e sno oo oie om oo ononasonosase 956 21 s 977 1 050
—pr— =0 [ T B 5 e e AR AR R e e e R SR RRSRRS 625 375 — 1 000 889
—— OVer Bt e o1 22 — 33 51
SUM_KOTD; VOZTET S ofs 5 a1v o6 o s roks ol Ve oo o8 o2 3o 05 s 0 cvvvamamanims 1592 418 e 2010 | 1990
Drosjer og andre til off.p. ... i i 5546 756 — 6 302 6113
PerSONVOGNEL mae fslaT: T 4 <15 J6 <1e7aws howes TVWavemiravs W ¥e o+ W3 5% 6 7R AN 185 972 103 — | 186075 | 166 162
BIANNVOENET (opogpensone o ce o o4 smoniweemmalboiminsesoveve s L wemws ol ol iprvemins 554 12 - 566 542
SYKEVOSTIET & Gufilipe B - I g S AP AV b w9 o b =8 o 368 3 — 371 355
SERVICEVOTTIET : ZEh IR E <L i S 3 v w 3 or o ¥ Serven s 382 9 —_ 391 372
Traktorer og motortraller .......... ... oo, 5996 | 4527 26 10549 | 8582
SUM TOFORVOZNCH crrmer. mye oxe 1o TomsxeTmmmTeToToRsTamsTos ss o¥o 7o o' aFs oo TR 294 085 17 124 138 | 311347 | 282 461
N OP LAy, toncione ool hken: oa e i cmomgy i m Ronoksale s SR L, R RRon e 74 264 - — | 74264 | 55012
MOLOFSYIICT L. . csei ot ot ome oo ofie Sas smekehe (o) osiensse sunsasme ofe =io 30 oo I Modpit 77 241 — 11 77 252 73 767
TiNENgOLe s cryes a1k ov: as, 5, o fix, S m b oo 8 of M. ol il s 11194 9 992
RIOVIEASUTT vmtws o s o1 0% +ioel owaiomes e ke o T o v aWovemomoue oo emiveest 445 590 17124 | 149 | 474057 | 421032

Fetsund bru

Avdelingsingenior Knut G. Fixdal

Da Fetsund bru ble apnet for trafikk av H. M.
Kongen lgrdag 12. desember 1959, ble en plag-
som flaskehals pa riksvegnettet fjernet. Brua lig-
ger i riksveg 3 og gar over Glomma nord for
Oyeren. Tidligere gikk trafikken over pa jern-
banebrua som var utstyrt med to kjoerebaner pé
konsoller pé sidene. Disse kjerebanene var svert
smale med tillatt akseltrykk 3,3 tonn. For gods-
transport og busstrafikk var dette en stor ulempe.
Det foreld krav om at busspassasjerer skulle stige
av og ga over brua, og da denne var temmelig
lang tok det lang tid fer de kunne vare pa plass
i bussen igjen.

Det ble arbeidet med planer om ny bru i lang
tid. Det sto en del strid om linjevalget. Det var
foresldtt en linje lengre nede ved Glomma (stiplet
linje pa fig. 1) men den ville komme utenfor Fet-
sund sentrum. Det ble omsider valgt en linje
gjennom Fetsund nedenfor jernbanebrua, og i 1953

kunne arbeidet ta til.

Vinsnes
(Visnes)

DK 624.27 FETSUND

Fig. 1. Kartskisse som viser riksveger ved Fetsund og Serum-

sand.
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Grunnboringer viste at jordskraningen ned mot
Glomma pa estsiden ikke kunne tédle belastningen

H 3
_ ; } N av en vanlig fylling frem til et landkar. Det ble
N < . /
3 e 8 derfor laget en betongbjelkebru utover i 4 spenn
3 ak ; : i 3
3 i s ‘\\1.‘: a 12,25 m. Pilarene for disse er fundamentert pa
~| r =

<

‘—\; . strengebetongpeler som er sldtt ned til fjellet pé
P ca 20 m dybde (fig. 2). Dessuten ble det lagt

| RS 1 ut en motvektsfylling langs stranden. Videre over
§ 2l Glomma og jernbanen pa vestsiden gar et kon-
g ! tinuerlig stalfagverk i 7 spenn, 39 m + 5 X 90 +
| X |seswozer iy | ° o . .
== M |1 39 m, og sd avsluttes brua pa vestsiden i et 14 m
' ) t=)
bog platespenn i forspent betong som gar over en
I:_ ~ aoa'v//:/cyyd. | bygdeveg‘ . .
= | e Den forste pilaren fra vestsiden er fundamentert

direkte pa fjell etter utgraving, de tre neste er

fundamentert pa svevende trepeler mens pilar nr

5 er stopt direkte pa en holme i elvelepet. Pilar

nr 6 pd estsiden stdr pd strengebetongpeler som

er slatt ned til fjell. Fundamenteringsarbeidene er

L Al | tidligere beskrevet av overingenier G. A. Freholm
i Teknisk Ukeblad nr 17 for 1959.

