Tjennemyra bru

Konstruksjon og utferelse av Tjennemyra bru pa
riksveg 40 syd for Larvik i Vestfold bed pa en
rekke interessante problemer som ble lgst i godt
samarbeid mellom fylkets anleggsavdelings leder
og Vegdirektoratets bruavdeling. Jeg vil her gi en
kort beskrivelse av anlegget.

Tjonnemyra er en liten blautmyr, men besvearlig
nok der den ligger med en av sine viker i riks-
vegens tracé. Myren bestar av noe formuldet torv
med et torrstoffvektinnhold pd ca 10 %. Over-
flaten har et ubetydelig fastere lag. Myrviken vegen
skal krysse er ca 120 meter vid og opptil 20 meter
dyp, som vist pa fig. 1.

Sivilingenior Einar A. darskog
Vegdirektoratet

DK 624 21: 625.745

Et kostnadsoverslag for fylling fra pel 37 + 3 til
pel 48 + 9 gav med formelen
L
K, =75 k¢ hy (b+ nhy) AL=1,9 mill. kroner
0
hvor k; =30 kr/m?, n=1,5, b=10m.
Betydning av formeltegn, se fig. 2.
k; er relativ hoy p. g. a. at massene matte tas fra

fjell i tracéen.
Skulle myren sjaktes, dels direkte, dels ved for-
trengning, ville sjakteprisen bli

L

K=~ S ks-hg (b + 2h;—h,) AL = 0,3 mill. kroner
0

hvor k,— 8 kr/m3.
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Fig. 1. Tjennemyra bru.
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Fig. 2. Volum av fylling: V;=h; (b + n k) m3/m

L
Kostnad av fylling: Ky = Fk; 3, ViAL kr
v

Volum av sjakining: V= h, (b + 2 hy —h,) m3/m

L
Kostnad av sjakining: Kys—1Fk, 3, Vs AL kr
0
k; og ks er kubikkmeterpriser.

Dette gir en total pris pd kr 19000 pr lgpende
meter fylling, eksklusiv dekkekonstruksjonen, og
berettiger en brukonstruksjon. Brutypen gom kom
til utforelse skal nzrmere beskrives.

Brua ble konstruert som jevntykk platebru.
@konomisk spennvidde ble beregnet til mellom 8
og 11 meter. Spennvidden ble fastlagt til 11 meter
av hensyn til forskalingssystemet som senere skal
beskrives.

Pilarene bestar av frittstdende, forspente betong-
peler til fjell i hver pilar.

Betongpelene ble levert av A/S Spennbetong,
Lillestrom gjennom Stormbull A/S.

I prisforesporselen ble leveringsfirmaene fore-
lagt vart problem og konstruerte selv pelene etter
vare gnsker med hensyn til belastning, lengder, inn-
spenningsforhold, korrosjonsfasthet, spiss ete. Fir-
maets beregninger ble forelagt oss til kontroll. Vi
fikk derved et fordelaktig tilbud.

E4

Fig. 3. Meisling av peler.
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De opptil ca 21 meter lange pelene ble fraktet
fra Lillestrom til brustedet pa bil. Pelenes maksi-
malvekt var 7 tonn.

P4 brustedet ble disse dratt frem, leftet opp i
vertika] stilling, fritthengende i et 22 meter heyt
montasjespir leiet fra et mekanisk verksted. Feste-
anordningen var klemt fast til betongpelen med
balatapakning for & hindre glidning, Pelene ble sa
senket ned i hull skéret i islaget p4 myren, og seg
av egen tyngde i de fleste tilfelle ned til fast bunn.
En pel fikk en ugnsket forskyvning tidlig under
senkningen, sannsynligvis
Pelen ble trukket opp,

p. g a. en rot i myren.
hindringen fjernet ved
sprengning og pelen kunne s& senkes korrekt.

Pelene er forsynt med stdlspiss. Denne bogr vere
av herdet type, hardhet i eggen begr vare over 450
Brinellenheter og avta jevnt oppover i minst 15 cm
hgyde. De sveisede utforelsene av spissene bgr unn-
g4s da de oftest flyter umiddelbart under sveise-
avsettet nir pelen entrer skritt fjell og skal meis-
les ned i dette. Eggen og spissen sdelegges, og pelen
glir pa fjellet.

Pelene ble meislet med en rambukk med ca
4 meters foring og 2 tonns lodd montert pd en
gravemaskin,

P4 peltoppene ble det stopt et pelhode i form av
en omvendt, avskaret pyramide. Forskalingen var
av stal i flere deler for montasje og tilpasning, og
var forbundet med pelen ved et meterlangt ror.

Pelhodet hadde til funksjon, dels & korrigere
pilarhgyden ved at pelene kunne stikke hoyere eller
lavere opp i rerdelen, dels, ved en spalte i hodet,
4 gi opplegg for forskalingssystemet, og dels &
virke fordelende pa kreftene mellom plate og pel.

Pelene hadde utstikkende armeringsstal i toppen
som ga tilstrekkelig forankring til pelehodet.

Myrbunnen var meget kupert, hva en ogsa
kunne vente av det en si av fjell i dagen i nar-
heten.

En av pelene «bommet»

pd de forhindsmailte

< L SO i BN

Fig. 4. Pelene pdstepes hode.
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dypene med ca 3 meter. Dette ma tilskrives feil-
maling. Pelen ble pastept 3 meter mens den hang
vertikalt ned i myren festet til et kryss. Pastepen
hadde betydelig sterre tverrsnitt, og ble asfaltert.
Meislingen forlep normalt og pellengden ble kon-
trollert i observasjonskanalen i pelen. Den kunne
derfor godkjennes.

Andre vansker av betydning hadde vi ikke.

De midterste 6 pilarenes peler er innspent i bru-
platen, Ved temperaturvekslinger vil pelenes topp
forskyves. De ytterste er derfor leddet med
neoprenlager mellom pelhodet og platen. I den
overste meteren i myren er pelene forsynt med en
bandasje av myk skumplast for & eke bevegelses-
mulighetene ved frossen myr.

Forskaling for den ca 50 cm tykke betongplaten
ble baret av 12 meterlange langsgiende stalbjel-
ker opplagt pa staltverrbzrere som 14 pa et sand-
lag inne i pelehodets spalte. Vi oppnadde a fa et
stillas fri for de store setningene en matte vente,
selv om det var bygget pi frossen myr. Stillaset
ble gjort senkbart ved de nevnte sandlagene pd ca
15 cm heyde. Ved senkningen ble sperrestylker ved
endene fjernet og sanden gravet ut. Stalbjelkenes
nedbeyning var stor, og senkningsmuligheten métte
vaere tilsvarende.

3 felt ble stept i hver periode, og stillas og for-
skaling flyttet etter 6 degns herdetid for betongen.

Transport av peler, underlag for montasjespir,
transport av armeringsstal, betong og utstyr for
ovrig foregikk pa en isveg, sproytet til tilstrekkelig
tykkelse med vann fra myren og forsterket med
temmer. Isvegen var uomgjengelig nedvendig for
en rask gjennomfering av anlegget og var takket
vaere gunstig temperatur i meget god stand under
arbeidet med det midtre partiet av brua.

Arbeidet ble gjennomfert i manedene februar,
mars og april, og viste seg & veere vellykket. Bruas
kvadratmeterpris er usedvanlig lav. Etter vére
overslag og senere etterkalkulasjon blir den under
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Fig. 5. Brua etter at forskaling og stillas er fjernet.
Stillaset var opplagt pd bjelker gjemnom spaltene i
pelhodene.
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Fig. 6. Bruplaten ferdigstept. Til hoyre rester av for-
sterket «isveg».

400 kr/m?, eller ca kr 4000 pr lopemeter bru. Dette
utgjer ca 20 9 av de tidligere stipulerte utgifter
til fylling.



Rasjonalisering av grusfremstilling og -transport

1. Innledning.

Fra 1958 er det blitt utfert arbeidsstudier pd grus-
fremstilling og -transport i Statens Vegvesen. Resul-
tatene fra de utferte undersogkelser er distribuert til
landets vegsjefer. Likeledes er materialet lagt frem pa
vegsjefmoter, kurs og konferanser.

Arbeidsstudier er intet mal i seg selv og har liten
hensikt hvis de ikke blir nyttet til & bedre driftsresul-
tatene, dvs. a4 oke produktiviteten. Tall for normalt
tidsforbruk og kapasitet kan blant annet nyttes til:
Valg av metoder og utstyr, driftsplanlegging og -kon-
troll, akkordsetting og utvikling og forbedring av ma-
skinelt utstyr.

Varen 1961 ble det pa Vegdirektorens initiativ startet
et systematisk arbeid med & folge opp produksjons-
resultater og -kostnader ved grusfremstilling og -trans-
port i folgende fire fylker: Akershus, Hedmark, Opp-
land, More og Romsdal.

Arbeidet ble konsentrert om store moderne sikte- og
knuseverk, hvor en god utnyttelse er av stor skonomisk
betydning. De umoderne verk gar etter hvert ut av
drift.

