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Magerbetong og soilcement pa veger og
flyplasser. Litt om vanlig praksis

1 Storbritannia

Innledning.

Hverken soilcement eller magerbetong er nytt
i veg- eller flyplassbygging. Soilcement har vart
brukt atskillig i mange land, mens magerbetong?!
er Dblitt mer tilfeldig anvendt. Magerbetong har
imidlertid fatt atskillig sterre anvendelse i Stor-
britannia i de siste drene. S& popular er mager-
betong blitt i Storbritannia at det pd mer enn
halvparten av thovedvegene, inkludert motorveger,
for tiden Dlir brukt magerbetong. De lave om-
kostningene for soilcement har gjort det mulig &
bygge veger og flyplasser i tilfelle hvor det ellers
ikke ville ha vart gkonomisk forsvarlig.

Vanlig oppstdr det ikke store problemer i veg-
og flyplassbygging pd steder med varmt og tort
klima, hvis ikke trafikkbelastningene er haye.
Ingen av disse betingelser oppfylles i Storbritan-
nia. Her er de vanlige tillatte vegbelastninger
kanskje heyere enn pd noe annet sted, og her er
klimaet fuktig en betraktelig del av &ret. Funda-
menteringen m& utferes for disse forhold og inge-
nigrene sgker derfor 4 bedre stabiliteten med de
materialer som er tilgjengelige. P& veger og fly-
plasser er det derfor mye brukt & ‘blande inn
cement i barelaget.

Betong og knust stein er de tradisjonelle bare-
lagsmaterialer i Storbritannia, men i mange tilfelle
er det spesielle grunner for at disse materialer
ikke velges. Det er for eksenipel ofte vanskelig &
skaffe brukbare tilslagsmaterialer til betong uten

1 «Lean concrete» er her oversatt med magerbetong, Hos
oss forstdr en med magerbetong egentlig bare betong med lite
cementinnhold. Det som hos oss tilsvarer lean concrete er
mager stampebetong,
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urimelig lang frakt, og videre blir det pd nye be-
legninger fordret en sterre total tykkelse. Inge-
nigrene gdr derfor mer og mer over til 4 studere
de lokale materialforekomster til oppbyggingen av
barelagene. 1 Syd-England og péd andre steder er
det for eksempel mye av grus, sand og leir-
blandinger som gir stabile barelag som kan téle
tung trafikkbelastning s lenge det er tilstrekkelig
tert, men som taler liten belastning nar fuktigheten
blir hey. 1 slike tilfelle kan en ved ganske smé
cementtilsetninger {4 baerelag som er tilfredsstil-
lende under de ‘forskjellige klimaforhold. Det er
i Storbritannia ogsd forsgkt med endel andre til-
setningsstoffer for stabilisering av bearelag, men
disse har vanlig vart kostbarere og mindre effek-
tive enn cement.

Vurdering av materialer.
Ublandede materialer eller tilslagsmaterialer.

Det er ofte vanskelig 4 skille mellom soilcement
og magerbetong. En betraktning av de tilslags-
materialene som brukes gir kanskje den Dbeste rett-
ledning. Jevnt over kan en si at for magerbetong
fordrer spesifikasjonene at det anvendes rene og
graderte tilslag, men for soilcement Dlir det ikke
stillet spesielle krav til tilslagets gradering.

The Ministry of Transport Specification for
Road and Bridge Works stillet tidligere strenge
krav for graderingen av materialene til mager-
betongbelegninger, men ettersom en har fatt mer
erfaring med dem har tendensen gatt i retning av
lempeligere krav. For nyere anvendelser av mager-
betong er fglgende graderingsgrenser Dbetraktet
som passende. Det regnes da samme graderings-
grenser for naturgrus som for knust grus:
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B. S. sikt. % gjennomgang.

3 100

105" 90—100

34" 55— 80

35" 40— 60

3he"” 30— 45

No. 7 23— 37

No. 14 17— 30

No. 25 12— 22

No. 52 T— 15

No. 100 0— 6

For soilcement er de alminnelige krav som fol-
eTE

— 0Q

Topplag eller materialer som inneholder mat-

jord skal ikke nyttes.

2. Flytegrensen skal ikke veare over 45 % for
kohesive materialer nar blandemaskinenes ro-
torer er utstyrt med pinner. Er rotoren utstyrt
med skovler eller blader tillates flytegrense
opptil 60 % for materialet som skal stabiliseres.

3. QGrovt graderte materialer med mindre enn 35 %
under 3/y4" sikt skal ikke nyttes.

4. Grovt graderte materialer med mindre enn 80 %
under 2” sikt skal ikke nyttes.

5. Materialer som har merkbare mengder stein

over 3" skal ikke nyttes.

Cementdosering.

For soilcement blir cementdoseringen vanlig ut-
trykt i prosent av terr soil. For magerbetong blir
blandingen vanlig uttrykt med forholdet mellom
tilslag og cement, men det er ofte mere logisk &
oppgi cementvekt pr m3 betong. Her vil det bli
brukt begge disse betegnelsene for magerbetong-
blandinger. For soilcement vil bli brukt den van-
lige blandingsbetegnelse.

Soilcement.

1 praksis varierer cementinnholdet i soilcement
fra 4 % til 15 %, men mesteparten av stabiliser-
ingsarbeidene er Dblitt utfert med 10 % cement-
dosering. Dette er mest tilfeldig, skjont det er be-
merkelsesverdig hvor ofte laboratorieprgvningen
faller ut med 10 % cementdosering.

Ved stabiliseringen er det logisk 4 bruke litt
mindre cement for det dypeste lag og litt mere
for topplaget, men i praksis brukes det i Storbri-
tannia sjelden forskjellig cementdosering for bunn-
lag og topplag. Som oftest blir det anvendt Port-
land standard cement, men det blir brukt omkring
2 ¢¢ tilsetning av kalsiumklorid dersom det er
humusinnhold i soil. Forsgk har vist at forskjel-
lige sorter av organisk innhold ikke virker likt pa
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herdningsprosessen. Det er derfor egentlig ikke
tilstrekkelig & underseke bare mengden av humus-
innholdet, men de organiske stoffenes kjemiske
sammensetning og virkningsgrad ma ogsa bestem-
mes for a fa rede pa humusinnholdets virknings-
grad i en soilcement. I mangel av en brukbar enkel
provemetode for bestemmelse av virkningen av det
organiske innholdet i en soil, far en for slike til-
felle orientering ved & bestemme herdningshastig-
heten for preveblandingene. Erfaring viser imidler-
tid at en i de fleste tilfelle overvinner organiske
stoffers skadelige virkning pa& herdningen ved &
tilsette kalsiumklorid.

For soilcement er det en praktisk rettledning at
dersom terr romvekt er mindre enn 1,45 kgfl (for
soil med sp.v. omkring 2,6) sa er det lite sann-
synlig at det vil bli skonomisk & stabilisere mate-
rialet.

Magerbetong.

Det er interessant a4 se hvordan cementdoserin-
gen med tiden er Dlitt forandret for magerbetong.
Til & begynne med ble det brukt blandingsforhold
12:1 (tilslagjcement) altsd 160—170 kg cement]
m3 betong. Som ventet ble fasthetene 'hoye og ce-
mentdoseringen er derfor etter hvert blitt redusert.
Né& i dag brukes vanlig blandingsforholdet 20:1
(100 kg/m3). For darlige materialer blir det brukt
litt mer cement og litt mindre for gode materialer.

The Ministry of Transport Specification har
tidligere foreskrevet cementdosering innen folgen-
de grenser:

For naturgrus 1:15 til 1:20.
For andre materialer 1:18 til 1:24.

Denne forskjell for naturgrus og knuste materialer
blir na betraktet som unedvendig og det blir ikke
lenger regnet noen forskjell ved cementdoseringen.

«Premixed Waterbound Macadam» er et mate-
riale som er kommet mye i bruk i Storbritannia de
siste drene. Det er et ngyaktig jevnt gradert mate-
riale som er av hey mekanisk styrke, som granitt
og kalkstein. Dette blir blandet med 2—5 % vann
i en blandemaskin. Kvaliteten for den ferdige be-
legning avhenger av hvor neye kravene til gra-
deringen og til vanntilsetningen er blitt fulgt. Men
det kan vare vanskelig 4 folge de forutsatte be-
tingelser med hensyn til vanntilsetningen under
forskjellige veertyper, og erfaring har vist at det
lonner seg & tilsette fra 1—2 % cement. Andre
materialer og med en mindre ngyaktig gradering
er anvendt pa tilsvarende mate. En kan for disse
blandinger si at en del tilsvarer en meget mager
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betong. De har vist seg hensiktsmessige, men for
en anvender slike blandinger ma en kontrollere
frostbestandigheten gjennom fryse- og tineforsek.

Virkning av sulfater.

En skulle anta at sulfatinnhold ville virke til-
svarende skadelig pa soilcement og magerbetong
som pé vanlig betong. Det foreligger lite av prak-
tisk erfaring om dette, men eksempler pd skader
av denne art er ikke rapportert. Fordi stabiliserin-
gen blir utfert for evre lag av underbygningen
blri den sjelden utsatt for sulfatferende vann. Men
ettersom det foreligger sd lite av erfaring med
hensyn til skadevirkningene pd stabiliserte beleg-
ninger ma det likevel tilrddes 4 unngd & bruke
soilcement eller magerbetong pa steder hvor det
er fare for tilsig av sulfatholdig vann.