Pilar nr 5 virker som forankringspilar og opp-
tar alle horisontalkrefter i bruas lengderetning.
Pilarene 2, 3 og 4 virker som pendelvegger. De
er utformet som to seyler forbundet med en vegg
nedenfra og opp til over flomvannstand. Pilar 2
og 3 har lagere oppe og nede mens pilar 4 bare
har lagere pa toppen. Den er imidlertid sa slank
at den kan ta bruas lengdedeformasjoner pa bey-
ning. Av oversiktstegningen (fig. 2) fremgér at
pilarene av hensyn til stremretningen i elven er
lagt med en vinkel pa 65° med bruaksen. Ved
lengdeendringer i brua pga. temperaturvekslinger
vil de nevnte 3 pilarer pendle ikke bare i bruas
lengderetning men pga. skjevheten ogsd i side-
I! retningen. En vil altsd f4 en dreining av bruaksen
), om pilar 5. Imidlertid ma brua dreies tilbake i
riktig linje ved tilslutningen til betongspennene.
Om dette skulle gjores bare pad de 39 m lange
| endespennene ville det bli for store ekstraspennin-
, ger i brudekket og fagverket. Derfor er pilarene
' 1 og 6 utfert som frittpendlende seyler med ledd

|_ (punktlagere) oppe og nede, slik at bruaksen kan

rerssyes dreies tilbake over en lengde pad 129 m og ekstra-
~d spenningene reduseres tilstrekkelig. Pilarene med

L S lager nede ble ved stepingen utstyrt med provi-
e sorisk innspenning ved foten, og ved monteringen
av fagverket ble dennne innspenningen lest. Ogsa
ved pilarene 1 og 6 ble det stept opp en vegg mel-
lom seylene, men den er skilt fra seylene med en
fuge. P4 fig. 4 ser man pilar nr 1 med «blind-
vegg». Disse veggene skal forhindre at temmer
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Fig. 2. Oversiktstegning for Fetsund bhru.
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Fig. 3. Fetsund hru sett fra
vest februar 1959.

skal kunne henge seg fast mellom seylene under
fletning.

Endene av fagverket er opplagret pd glidelagere

av stepestdl. Disse er utformet slik at de ogsa
virker som glidelagere for opptagelse av de hori-
sontalkrefter som oppstdr ved tilbakedreiningen
av bruaksen som nevnt ovenfor samt horisontal-
krefter pga. vind. Dessuten er de istand til & oppta
et mindre negativt lagertrykk. Pa pillarene er det
faste punktlagere av stepestdl. Underlagrene har
pa pilarene 2, 3 og 4 fatt en langstrakt rektangu-
leer anleggsflate mot betongseylene. Dette er gjort
for & gi plass til fire hydrauliske donkrafter ved
siden av lageret pa seyletoppen. Disse tre pilarene
star jo pa svevende peler, og om de skulle fa store
setninger med tiden har en nd den mulighet at
en kan lgfte fagverket med lagrene opp fra seyle-
toppene med donkrafter og foreta en pastepning
pé soyletoppene. Det er tenkt anvendt 8 donkrafter
a 150 tonns kapasitet slik at en kan lefte med en
kraft pd 1200 tonn og dette skulle vare nok til
foreta leftningen og korrigere for setninger uten
stoppe trafikken.
Selve fagverket som er 528 m langt uten ledd
eller fuger, har ba%reveggavstand 5,3 m og system-
hoyde pa 6,65 m. Ved nedre gurt er der et lett
vindfagverk som bare skal oppta vindkreftene pa
nedre del av fagverket. Ved ovre gurt tjener selve
brudekket som vindfagverk og kraftige dobbelte
kryss over hver pilar ferte vindkreftene ned i
lagrene.

I over- og undergurtene samt i knuteplatene er

Ao Qo

det benyttet stal av kvalitet St 52 mens diagonaler
og vindfanger er utfert av St 37. Alle forbindelser
er klinket, og for ikke & fd for lange skjoter i
gurtene ble det benyttet nagler med sterre fasthet
enn vanlig. Fagverket ble levert og montert av
Vulkan A/S, Oslo.