Malsettingen var & redusere enhetskostnadene ved
tilvirkning og transport. Det skulle koste mindre a
produsere et visst kvantum grus av en bestemt kvalitet
og transportere den en viss lengde. Dette vil enten
bety en innsparing av budsjetterte midler, eller storre
mengder grus pa vegene for de samme midler.

2. Fremgangsmate.

For &4 na dette malet, gikk vegadministrasjonen i

hvert enkelt fylke inn for felgende tiltak: Kursvirk-
somhet for oppsynsmenn og maskinferere, utvelgelse av

Sivilingenisr Bjsrn Strugstad

DX 622.362:65.011.4:625.51
egnet mannskap og trening av dette, lgpende drifts-
kontroll og feilretting, foring av etterkalkyle som viser
driftsidrets resultater i fylket og A&rlige, orienterende
moter med oppsynsmenn og maskinferere.

2.1 Eursvirksomlet.

Arbeidet startet med &4 avholde to 3-dagers kurs for
oppsynsmenn og maskinforere i hvert fylke. Til stede
var ogsa avdelingsingenior og ansvarlige teknikere. Det
deltok ca 20 mann pa hvert kurs. Hensikten med denne
kursvirksomhet var & gjore rede for resultatene av de
utforte arbeidsstudier, instruere i rasjonelle driftsmeto-
der, gi anledning til & treffe kolleger og & utveksle
erfaringer og gjennomga programmet for den forestéa-
ende rasjonalisering.

Disse kursene la grobunnen for det videre arbeid ute
i marken. B&de oppsynsmenn og maskinferere ble
kjent med stoffet og planene for det senere arbeid.
Mange maskinferere fikk en konkurranseinnstilling,
som ga seg utslag i gode driftsresultater. Den person-
lige innstilling som ble skapt, var meget verdifull.

2.2 Utvelgelse og treming.

I hvert grustak ble det serget for at en arbeidende
formann hadde ansvaret for driften.

Pass og vedlikehold av utstyret krever et godt kjenn-
skap til maskinene. Vegkontoret gikk derfor inn for
faste maskinforere. Ordningen medferer storre ansvars-
folelse for de enkelte verk.

2.3 Lopende driftskontroll.
Denne ble utfert av vedlikeholdsavdelingen i felgende
trinn:

Orienterende mote P& Elverum
vdren 1962.
Staende fra venstre: Kvernvol-
den, Fossum. Aadahl, Kolose-
ter, Hovde, Storaker, Frantsen.
Kjslhamar, Olafsen, Westhy.
Sittende fra venstre: Rustad.
Flenmoren, Bjernersen, Dals-
egg, Pahlman, Strugstad, Nord-
sveen, Olsen, Stremhaug, IHau-
gerud.
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Fra den minste til den storste

En komplett serie Sandvik Coromant borkroner

Bildet ovenfor gir Dem en idé om Coromants komplette serie bor-
kroner — fra den minste med bare 134" diameter til den sterste,
«down-the-hole» pa 9” med en vekt pa hele 63 kg.

De kan veere overbevist om at De alltid far den samme toppkva-
litet. Sandvikens kvalitetskontroll felger hele prosessen — fra
malmen i egen grube til det ferdige bergbor.

Sandvikens Jernverks A/B's policy er basert pa kontinuerlig for-
bedring av bergborene. Bedre varmebehandling, starre skjeer,
bedre hardmetall og loddemetoden som er eksklusiv for Sand-
viken, gir flere bormeter til lavere kostnader.

— Sammenlign Coromant med ethvert 5

annet bor og jevnfor kostnadene
mlas&pw pr. bormeter. De vil finne at Coro- '
_ mant betyr gkonomisk boring. ‘

S i
Wovk coroMA™ i

SWEDEN

II\3 v 1 i 3
o510 KRISTIANSAND S. BERGEN TRONDHEIM NARVIK i
Posboks 94 Tordenskjoldsgt. 2 trandgaten 228 Sandgaten 23 Kongensgt. 8
Kongensg. 11 TIE. 29 860 Tif. 10 231 TIf. 29 246 rif. 2413
TIf. 41 3v 62



knuseverk pd hijul

Hurtig transport og oppsetning er en avgjerende
faktor ved valget av flyttbare knuseverk. Vi frem-
stiller flere hjulbarne typer og sterrelser for for-
skiellige materialsorter og kapasiteter.

Det overste bildet viser knuseverk type KRSO. Dette
verk er beregnet & kombineres med en forstasjon
for lastemaskin og passer spesielt for fremstilling av
veigrus. Et elektromagnetisk kontrollorgan regulerer
matningen til knuseren og bidrar herved til & gjere
verket meget enkelt og passe.

De ovrige bildene viser transportable verk bestdende
av forknuser med lamellmater, respektive Hydro-
coneknuser. De er beregnet p& fremstilling av forste-
klasses veibelegningsmateriale, som takket veere
hydroconeknuseren fér en utpreget kubisk form.

A/S ABJORN ANDERSON -SVEDALA

osLO

Tordenskjoldsgt. 6 b, Tel. 41 29 88, 41 34 72. Teleks 1159.
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a. Kartlegging av grustakets egenskaper:
Beliggenhet og art,
masse,
steinprosent.

b. Kartlegging av bestidende driftsforhold:
Maskinelt utstyr,
knuseverkets kapasitet, m3/time,
bemanning,
lennsform,
antall skift m. m.

c. Lepende kontroll v.h. a. rapporter med utnyttelses-
grad (antall driftstimerjantall arbeidstimer) produk-
sjon i m3/driftstime m. m.

d. Feilretting i driften, evt. revisjon av lagte planer.

24 Foring av etterkelkyle.

Ved slutten av driftsdret ble det i hvert fylke ut-
arbeidet en etterkalkyle for grustilvirkning og -trans-
port. Denne viste fremskrittet i effektiviseringsarbeidet
for de enkelte arbeidsplasser og samlet for hele fylket.
Etterkalkylen orienterte om svakheter i arbeidsdriften
og dannet grunnlag for senere rasjonaliseringstiltak.

2.5 Arlige orienterende maoter.

I hvert fylke ble det p& ettervinteren arrangert to
1-dagsmoter med de oppsynsmenn og maskinferere som
hadde deltatt i arbeidet. Vedlikeholdsavdelingens ledelse
giennomgikk driftsresultatene ved hvert enkelt verk og
i de enkelte oppsynsmannsdistrikter. Det ble gjort klart
hvor langt man var kommet og pa hvilken méate resul-
tatene kunne bedres ytterligere. Program og nedvendige
tiltak for kommende &r ble gjennomgatt.

2.6 Utwikling av driftsplanleggingen.

I flere fylker hadde vegadministrasjonen en utbygget
driftsplanlegging. Rasjonaliseringsarbeidet ble her be-
tydelig lettere, idet alle tiltak som ble foreslatt, kunne
vurderes i lys av de planer som var lagt opp for knuse-
verkene. Kontrollen ga etter hvert vegkontorene et
sikrere grunnlag for oppsetting av driftsplaner.

Der planleggings- og kontrollfunksjonen var lite ut-
viklet, var driftsresultatene svake. TUtnyttelsen av
knuseverkene ble ofte for darlig p4 grunn av at pro-
duksjonsperioden for et verk i et bestemt grustak ble
for kort, flytte- og stillstandstiden for lang.

3. Konlklusjoner.

Det systematiske arbeid med & felge opp produk-
sjonsresultater og -kostnader i grustilvirkning og -trans-
port har vist at det er mulig & effektivisere driften
med vesentlige eskonomiske besparelser som resultat.

Den maskinelle drift, med stor kapitalinnsats pa hver
enkelt arbeidsplass, krever ikke bare en inngéende
driftsplanlegging. For & fa det fulle utbytte, ma pla-
nene fpelges opp ved driftskontroll og feilretting.

Med innferingen av den nye regnskapsordning, vil
vegadministrasjonen i fylkene fi et godt hjelpemiddel
til & lede og kontrollere driften. Ved & styrke organisa-
sjonen ved vegkontorene, vil en utbygget driftskontroll
kunne inng4 som et ledd i den ansvarlige leders arbeid.