Preving.
Soilcement.

En underbygnings baredyktighet bestemmes av
materialenes evne til & motsta den skjerspenning
og kompresjon som forplantes nedover i underbyg-
ningen fra deformasjonene ved trafikkbelastnin-
gene. Spenningene i underbygningene avhenger av
dekkekonstruksjonen og en del av elastisiteten i
barelaget. S& lenge barelagsmaterialet er ens vil
en i felge Maclean kunne anta fglgende: For bare-
lagsmaterialer som viser elastisitetsmodul mindre
enn tidobbelt av underbygningens elastisitetsmo-
dul, vil den maksimale skjerspenning som oppstar
i barelaget, for trafikk i Storbritannia neppe kom-
me over 40 Ibs. pr square inch (2,8 kg/cm?), og
barelaget skulle derfor tdle minimum skjarspen-
ning 80 Ibs. pr square inch for statisk belastning.
Tilsvarende ber da underbygningen tdle minimum
en skjerkraft pd 20 lbs. pr square inch. I Stor-
britannia er det narmest et alminnelig godtatt
krav at soilcementen ved laboratorieprovningen
skal vise en trykkfasthet pd minst 17,5 kgjcm2.
Det opprinnelige grunnlag for dette kravet er
uvisst, men gjennom tilstrekkelig lang tid har det
vist seg 4 vare et brukbart krav. Imidlertid er
kravene med hensyn til bestandighet overfor kli-
matiske pakjenninger vel sa viktige, men disse skal
bli behandlet senere.

Magerbetong.

Erfaring viser at en kan fé tilfredsstillende bae-
relag av magerbetong med vidt forskjellige blan-
dingsforhold. Videre fordi bestandigheten ikke er
direkte avhengig av fastheten blir det ikke stillet
generelle fasthetskrav. Det er brukt magerbetong-

blandinger med 7 dagers terningsfasthet fra 50
kglem2 til 210 kgjcm2. Som et eksempel kan nev-
nes at for ‘blandingsforholdet 20:1 (100 kg/m3)
kan en ved riktig komprimering vente K¢; omkring
90 kgjcm? og Krog omkring 140 kgfcm2. Ved pre-
veuttagning ved utlegningen blir det brukt meka-
nisk stamping av betongen i formene. Dette er
nedvendig for & unngd den heye variasjon i kom-
primering som en far ved hdndstamping. Det er
brukt sylinderformer med 6” diameter, men en gar
nd mere over til a bruke terningformer. Den fast-
heten som en far for provene er ikke direkte den
fasthet en far i belegningen. Det viser seg at en i
belegningen kan vente ca 95 % -av den kompri-
mering en far i provene.

Det viser seg at forholdet mellom vanninnhold
og oppndelig komprimering er tilsvarende det som
blir funnet ved Proctor-prevning av soils. Det er
et optimalt vanninnhold for hvilket en oppnér hey-
este komprimering. Det optimale vanninnhold er
tilnermet det samme for de forskjellige cement-
doseringer i en magerbetong, og det er vanlig om-
kring 6 % av vekten av terre materialer. I praksis
ma vanninnholdet vare tilstrekkelig heyt til at det
lar seg gjore a valse flaten tilfredsstillende. For-
holdet mellom vann og cement innvirker som ellers
pa fastheten i belegningen, men i forste rekke er
her komprimeringsgraden den avgjerende faktor.
Eksempelvis kan 5 % reduksjon i komprimerings-
grad gi en reduksjon i fasthet pd 50 %.

Bestandighet.

Bestandigheten av soilcement blir i Storbritan-
nia bestemt ved to standard prevninger. Ved den
ene blir innflytelsen av oppbleting i vann under-
sokt ved at trykkfastheten etter 14 dager blir be-
stemt for prgver som har herdnet de forste 7 da-
ger ved konstant fuktighet, og som har vert lag-
ret i vann de siste 7 dager. Trykkfastheten for
disse prover blir sammenlignet med trykkfastheten
for prgver som har herdnet alle 14 dager ved kon-
stant fuktighet. Det vanlige kravet er at provene
som har vert lagret i vann skal vise minst 80 %
av trykkfastheten for de normalherdede prever.
Som en kunne vente er det i praksis de fingra-
derte soils som viser mest vannoppsugning med
svelling og edeleggelse. Provningsbetingelsene er
kanskje strengere enn betingelsene for belegnin-
gene, men pad Dbelegningene vil der ogsd alltid
vaere omrdder av ddrligere kvalitet enn den som
vises for prgvene. Som eksempel kan overflaten
veare niere porgs, og det kan vare darlig drenering
eller uventet hey grunnvannstand. The British
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Rigy 1:
Glamorganshire.

Blandeanlegg for magerbetong til bmrelag pa veg i
Det ferdige bwrelag for halve vegen kan
sees i forgrunnen.

Standard foreskriver ogsa en prevning for bestem-
melse av vannabsorpsjon i stabilisert soil, men
denne preven svarer darlig til resultatene en far i
marken, sa den blir lite brukt.

For materialer som det er fare for Dblir lite frost-
bestandige, blir soilcementblandingene ogsa pre-
vet etter fastsatt standard metode. Etter denne
blir prevene herdnet under konstant fuktighet de
7 ferste degn, deretter gjennomgdr de 14 fryse-
og tinesykler (16 h i =5°C og 8 hi + 25°C).
Ved frysningen Dblir prevenes toppflater utsatt for
frysetemperatur, mens den nedre 14" star i vann
slik at fuktighet kan trenge opp i preven under
frysningen ved kapillar virkning. Etter 14 fryse-
og tine-sykler Dblir prevene trykkprovet og fast-
hetene Dblir sammenlignet med fastheten for pre-
ver som har herdnet de forste 7 dager under kon-
stant fuktighet og som dernest har vert lagret 14
dager i vann.

For magerbetong er det ingen fastsatt metode
for prevning av Dbestandighet, men den metode
som er foreskrevet for soilcement kan godt anven-

ig. 2.

Et 14”7 tykt bwerelag av magerbetong legges i to lag
med mekanisk utlegger pa motorvegen Birmingham—London,

des. 1 praksis har det oppstatt lite av frostskader
pd soilcement og magerbetong i Storbritannia. I
flere tilfelle har en ogsd fétt ‘frostbestandig soil-
cement i tilfelle hvor det er ‘DIlitt stabilisert mate-
rialer som i seg selv har liten bestandighet overfor
frysning og tining.

Konstruksjonsteknikk.

Med en unntagelse er det lite forskjell i anleggs-
og konstruksjonsteknikk for soilcement og mager-
betong. Unntagelsen er for «mix-in-place» meto-
den for soilcement. I dette tilfellet er det et spe-
sialisert blandeanlegg som i tur og orden river
opp soil, blander inn cement og blander inn vann.
Denne metoden vil bli behandlet separat senere.

Valg av blandeanlegg.

Normalt er det for det meste blitt brukt betong-
blandere for utferelser med magerbetong. Det er
mange typer blandere & velge mellom, og valget
av blander ma bestemmes etter anleggets sterrelse
og forlangte kapasitet. For vegarbeider regnes
onskelig blanderkapasitet minst 15 m3 pr time der-
som utlegningen gar tilfredsstillende. Ved sa god:
som alle blandeanlegg i Storbritannia blir opp-
malingen av tilslagene utfort ved veining. Pa fig. 1
er vist et blandeanlegg for magerbetong til beere-
lag pa veg i Glamorganshire.

Transport og utlegning.

Ingen spesielle forholdsregler er nedvendig for
transport av blandet magerbetong eller soilcement.
Overdekning pa lasteplan er enskelig i varmt og
tort vaer og som beskyttelse mot regn. Handspred-
ning av magerbetong er mye brukt fordi det er
ekonomisk. Seks mann kan med godt resultat spre
og planere 120 m3 pa dagen. Sideformer blir som
oftest brukt, men i enkelte tilfelle har en ogsa lagt
magerbetong og soilcement over hele bredden uten
bruk av sideformer. Belegningen vil i slike tilfelle
f4 svake sidekanter, men det skader ikke sd mye
dersom trafikken blir forhindret fra & komme ut
pa sidekantene ved fortauskanter eller pd annen
mate. Generelt kan en si at jo tynnere det stabili-
serte lag er, dessto neyaktigere blir overflaten. Be-
legninger med komprimert tykkelse opp til 9" blir
som oftest utfert i ett lag, den avgjerende faktor
er hvor nedvendig det er & oppnd full komprime-
ring i bunnen av belegningen. Dersom undersekel-
ser viser at en oppnar tilfredsstillende komprime-
ring i bunn og tilfredsstillende jevn overflate, er
det ingen grunn for a ikke tillate at tykkere Dbe-
legninger Dblir utfert i ett lag. Prestepte fortaus-



Nr.9 . 7960

NORSK VEGTIDSSKRIFT 1

Lo
| <1

kanter med betongplater blir enkelte ganger brukt
til avgrensning, under avrettingen gir disse samme
fordelen som former og en oppnar lettere en jevn
overflate. Spesielt oppmerksom ma en vare pa at
en har tilstrekkelig overheyde ved utlegningen sa
en oppnér full tykkelse pad den ferdige kompri-
merte Dbelegning. Vanlig md en ha ca 25 % av
komprimert tykkelse i overheyde for helt ukompri-
mert materiale. P4 fig. 2 er vist en 14" tykk be-
legning av magerbetong pad motorvegen London—
Birmingham.