Vulkan A/S planla ferst a foreta alt sammen-

I"ig. 4. Montering av stalfagverket.
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byggingsarbeide ved monteringen inne pa land
pd vestsiden. De ville da rulle ut fagverket etter-
hvert som det ble bygget ferdig, akkurat som en
polse fra en pelsemaskin. Det var planlagt to
provisoriske bukker i hvert hovedspenn under mon-
teringen. Da brua ligger i helling 1:54 fra vest
mot ost skulle det ikke sa store krefter til & rulle
ut fagverket, men det viste seg vanskelig & fa de
provisoriske bukkene stabile nok til & klare de
horisontalkrefter de ville f& i toppen under utrul-
lingen. Bukkene sto pa peledk av trepeler pé til-
dels dypt vann, og de hadde lett for a vibrere litt
pga. stremmen i elven. Det ble til at fagverket,
med unntak av det vestre endespenn, ble bygget
ut fra estsiden. Figur 3 viser situasjonen pd vest-
siden like for fagverket ble fullfert. En ser de
provisoriske monteringsbukkene i hovedspennene
og det kraftige stillas med tett gulv som matte
bygges over jernbanelinjen.

Brudekket er av betong med 7,0 m bred kjore-
bane og to gangbaner pa 1,5 m. Gangbanene er
stept med et innlegg av lett Leca-betong for &
redusere egenvekten. En har da muligheter til &
utvide kjorebanen pa bekostning av gangbanene
om dette i fremtiden skulle vise seg enskelig.
Forskallingen ble lagt opp pd 12 langsgdende
Hico-bjelker som i sin tur hvilte pd provisoriske
tverrbaerere. Tverrbarerne var hengt opp under
overgurten med skruer og inngikk ogsa i proviso-
risk vindfagverk som matte oppta vindkreftene pa
forskallingen og evre del av fagverket inntil dekket
var stept.

Det var regnet med at betongdekket skulle virke
sammen med stdlet i overgurten der denne hadde

trykkpédkjenning. For & oppna best mulig samvirke
ble det sveiset en rekke dybler pd gurten pa disse
partier. Videre ble fagverket fer stepning av dek-
ket presset opp litt ved hjelp av hydrauliske pres-
ser plasert pa de provisoriske bukkene, slik at
overgurten var nearmest spenningsfri eller med
svakt strekk over det parti der den senere ville
fa trykk pga. egenvekt og nyttelast. S& ble dekket
stopt over dette parti, deretter ble fagverket senket
og partiet over pilaren ble stept. Ved denne frem-
gangsmdten far en god overforing av trykkrefter
fra gurt til dekke og dessuten mindre fare for
strekkriss i dekket over pilarene. Dekket ble stept
i lepet av varen, sommeren og hesten 1959. Pa
dekket er lagt et lett asfaltlag, ca 50 kg/m2.

Med henblikk pa riving av forskallingen og frem-
tidig malearbeide ble det lagt skinnegang langs
undergurten hvor spesiallagede traller kan kjere i
hele fagverkets lengde.

Rekkverket er utfert som sprosserekkverk med
sprosser av rundstdl og stendere av rer. Brua er
utstyrt med lysanlegg som er bekostet av Fet
kommune.

Platespennet pa vestsiden er forspent eiter
Dywidag-metoden og har fatt en spennvidde pé
14 m. Mellom platespennet og fagverket er det
laget en stor dilatasjonsfuge i dekket. Lengde-
endringer i dekket over en strekning pa ca 400 m
ma kunne foregd der. Ved temperaturendring fra
—30°C til + 30°C vil en fa en lengdeutvidelsc
av dekket pad 29 cm.

Brua er konstruert ved Vegdirektoratets bru-
avdeling og alt betongarbeide er utfert av Akers-
hus fylkes vegvesen.

Okonomisk Vurdering av velinvesteringene

(Forts. fra N.V. nr 4, s. 71.)