Konstrukter O. Aflgydal har i Norsk Vegtidsskrift
nr 7 for 1962 redegjort for resultatene av rasjonali-
seringen av grusfremstilling og -spredning i Mere og
Romsdal i arene 1959—61. I de tre andre fylker har
arbeidet pagAatt i for kort tid til at man kan fremlegge
sikre tall for ekonomiske besparelser.
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SYSSELSETTINGS-OVERSIKT

Antall arbeidere ved offentlig veganiegg
ultimo desember 71962.

| Herav pa Veg-
Y | 3
) vgzﬁ(i:gg ‘ Hielnes | pilas
] i arbeid
Fylke a 3 1% | . T T
$Bwlfe | | E |3, 8.2 3
2 I3S|E5| 5 | |38|0g| 5 |2
L [E5|Da| —~ O |E3 |m>| = D7
| )
@stfold ....... 93| — —! 93| 93 —l —| 10| —
Akershus ...... 233| 21 39; 203 293 — —| —| —
Hedmark ..... 148| 25 — 173 173 —} — 1] —
Oppland....... 188 27| 30 245 245 — —| 3| —
Buskerud ..... 159| 8 12179 179 — —| 3| —
Vestfold ...... 8 — — 89 89 — — —|—
Telemark ..... 152| 25 —] 17| 177} — —} —[—
Aust-Agder ....| 230 18 10 258 258] — —| 6| —
Vest-Agder ....| 195| 77| 7 279/ 279 — —| 8| —
Rogaland ..... 210| 112 18 340f 340 — —| 7| —
Hordaland 408 225: 95/ 728| 584| 40 104| —| —
Sogn og Fj. ...| 310| 152/ 121 583| 557| 26 —! 3| —
More og Romsd.| 398| 102 — 500| 465 35I —| 8| —
Ser-Trondelag .| 192 114 — 306| 269| 17| 20| — —
Nord-Trondelag.| 235 15 34 284 273| 11 —| 7| —
Nordland ..... 857 114/ 44 1015/ 716| 253 46| — —
Troms ........ 203| 125 15| 343| 313} 9 21| — —
Finnmark...... 139] 6| 12| 157| 157 — —| —| —
Hele landet ...|4439|1166| 437| 60425460 391| 191| 56| —
Hele landet
pr 31.12. 1961 4183|1228 437| 58485370 203| 275| 42| 2
Antall arbeidere ved offentlig vegvedlikehold
ultimo desember 7962.
| Vegvglsenets
Fyike | Rk |Fyker Bygde p gy |
1. Ute
‘ bruk !av bruk
@stfold ....... 189 78 | 204 | 471 43 6
Akershus ...... 285 86 | 223 | 594 14 LI
Hedmark ..... 248 49 | 222 | 519 15 -—
Oppland ...... 278 35 194 | 507 24
Buskerud ..... 232 51 185 | 468 16 —
Vestfold ...... 185 47 111 3431 — —
Telemark ..... 204 20 84 | 308 15 4
Aust-Agder ....| 141 38 58 | 237 18 i
Vest-Agder ....| 126 92| 110| 328 22 13
Rogaland ..... 159 71 209 | 439 23 1
Hordaland ....| 197 | 114 | 207 | 518 19 —
Sogn og Fj. ...| 135 37 50 | 222 20 3
More og Romsd.| 205 77 | 207 | 489 26 6
Ser-Trendelag 213 | 206 — | 419 42 2
Nord-Trendelag.| 186 51 197 | 434 9 2
Nordland ..... 221 160 122 | 503 — —
Troms ........ 163 62 94 | 319 16 7
Finnmark...... 203 1 5 209 24 4
Hele landet 3570 | 1275 | 2482 | 7327 | 346 51
Hele landet
pr 31.12, 1961 3440 | 1306 | 2453 | 7199 | 329 57
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Forslag til omorganisering av det

svenske vegvesen

En komité nedsatt av Vig- och vattenbyggnadsverket
har satt frem forslag til ny distriktsorganisasjon innen
vegvesenet. Fra VART VERK (nr 3—1962) som er tids-
skrift for personalet innen Vidg- och vattenbyggnads-
styrelsen gjengis nedenstiende.

Omkring ar 1900 kunde en borrare prestere 2—3
borrmeter under Atta timmars arbete, i borjan pa 1940-
talet 14g prestationen vid 12—13 meter. I dag klarar
en borrare drygt 200 meter under atta timmar.

1948 var arskostnaden per vdgarbetare knappt 20 000
kronor, i 1961 var den uppe i 109 000 kr.

Bida exemplen illustrerar samma utveckling: en
kraftigt stegrad mekaniseringstakt inom vidgbyggan-
det under efterkrigstiden.

Till saken hor att denna utvecklingstendens inte
visar nidgra som helst tecken pa att mattas, Viagbyg-
gandet och védgunderhdllet d4r omradden mycket vl
lampade for specialmaskiner — fran gridvmaskinsen-
heten med tre kubikmeters skopa och fem 20 tons last-
truckar med ett totalt vdrde av cirka tre miljoner dver
asfaltsutlaggningsmaskinerna till sméa sinnrika kant-
malningsmaskiner. Detta innebdr i sin tur att vigbyg-
gandet 4r en industri inom vilken de stora enheternas
och de langa seriernas ekonomi kan gora sig i hog grad
géllande.

Niar védgvisendet forstatligades 1944 hade viagbyg-
gandet till foljd av krigsidrens avsparrning krympts
ihop och végtrafiken var gengasforpuppad. Det &r
kanske darfor inte si4 maérkligt att man den géangen
stannade vid den enklaste 18sningen, ndr man skulle
besluta om védgvédsendets regionala indelning. Man
foljde ldansindelningen. Det skulle naturligtvis ha gatt

att anvdnda nigon annan befintlig indelningsgrund.
Ur ekonomisk och teknisk synpunkt skulle — for att
soka raljera lite — stiftsindelningen ha varit att fore-

dra eftersom den skulle ha gett regioner av gynnsam-
mare storlek.

Den nuvarande vigforvaltningsindelningen kom til],
trots att de sakkunniga i sitt forsta alternativ foresla-
git en indelning som tog hédnsyn till tekniska och eko-
nomiska synpunkter och struntade i ldnsgrédnserna,
som ju i huvudsak fick sin nuvarande stréickning nagon
gang under 1700-talets forra hilft, ndr det fortfarande
vid ldngre transporter var sdkrare att sédtta sin lit till
forboner och vattenvigar 4n till landsvigarna.

Det borde fdljaktligen inte ligga nagot chockerande
i att en kommitté inom védg och vatten aret 1962 fore-
slar en ny regional indelning av végvidsendet, byggd
pa funktionell grund. Varken den néringsgeografiska
eller den funktionelle aspekten d4r ny i det forslag som
presenteras i Vart Verk.

Det nya dr att vidgarnas aktuella och framtida bety-
delse dr en helt annan d4n vad man i borjan av 40-talet

38

kunde forutse. Likasa att tekniken inom projekterings-,
byggnads- och underhéllsomriddena &4r en helt annan.
Dessutom befinner sig vart niringsliv i en héftig struk-
turomvandling i riktning mot stdorre enheter. Denna
strukturomvandling framtvingas av konkurrens, den
inhemska och den internationella. Det statliga vig-
visendet dr inte direkt paverkbart av konkurrensen.
Sa4 mycket storre skl att lyhort och snabbt folja ten-
denserna ute i det néringsliv, som vigvisendet har att
betjdna.

I det hér sammanhanget 4r det skont att konsta-
tera att utredningsménnen redan i sitt férslag till om-
organisation pekat pa utvdgar att mildra 6vergangs-
svarigheterna foér vissa enskilda befattningshavare.
Med tanke pa den rationaliseringsvinst som vintar bor
verket ha rdd — eller: bor verket ges mgjlighet — att
visa generositet under omstéllningsaren.

Forslag till ny organisation for vidgvidsendets
lokalforvaltningar har nu o6verlimnats till Kungl
Maj:t. Forslaget innebidr avsevidrt stérre omrade
for flertalet forvaltningar och en minskning av an-
talet fran 24 till 12 samt ny personalorganisation,
avvdgd med hinsyn till de differentierade och kvali-
ficerade arbetsuppgifter som avilar védgorganisa-
tionen. De tolv centralorterna foreslas bli Malmo,
Vixjo, Goteborg, Jonkoping, Linkoping, Karlstad,
Stockholm, Visteras, Falun, Hiarnésand, Umea och
Lulea.

Utredningen konstaterar att den snabba expan-
sion som motorfordonsbestandet undergatt, inne-
barande en fyrdubbling av trafiken mellan 1950 och
1959 och tyngre lastfordon, medfért helt andra tra-
fikforhallanden som stiller nya och vidxande krav
pa vigstandarden. Det langsiktiga program for
vignitets upprustning som féreslas i vagplanen
och den i anslutning hértill féreslagna investerings-

serien syftar till en anpassning av végstandarden
till den intrdffade och férutsedda trafikutvecklin-

gen. Kartliggningen av vigbehoven i vdgplanen har
skapat forutsidttningar f6r en ny inriktning av verk-
samheten och bl. a. underlittat bedrivande av storre
och mer genomgripande forbéttringar.

Den omfattande mekaniseringen av vidgarbetena,
betingad av de Skade standardkraven samt de nya
metoderna inom vigprojekteringen, har medfort
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Fig. 2. De nya distriktens personalorganisation.

radikala férdndringar inom vigbyggnadstekniken.
Denna utveckling liksom de férberedelser i olika
avseenden, som pabodrjande av ett vidgbyggnads-
foretag fordrar, overvakning av driften etec. har
fort med sig att verksamheten blivit mer kompli-
cerad. En allsidigare och mer ingdende behandling
av viagfragorna kriver mer differentierad och kva-
lificerad handliggning med 06kat behov av vissa
specialfunktioner. Hir kan ndmnas samhaillsplane-
ringen, den fotogrammetriska projekteringen, de
geotekniska fragorna, de trafiktekniska anordnin-
garna, markfragorna etc. Men &4ven mycket stora
krav maste stdllas pa dem som leder och samordnar
det hela, alltsa cheferna for distriktsforvaltningarna
och deras ndrmaste medarbetare.