Komprimering.

I Storbritannia blir det vanlig brukt 8 t plan-
valser og vibrovalser ved utlegning av magerbe-
tong og soilcement. De fleste arbeidsbeskrivelser
krever at for magerbetong eller soilcement skal
komprimeringen vare utfert innen to timer etter
blandingen. Dessto mere innhold det er av fin-
kornede materialer dessto viktigere er det at kom-
primeringen blir ytfert snarest mulig, dersom en
skal nnngd fasthetsreduksjon. Kontrollmalinger av
komprimeringsgrad blir utfert for den ferste delen
av arbeidet. Kontroll av vanninnhold mé utferes
i den utstrekning som en erfaringsmessig ma anse
for nedvendig.

Pa fig. 3 er vist soilcement belegning kompri-
mert med vanlig valse, og pa 'fig. 4 er vist kom-
primering med vibrovalse pa en flyplassbelegning.
Ferdig komprimert tykkelse er 6” til 7 for begge
tilfelle.

Fuger.

Ekspansjonsfuger eller kontraksjonsfuger blir
ikke utfert i belegninger av magerbetong eller soil-
cement. Konstruksjonsfugene utferes ved hjelp av
en spesiell form. Ved konstruksjonsfugene mé en
se etter at en far full komprimering. P4 mager-
betong og 'soilcement som det ikke er lagt slite-
dekke pa, kan det enkelte ganger komme sma
brekk i overflaten pd grunn av ekspansjon av be-
legning som er lagt i kjeligere ver. Disse brek-
kasjer oppstdr da som regel ved konstruksjons-
fugene og de er som regel lett & utbedre.

«Mix-in-place» metoden.

Det er blitt utarbeidet flere britiske spesialma-
skiner for mix-in-place metoden for soilcement.
En har her fire forskjellige typer:

a) En «multi-pass rotary culvivator».

b) En 6 ft. bred «single-pass train of equip-
ment» (inkludert kompaktor).

c) En 3 ft. og 4 ft. bred «single-pass rotor»
med kompaktor.

3
o
Fig. 3. Et bewerelag av soilcement blir komprimert med en St
valse. Ivit retningssnor er lagt som rettledning for traktor-
foreren pa et 6 ft. Howard Single Pass Train.

d) En ca 2 ft. bred culvivator. Denne er spesielt
beregnet til mindre, vanskelige arealer.

Pé& 4 ft. og 6 ft. «single-pass»-maskiner er det
en mekanisk cementspreder og med den etterfel-
gende kompaktor er det en ekstra rotor for sekun-
darblanding.

Med typene a og b kan en stabilisere til ca 7",
Med type ¢ kan en stabilisere inntil 12”. Med type
a kan en stabilisere opptil 1500 m? pr dag. Ty-
pene b og ¢ har en operasjonshastighet fra 6 ft. til
24 ft. pr minutt avhengig av soiltypen som skal
stabiliseres.

Pa fig. 4 er vist et 4 ft. bredt «single pass train»
i bruk ved Guernsey flyplass. P4 fig. 5 er tilsva-
rende vist i bruk ved stabilisering av veg.

Trig. 4. Soilcement legges pi. en rullebane pa Guernsey flyplass
med et 4 ft. Howard Single Pass Train.
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Det er egentlig ingen vanskelighet & stabilisere
i flere lag med mix-in-place maskineri, men en
mé i sa fall avpasse lagtykkelsen av soil pa for-
hand sa en ikke fdr ublandet 'soil mellom lagene.

Herdning og overflatebehandling.

For herningen av magerbetong og soilcement
blir det nesten alltid brukt & spreyte over med
bitumen med 0,75 I/m2. For ‘flerlagsbelegninger
kan det diskuteres hvorvidt det er formdlstjenlig
a bruke bitumenoverdekning for herdningen for de
underliggende lag pd grunn av klebrigheten. Det
beste er sannsynligvis & ikke bruke oversproyting
og fd lagt de etterfolgende lag sé snart som mulig
og helst for det underliggende lag har fastnet.

Som overflate blir det som oftest brukt et slite-
lag av Dituminest materiale sammen med sma-
pukk. Slitelagene har variert i tykkelser fra 34"
til 6”, men 3”—4" er mest vanlig for hovedveger.
For 4 unnga & bruke unodig av materialer til slite-
lag er det nedvendig at soilcementen eller mager-
betongen har sd jevn overflate som mulig.

I praksis kan en regne med & kunne oppfylle et
toleransekrav pd maks. 34" avvik under 10 ft. lang
rettholt. Slitelaget kan legges sa snart komprime-
ringen er ferdig, eller en kan vente til belegningen
er fastnet tilstrekkelig til at utlegningsmaskinene
kan kjores over uten 4 skade overflaten. P4 som-
mertid vil en belegning fastne pd 3—7 degn. Det
er ingen grunn til & nekte trafikk over en beleg-
ning ndr slitelaget er lagt.

Apning for trafikk.

En skulle tro at soilcement og magerbetong som
jo er cementblandinger burde std utrafikert over
lengre tid pd grunn av herdingen. Dette er imidler-
tid ikke nedvendig pa grunn av det lave vanninn-

Fig. 5. Soilcement legges pa en boliggate med et 4 ft. Howard
Single Pass Train.

hold som disse blandingene har. Lett trafikk kan
en som oftest tillate allerede 3—4 degn etter at
belegningen er fagt, men litt lenger tid ber en
regne under ugunstige varforhold nédr belegningen
fastner sent. Det er ogsa vanlig a tillate lett tra-
fikk pd ubeskyttet belegning, og erfaring har vist
at det oppstdr forholdsvis lite skader. En har
eksempler pd magerbetong og soilcement som har
statt vinteren over for slitelaget er blitt lagt pd,
og som oftest har ikke vesentlige skader oppstétt.’
P& den annen side har en eksempler pd at mager-
betong og 'soilcement og slitelag er lagt pd samme
dag og er blitt dpnet for trafikk samme dag.

Dimensjonering av belegning.

Cementstabiliserte barelag er hverken stive eller
fleksible, og det skapes derfor en del vansker ved
bestemmelsen av belegningens tykkelse. I Storbri-
tannia er det .mest alminnelig & anvende The Cali-
fornia Bearing Ratio Method for bestemmelse av
disse barelag. Pa grunn av heyere styrke og elas-
tisitetsmodul er disse barelag 'betraktelig jevnere
enn andre fleksible barelag av vanlige materialer.
Derfor har en for cementstabiliserte barelag som
oftest redusert den tykkelsen 1itt som en normalt
skulle anvende i folge C.B.R. Skjont det ikke er
mulig 4 anbefale hvor stor reduksjon en kan til-
late, s4 kan det nevnes hva som er brukt. For
eksempel sd& har Air Ministry utfert belastnings-
prever som har vist at belegningens totale tykkelse
kan reduseres med 30 % i forhold til hva C.B.R.
metoden foreskriver, nar tilstrekkelig tykkelse av
barelag og underbygning er cementstabilisert.
Skjont det ikke er direkte samsvar mellom belast-
ningsprever og mellom gjentatte ‘belastninger fra
passerende hjultrykk, s& har likevel en del inge-
nigrer anvendt denne 30 % reduksjonsfaktor for
belegninger av magerbetong og soilcement pd ve-
ger. En annen rettledning som av og til er brukt,
er & anvende dimensjoneringsgrunnlaget for vanlig
armerte dekker. Det kan vare fristende, for i lik-
het med armerte betongdekker avhenger soilcemen-
tens og magerbetongens utferelse heller ikke i sa
utpreget grad av underbygningens bereevne. I
forhold til armert betong er det for cementstabili-
sert barelag blitt antatt et tillegg pd 3" & vere
passe for & oppveie armering, heyere elastisitets-
modul og styrke.

Hvilken metode det blir anvendt for dimensjo-
neringen av soilcement og magerbetong, er det for
et hvert tilfelle regnet at tykkelsen for barelag og
slitelag ikke ber vaere mindre enn de verdier som
er anfort i tabell 1.
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Tabell I tannia enn noen annen utforming. Det stdr enna

.. ] '. M mum, G kkelse igjien mye & laeere om egenskapene og kvaliteten pa
Trafikkintensitet Minimum tykkelse

for magerbetong
eller soilcement
i tommer

av overdekning (sli-
telag) i tommer

Antall kommersielle
kjeretover pr dag

Under 450 2 6
450—1500 8 7
1500—3000 4 8
Over 3000 4 9
Motorveger 4 10

Minimumtykkelsen av overdekningen er enskelig
for & redusere tendensen til at sprekker som opp-
star i barelaget forplanter seg videre og gjennom
overdekningen. I overensstemmelse med trafikk-
intensiteten er det etter alt & demme klokt & sette
en grense for minimumtykkelsen pd magerbetong
og soilcement for 4 sikre seg tilfredsstillende ma-
terialmengder.