Hvis vi ferst kjenner alle de sammenhengene som
eksisterer mellom kjorekostnadene og veiens ut-
forming, kan disse settes sammen i en kjerekost-
nadsberegning, som vil vise de totale kostnader for
avviklingen av en bestemt trafikkmengde med en
viss sammensetning av bilparken over en veistrek-
ning av en naermere definert standard. Ved a ut-
fore slike kjorekostnadsberegninger viser det seg
ofte at en kommer til andre konklusjoner med hen-

Cand. oecon. Robert I'. Nordén

DK 636.1 (481)
syn til valget mellom alternativer for veiomleggin-
ger enn en ville gjort uten slike beregninger. Videre
viser beregninger som er utfert, at det ikke er til-
strekkelig & trekke inn kjerekostnadene som faste
kilometerkostnader. Det er nedvendig & basere be-
regningen av kjerekostnadene pd en omfattende
vurdering av veiens kvalitet i forhold til den trafikk
den skal avvikle. Det kan 0gsé nevnes at det ikke
er si sveert store trafikkmengder som skal til for
slike beregninger kan fremvise sd store reduksjoner
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i kjorekostnadene som fglge av veiforbedringen at
vi her ganske klart har & gjere med investeringer
som gir hegy forrentning.

For fullt ut & kunne dra nytte av slike kjorekost-
nadsberegninger er det gnskelig at de stort sett
utfores pa samme madte og bygger pd de samme
funksjonelle sammenhengene mellom kjgrekostna-
der og veistandard. Dette vil vare ngdvendig for &
kunne foreta sammenligninger mellom beregninger
utfert for forskjellige anlegg. Det er nd meningen
at vi her i Norge skal forsgke & sette opp regler
for utfering av kjerekostnadsberegninger. Det vil
da vere ngdvendig forst 4 gd gjennom de under-
sokelser som er foretatt i Norge og andre land. Un-
dersgkelsene ma vurderes, og det ma treffes en be-
slutning om ‘hvilke data vi ber legge til grunn for
norske forhold. Det vil bli overveiet om det kan
vaere hensiktsmessig & samle alle disse data i en
hédndbok, som da ogsa inneholder konkret anvis-
ning pd hvordan beregningene skal utferes. En
slik hdndbok vil forhdpentlig gjore det lettere for
de lokale myndigheter & fa utfort slike beregninger,
og de sentrale veimyndigheter vil kunne f& inn be-
regninger som det er mulig & sammenligne. For be-
regningene av vedlikeholdet og avskrivningene pa
veianlegg, vil det av lignende grunner vare behov
for bestemte normer.

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forsknings-
rad har bevilget penger som vil gjgre det mulig for
Transportgkonomisk utvalg & ta opp dette arbei-
det. Det vil i denne forbindelse bli satt ned et lite
spesialutvalg, der Veidirektoratet, Samferdselsde-
partementet, Institutt for Vei- og jernbanebygging
ved NTH, og Opplysningsradet for biltrafikken
vil vaere representert.

For vurderingen av de data som skal legges til
grunn for norske kjorekostnadsberegninger ville det
vare verdifullt om vi i sterre utstrekning hadde
hatt norske undersgkelser ved siden av de uten-
landske. Derfor er det av betydelig interesse hva
som kan komme ut av de regnskapsundersgkelser
av bilholdets kostende som Opplysningsradet na
holder pd& med. Det vil antagelig vare riktig & si
at ved & se Opplysningsradets undersgkelser ogsa i
sammenheng med kartleggingen av kjgrekostnad-
ene, fir Radets undersgkelser et enda videre per-
spektiv enn man opprinnelig kanskje tenkte.

Mulighetene for & foreta en gkonomisk vurdering
av veiinvesteringene vil i avgjorende grad avhenge
av hvor gode prognoser det er mulig & lage for
trafikkutviklingen. For 4 kunne lage gode progno-
ser, er det igjen nedvendig & ha grundig kjennskap
til trafikkens aktuelle stgrrelse og sammensetning.

Dette vil si at trafikktellingene mé f& en sentral be-
tydning i denne forbindelse.

Det er foretatt en del trafikktellinger pa enkelte
veier i Norge, men noen fullstendig oversikt over
trafikken pa norske veier foreligger ikke. Det skal
i 1960 utfores en trafikktelling pa de internasjonale
veiene i Europa, og det er meningen at Norge skal
ta del i denne tellingen. 1 Veidirektoratet under-
sgker man nd mulighetene for & fa utfert en mer
omfattende telling i forbindelse med den internasjo-
nale tellingen. Det er & hdpe at det vil vaere mulig
4 fa utfert tellinger som i hvert fall vil omfatte
vare viktigste hovedveier, og at disse kan bli fulgt
opp av nye tellinger i senere ar, slik at vi kan fa
palitelige opplysninger om utviklingen i trafikken.