Inom samtliga av de nuvarande vigforvaltnin-
garna gar det dock inte att bygga upp en personal-
organisation av den storlek och sammansittning
att behandlingen av fragorna skall kunne ske pi ett
fullt allsidigt och sakkunnigt sdtt. Det &4r darfor
nédvandigt, att flertalet av de nuvarande omradena
for distriktsforvaltningarna forstoras, sa att bl. a.
arbetsmangden tillater en arbetsférdelning, som
mojliggor effektivt utnyttjande av personalresur-
serna och anstdllande av specialinriktad personal i
vidgad omfattning. Hirigenom skapas &dven forut-
sdttningar for en bédttre hushallning med de ledande
krafterna inom organisationen. Dessutom medfér
storre omraden for distriktsférvaltningarna for-
bdttrade mojligheter att utjamna fluktuationer i
arbetsvolymen.

Den nuvarande avgridnsningen av distriktsfor-
valtningarna anknyter varken till trafikférhallan-
den eller bebyggelse- och niringsstruktur. For att
kunna astadkomma en rationell samordning ar det
ur vaghallningssynpunkt angeldget att samman-
halla storre tdtortsbildningar med i flera avseenden
gemensamma trafikproblem inom ett distrikt. Sa-
dana omraden konstitueras av styrkan av de tra-
fiksamband, som redovisas genom utférda trafik-
rdkningar och vilka dven visar styrkan av tédtorter-
nas influens ur trafiksynpunkt. Dessutom boér di-
striktsindelningen anknyta till niringsgeografiska
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omraden. Gridnserna mellan distrikten bor salunda
i moGjligaste man forlaggas till lagtrafikerade om-
raden, dir sambandet ur trafiksynpunkt och influ-
ensen fran stdder och andra tétorter dr svagt. Slut-
ligen bor i storsta méjliga utstridckning distriktens
granser ansluta till ldnsgrédnserna.

Vigforvaltningarnas antal minskas till hidlften.

MAlsédttningen for en &dndrad distriktsindelning
for vigviasendet kan sammanfattas i f6ljande punk-
ter:

a. Distrikten skall vara av lamplig storlek ur vig-
hallningssynpunkt.

b. Indelningen bdr anknyta till transportomraden
och grupper av funktionella regioner och i mégj-
ligaste man till ldnsindelningen.

c. Storre stdders influensomrade ur trafiksynpunkt
bor huvudsakligen aterfinnas inom ett distrikt.

d. De starkast trafikerade vigarna bor uppdelas pa
sa fa distrikt som mdojligt.

Kommittén har 4ven omndmnt mdéjligheten av att
genomfora en distriktsindelning genom samman-
slagning av ldn.

Omfattningen och arten av de mer kvalificerade
arbetsuppgifter som avilar distriktsorganisationen
nédviandiggér uppbyggnad av en ny personalorga-
nisation. Det har visat sig ldmpligt att i huvudsak
bibehalla den tidigare funktionella avdelningsindel-
ningen, dock med den &#ndringen att de forutva-
rande byggnads- och underhallsavdelningarna sam-
manféres till en driftsavdelning. Distriktsférvalt-
ningarna foreslads organiserade p& fyra huvudenhe-
ter, ndmligen en projekteringsavdelning, en drifts-
avdelning, en kansliavdelning och en sektion for
enskilda vigar. Avdelningarna har utbyggts vésent-
ligt fér att kunna ombesérja de nya funktioner som
tillkommit och en fullstindigare behandling av
drendena.

Det har ocksa ansetts nédvandigt att i mojligaste
man avlasta vigdirektéren sidana géromél som kan
skétas av avdelningscheferna. Denna delegering
krdver i sin tur att sirskilt hdoga krav maste stillas
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pa dessa. Lonestédllningen har avvidgts med hidnsyn
hartill.

Salunda foreslas att distriktschefen placeras i
16negrad Bp 5 med tjinstetiteln viagdirektor. Under
honom lyder cheferna for projekterings- och drifts-
avdelningarna i Bp 3 med titeln 6veringenjor, sek-
tionschefen for enskilda vigar (ingenjor i A 21)
samt chefen for kansliavdelningen (distriktssekre-
terare i A 27).

Inom projekteringsavdelningen skall dels lang-
tidsplaneringen utféras och samordning ske med
samhillsplaneringen i ovrigt, dels vdgidrenden be-
redas fran foretagens uppkomst till och med det
stadium, da fiardig arbetsplan foreligger, dvensom
de kompletterande utredningar som erfordras. Med
hinsyn till arbetsuppgifternas olika karaktir har
kommittén funnit 1ampligt foreslé att projekterings-
avdelningen organiseras pa en trafiksektion, en
vigsektion samt ett ritkontor. Sektionschefer skulle
bli: tva 1:e vigingenjorer i Bp 1 samt en ingenjor i
A 19 att foresta ritkontoret.

Liksom ifrdga om projekteringen har betrif-
fande driftsavdelningen efterstrdvats en renodling
av arbetsuppgifterna, bl. a. innebidrande att bygg-
nads- och underhéallssektionerna (chefer: tva 1:e
viagingenjérer i Bp 1) avlastas en vidsentlig del av
driftsplaneringen. All driftsplanering med undantag
for detaljplaneringen foreslas sammanfoérd till en
sdrskild sektion med en planeringsingenjor i A 27
som chef. Med hdnsyn till maskinfragornas stora
betydelse torde dessa bora handldggas inom en sek-
tion till vilken dven boér knytas forradsfragorna
(chef: en 1:e maskiningenjor i A 27). Till avdel-
ningen har dven forts markfragorna (sektionschef:
en intendent i A 23).

Samtliga fragor rérande den enskilda vdghallnin-
gen, savil projektering, byggande som underhall,
handldggas pa vidgforvaltningarna inom en frista-
ende sektion.

Inom kansliavdelningen skall handliggas drenden
av administrativ och organisatorisk art sdsom bl. a.
personalfrdgor och kamerala drenden. Sektionsche-
fer: en vigkamrer och en vigsekreterare, bada i
A 23.

Regionala inflytandet kvarstar.

Kommittén understryker virdet och betydelsen
av att det regionala inflytandet pa vidgfragorna bi-
behalles och framhaller angeldgenheten av att ut-
rymme ldmnas for de synpunkter och den sakkun-
skap som foretrides av ldnsstyrelsen och andra
offentliga organ. Nagon &ndring i princip av den

Norsk Vegtidsskrift, Bind 39 (1963) nr 8, 11. mars

nuvarande ordningen for vidgirendenas handlidgg-
ning foreslas darfor inte. Eftersom viaglagstiftnin-
gen utgar fran ldnen som regionala enheter med-
for en dndrad distriktsindelning behov av viss an-
passning av lagstiftningen. Salunda bor bl. a. fler-
arsplanerna for vigbyggnadsverksamheten upprét-
tas distriktsvis.

I fraga om den lokala representationen ersitts
de nuvarande ldnsvignimnderna av distriktsndmn-
der med en allsidigare sammanséttning. Vignidmn-
dernas funktioner 6vertas av kommunerna.

Kommittén konstaterar att det framlagda forsla-
get utgor ett principforslag vars realiserande for-
utsétter ett stdllningstagande fran statsmakternas
sida betrédffande distriksindelningen jidmte central-
orter.

Successiv overgang.

En 6vergang till den nya organisationen kan av
olika skil inte ske omedelbart for samtliga vagfor-
valtningar. Personalsammanséttningen méste exem-
pelvis lokalt anpassas efter de skilda arbetsuppgif-
ternas forekomst i olika delar av landet. Nyrekry-
tering och omflyttning av personal kommer sikert
ocksa att ske i betydande omfattning, vilket kréver
ingdende férberedelser. Dessutom maste lokalfra-
gorna i de foreslagna centralorterna l6sas.

Man foérordar att den nya organisationen genom-
fores successivt inom en femarsperiod och att at
Vidg- och vattenbyggnadsstyrelsen uppdrages att i
samrad med statskontoret utfora kompletterande
utredningar. Detaljforslagen skulle framlidggas i
efterhand av styrelsen.

For ett successivt realiserande av forslaget talar
dven de svarigheter som foér den enskilde ar for-
enade med flyttning till annan ort. Allmidnt sett
innebdr en sddan omplacering ett miljobyte som
sirskilt for den dldre personalen kan medféra stora
pafrestningar savil ur arbetssynpunkt som i 6vrigt.
Hartill kommer svarigheter att skaffa lamplig bo-
stad. Likasa kan de lokala md&jligheterna till utbild-
ning foérsvara flyttning.