Magerbetong og soilcement har ogsé blitt brukt
til baerelag for betongdekker, og Air Ministry har
vist ved belastningsforsgk at med 4” tykk mager-
betong i barelaget kan en tillate seg & redusere
den armerte betongplaten med opptil 1Y4”. For
vanlige veger er det anbefalt & redusere tykkelsen
med 17 for armert eller uarmert betongdekke nar

det blir lagt pad cementstabilisert barelag.

Praktisk utforelse av magerbetong og soilcement
beerelag.

I praksis er det vist verdifulle fordeler ved a
bruke magerbetong og soilcement. Disse bearelag
kan godt utferes under trafikk, og ndr de er lagt,
beskytter de underbygningen mot fuktighetsend-
ringer og dessuten beskyttes den mot edeleggelse
av anleggstrafikk. Det fordres liten arbeidsstyrke,
og blandeanleggene er ellers vanlig i bruk av lo-
kale myndigheter og entreprenerer. Den perma-
nente overdekning kan legges umiddelbart etter ut-
leggingen av barelaget, og en slipper a vente i
flere maneder til bearelaget er tilstrekkelig kom-
primert av trafikken. Ved en fornuftig fordeling
av arbeidene kan stabiliseringsarbeider hensettes
til drstider med darlige vartyper, sd sommertiden
kan disponeres til mere krevende og vanskelige
vegarbeider. Erfaringen viser at sdsnart underbyg-
ningen er dekket med magerbetong eller soilcement,
kan en kjore pd belegningen med de nedvendige
maskiner uten fare for at disse skrur seg ned.

Konklusjon.

Skjent eksakte opplysninger ikke foreligger, er
det tydelig at cementstabilisering av barelag i de
siste drene har gket mere i anvendelse i Storbri-

disse konstruksjoner, men i mellomtiden Dblir de
brukt pa bade veger og flyplasser med en tillit som
ikke er uberettiget ndr en ogsd tar i betraktning
den hurtige utferelse. Cement blir stadig brukt i
blanding med flere og flere materialer, og det kan
synes som at var atskillelse mellom magerbetong
og soilcement er noe kunstig. Begge blandingene
er betong etter definisjon ettersom de inneholder
cement, og ettersom tiden gar blir betegnelsene
blandet mer og mer sammen. Fordelen med disse

a

utferelser kan i korthet sies a vare at de gjor det
mulig 4 anvende fingraderte, skonomiske materi-
aler og at belegningene har den stabilitet som mo-
derne trafikk med hgy intensitet krever.

Bygging av motorveger i Sveits.

[ sin tale ved apningen av den 30. internasjonale
automobilutstilling i Geneve 10. mars 1960 kom sjefen
for Département Politique Fédéral, forbundspresident
Petitpierre inn pa planene om bygging av et sveitsisk
nett av nasjonale hovedveger (motorveger). Forbunds-
president Petitpierre understreket at det dreiet seg om et
omfangsrikt foretagende hvis gjennomfering ville koste
mer enn 4 milliarder sv.franc, og som reiser spersmal av
finansiell og ekonomisk natur.

Artikkel 36b i den sveitsiske forbundsforfatning pa-
legger forbundet ad legislativ veg a sikre byggingen av
og trafikken pa et nett av nasjonale hovedveger. Den
23. desember f.a. traff forbundsforsamlingen vedtak om
anvendelsen av den for vegbygging bestemte andel av
bensintollen. Dette vedtak fastlegger nekkelen for forde-
ling av forbundets bidrag. Ettersom det hittil ikke er
blitt fremsatt krav om folkeavstemning, regnet forbunds-
president Petitpierre med at vedtaket kan tre i kraft ved
utgangen av mars 1960.

Forbundsradet har palagt innenriksdepartementet a ut-
arbeide byggeprogrammet i tiden inntil juni d. &, og like-
ledes a trekke opp planene for finansieringen av de nye
nasjonale hovedveger. Disse planer vil gjore det mulig for
forbundsradet eventuelt a treffe bestemmelse om ekning
av bensinprisen og a rette et budskap herom til forbunds-
forsamlingen. Nasjonalradet og stenderradet vil da kunne
behandle saken under sine sesjoner i september d.a.
Deretter vil alt veere klart til & ga igang med arbeidene
i stor malestokk.

Forbundspresidenten opplyste at de tekniske under-
sokelser allerede var kommet langt. Om noen maneder
vil det foreligge planer i malestokk 1:5000 for de fleste
av de nasjonale hovedveger. Deretter ma man utarbeide
detaljprosjekter, underseke de geologiske forhold og ga
til de nedvendige ervervelser av grunn. Selve byggearbei-
dene ma naturligvis etter sin viktighet gjennomferes 7
flere etapper. Forbundspresident Petitpierre nevnte at det
er lykkes kantonene Genéve og Vaud a fa et forsprang
i dette byggeprogram. Motorvegen Lausanne—Geneéve vil
bli fullfert som en av de forste av disse nye autostradaer.
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Valg av laste- og transportutstyr

Ved anleggsarbeid i fjell representerer lasting
og transport en betydelig del sdvel av anvendt tid
som kostnadene.

Omkring 1950 mens man ennd hadde den gamle
hdnddrift i friskt minne, og man fortsatt hadde
enkelte representanter for den gamle rallartype i
arbeid, ble ved en jernbaneomlegning i fjellterreng
foretatt en sammenligning av forskjellige drifts-
metoder. Da de resultater man kom frem til, kan
vere av interesse for sdvel veg- og jernbanebyg-
gere som andre Dbeskjeftiget med fjellarbeider,
skal jeg nevne enkelte av konklusjonene her.

Det ble undersgkt forskjellige arbeidskombi-
nasjoner:

Total tid Herav lasting

pr m3 og transport
1. Ved grytesprengning: Timer Timer %
Héandboring og handlasting .... 4,37 2,00 41
Maskinboring og héandlasting .. 3,03 1,74 57
Maskinboring og handlasting med
luftdrevet drill og stubbebryter.. 2,67 1,45 54
2. Ved salveskyting:
Maskinboring og hdndlasting med
luftdrevet drill og stubbebryter.. 2,71 1,27 48
Maskinboring, skraplasting .... 2,64 1,20 45
Maskinboring, lasting
med Eimco 21 .............. 2,23 0,79 35

Det viste seg ved undersgkelsene at handdriften
i pris pr masseenhet kunne konkurrere med ma-
skindrift. Koblet man inn tiden og forrentningen
av den i anlegget investerte kapital, ble maskin-
driften uten tvil den gkonomisk gunstigste.

Grunnen til at sammenligningen ikke falt enda
bedre ut for den maskinelle drift, var at man i
dette tilfelle hadde et lite arbeid hvor tilriggings-
omkostningene ble hgye, spesielt kostnadene for
tilforsel av elektrisk strem.

Forat bildet av den mekaniserte lasting skal Dli
fullstendig, ma opplyses at skrapeutstyret var noe
lett. En Eimco 21 eller tilsvarende kastemaskiner

Foredrag ved Den Norske Ingenierforenings og Tjell-

sprengningsutvalgets kurs i fjellsprengningsteknikk oktober
1957. Gjengitt fra NSB Tekniske meddelelser nr 3, 1958.

Overingenior Olav Strono

DK 621.86/.57
av andre fabrikata, er heller ikke noe gunstig
lasteredskap i fjellskjeringer hvor steinen lett blir
grovfallen. Forklaringen pd dette uheldige maskin-
valg er at undersgkelsene ble foretatt i de dager
da Handelsdepartementet ved sine importlisenser
bestemte hvordan et anlegg skulle drives.

Ved senere analyser av en tunneldrift — en
enkeltsporet jernbanetunnel, tverrsnitt 30 m2 —
viste det seg at lasting og transport la beslag pa
52 9% av den totale tid. Lasteutstyret var 2 stk.
Eimco 21 med vaggtransport. Vaggkapasitet
2,4 ms,

Utgiftsfordelingen ved fjellarbeider varierer
sterkt bdde med lokale forhold og arbeidets om-
fang, men overalt vil kostnadene ved opplasting
og transport vaere av avgjerende betydning for
totalsummen.

Jeg skal gi et eksempel fra et fjellanlegg Dbe-
stdende av haller 9044 ms3, forskjaering 3335 ms,
ventilasjonstunneler og sjakter 991 m3 fast fjell
beregnet pd teoretisk profil. Pris pr m3 fast fjell
ble:

For hallene
For forskjaringen. .
For ventilasjonstun-
neler og sjakter

kr 29,05
kr 31,97 (storblokket fjell)

kr 63,70

Til disse utgifter kommer kr 4,50 pr m3 for
sosiale tiltak og administrasjon. Brakkeutgifter er
holdt utenfor, da de varierer sterkt fra sted til sted.