Kjorekostnadsberegninger vil trolig vare mest
nyttige nar det er spersmal om & vurdere alterna-
tive muligheter for en veiomlegging eller veiforbed-
ring. Men de vil ogsd kunne komme til nytte nar
en skal sammenligne helt forskjellige prosjekter. |
hvilken grad det vil veere mulig med utgangspunkt
i kjorekostnadsberegningene 4 foreta en slik kart-
legging av et storre antall omlegginger og forbed-
ringer at det kan danne grunnlag for en alminnelig
prioritering av investeringene i hovedveier, er av
de spersmal det vil vaere ngdvendig & arbeide videre
med. Det kan kanskje tenkes at det kan vare andre
mater & ga frem pa som for praktiske formal vil
veere like hensiktsmessige. Den maten dette proble-
met na sgkes lgst pa i Sverige, kan vare av be-
tydelig interesse.

Utgangspunktet for den metoden for prioritering
av riksveinettet som er foresldtt brukt i Sverige,
er de normer som er fastsatt for veienes standard.
Det vil ikke vare anledning til & g nermere inn
pa disse normene, men det kan nevnes at det i den
nye svenske veiplanen er foreslatt fire forskjellige
veityper, avhengig av det frafikkvolum en kan regne
med i aret 1975.

Hver av de fire veitypene er karakterisert ved
en rekke egenskaper, sd som veibredde, kurve-
radius, baredyktighet osv. For de enkelte egenska-
pene er det satt opp visse poengtall, som tillegger
de ulike egenskapene ved veien bestemte vekter. I
alt er det tatt med 10 egenskaper, som gér frem av
oversikten nedenfor.

Forslag til kvalitetsgradering av
riksveinettet i Sverige.

Graderingselement Maksimalpoeng

1. Teknisk standard ...................... 25
Veidekkets art . ..o v t@man ow on on o 5
Beeredyktighet ... ............ . . awaasws 20
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2. Kjoreforholdene ........................ 30
Kjerebanebredde ........................ 8
Linfefeting! = jcruw s wpamE o 0 e g T 12
Muligheter for forbikjering .............. 10

3. Trafikksikkerhet ........................ 45
Kjorebanebredde ........................ 12
Bankettbredde) rx..c sr 30 am ap & g sE00E 30 8
Stoppsikt .. ... 10
Ensartethet i linjefering .............. .. 5
Ulykkesmuligheter ...................... 10

A5 ISURH o X o5 e & F a0 T e X 100

Egenskapene er delt i tre hovedgrupper. Hoved-
gruppen teknisk standard har vekttallet 25, kjore-
forholdene 30 og trafikksikkerheten 45, tilsammen
100 poeng. Disse vekttallene er maksimalpoeng i
den forstand at en vei som fullt ut tilfredsstiller
de oppsatte normer, far poengsummen 100. Ved en
giennomgéelse av veiene — som svenskene kaller
en kvalitetsgradering — gis de enkelte egenskaper
ved veien et poengtall som angir i hvilken grad
veien tilfredsstiller de oppsatte normer. Under ho-
vedgruppe 1 har f. eks. veidekkets art et maksi-
malt poengtall pa 5. Hvis veidekket ikke tilfreds-
stiller den oppsatte norm, far veien et poengtall
som er lavere enn 5. Hvor mye lavere enn 5 tallet
blir, vil avhenge av veidekkets forfatning i forhold
til normen. P4 tilsvarende mate blir de ovrige egen-
skapene kvalitetsgradert, og det hele blir summert.

Det er viktig & holde klart for seg at det er
forholdet til den vedtatte norm som er avgjerende
for poengsummen. Det er saledes ikke noe til hin-
der for at en tosporet vei med grusdekke kan opp-
nd samme poengsum som en asfaltert motorvei med
adskilte kjorebaner og planfri kryss.

Den sum man kommer frem til, vil som nevnt
vare lavere enn 100 hvis normene ikke tilfredsstil-
les fullt ut. Litt forenklet kan man da si at den vei
eller veistrekning som far den laveste poengsum
ved kvalitetsgraderingen kommer heyest pa priori-
tetslisten ndr bevilgningene til riksveinettet skal
fordeles.

De fire standarder som er foresldtt for riksvei-
nettet, avhenger som nevnt av trafikkmengden. Den
faktiske trafikk pa en vei kan ligge mer eller min-
dre nzr det ene eller annet ytterpunkt for de tra-
fikkmengder veien er beregnet for. For ogsa 4 ta
hensyn til dette forhold foretas det til slutt en viss
korreksjon av den poengsummen man kommer
frem til ved kvalitetsgraderingen.