De med en omplacering direkt férenade kostna-
derna skall ersidttas pa sedvanligt sitt. Daremot kan
inte alltid undvikas hégre omkostnader och even-
tuell minskning av familjeinkomsten genom att den
andre maken far svart att erhalla arbete pa den nya
orten i de fall bdda makarna maste ha férvirvsar-
bete. Dessa och liknande fragor méaste dgnas allde-
les sdrskild uppméirksamhet fran savil styrelsens
som berorda lokala statliga och kommunala myn-
digheters sida.
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Vegingenigrenes avdeling

av Den Norske Ingenigrforening 50 ar

Forut for dannelsen av Vegingeniorenes avdeling av
Den Norske Ingenigrforening hadde det pagatt endel
diskusjon om en ikke heller skulle danne en egen for-
ening for statsansatte ingeniorer. For & bringe disku-
sjonen over i konkrete former sendte 4 fremstlende
vegingenigrer den 7. november 1912 rundskriv til samt-
lige vegingeniorer i landet med forslag om & danne
en forening av vegingeniorer tilknyttet Den Norske
Ingenigrforening.

De fire initiativtagerne var overingenior Hugo, amts-
ingeniorene Munch og Baalsrud samt avdelingsingenior
Horn. De hadde utarbeidet forslag til foreningens lover.

Forslaget vant almen tilslutning og 25. mars 1913 ble
konstituerende mote holdt i Kristiania. P4 dette mote
som ble ledet av overingenior Hugo deltok 29 av veg-
vesenets ingeniorer. Motet vedtok et revidert lovfor-
slag og den nye avdelings forste styre ble valgt med
folgende sammensetning:

Formann: Avdelingsingenior Halfdan Pedersen.

Nestformann: Avdelingsingenior Hans Th. Horn.

Styremedlemmer: Amtsingenior Jens Munch, inge-
nier Hans Seip, ingenior Nils Vik.

Den 10. oktober 1913 ble foreningen opptatt som egen
fagavdeling av Den Norske Ingeniorforening med titel
Veiingeniorenes avdeling.

Malsettingen for avdelingens virke fremgir av dens
formélsparagrafer:

a) A virke for en heldig teknisk, skonomisk og admini-
strativ utvikling p& veivesenets omrade.

b) A representere den spesielle veitekniske sakkyndig-
het innen N. L F.

¢} A fremme samarbeidet blant veiingeniorene og for-
ovrig soke standens interesser varetatt.

I de forste &rene var det bare adgang for vegvesenets
ingenigrer til & veere medlemmer av avdelingen, og sty-
ret skulle ha en slik sammensetning at hver av gradene
amtsingenior, avdelingsingenior og ingeniorassistent
var representert.

P& generalforsamlingen i 1929 ble lovens paragraf
vedrorende medlemmer endret slik:

«Som medlemmer kan optas foruten ingenigrer i
Statens veivesen ogs& andre ingeniorer som ved hoved-
stilling er knyttet til anlegg og vedlikehold av veier
og gater».

Paragrafen som omhandler styrets sammensetning
ble endret slik:
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Overingentor Per G. Hansson

«Av styret skal minst 3 — deriblant formanden og
nestformanden — veere ansatt i Statens veivesen og
representere hver av de 3 gradene, overingenior, av-
delingsingenior og assistentingenior».

Kommuneingenior Berg var den forste av de ikke
statsansatte som ble innvalgt i styret.

P& generalforsamlingen i 1935 ble det dpnet adgang
for vegentreprenorene til & bli medlem av avdelingen
nar de ellers tilfredsstillet N.I. F.’s opptagelsesbetin-
gelser.

Den status avdelingen hadde fatt ved lovrevisjonen
i 1929 sto stort sett helt frem til 1956 da Vegingeniore-
nes etatsgruppe av S.I.E. (Statsansatte ingeniorers
ervervsgruppe) ble opprettet.

Ved dette vegkryss gikk hele lgnnsarbeidet over fra
avdelingen til etatsgruppen hvis styre bl.a. bestidr av
de tre statsansatte i vegingeniorenes avdeling.

Det blir ikke her anledning til & g& i detaljer med
alle de saker avdelingen har arbeidet med, men jeg
skal nevne noen av de viktigste som avdelingen enten
alene eller med bistand av de andre avdelingene og
Hovedstyret har kjempet frem til en lesning.

Den forste sak som ble tatt opp i den nystiftede av-
deling var kravet om & f& utarbeidet en instruks for
underordnede ingenigrer. Det skulle vise seg at det
maitte legges ned betydelig arbeid for denne saken i
1915 ble brakt i havn.

En sak styrene arbeidet meget med frem til 1920 var
opprettelse av egne tekniske skjonnsmenn og honora-
rer for disse.

I 1924 anmodet avdelingsingenior Hofstad styret om
4 ta opp med Veidirektoren sporsméilet om & f& ens-
artede feriebestemmelser i de enkelte fylker. S& sent
som i 1930 hadde fremdeles Aust-Agder og Oppland
2 uker ferie mens de ovrige fylkene hadde 3 uker.

Avdelingen har i alle 4r arbeidet for & f4 bevilget
stipendier til vegvesenets ingeniorer. Avdelingen har
denne posten p& budsjettet under titelen reisebidrag til
drsmotene. I 1930 ble det rettet henstilling til Veidirek-
toren om &4 arbeide for at det over statsbudsjettet ble
bevilget reisestipendier for vegvesenets personale.

Sa tidlig som i 1918 reiste ingenior Conradi spers-
malet om bolig- og husleiegodtgjorelse til vegingenio-
rene og i 1920 arbeidet styret for at Staten skulle
overta kontorholdet for overingenigrene. Disse spors-
malene ble det stadig arbeidet med, og idag ser vi den
spede begynnelse til at Staten stiller boliger til dispo-
sisjon for vegingeniorene.

En sak det ble arbeidet med helt frem til krigen var
tittelsaken. P& generalforsamlingen i 1919 ble det reist
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krav om at overingenioren i fylkene skulle f& tittelen
veisjef og utnevnes i statsrad.

Gjennom hele avdelingens 50-&rige historie har spers-
maélet om rekrutteringen med skiftende intensitet veert
oppe til behandling i styrene og debatt pid motene. I
1935 ble det nedsatt en komité med mandat til & gi en
teknisk og ekonomisk utredning av nedvendigheten av
4 f4 en mere og bedre kvalifisert ingenierhjelp i veg-
vesenets administrasjon av hensyn til de stadig ekende
budsjetter og stigende krav til vegvesenet.

Vegingeniorenes avdeling gikk sterkt inn for opp-
rettelsen av eget Veglaboratorium, og i 1935 ble styret
anmodet om & intensivere arbeidet. Ferst i 1938 fikk
vi begynnelsen til det Veglaboratorium som né blir inn-
viet.

Helt frem til 1958 har det blant medlemmene vert
misneye med at det i ansettelsesrddene ikke har veert
representanter for vegingenieorene. Spesielt i 1936 ved
overingenier Korsbrekke og 1938 ved avdelingsingenior
Veern ble kravene sterkt debattert. Forst etter at det
var inngitt en avtale mellom N. I. F. og Vegdirektoren,
om adgang for spesielt dyktige teknikere med 3-irig
teknisk skole til & rykke opp i avdelingsingeniersstil-
linger, fikk vegingenierene en representant i Vegdirek-
terens ansettelsesrad.

De to sakene som helt frem til 1956 har vart de
vanskeligste, mest tungrodde og ofte helt tresteslese
er skyss- og kostgodtgjerelsen og lenns- og avanse-
mentsforholdene.

Frem til opprettelsen av Fellesutvalget for statens
ingeniegrer i 1921 var arbeidet med lennsforholdene
spredt og uten tyngde. Etter opprettelsen av dette fel-
lesutvalg fikk styrene anledning til sammenligning og
koordinering. Selv om meget ble utrettet p4d de enkelte
sektorer og oppofrende arbeid nedlagt, har en inntrykk
av at det forble forpostfektning uten tyngde. Forst etter
krigen ble lennsarbeidet fast organisert i Generalsekre-
tariatet og S.I.E.

Nar det gjelder skyss- og kostgodtgjerelsen har Veg-
ingenieorenes avdeling gang p& gang vert initiativtage-
ren og ledet komitéarbeidene.

Den akselererende utvikling pd det vegtekniske om-
ride forte etter hvert til at den eksisterende veglov
av 1912 ikke var tilfredsstillende. Gjentatte ganger
var spersmalet om en revisjon av vegloven fremme til
diskusjon p& medlemsmeotene. Da departementet i 1951
ved kongelig resolusjon nedsatte en komité til & komme
med forslag til ny veglov, nedsatte styret i var avde-
ling et eget utvalg til & vurdere ingenierenes forhold
til vegloven.

Gjennom alle 4r har avdelingen lagt stor vekt pa &
formidle kunnskaper p& vegteknikkens omrade gjen-
nom foredragsmeter. Denne virksomhet er stadig blitt
utvidet, og etter krigen har en med visse mellomrom
sokt & arrangere aArsmeotene utenfor Oslo i forbindelse
med ekskursjoner. Det har ogsé i stor utstrekning veert
arrangert fellesmeter med andre avdelinger og forenin-
ger, bl. a. Oslo avdeling, Jernbaneingenigrenes avdeling
og Opplysningsridet for biltrafikken.