Den prosentvise fordeling av utgiftene for de
forskjellige arbeidsoppgaver ble:

Ventilasjons-

For-
Haller skangilngex og’";;lmeﬂ%él
% % %
Tilrigging m.v. ...... 10 10 21
Borinc sprengning, rensk 64 50 g
Opplasting og transport 26 40

Opplastingen ble utfert med en gravemaskin
med kort bom og fjellskuff, volum 570 liter.
Transporten ble utfert med lastebiler, transport-
lengden var kort og arbeidet 14 gunstig til rette.
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Man ser her tydelig hvordan de stedlige forhold
virker inn. Forskjeringen var trang, fjellet var
storblokket og ga store overmasser.

Regnet i kroner pr m3 fast fjell (ekskl. sosiale
utgifter og administrasjon) ble derfor opplasting
og transport billigst i hallene (pé teoretisk profil)
kr 7,61. 1 forskjaeringen (pa teoretisk profil) kr
12,83. 1 forskjeringen (for virkelige masser) kr
9,80.

Det var endel overmasser ogsé i hallene. Man
gjor derfor neppe noen feil om man antar at opp-
lasting og transport i forskjeringen pr m3 koster
ca 50 pst. mer enn i hallene. Arsaken hertil var
hovedsakelig at forskjeringen ga ulaglige masser
for gravemaskinen.

Forhold mellom volum av lasteskuff og stein-
storrelse.

Det sporres ofte om det kan angis noe minste-
mal for gravemaskinskuffen i forhold til maksimal
steinstorrelse. Amerikanske forsgk pa dette om-
rddet har gitt som resultat at skuffen ber ha et
volum 'som er minst 3 ganger sterre en maksimal-
sterrelsen pa steinen. Er skuffen mindre, synker
lastekapasiteten hurtig. Jeg har ikke kunnet f4
kontrollert det her gitte forholdstall med andre
undersgkelser, men praktisk erfaring synes 4 be-
krefte regelens riktighet.

For andre steinlastemaskiner er det sa vidt jeg
har kjennskap til, ikke foretatt lignende under-
sokelser. Dgmmer man ut fra de forskjellige ma-
skiners virkemdte, skulle man dog kunne anta at
forholdet ikke for noen ber bli mindre enn 3:1.
For de fleste ‘bor det vel bli storre.

Maskiner for opplasting.

Det bys etterhvert frem en mengde maskiner
som péstds & egne seg for lasting av sprengt stein.
For flere av disse kan man uten videre ut fra en
dynamisk og statisk bedemmelse si at pakjen-
ningene vil bli for store. De vil, hvis de overhodet
greier jobben, fa s& store vedlikeholdsomkostnin-
ger at de ikke kan brukes med fordel. Dette synes
sdledes & gjelde alle frontlastere og svinglastere
som er montert pd gummihjulstraktor, uansett om
de er montert pd spesialbygget traktor eller ikke.

Jeg bruker betegnelsen frontlaster om utstyr
som er montert foran en traktor og ikke kan fgres
til side uten svingning av hele traktoren. Sving-
laster er utstyr hvor skuffen er montert pa en arm
som kan svinges til side og sdledes ikke krever
at man snur hele maskinen.

I visse tilfelle kan arbeidsoppgaven vare av sa
lite omfang at kostnaden ved & fere frem tungt
utstyr blir for stor, eller man kan, som ved veg-
anlegg, ha s& mange smd angrepspunkter at ma-
skinens mobilitet er avgjerende.

Man vil da ha fordel av 4 sette inn de kraftigste
typer av det her nevnte utstyr ut fra resonnementet
at det man «férlorar pd gungorna, tjanar man pd
karusellen».

Det finnes ogsd alminnelige skjegravemaskiner
pd gummihjul. Enkelte typer av disse har veart
provet i sprengningsmasser, men med lite opp-
muntrende resultat.

Det mest gjennomprevde, driftssikre og billigst
arbeidende lasteapparat i fjell er skjegraveren pd
belter. Den finner nedvendig arbeidsplass de fleste
steder utenders unntatt i trange gjennomskjarin-
ger. For tunneler og bergrom ‘kan man nd fa
maskiner som arbeider tilfredsstillende og med bra
kapasitet hvis tverrsnittet er 7,0 m bredt og 4,25
m hoyt.

Hvor arbeidsmengden utenders er av tilstrekke-
lig storrelse for tilfersel av tyngre materiell og
man har stor nok plass, er det neppe tvil om at
skjegraveren ber foretrekkes. Man skal bare vare
oppmerksom pd at skjegraveren til assistanse ma
ha en bulldozer som rensker arbeidsplanet for
stein etter sprengning og for gvrig skyver sammen
massene for lastemaskinen.

I tunneler og bergrom er forholdet tilsvarende.
1 mange tilfelle kan dog tiden spille sd stor rolle
at man ma sette inn lasteapparat med sterre
kapasitet enn den gravemaskin man kan skaffe
plass til.

For mange arbeider har skjegraveren fatt en
sterk konkurrent i den beltetraktormonterte front-
laster. Denne arbeidet opprinnelig primitivt. Skuf-
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fen ble som en skyffel skjovet rett inn i massen,
loftet, og ved bevegelse av hele maskinen bragt i
stilling for temming i transportredskap. Pakjen-
ningen ved den harde innskyvning matte bli stor,
og dette satte spor etter seg pd vedlikeholdsut-
giftene. For enkelte fabrikata kan skuffen na i
forbindelse med innpressingen dreies opp med sin
forkant. Man far derved en lesbrytning av massen.
Dette skulle redusere pékjenningene pd maskinen
og derved vedlikeholdsutgiftene.

Frontlastere pa beltetraktor har noksa stor
lastekapasitet og kan om nedvendig selv ga et
stykke med massen. De kan foreta enkle plane-
ringsarbeider og skyver selv sammen sprengmas-
sene pa planum. Disse forhold har fert til at dette
lasteapparat mange steder anvendes med fordel.

I en gruppe for seg kommer kastemaskinene
(fig. 1). Arbeidsprinsippet for disse er at maski-
nen med tilkoblet vagg med stor kraft presser
skuffen inn i massene. Samtidig beveges skuffen
noe s den roter seg inn i steinreysa. For lasting
feres skuffen med stor fart over maskinen sa
steinen kastes bakover og i vaggen. Drivkraften
er trykkluft, for visse fabrikata elektrisitet eller
dieseldrift som alternativ.

Disse maskiner arbeider effektivt og krever liten
plass. De er sdledes hendige i stoller og trange

tunneltverrsnitt. Til utenders arbeider kan de vere
nyttige hvor plassen er meget liten, til eksempel
ved utvidelse av trange jernbaneskjaringer hvor
annet lasteutstyr ikke far plass. Fjellet ma da
sprenges eller sprettes ned til hevelige dimensjo-
ner for lasteapparatet. Ved sterre tunneltverrsnitt
arbeider to kastemaskiner ved siden av hverandre.

Kastemaskinene leveres na fra en rekke produ-
senter og i forskjellige sterrelser. Man kan ogsa
fd slike maskiner sammenbygget med transport-
band. Enkelte produsenter bygger sarskilte band

'som tilkobles maskinen. Bandene gjor det lettere

a fylle vaggen fullt ut og kan dertil magasinere
en del stein som lastes opp under vaggskifting.
Selv om disse band, eller maskiner med innbygget
band, er meget kostbare bdde i anskaffelse og
vedlikehold, finner en rekke entreprenerer at de
byr fordeler. De er derfor nd anvendt i stort antall
ved de igangvarende vannkraftanlegg.

I mange tilfelle er det behov for en kastemaskin
som ikke er skinnebundet, og som kan laste i
transportredskap pd gummihjul. Det er etter hvert
kommet en del slike pd markedet. Den her i landet
best kjente type er den dieseldrevne Eimco 105,
som er beltegdende. Lastekapasiteten er meget
stor, vedlikeholdsutgiftene lett merkbare, men ikke
avskrekkende. Det hevdes ofte at den er sd kraftig
i kastet, at den utelukkende kan brukes for spe-
sielt robust transportredskap. Man har dog eksem-
pler pd at dyktige kjerere regulerer kastets styrke
sd vanlige sterke lastebiler kan benyttes. ‘Flere av
kastemaskinprodusentene leverer nd mellomstore
beltegdende typer. De er trykkluftdrevne og for
de fleste med elektrisk drift som alternativ.

En noe egenartet lastemaskin i slekt med kaste-
maskinene er Goodman Conway Shovel (fig. 2).
Skuffen presses ogsé her inn i reysa, men deretter
loftes bade den og det tilkoblede plan sa tyngde-
kraften ferer massen ned péd transportbdndet
(fig. 3). Maskinen leveres i forskjellige sterrelser,
er dyr i inkjep — sterste type nd ca kr 600 000,
men har meget stor lastekapasitet. Den er drifts-
sikker og anvendes bade ved norske og uten-
landske anlegg uten reservemaskin.

Som en morsom variant (fig. 4 a, b, ¢) Joy's
«Mobile Loader» 18 HR-2. De to armer fremme
pd lasteren settes ved en eksenter-opplagring i en
krafsende bevegelse, og steinen fores derved inn
pa transportbdndet. Lasteren er dyr, men har stor
kapasitet. Den anvendes spesielt i grubeindustrien.
De forste eksemplarer som ble prevet i skandi-
navisk grunnfjell, var ikke slitesterke nok. Produ-
senten hevder nad at denne svakhet er overvunnet.
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Transportutstyret.