Den maten svenskene har tenkt & ga frem p4,
er pd mange méter besnarende, blant annet fordi
det er et opplegg som det ber vaere mulig & gjen-
nomfere i praksis. Hvor nasjonalgkonomisk riktig

en slik prioritering kan bli, vil imidlertid matte sta
og falle med selve utgangspunktet for prioriterin-
gen, dvs. normer som er fastsatt for de fire hoved-
typer av veier, og med de vekttall de enkelte egen-
skaper er gitt. Vi stdr her i virkeligheten overfor
et fundamentalt problem i den transportekonomiske
forskningen, nemlig spersmalet om & finne frem til
hvilken teknisk standard en vei ber bygges ut til
for at kostnadene forbundet med transportavviklin-
gen skal bli lavest mulige, hensyn tatt bade til vei-
myndighetenes og transportutevernes kostnader.
Den veistandard vi pd denne maten kommer frem
til, kan vi kalle den samfunnsekonomiske optimale
veitrafikkinvestering for den gitte transportmengde.
Fastsettingen av bestemte normer for veienes
standard burde helst kunnet ta sitt utgangspunkt i
kjennskapet til hva som er de optimale veitrafikk-
investeringer. Det er trolig riktig & si at sett i for-
hold til disse krav, er grunnlaget forholdsvis svakt
for de normer som brukes sd vel i Sverige som
i andre land.

Den sammenstilling av trafikantenes kjorekost-
nader og veimyndighetenes utgifter som er omtalt
foran, kan oppfattes som en del at det mer gene-
relle problem: optimale veitrafikkinvesteringer. Un-
der beregningen av kjorekostnadene regnet vi imid-
lertid ikke med variasjoner i veienes bareevne.
Dette er selvsagt en betydelig svakhet ved oppleg-
get. Bade i gods- og busstrafikken vil det ha av-
gjorende innflytelse pa transportkostnadene hvor
store biler det er mulig & benytte til transportene. 1
vart land ligger vi darlig an i s4 mate. Blant de
vest-europeiske land kommer Norge nederst pa
listen over tillatte aksel- og boggietrykk, selvom en
tar hensyn til de dispensasjoner som blir gitt. I vart
land mé det derfor vare av sarlig stor interesse &
f& pavist hva som kan innspares i transportkostna-
der ved forsterkning av veiene.

Nar veiens bareevne ikke er trukket inn i sam-
menstillingen av kjerekostnadene, ma dette derfor
ikke tas som uttrykk for undervurdering av betyd-
ningen av dette forhold. Men ogsa pa dette omra-
det er forskningen dessverre ikke kommet sa langt.
Utforskning av hvordan veiutgiftene varierer med
belastningen pa veier av ulike kvalitet, vil trolig
kreve omfattende undersgkelser p& egne forsgks-
veier med adgang til a dirigere trafikken. Slike
undersekelser foretas for tiden i U. S. A. Disse vil
vare sd kostbare at det md vare riktig for oss &
avvente resultatene derfra og heller sette de mid-
lene vi kan bruke til forskning inn p4& andre felter.
Men vi mé forseke & innrette vart arbeid slik at
det vi holder pad med, kan sees som et ledd i be-
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strebelsene for 4 angripe de kompliserte proble-
mer som spgrsmdlet om & finne de optimale vei-
trafikkinvesteringer stiller oss overfor.

Synspunktene og konklusjonene foran kan sum-
meres opp slik:

Det vil vare vanskelig & finne frem til objek-
tive kriterier for hvor stor del av landets sam-
lede investeringer som ber tilfalle veiene.

Den méten veiinvesteringenes omfang bestem-
mes pa, kan kanskje gjore det vanskelig & na
de malene en kunne gnske pa dette omrade.
Prioriteringen av veiinvesteringene innenfor en
gitt totalramme byr pa problemer fordi veienes
funksjoner kan vare sa vidt forskjellige.

Den sterke oppstykkingen av veibevilgningene
gjor det vanskelig for de sentrale veimyndig-
heter & holde oversikten og planlegge veiar-
beidsdriften rasjonelt. Omlegging av veibud-
sjettet, utbygging av planleggingsarbeidet og
intensivering av forskningen er spgrsmal som
fortjener oppmerksombhet.

Forskningen kan forst og fremst komme vei-
myndighetene til hjelp hvor det gjelder veier
hvis utbygging i det vesentlige ber kunne av-
gjores pa grunnlag av rent gkonomiske over-
veielser. Det ville trolig veaere et fremskritt om
en kunne fa et klart skille mellom bevilgning-
ene til slike veier og bevilgninger til veier hvor
sosiale og andre vanskelig malbare hensyn
kommer sterkt inn i bildet.