Det forste a&rsmeote som ble holdt utenfor Oslo var
i Tensberg i 1933. I 1935 ble a&rsmeotet holdt i Fredrik-
stad i forbindelse med at det skulle holdes et vegmeote
i Sverige for opprettelse av Nordisk Veiteknisk For-
bund. Dette Forbund ble opprettet med en nasjonal av-
deling i hvert av de 5 nordiske land. Vegingeniorenes
avdeling har hatt et nsrt samarbeid med den norske
avdelingen og har 3 representanter i dets rad.

Det forste 2 dagers arsmote ble holdt i 1938. Det ble
da arrangert et mote i Oslo den forste dagen og neste
dag var det befaring i Hedmark fylke'og generalfor-
samling p& Hesbjer turisthotell om kvelden.

I 1956 arrangerte avdelingen befaring til Vestfold
og Telemark med overnatting og &rsmete pad Grand
Hotell i Larvik.

I 1958 ble befaringen lagt til Akershus og Hedmark
med &rsmeote og overnatting p&d Central Hotell i Elve-
rum.

I 1960 mottes 57 vegingenigrer til Arsmote p4d Strand
hotell i Fevik. Denne gang var ogsd damene med og
det ble en begivenhet som det snakkes meget om.

Foruten & komme sammen til alvorlige samtaler og
diskusjoner p& det tekniske plan har vegingenierene
ikke sagt nei takk til fest og moro.

Den forste storre festen avdelingen arrangerte var
10-ars jubiléet i 1923 i Kristiania Handelsstands for-
ening.

P4 Arsmotet i 1937 som ble holdt i forbindelse med
Nordisk Veiteknisk Forbunds kongress i Norge ble det
innstiftet en orden for avdelingen — Den gyldne spade.

Avdelingens 25-arsjubileum ble feiret 12. juni 1938
pd Bristol hotell. Til jubileumsmiddagen var forenin-
gens gjenlevende stiftere, vegdirekter Baalsrud, amts-
ingenior Munch og generaldirekter Horn samt medlem-
menes damer innbudt.

I forbindelse med julemote ble avdelingens 40-ars-
jubileum feiret den 11. desember 1953 i Ingenierenes
Hus. Til dette jubileum var foruten to av foreningens
gjenvaerende stiftere, vegdirekter Baalsrud og geéneral-
direkter Horn ogsa innbudt driftsingenjor Wibech og
Overingenjor von Matern med frue. Disse to fremra-
gende svenske vegingeniorer og Norgesvenner ble til-
delt «Den gyldne spade» som takk for sin innsats for
vare medlemmer ved deres besgk i Sverige.

Vegingeniorenes avdeling som er en fagavdeling av
N.I F. har sine medlemmer spredt over hele landet.
Dette har resultert i at kontakten mellom styret og
medlemmene ikke alltid har vert like god. Vi héper
at arbeidet med & samle flest mulig ingenierer til sam-
menkomster og befaringer kan utbygges videre og at
den gode oppslutning om avdelingen som har vert etter
krigen vil fortsette. Jo raskere utviklingen gir og jo
storre de tekniske fremskrittene blir, dess viktigere
blir det & komme sammen og diskutere problemer og
utveksle erfaringer. 50 ar er ingen stor alder, men for-
skjellen pa forholdene i 1913 og 1963 er narmest enorm
og jeg héper dette lille streiftog gjennom avdelingens
historie har gitt et bilde av dens virke og vekst.
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Sprengstofter

basert pd ammoniumnitrat og olje

Overingenior R. Heggstad og bergingenior A. M. Helzen

Kontor for fjellsprengningsteknikl

Av alle de forskjellige typer sprengstoffer som
er fremstilt gjennom arene er det bare et fatall som
har fatt varig praktisk anvendelse i det sivile for-
bruk, og da i forste rekke de nitroglyserin- og
ammoniumnitrat-holdige sprengstoffer.

Den tekniske utvikling som man i de senere ar
har hatt pa fjellsprengningens omrade har som
kjent fort til en sterkt ockende mekanisering av alle
arbeidsoperasjoner og samtidig en jevn overgang
til tyngre utstyr med storre kapasitet. Pa boretek-
nikkens omrade gar utviklingen i retning av bruk
av sterre hulldiametre. Dette gjelder i forste rekke
ved dagbrudd, strosser og ved storre salveskytnin-
ger forgvrig. Hullavstander og forsetninger ogkes og
boreomkostningene pr m® utsprengt masse har vert
jevnt synkende. Som felge av denne utvikling har
ogsa sprengstofftypene og lademetodene mattet tas
opp til ny og grundig vurdering. Behovet for auto-
matiske, tidssparende lademéiter og samtidig krav
om oket sikkerhet og lavere sprengstoffkostnader
resulterte i at man si seg om etter andre spreng-
stofftyper enn de vanlige. Pulverformede eller
pumpbare ikke-patronerte sprengstoffer ble igjen
aktuelle.

I USA som har vart foregangslandet pa dette felt
har man allerede i flere ar anvendt de sakalte «Do
it yourself»-sprengstoffer. Disse bestar av ammoni-
umnitrat i krystallisert eller kornet form, tilblan-
det en viss prosent av et annet carbonbzrende ma-
teriale, f. eks. kullsot («carbon-black»), oljesot, tre-
mel eller lignende. Ved slike tilsetninger til ammo-
niumnitrat fikk man et rimelig sprengstoff med
gunstig detonasjonshastighet — ca
2000 m/s, dessuten tilfredsstillende gassvolum, og
en meget hoy brukssikkerhet. Sprengstoffet ble an-
vendt vesentlig i lose og lettsprengte bergarter.
Kritisk grensetykkelse pa sprengstoffstrengen for

forholdsvis

Gjengitt etter Teknisk Ukeblad nr 9, 1961.
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oppndelse av maksimal detonasjonshastighet og
selvforplantning 1& pa ca 9”. Ved mindre huldia-
metre forela fare for ufullstendig detonasjon.

Disse blandingsprengstoffer med ammoniumni-
trat som hovedbestanddel — ca 90—95 9% — er
vanligvis meget tungt initierbare og krever derfor
i tillegg mer sensitive sprengstoffer, f. eks. vanlig
dynamitt eller en kraftig detonerende lunte. Foran-
nevnte typer av «do it yourself»-sprengstoffer har
ikke fatt noen szrlig anvendelse her i landet.

For ca 5 ar siden begynte man i USA 4 ga over
til bruk av ammoniumnitratgryn — «prillsy — til-
satt 4—10 vektprosent diesel- eller brenselolje som
carbonbarende komponent.

Neaermere undersgkelser av detonasjonsforlopet
viste at ammoniumnitrat med ca 5—6 9 vanlig
dieselolje ga den beste sprengvirkning. Ved & bruke
gryn med gunstig korngradering og volumvekt og
samtidig et hoyeksplosivt initieringssprengstoff,
eventuelt i kombinasjon med detonerende lunte,
konstaterte man detonasjonshastigheter pa over
4000 m/s, alt etter initieringsmaten og hulldiame-
teren. Samtidig oket ogsad gassvolumet betydelig.
Den kritiske hulldiameter for slike gryn 134 pa
ca 3"—4".

De gunstige brytnings- og sikkerhetsegenskaper
i forhold til prisen for disse nye sprengstoffer har
bevirket at de i USA har fatt en stadig okende
anvendelse i de siste 4r. De brukes na ogsa i for-
holdsvis harde og seigskutte bergarter og malmer.
Enhver forbruker av sprengstoff er istand til Pa
en enkel og sikker méite selv & fremstille de kvan-
titeter han matte onske og til en pris som ligger
langt under det alminnelige sprengstoffer koster.
Idag utgjor selvblandede ammoniumnitratspreng-
stoffer nermere 30 9 av det samlede sprengstoff-
forbruk i USA. Dessuten har sprengstoff-fabrik-
kene satt igang produksjon av ferdigblandede am-
moniumnitrat/olje-sprengstoffer, og disse produk-
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og forsetning henholdsvis 6 m og § m.

ter utgjer en stor del av det resterende spreng-
stoff-forbruk i USA.