Transportmidlene kan deles i to hovedgrupper:
De som er ubundet av skinnegang, og de skinne-
gédende.

[ forste gruppe kommer lastebiler av de for-
skjellige sterrelser og spesialbiler bygget med
SEL RS s henblikk pa anleggskjering, for eksempel Euclid,
T AR 38?10\ A OU S og de forskjellige konkurrenter til denne. Hertil

. s y kommer sd spesialkonstruksjoner, som den ameri-
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kanske Tourna-Rocker. For de kortere transport-
lengder, og hvor det er vanskelig med svingplass,
har dumpere vist seg hensiktsmessige. De er byg-
get for kjering begge veier. Forersetet er sving-
bart sd kjereren alltid ser i kjereretningen. Dette
er spesielt fordelaktig i trange tunneler hvor ryg-
ging av lastebiler er meget ubehagelig og tungvint.

Fig. 5 viser en dumper som synes & vare av
gunstig sterrelse for lasting med Eimco 105.
Lasteevne er ca 7 ms3.

For all transport pd gummihjul er det nedven-
dig & ha god veibane. Hvis ikke Dlir slitasjen pé
materiellet i sin helhet, og spesielt pd gummi-
ringene, for stor. Ved for eksempel adkomsttun-
nelene for kraftstasjoner ser man derfor na at
kjerebanen stepes ferdig tidligst mulig under
anleggsdriften.

Det er for mellomstore fjellarbeider ofte vanske-
lig & avgjere om man skal anvende spesialbiler,
dumpere, Tourna-Rockers eller lignende, eller om
man skal anvende lastebiler. Stort sett tror jeg
man vil std seg pa i det lengste & nytte lastebiler

av standardtype. Det kostbare, spesielle transport-
utstyr ber man ikke ga over til for man ved best
mulige kalkyler har overbevist seg om berettigel-
sen av en slik investering.

Blant de mest fremtredende fordeler ved de ikke
sporbundne transportmidler, er deres gode tilpas-
ningsevne pd sdvel opplastingsstedet som ved tipp.
Dertil kommer deres uavhengighet av stignings-
forholdene. Dette gjor dem hendige i bruk i stein-
brudd og i bergrom og likeledes ved veg- og
jernbaneanlegg hvor man med massen skal bygge
seg fremover pa fylling. Ved fjellarbeider i by
synes det overhodet ikke & finnes noe alternativ
til transportmidler som er ubundet av skinnegang.

For noen 4r siden sd det ut som det skinne-
gdende transportredskap — vaggen — skulle bli
helt fortrengt fra vare anlegg. N& synes utvik-
lingen & g4 litt i motsatt retning. Man er ved den
rene tunneldrift blitt skremt av de store driftsom-
kostninger for dumpere og lastebiler og av kost-
nadene og vanskene med transportvegenes ved-
likehold. Man har ogsa lert at eksosen fra moto-
rene kan Dli til sterre plage enn Dbra er. Ved
lange inndrifter vil det ogsd kreves en urimelig stor
«flate» av de kostbare dumpere eller biler.

Ved en rekke av de sterre tunnelanlegg som
na er i gang her i landet, ser man derfor igjen
samme opplegg som man for over 25 ar siden
hadde ved Serlandsbanens stortunneler:

Opplasting med kastemaskin i vagg.

Rangering ved stuff med akkumulatorlokomotiv,
og utkjering med diesellokomotiver.

I Serlandsbanens tunneler ble brukt den sakalte
Skabovaggen med lasteevne 1,5 m3. Vaggkassen
kunne dreies s& man hadde for- og sidetipp etter
behov. Teoretisk skulle kassen kunne svinges og
tippes av én mann, men erfaringsmessig matte
man holde to mann til dette arbeid.

Ved den omfattende kraftverkutbygging i etter-
krigsdrene kom Granby-vaggen i alminnelig bruk.
Ved disse anlegg hadde man som regel konsen-
trert tipp, og tippingen ble forenklet ved anven-
delse av tippebukk. Ved jernbaneanlegg vil man
som regel ikke ha konsentrert tipp. Massene skal
strekkes utover en lang smal fylling. Granby-
vaggen med tippebukk passer ikke for dette, og
man konstruerte for jernbaneanleggene en spesiell
vagg — Rianvaggen — som ble tippet ved hjelp
av trykkluft. Den var dimensjonert for kaste-
maskiner av sterrelse som Eimco 21 og lastet
2,4 m3. Den har vert anvendt ved Statens jern-
baneanlegg, Sulitjelmabanen, og i en viss utstrek-
ning hos entreprenerene.
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I de siste &r er den selvtippende vagg kommet
som en sterk 'konkurrent til de her nevnte typer
(fig. 7). Kassen er fastlast ndr veggen er i trans-
portstilling, men kan leses med en spak. Den er
slik avbalansert at den da tipper hvis den er lastet.
Nar den er temt, skifter tyngdepunktet beliggen-
het, og kassen sldr tilbake til utgangsstillingen.
Tipputlesningen er lett. Selvtippere i forskjellige
storrelser er nd i bruk ved flere av de igang-
vaerende tunneldrifter, og man synes overalt &
vere tilfreds. Den sterste i Norge brukte type
laster vel 7 ms3.

Tidligere var den mest anvendte sporvidde for
vaggtransport 600 mm. Ved Serlandsbanens stor-
tunneler ble den valgt lik 750 mm. Denne spor-
vidde har ogsd vert anvendt ved en rekke vann-
kraftanlegg. P& grunn av materiellets stadig
okende dimensjoner og vekt er man nad pa enkelte
anlegg kommet over til 914 mm sporvidde. Sam-
tidig ma skinnevekten okes. Hvor tunge vagger
anvendes er man nd oppe i 20,5 og 25 kg brukte
jernbaneskinner.

Man kan faktisk si at massetransporten ved de
storre tunnelanlegg nd foregdr ved provisoriske
smalsporjernbaner. Nodvendige lokomotivvekter
blir alt etter vaggsterrelsen 6—8 tonn og 12—
15 tonn.

Rangering ved stuff.

Ved all tunneldrift vil vaggskiftingen ved stuff
stjele mye tid, og man seker & redusere denne sa
godt man kan. @nskemdélet er & kunne laste kon-
tinuerlig. Dette ville vaere mulig om man hadde
et transportbdnd av den lengde at hele det tomme
vaggsett kunne skyves innunder dette og ved
framtrekk fylles uten avhrudd.

Hittil har dog prisen pd band av slike dimen-
sjoner veert for hey til at man hertillands kunne
velge denne lgsning.

Uten & komme inn pa detaljer skal jeg her vise
5 hovedprinsipper for vaggrangering. Da de for-
ste bilder er etter amerikanske illustrasjoner, bru-
ker jeg for disse de amerikanske benevnelser:

Fig. 8 viser en «Cherry Picker» — en loftesylin-
der som lofter tomvaggen sd heyt at den lastede
vagg feres frem under den.

Fig. 9 viser en «California Switchs. Den legges
opp pé skinnegangen og feres med visse mellom-
rom fremover sd den ligger i passe avstand fra
stuff.

Fig. 10 viser en «Grasshopper». En lang portal-
ramme med skrdramper i begge ender. Tomvag-
gene trekkes opp pd «ovre dekk» og gdr derfra
ned skrédplanet pd -stuffsiden. Skrdrampene kan
loftes for utskyvning av den lastede vagg.

Fig. 11 viser en «Dixon Conveyor». Et trans-
portbdnd av den type jeg nevnte innledningsvis.
Fronten av bandet ligger pd en hengslet rampe som
nede er traktformet.
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Fig. 12.

Fig. 12 viser et traverseringssystem. Det er en
detalj fra den kombinerte bor- og rangerbukk
som anvendes ved ett av tverrslagene i hoved-
tunnelen for Tokke kraftanlegg.

I tunneler med tilstrekkelig bredde har vagg-
traversering ved lgfting og sideforskyvning veert
noksd alminnelig anvendt ved norske anlegg. Sy-
stemet var brukt ved Serlandsbanens tunneler,
Vinstra [, og en rekke andre anlegg. Detalj-
formingen har variert, idet hver enkelt «synes best
om sine barn».

Traverseringen pd Tokkebukken er beregnet
pad 4 lofte og fore til side tomvagger med laste-
kapasitet 7 m3. Det skjer, som figuren viser, ved
at trykkluftmangvrerte kler som er opphengt i en
traversvogn griper under vaggen og lofter den
opp. Vaggen fores sa til side og henger der mens
den lastede vagg fores forbi.

Sluttord.