Ensartede regler for beregning av kjorekost-
nadene pa vei vil vare nyttige, sarlig for vur-
dering av alternative veiforbedringer eller vei-
omlegginger. Dette arbeidet vil bli tatt opp av
Transportgkonomisk utvalg.

Trafikktellinger er et helt nedvendig ledd i ar-
beidet med veigkonomiske analyser.

I Sverige arbeides det med et opplegg til prio-
ritering av investeringene i riksveinettet, som
tar sitt utgangspunkt i bestemte normer for de
ulike typer veier.

De veinormer som benyttes i Sverige og andre
land, er ikke i enskelig grad bygget pa kjenn-
skap til de samfunnsgkonomiske optimale vei-

trafikkinvesteringer  for  gitte transport-
mengder.
Sammenhengene mellom veiholdskostnader,

transportkostnader og tillatt belastning pa vei-
ene er ikke tilstrekkelig kjent. Problemet har
den sterste betydning for de totale kostnader

transportavviklingen paferer samfunnet. Det
vil forelgbig veere nedvendig & avvente resul-
tatene av undersgkelser som pagar i U. S. A.

Det er ikke bare for veiene vi har et stort udekket
behov for viten om det skonomiske grunnlaget for
og de skonomiske konsekvensene av de disposisjo-
ner som treffes. Vi har det samme problemet pa
de fleste andre omradene innenfor samferdselen,
og ogsé innenfor andre sektorer. Dermed er selvigl-
gelig ikke sagt at intet blir gjort pa disse feltene.
Béde i samferdselsetatene, trafikkselskapene og i
private foretagender gjores det daglig et stort og
omfattende arbeid med registreringer og analyser,
som selvsagt er av den aller sterste betydning.
Likevel ma det vare riktig 4 si at interessen for
systematiske undersgkelser har vert mindre frem-
tredende pa transportomrddet enn pd mange andre
felter. Det ser ut til at situasjonen i s& méte er
ved & endres. Interessen for transportgkonomiske
analyser ser ut til & vaere gkende bade i Stortinget
og blant transportbrukerne og transportutgverne.
Dette er en utvikling vi ma hilse med glede. Vi
far hdpe at det gjennom forskningen vil veere mulig
pé enkelte omrdder & komme frem til resultater som
kan komme til nytte i samferdselspolitikken, slik at
vi kan holde denne interessen ved like og bygge
videre pad den.
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Summary.

In this article the author discusses the possibili-
ties for the development of scientific methods for
computing the part of the national ressources
which should be spent in road construction, and
the way the total amount should be dealt between
the various projects.

The real driving costs (including both road and
car expencies) are assumed as a base for selecting
the most economical projects.

At last the author stresses the general problem
of finding the most economical investment in road
construction with a given quantity of transport.
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Bygging av hovedveger i Kina i den
siste 10-drsperioden

«Extracts from Mainland Magazines» inneholdt 7. des.
19539 oversettelse av en artikkel om ovennevnte emne
skrevet av Lien Po-sheng, direkter for transportministe-
riets kontor for bygging av hovedveger. Artikkelen inne-
holder en rekke interessante opplysninger om veger og
vegbygging i Kina.

Lien opplyser at den ferste hovedveg (<«highway») i
Kina ble bygd i 1913. 1 lepet av de etterfelgende 37 ar
frem til 1949 ble 130 000 km hovedveg bygd i hele landet.
De hovedveger som var apne for trafikk i 1949 utgjorde
75000 km.

Etter revolusjonen kan vegbyggingen inndeles i 3 perio-
der: Gjenoppbyggings- og reparasjonsperioden 1949—52,
den ferste femarsplan-perioden 1953—57, som innebar
en betydelig vegbygging, og det store spranget fremover
fra og med 1958 da byggingen av veger antok helt nye
dimensjoner.

[ perioden 1949 til 1952 ble 3846 km hovedveg bygd,
18932 km gjenoppbygd og 23393 km utbedret. 1 1952
sto derfor et nett av hovedveger pa i alt 126 675 km
til disposisjon.

Samtidig ble vedlikeholdet reorganisert. Spesielle korps
ble dannet for a vedlikeholde vegene der trafikken var
serlig stor, mens lag av den stedlige befolkning fikk til
oppgave a holde i stand hovedvegene for svrig.

Allerede i perioden 1949—52 gjorde man store an-
strengelser for a bygge hovedveger i landets fjerne og
tynt befolkede omrader. Arbeidet med vegen fra Sikang
til Tibet startet i 1950. Vanskene med a fa frem forsy-
ninger til disse anleggene var store. Temperaturforholdene
gjorde ogsa arbeidet ekstra byrdefullt. Vegbyggingen i
tiden frem til 1953 var bare en begynnelse, 631 «hsien»
var fortsatt uten hovedveger, og da er ikke Tibet regnet
med.