I de siste ar har ammoniumnitrat/olje-spreng-
stoffer ogsd fatt ekende utbredelse her i landet.
A/S Sydvaranger begynte som de forste pd om-
riadet & bruke ammoniumnitrat/olje (gryn impor-
tert fra USA) ved pallbryting i dagbruddene ved
Bjernevatn. Omtrent samtidig — varen 1959 — be-
gynte ogsa Fjellsprengningsutvalget (fra juli 1961
Kontor for fjellsprengningsteknikk) i samrad med
Sprengstoffinspeksjonen de forste forseksspreng-
ninger med ammoniumnitrat-typer levert av Norsk
Hydro. Allerede ved de forste prever som ble fore-
tatt ved ingenier K. Backers anlegg pa Slagenstan-
gen og ved Vassdrags- og elektrisitetsvesenets
damanlegg ved Songa og ved Altevatn var resul-
tatene lovende. Forsgkene er etterhvert blitt utvidet
og man kan idag trygt si at nar det gjelder dag-
sprengninger, steinbrudd, skjeringer o.l. har me-
todene overtruffet forventningene. Etter anmodning
har Fjellsprengningsutvalget tillatelse av
Sprengstoffinspeksjonen bistitt en rekke bedrifter
innen grube- og steinindustrien med instruksjon og
igangsetning av salvesprengninger i sterre skala
med ammoniumnitrat/olje-sprengstoff (fig. 1). Og-
s& ved storre anleggsarbeider, f. eks. ved kraftverk
og damanlegg har anvendelsen av ammoniumnitrat/
olje blitt mer utbredt, selv i forholdsvis hardskutte

med

bergarter.

Vare sprengstoff-fabrikker har ogsid — i likhet
med fabrikkene i USA, Sverige og i andre land —
tatt opp konkurransen med de selvlagede spreng-
stoffer og har satt igang produksjon av billige fer-
digblandede ammoniumnitrat/olje-sprengstoffer. Dis-
se er kommet pd markedet i lepet av de siste méne-
der.
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(Christiania Portland Cementfabriks kalksteinbrudd pd Langeya.)

1. Generelle data om ammoniumnitrat og olje.

Som for nevnt produseres ren ammoniumnitrat
hos oss av Norsk Hydro. Foruten den vanlige type
som brukes til kunstgjedning fremstiller Hydro to
krystallinske, kondisjonerte! ammoniumnitrat-pro-
dukter, en finkornet og en grovkornet type (fig. 2).

Den kjemiske formel for ammoniumnitrat er som
kjent NH:NOs;, som tilsvarer ca 60 % oxygen,
35 % nitrogen og 5 % hydrogen. Egenvekten lig-
ger pa ca 1,7. Saltet lgses lett i vann. Det er sterkt
hygroskopisk og danner lett klumper. Det er ikke
serlig brennbart og er i apent rom ogsd meget
vanskelig & bringe til detonasjon. Smeltepunktet
ligger pd 170° C. Ved opphetning til 210° inn-
trer spaltning. Denne foregar uten temperaturstig-
ning si lenge den skjer i 4pent rom, men hindres
gassene i 4 avvike fritt, stiger temperatur og trykk,

1 Ammoniumnitrat spesialbehandlet mot herdning.

100 -
80 |-
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70 |-
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50
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40 [—
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I I 1 1 1
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Fig. 2. Data for korning hos to krystallinske, kondis;jo-
nerte ammoniumnitrat-produkter fra Norsk Hydro. Med
kumulativ prosent forstds her summen av de prosent-
vise, gienverende mengder stoff ph de forskjellige sikter.
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Detonasjonshastighet

| | | | [ | [ 1 ‘1 | [
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Vektprosent fyringsolje

Fig. 3. Oljemengdens innflytelse pd detonasjonshastig-
heten for ammoniumnitrat/olje-sprengstoffer.

og spaltningen kan tilslutt skje eksplosjonsartet.
Dette siste er ogsé tilfelle nar saltet i innesluttet
form utsettes for en kraftig impuls, f.eks. via et
initieringsmiddel. Ved spaltning dannes ulike pro-
dukter alt etter de termodynamiske forhold. Det
dannes vesentlig nitrese gasser og det fordres der-
for en viss aktpagivenhet nar saltet benyttes som
sprengstoff under jord. Litervekten for ammonium-
nitrat er 0,8—1,0 kg.

Foruten i krystallinsk form foreligger ammoni-
umnitrat som fer nevnt ogsd i form av granulater
og kuler (gryn, «prills»). Det er denne form som
hovedsakelig brukes. ved fjellsprengning i USA.
Disse gryn har en noe lavere litervekt enn den
krystalline form, ca 0,8 kg. For & hindre klump-
dannelse settes til sm& mengder av visse uorgan-
iske forbindelser som leire, bentonit og tildels ogsa
kiselgur.

Som nevnt tidligere er bade diesel- og fyringsolje
blitt brukt som tilsetning til ammoniumnitrat for
a fa frem et tilfredsstillende sprengstoff. Her i lan-
det er det vesentlig benyttet vanlig fyringsolje nr
2 som er funnet & vare den type som er best egnet.
Denne olje har fglgende data: sp. v. ca 0,85, flamme-
punkt 70—80° C, brennverdi 10 700 kcal/kg, stivne-
punkt -+ 22° C. Andre brennstoffer eller oljetyper

|

@
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= . g
S Nitrose gasser
g
"
Ld
]
L)
1 1 1 T 1 1 I .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vektprosent fyringsoije
Fig. 4. Oljemengdens innflytelse pd mengden av nitrose

gasser og carbonmonoozyd i sprenggassene fra ammo-
niumnitrat/olje.
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enn de foreskrevne, f. eks. lettflyktige diesel- eller
fyringsoljer med flammepunkt under 60° C ma ikke
brukes. Det fraraddes ogsad & bruke spillolje da disse
inneholder mange forurensninger, bl. a. metallpar-
tikler. Disse kan fremkalle ukontrollerbare reaksjo-
ner hvis ammoniumnitrat/olje-blandingen f. eks. blir
stdende i noen tid for den blir benyttet. Man har
ikke hatt direkte eksempler pa uhell med slike
ureglementerte oljer, men pa den annen side har
man heller ikke provet dem i en slik grad at man
kan se bort fra de teoretiske muligheter for selvan-
tennelse o. 1. som kan foreligge.

2. Blandingsforholdet ammoniumnitrat/olje.

Mengden av olje og maten blandingen av ammoni-
umnitrat/olje utferes pad har vist seg & vare av
vesentlig betydning for utfallet av sprengningen
og ogsa for dannelsen av sprenggasser. Kurvene i
fig. 3 viser sammenhengen mellom detonasjonshas-
tighet og oljeinnhold. Det fremgéar tydelig av denne
at man for & f& maksimal effekt er henvist til et
forholdsvis snevert omrédde med et maksimalt vekt-
innhold olje pa ca 5,5—6,0 %

Kurvene i fig. 4 viser innholdet av nitrese gasser
(NO og NO:) og av carbonmonooxyd (CO) i for-
hold til innholdet av olje. Ogsa her vil man se at det
er et minimum ved ca 5,5 % olje. Det vil derfor vere
riktig & holde oljeinnholdet et sted mellom 5,0 og
5,0 % bl.a. ogsa ut fra det synspunkt at tilstede-
verelsen av nitrose gasser etter en sprengning
er adskillig lettere & konstatere p.g.a. den stik-
kende lukten enn hva tilfellet er med CO, som jo
er helt luktfri. Foretas sprengning i vate borhull
eller er det vann i ammoniumnitrat-blandingen, ut-
vikles det overskudd av nitrgse gasser.

Skal massen bli helt igjennom homogen, ma for-
handsblandingen av ammoniumnitrat/olje utferes
omhyggelig og helst maskinmessig. Ved den gjeng-
se blandingsmate idag, hvor ammoniumnitrat helles
fra sekk over i fat, olje slaes over og det reres om
for hénd, vil man sjelden f& en blanding som er ab-
solutt homogen. Skal man imidlertid g& over til mer
maskinell blanding ogsa her i landet, ma man vare
oppmerksom pa at etter de gjeldende bestemmelser
i var sprengstofflovgivning kommer maskinell blan-
ding av ammoniumnitrat/olje under de samme stren-
ge restriksjoner om avsides plasering og om sikring
av blandestedet som for vanlig dynamittfabrikasjon.
Risikoen ved sistnevnte produksjon er imidlertid
langt sterre enn ved vanlig ammoniumnitrat-blan-
ding og en lempning i de gamle strenge lovbestem-
melser vil derfor vere onskelig. Under forutsetning
av at man folger sikkerhetsregler fastsatt for
blandematerialer, behandling og fremgangsmate hor
man ogsd hos oss tillate maskinell blanding av am-
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moniumnitrat/olje pa forbrukerstedet, pad samme
mate som i bl.a. USA, Sverige og Finland.

I Sverige hvor ammoniumnitrat-sprengstoffer er
tatt i bruk ved flere av de sterre grubeforetak blir
blandingen foretatt maskinelt i egne blandesentra-
ler hvor arbeidet foregar under betryggende kon-
troll.

Her i landet ma man inntil videre bruke hand-
drift for blanding av ammoniumnitrat/olje, eller
man kan bruke de ferdig blandede ammoniumni-
trat/olje-sprengstoffer som vare sprengstoff-fabrik-
ker nd fremstiller. Hva som vil lenne seg best for
de enkelte forbrukere vil avhenge av sprengnings-
arbeidets art og det samlede sprengstoff-forbruk.

For ladning med ammoniumnitrat/olje-spreng-
stoffer er det kommet i handel flere trykkluftdrevne
ladeapparater, hvor pulverblandingen blases eller
presses gjennom slanger inn i borhullene. Med disse
apparater, hvorav enkelte er utstyrt med rereappa-
rat for & hindre klabbing, kan man oppna meget
store ladekapasiteter. Ved de store salvesprengnin-
ger og ved de store borhulldiametre som man i stor
utstrekning har gatt over til idag, er dette heyst
pakrevet.