Jeg har gitt en kort oversikt over utstyr som
kan komme til anvendelse ved opplasting og
transport for arbeider i fjell. Jeg har ikke kunnet
komme inn pa de forskjellige forhold ved tilpas-
ning av laste- og transportutstyret, og jeg har
heller ikke kunnet gi noen direkte anvisninger pa
valg av utstyr. De lokale forhold vil her vare be-
stemmende. Man kan ofte pd forhdnd vanskelig
si hvilket valg er det rette. Som et eksempel herpa
kan jeg nevne at Vassdragsvesenet for hoved-
tunnelen pd Tokke har funnet grunn til & prove
tre ulike driftsopplegg. Ved 4 felge driften med
omhyggelige arbeidsstudier og etterkalkyler hdper
man & fa svar pa hvilket er det beste. Hoved-
tunnelen har et tverrsnitt pA 75 m* Man bruker
overalt gravemaskin-lasting (skjegraver).

a. For transport brukes ved det ene tverrslag
selvtippervagger med lastekapasitet 7 m3 og spor-
vidde 914 mm. Rangering péd stuff med 12 tonns
akkumulatorbatterilokomotiver. Utkjering med 12
tonns diesellokomotiv.

b. I et tverrslag skjer transporten med Tourna-
Rockers.

c. I et annet transporteres med Euclid-biler, del-
vis komplettert med eldre materiell.

De erfaringer Vassdragsvesenet gjor med dette
anlegg, vil senere bli gjort tilgjengelig for alle
interesserte. Det er grunn til & komplimentere
etaten med at den pad dette vis fremskaffer opp-
lysninger som alle vi i anleggsindustrien senere
kan fa nytte av.

Spioner og moderne vegstikking

En rapport fra planavdelingen i Akershus.

Dette hendte i de dager da U-2 flyene kretset over et
visst land i est, og Urskog—Helandsbanen (Tertitten)
skulle nedlegges. Dette siste resulterte i at planavde-
lingen i Akershus fylke matte sette i gang omfattende
og intense vegundersekelser i omradet for & finne frem
til egnede kompensasjonsveger for banen.

Moderne hjelpemidler som flybilder, mosaikker, stereo-
skop og heydebarometer ble tatt i bruk samt en vest-
lending. En tidlig varmorgen (like etter toppmetet)
hadde denne vestlending med alt sitt utstyr tatt oppstil-
ling bak en viss lave i Urskog som eides av en bonde
som hadde fulgt godt med i de siste meldinger fra det
store utland. 'Det gikk et stekk gjennom den gode bonde
da han en dag fikk oye pa en person bak laven med
mystiskt utstyr som vinket og gjorde merkelige signaler
i luften. Nei, her kunne det neppe vere tvil, dette var
spionasje! — Flyspionasje! Tertitten og heimbygdas
militeere hemmeligheter sto pa spill. Lensmann matte
oyeblikkelig varsles. — Men da lensmannsbetjenten kom
frem til nevnte lave, var «spionen» som sunket i jorden.

| virkeligheten satt han med sine stikningsfolk pa en
naerliggende kafe og spiste. Men snart etter var han ute
i marken igjen. Dagen var varm, og anorakken ble kastet,
slik at det riktig kunne bli fart i arbeidet der bak laven.



Nr. 9 -1960

NORSK VEGTIDSSKRIFT 167

Na fikk lensmannskontoret en enda uhyggeligere melding.
Spionen hadde igjen tatt oppstilling bak laven og na i
rod skjorte. Lensmannsbetjenten rykket ut med stort
mannskap og omringet forsiktig den signaliserende roed-
skjorte. Denne fant plutselig sine siktlinjer sperret av
besluttsomme menn som hurtig rykket mot ham. Da hen-
sikten med denne fremrykking gikk opp for vestlendingen,
bret han ut i en sa voldsom latter at han helt mistet
kontrollen over sin ellers sa rappe og tjenestvillige tunge.
De uartikulerte og uforstaelige lyder dette resulterte i
gjorde utslaget. Lensmannsbetjenten grep til sine hand-
jern for & smekke dem pa «spionens». Da rykket stik-
ningsmannskapet til unnsetning og forklarte pa lokal
dialekt hva som egentlig foregikk. Snart etter trakk
spionjegerne seg hurtig tilbake, og vegstikkeren tok om-
sider igjen fatt pa sitt arbeid. ‘Da herte han fra gards-
plassen en rest som ga sin kone den avsluttende melding
om begivenhetene bak laven: «Na er han her igjen, men
na er han normal.»

Til tross for slike uhyggelige opplevelser som her for-
talt, fortsetter planavdelingen i Akershus med a bruke
fotogrammetri og den elektroniske datamaskin i sitt
arbeid — og anbefaler andre a sla inn pa denne samme
farlige veg.

Litteratur

Betong ABC. Norsk Cementforening. Oslo 1960. 96 s.
[ll. Pris kr 8,— innb.

Omtrent alle mennesker i vér tid far for eller senerc
behov for & vite hva betong er, og svart mange blir
ogsa stilt overfor det problem a skulle stope betong til
eget bruk.

Denne ABC seker a gi en rettledning til alle som star
overfor slike oppgaver samtidig som den forseker & ta
med det grunnleggende stoff i betongfaget som enhver
som arbeider innen byggefaget ber ha kjennskap til.

Det gjennomsnittlige arlige cementforbruk pr innbygger
i Norge er idag over 300 kg, og daglig stopes det betong
og betongvareprodukter for millionbelop. Allikevel finnes
det idag ingen yrkesutdannelse pa dette omrade og det
er derfor stort behov for en ABC i faget.

Boken som er rikt illustrert, er delt i 5 kapitler.

Kapitel 1, Fremstilling av betong behandler materialene,
hvorledes de sammensettes, betongens kvalitet samt hvor-
ledes betongen blandes, stopes og sikres god herdning.
Det redegjores likeledes for hvorledes man skal lage
vanntett betong, hvilke tiltak det ma gjores nar man
stoper om vinteren, og hvorledes man skal stope betong-
dekker, stope under vann, m.v.

Kapitel 2, Overfiatebehandling omtaler all slags slem-
ming og maling pa betong, unntatt puss.

Kapitel 3, Forskalingsarbeider og kapitel 4, Armerings-
arbeider, gir enkle og grunnleggehde retningslinjer for
den slags arbeider,

Kapitel 5, Litt om stopte grunnmurer, gir rad og kon-
struktive retningslinjer til stotte ikke minst for selvbyg-
gere.

Bokens oppgave er a bidra til a heve nivaet i betong-
faget, slik at de omfattende arbeider det her dreier seg
om, far en faglig utforelse som star i samsvar med de
millionverdier de representerer.

Zementchemie fiir Bauingenieure. Dipling. Wolfgang
Czernin. 151 S. mit 45 Abb. Format DIN A 5. Glanz-
folieneinband DM 12,—.

Boken gir en lett forstaelig fremstilling av de kjemiske
forlep ved fremstillingen, avbindingen og herdningen av
betong.

Den viser oss hvor cementkjemien setter de viktige
tidsgrenser innenfor betongteknologien.

Den forteller hva en kan vente og forlange av cementen,
og den viser hvilke krav som en kan og som en ikke
kan stille til cementen.

Enhver ingenior i betongfaget vil ha god nytte av
boken. G. Treviand.

Dansk Vejtidsskrift nr 1, 1960.

Vejdirektoratets oversigt over vejplanarbejdet.

Dansk Vejtidsskrift nr 2, 1960.
H. H. Ravn: Autostrada del Sole.
N. L. Dam: Vejpolitik.

Nye maskiner.

Dansk Vejtidsskrift nr 3, 1960.

P. Holm: Indtryk fra den XI.
Rio de Janeiro, 1959.

Konklusioner vedtaget af den XI. internationale vejkongres
i Rio de Janeiro. september 1959.

Dansk Vejtidsskrift nr 4, 1960.

A. Bohn og A. Skjoldby: Metoder til bedemmelse av wet-
sand.

Tom Rallis: Baltimores trafikchef Henry A. Barnes pa besog.

Ejnar Degnbol: Nedskering af trieerne i Jwregersborg Allé.

internationale vejkongres i

Dansk Vejtidsskrift nr 5, 1960.

K. P. Dano: Ingelsk vejvesen.

Dansk Vejtidsskrift nr 6, 1960.
4. 0. Malviy: En studierejse i Schweiz.

H. Blichfeldt oy A. Holle Hansen: Veje og vejplaner i

Schweiz.
E. . A Kirchhoff: Broer i Schweiz.
H. H. Ravn: Geoteknikkens anvendelse indenfor vejbyg-

ningen i Schweiz.

Dansk Vejtidsskrift nr 7, 1960.

Rich. Honoré: Motorveje og ckspresgader i schweiziske byer.

H. Winther Larsen: Betonveje i Schweiz.

Ingvard Pedersen: Om «sorte belegninger» i Schweiz og
Danmark.

Referat af amtsvejinspektorforeningens arsmode i Soro amt
den 24, og 25. maj 1960.

Svenska Vdgfireningens Tidskrift nr 10, 1959,

NTF 25 ar.

C.-O. Ternryd: Fotogrammetri, ett modernt hjilpmedel vid
vigplanering.

G. Djurbery: Virmlindska skogindustriens transportproblem.

Rune Eriksson: Friktion pia is.

J. Hedlund: Samordnad kommunal—statlig
enskilda vigniitet. Viigar pa Varmdon.

ITenniny Seyerros: Mera om viigriicken.