[ tiden 1953—57 ble det bygd en rekke hovedveger
frem til forskjellige grubedistrikter, oljefelter og industri-
sentra. Videre ble det bygd hovedveger fra Sinkiang til
Sovjet-Samveldet, fra Lhasa til Shigatse og fra Shigatse
over Yatheng i Tibet til India.

Under den forserte vegbyggingen i 1956 og 1957 ble
127885 km hovedveg og makadamisert veg fullfert, opp-
lyser Lien.

Artikkelen gir en naermere redegjorelse for hovedvegene
Sikang—Tibet og Tsinghai—Tibet. Farstnevnte er 2261
km lang og gar over fjellkjeder som er mer enn 1000 m
heye. Under arbeidet med vegen var personalet ofte ut-
satt for jordskjelv, jordras og sneras, hevder Lien. Hoved-
vegen Tsinghai—Tibet er 2100 km lang. Videre fremheves
de lange avstander materiellet matte transporteres. Byg-
gingen av de to vegene var ifslge Lien enestaende i
vegbyggingens historie. Deres betydning illustreres ved
at det fer da man var henvist til a ride, tok flere maneder
a komme fra Sining til Lhasa, mens det na tar 10 dager
med bil.

Vegstrekninger pa i alt 30000 km opplyses a vere
utbedret i 5-arsperioden. Man gikk under arbeidet inn for
4 nytte det materialet som matte forefinnes lokalt, f. eks.
kullstev, skifer og saltholdig jord. Vegstrekninger pa vel
23000 km som mangler fast dekke, ble forbedret pa
denne mate. De tillater na dobbelt sa stor kjerehastighet
som fer og er ogsa gode nok i regnvearsperioder.

Nesten 30 % av de makadamiserte vegene har fatt
jevnt dekke. De er pa den maten blitt mer holdbare og
har muliggjort en heving av fartsgrensen til 40 km/h,
til dels mer.

I 1957 utgjorde hovedvegene i landet i alt 254 624 km,
dobbelt sa mye som i 1952,

De nye hovedvegene har ogsa vert av stor betydning
i forbindelse med arbeidet for a redusere felgende av
terke og flom.

Til tross for det store wkonomiske spranget fremover
i 1958, er imidlertid transportmulighetene fortsatt meget
utilfredsstillende, fremholder artikkelen. For a mete den
nye situasjonen er det lagt planer for den videre veg-
byggingen. Heyest prioritet har byggingen av veger til
grubedistriktene, jern- og stalsentrene og skogreisnings-
omradene. Videre skal de eksisterende hovedvegene
gjeres bredere, skarpe svinger rettes ut og bratte stig-
ninger forsekes redusert.

Lien hevder at nye hovedveger pa til sammen 127 949
km ble bygd fra og med 1958 til og med sommeren 1959.
Samtidig ble 50000 km forbedret.

Man oppmuntrer videre lokal produksjon av redskaper,
maskiner og annet materiell som {renges til bygging og
vedlikehold av vegene.

Som avslutning gir Lien et glimt av vegforholdene slik
de vil bli i Kina i fremtiden. Vegene vil vare brede, rette,
jevne og ha fast dekke. De 1 million kilometer lange
hovedvegene skal flankeres av treer og planter som barer
blomster hele aret.

Kongens fortjenstmedalje i gull,

Ved sin fratreden som vegsjef i Ser-Trendelag fylke
den 31. mars 1960 ble vegsjef Johs. Eggen overrakt
Kongens fortjenstmedalje i gull for det store arbeid han
giennom mange ar hadde nedlagt i vegvesenet.

Medaljen ble overrakt ham av avdelingsdirektsr Paus
i Vegdirektoratet under en hoeytidelighet pa fylkesman-
nens kontor. Vegsjef Eggen ble samtidig av fylkesmann
Strindo overrakt en gave fra fylket og fylkesvegstyrets
medlemmer med en takk for hva Eggen hadde betydd
for utviklingen av vegnettet i den tid han hadde vart
vegsjef. Fylkesmannen nevnte samtidig den samarbeids-
and som Eggen alltid hadde vist og den menneskelige
mate han hadde forstatt a lese oppgavene pa.

Norsk Vegtidsskrift vil ogsa hermed fa gratulere med
utmerkelsen.
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