Lennart Carlsson: Inkarikets kungsvg — viirldens lingsta
vigbygge.

planering av

Svenska Vigforeningens Tidskrift nr 1, 1960.
Besparingsutredningen avvisad i fraga om vigarna.
Holger Ahreson: Viiglragor infor 1960 ars riksdag.

B. Léwhaagen och B. Bogren: Att bygga viig pa dalig grund.
G. Beryloj: Samordning av trafiksignaler.

O. Gunnarsson: Trafiksiikerhet genom samhiillsplanering.
L. Widgren: Nagra iakltagelser om amerikanska broar,
Nytt viagmiirke?

H. Senerros: Rast vid en bro.
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Svenske Vigfdreningens Tidskrift nr 2, 1960.

Bo Hammarskjold: Vidgbyggandet i maskinaldern.
ningsanférande vid vigdagen den 11. mars.

John Michie: Byggandet av en storre motorviag.

C.-E. Brinck: Friktion mellan betongbeliggning och biddd.

L. Sandell: Biltrafikens gkning 1953—1958.

H. Segerros: Ledningar och stolpar vid vigen.

F. E. Sommerschield: Vidgarna till Finland.

G. Fritzell: Den italienska bergvidgen Ceva---Savona.

Lennart Carlsson: Motorvigsolyckor i Oklahoma.

dversyn av trafikklagstiftningen.

Hiils-

Svenska Vigforeningens Tidskrift nr 3, 1960.
Viginvesteringarna under 1950-talet.

T. Wijkstrom: Vigbyggaren i maskindldern.

Stig Edholm: Axeltrycksmiitningar.

S. Grundén: Trafikdygnet.

H. Liljestrand: Vigtrafikens utveckling under 1959.
Styrelse- och revisionsberittelser for 1959.

Tillstyrkt utredning om tullbroar.

Svenska Vigfdreningens Tidskrift ar 4, 1960.

Statsbidragen till stidernas vighdllning.

0. Gunnarsson: Trafikflodesberdkningar
lingsproblem.

G. Knutsson och
ningsmetoder.

E. Ericson: Viagniitet den 1 januari 1960.

G. Fritzell: Hoghalifasta stal i amerikanska broar.

Vigdagsdiskussionen.

Vagforeningens yttrande angiaende trafikutredningen och
busstrafiken.

et databehand-

P. Ljunggren: Forsok med olika sikt-

Personalia
Ansettelse i vegvesenet.
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Som avdelingsingenier II ved vegadministrasjonen i Buske-
rud, Rogaland, Ser-Trendelag, Nord-Trendelag og Finnmark
fylker er ansatt henholdsvis Olav Harket, Odd Rolland, Ivar
Eggen, Olav Stevik og Geir H. Johnsen.

Som bilsakRyndig I ved bilkontrollen i Oslo, Horten og
Narvik er ansatt henholdsvis Gert Neslein, Jerund Maurset
og Rolf O. Olsen.

Som oppsynsmann ved vegadministrasjonen i Hedmark,
Nordland og Finnmark fylker er ansatt henholdsvis Magne
Sorensen, Erling Grunnfer og Rolf Sommervik.

Som kontorassistent I i Vegdirektoratet er ansatt henholds-
vis Karin Granly og Ruth Krogsether.

Som kontorassistent ved vegadministrasjonen i
fylke er ansatt Kjell Bjune.
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Nummererte rundskriv 1960

Nr 1. 5. januar 1960 til vegsjefene ang. legeundersekelse av
arbeidere som inntas i hjelpearbeid og innkvarteres i brakke.

Nr 2. 12, januar 1960 til vegsjefene og de bilsakkyndige
ang. sommertid i 1960.

Nr 3. 12. januar 1960 til vegsjefene ang. lsnns- og arbeids-
vilkdr ved Statens vegarbeidsdrift. Overenskomstens § 4,
punkt 5 og 6.

Nr 4. 15. januar 1960 til vegsjefene ang. yrkesskadetrygden.

Nr 5 20. januar 1960 til vegsjefene ang. endring av pris-
hestemmelser for transport med lastebil.

Nr 6. 28. januar 1960 til vegsjefene ang, geologiske under-
selcelser i 1960.

Nr 7. 30. januar 1960 til vegsjefene ang. grunnundersgkel-
ser 1960.

Nr 8. 4. februar 1960 til vegsjefene ang. yrkesskadetrygden.

Nr 9. 6. februar 1960 til vegsjefene ang, yrkesskadetrygden.
Leie av bil og maskiner med ferer.

Nr 10. 8. mars 1960 til vegsjefer og Statens bilsakkyndige
ang. reklame ved bensinstasjoner.

Nr 11. 2. mars 1960 til vegsjefene ang. utgifter til fylkes-
og bygdevegers vedlikehold for terminen 1959—%60.

Nr 12. 5. april 1960 til vegsjefene ang. vegarbeidsdriften.

Nr 13. 6. april 1960 til vegsjefene ang. opphevelse av pris-
bestemmelsene for transport med lastebil.

Nr 14. 7. april 1960 til fylkesmenn og vegsjefer ang. anlegg
av bensinstasjoner ved offentlig veg.

S. Nr 15. 19. april 1960 til samferdselskonsulentene ang.
forsent innlevert rutebilstatistikk.

Nr 16. 25. april 1960 til fylkesmenn og vegsjefer ang. pen-
sjonstrygd for statens arbeidere.

Nr 17. 29. april 1960 til vegsjefene og militeerkontoret ang.
ny arkiv- og registreringsordning for bruer.

Nr 18. 27. april 1960 til vegsjefene og de bilsakkyndige ang.
yrkesskadetrygden, fareklasser.

Nr 19. 16. mai 1960 til vegsjefene ang. biltrafikkens service-
anlegg. Anlegg av bensinstasjoner.

S. Nr 1 M. 4. januar 1960 til fylkesmenn, vegsjefer, politi-
mestre, samferdselskonsulenter og Statens bilsakkyndige ang.
endringer i rundskriv nr 86/58 M av 27. desember 1958.

Nr 2 M. 6. januar 1960 til Statens bilsakkyndige ang. total-
vekt Austin.

Nr 3 M. 8. januar 1960 til vegsjefer og Statens bilsakkyndige
ang. akeulykkene.

Nr 4 M. 9. januar 1960 til Statens bilsakkyndige ang. total-
vekt Volvo.

Nr 5 M. 9. januar 1960 til Statens bilsakkyndige ang, total-
vekt Lloyd.

Nr 6 M. 11. januar 1960 til Statens bilsakkyndige ang. total-
vekt D.K.W., modell AU-1000 U.

Nr 7 M. 13. januar 1960 til politimestre, Statens bilsak-
kyndige og Statens bilfordelingskontor i Oslo ang. friere salg
av lagerbiler — (person- og varebiler) importert og fortollet
for 1. januar 1958,

S. Nr 8 M. 15. januar 1960 til fylkesmenn, vegsjefer, politi-
mestre og Statens bilsakkyndige ang. rundskriv nr 101/69 M
av 20, desember 1959. Endringer i Arbeidsdepartementets (na
Samferdselsdepartementets) forskrifter av 3. juni 1942 til
motorvognloven.

Nr 9 M. 20. januar 1960 til politimestre, lensmenn og Statens
bilsakkyndige ang. kilometertelleapparater.

Nr 10 M., 20. januar 1960 til politimestre,
Statens bilsakkyndige ang. kilometertellere.

Nr 11 M. 20. januar 1960 til politimestre, lensmenn og Sta-
tens bilsakkyndige ang. kilometertelleapparater.

Nr 12 M, 20. januar 1960 til politimestre, lensmenn og Sta-
tens bilsakkyndige ang. kilometertelleapparater.

Nr 13 M. 20. januar 1960 til vegsjefer, samferdselskonsulen-
ter og Statens bilsakkyndige ang. endringer i lov om motor-
vogner av 20. februar 1926. Endring i lov om pliktmessig
avhold av 16. juli 1936. !

S. Nr 14 M. 22, januar 1960 til politimestre og Statens bil-
sakkyndige ang. endringer i Samferdselsdepartementets for-
skrifter av 26. juli 1957 til lov av 17. oktober 1947 om god-
kjenning av bilverksteder m. v.

Nr 15 M. 30. januar 1960 til politimestre, Statens bilsak-
kyndige og Statens bilfordelingskontor i Oslo ang. bilforhand-
lernes adgang til & registrere personbiler til demonstra-
sjonsbruk.

Nr 16 M. 30. januar 1960 til Statens bilsakkyndige ang.
totalvekt Ford Thames 800.

Nr 17 M. 18. februar 1960 til politimestre, lensmenn og
Statens bilsakkyndige ang. adgang for politi/lensmenn til &
foreta. feorste gangs godkjenning av monterte kilometertelle-
apparater samt plombering av slike.

Nr 18 M. 18. februar 1960 til fylkesmenn, politimestre, lens-
menn, samferdselskonsulenter og Statens bilsakkyndige ang.
gjennomfering av ordningen om motorvognavgift etter antall
kjerte kilometer.

Nr 19 M. 18. februar 1960 til Statens bilsakkyndige ang.
totalvekt Renault «Estafette», type R 2130 og R 2131.

lensmenn og
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