3. Detonasjonshastighet og folsomhet
Detonasjonshastigheten hos ammoniumnitrat/
olje-blandinger influeres foruten av oljeinnholdet

ogsa av felgende faktorer:

a. Spesifikke forhold ved saltet, som kornster-
relse og -form, pakningsgrad, mengden og arten av
tilsatte kondisjoneringsstoffer

b. Detonasjonshastigheten hos initieringsspreng-
stoffet

c. Borhulldiameter, fordemningsforhold, vanninn-
hold.

a. Kornstorrelse og -form og sarlig paknings-
grad har stor innflytelse pa detonasjonshastigheten.
Er blandingen for tett pakket, kan det vare van-
skelig & opprettholde detonasjonen i grove borhull,
mens noe av det motsatte synes & vare tilfelle i
hull med mindre diametre. Etter dette skulle det
altsd veere en fordel & bruke en middels til grov-
kornet fraksjon for de store hulldiametre og en fin
fraksjon for smé diametre. Erfaringene fra de for-
sok Fjellsprengningsutvalget har foretatt synes &
peke i samme retning.

Tilsetning av visse kondisjoneringsstoffer ved
fabrikasjon av ammoniumnitrat, i ferste rekke
kiselgur, kan ogsa ha en gunstig innflytelse pa de-
tonasjonshastigheten. Det dreier seg her om meget
smé mengder av sterrelsesorden 0,2—0,4 9%. En
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viss tilblanding av tunge metallsalt kan ogsd ha
gunstig virkning. Det mé& imidlertid pa det mest
bestemte frarades at den enkelte forbruker eksperi-
menterer pad egen hand med tilsetning av «fremmed
stoff». Forbrukeren méa ikke tilsette annet enn den
olje som er foreskrevet av myndighetene, og even-
tuelt sagmugg e.l. for & fortynne pipeladninger.

b. Sensibiliteten hos ammoniumnitrat/olje avhen-
ger i utpreget grad av blandingsforholdet. Den er
storst ved ca 2 % oljeinnhold og faller sterkt av
med gkning av oljetilsetningen. Da detonasjons-
hastigheten er lav nar blandingen har sin sterste
sensibilitet, er det lite formalstjenlig & benytte den
oljefattige blandingen om initierladning. Ammoni-
umnitrat/olje lar seg vanskelig initiere med van-
lig fenghette (nr 8) alene. Tenneren méa vanligvis
plaseres i en kraftigere forsatsladning, f.eks. en
vanlig dynamittpatron. Generelt kan det sies at ved
initiering med en forsatsladning, vil man ikke straks
oppnd maksimal detonasjonshastighet, men en ak-
selerasjon inntil maksimal hastighet oppnas. Av-
standen mellom initieringspunktet og det punkt i
ladningen der maksimal hastighet oppnés, avhenger
av styrken hos initieringsmidlet og sensibiliteten
av ammoniumnitrat/olje-blandingen. Den best mulige
utnyttelse av sprengstoffet far man nar denne av-
stand blir minst mulig, altsd nar det brukes en
kraftig initiering. Ved fjellsprengning med ammoni-
umnitrat/olje ber det derfor helst brukes et kraftig
tennsprengstoff, f. eks. presset TNT eller dynamitt
med hgyt nitroglyserininnhold, og i en mengde av
ca 3 ganger det man regner som minsteladning for
4 initiere ammoniumnitrat/olje. Sterrelsen av initi-
eringsladningen avhenger forevrig ogsa av borhull-
diameteren. I sm& borhull vil den veare forholdsvis
storre enn i grove hull.

For & opprettholde en hey detonasjonshastighet i
borpipen har det vart vanlig 4 fordele sma dynamitt-
eller TNT-ladninger med jevne mellomrom oppover i
borpipen. Disse virker da som overdragere (akselera-
torer) (fig.5). Man kan ogsa bruke detonerende lun-
te i borpipen og pa denne mate fa en heyere aksial
detonasjonshastighet — opptil 6000 m/s. En kombi-
nasjon av disse fremgangsmater er vist i fig. 5 a og
5 ¢. Vanninnholdet i ammoniumnitrat/olje-blandinger
kan ogséa pavirke detonasjonshastigheten, idet denne
synker med tiltagende vanninnhold. Heyt vanninn-
hold krever ogsa kraftigere initiering. Forsgk har
vist at ammoniumnitrat/olje med 10 9% vann er me-
get vanskelig & detonere.

c. Forholdet mellom detonasjonshastighet og
hulldiameter er vist i fig. 6. De anferte data refe-
rerer seg til malinger utfert i USA med hull med

meget store diametre. Forsekene er utfert med
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ammoniumnitrat i form av gryn. Anvendes et mer
finkornet ammoniumnitrat-produkt (med sterre spe-
sifikk overflate) kan man selv i borhull med
ca 1Y4,”—2” diameter oppna hastigheter tilsvarende
det som oppgis som vanlig for nitrat i gryn-form.
Ved Kungliga Tekniska Ho6gskolan i Stockholm har
man ved hjelp av et nytt apparat for maéaling av
detonasjonshastigheter i borhull, malt hastigheter
for ammoniumnitrat/olje pa opptil ca 3800 m/s i 2”
borhull. Det ble brukt vanlig krystallinsk ammoni-
umnitrat. Ved avtagende borhullsdiametre er det
imidlertid fare for at detonasjonen kan de ut i pipen.
Av den grunn ber det her brukes overdragere av
dynamitt, TNT eller lignende i jevn avstand utover
i borhull, se fig. 5.

Iasthetsegenskapene for det medium som am-
moniumnitrat/olje-blandingen detonerer i, spiller
ogsa en vesentlig rolle for sprengstoffets evne til 3
forplante detonasjonen i aksial retning. Et forholds-
vis hgyt mottrykk er nemlig her ngdvendig. Er blan-
dingen plasert i et jern- eller papprer, vil man ofte
finne at den ikke detonerer selv om initieringen
er tilfredsstillende. Ved borhull i fjell vil man alltid
kunne f& tilstrekkelig overtrykk slik at blandingen
detonerer. Det synes imidlertid & vere av betydning

Ammoniumnitrat/olje

4000 |~

3000 |~

Del, hast. m/s

2000 1 ) ! 1 | i 1 .
0 20 25 30 35 40

Hulldiarneter i tommer

Fig. 6. [orholdet mellom detonasjonshastighet og hull-
diometer for ammoniummnitrat/olje-sprengstoffer.
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at borhullene fordemmes godt, f.eks. med sand,
steinull, hurtigbindende mertel eller lignende.

4. Ladetetthet og arbeidsevne

Det er som for nevnt en neye sammenheng mel-
lom ladetettheten og detonasjonshastigheten for
ammoniumnitrat/olje. Ykes tettheten, oppndr man
ogsd gket hastighet inntil en bestemt grense. Over-
skrides denne grense, vil hastigheten avta og de-
tonasjonen til slutt stoppe opp. Sprengstoffet er da
blitt «dedpakket». Dette kan f.eks. forekomme i
lange borhull nar det brukes en uegnet ammonium-
nitrat-type og trykket fra den delen av ladningen
som detonerer komprimerer resten sa sterkt at de-
tonasjonsforlepet brytes.

Nar man skal bedemme et sivilt sprengstoffs ar-
beidsevne, er det som kjent ikke bare detonasjons-
hastighet og sensibilitet som er av betydning. Det
som forst og fremst interesserer, er stoffets energi-
innhold og utslagskraft. Ifelge den generelle deto-
nasjonsteori gker eksplosjonstrykket proporsjonalt
med sprengstoffets ladetetthet, spesifikke gassvo-
lum, eksplosjonstemperatur og med hastigheten.

I tabell I nedenfor vil man finne en del sammen-
lignende data for dynamitt (36 %), ammonium-
nitratlolje og ammoniumnitrat-velling («slurry»).
En del av disse data ble oppgitt under Bergspreng-
ningskomitéens &rsmete i Stockholm,
1960.

Settes utslagsstyrken av apparat-ladet dynamitt
til 1,0 vil ammoniumnitrat/olje og velling ha en
styrke p& henholdsvis 0,84 og 0,74 av denne. Etter
svenske forsgk kan ammoniumnitrat/olje og vanlig
kjepp-ladet dynamitt sidestilles i sprengvirkning.

Ved sprengningsarbeider vurderer man alltid
sprengstofforbruket pr m® og utnyttet bormetervo-
lum. Kan man oppnd 4 f4 ladetettheten opp, uten at

november
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GOOD}WEAR Nar De bygger for fremtiden — lager Goodyear hva De trenger

SHREDDED WIRE
UNDERTREAD

EN NY KONSTRUKSJON FOR ANLEGGSDEKK

Dette dekk som Goodyear er alene
om & lage, er bygd med et lag spe-
sielt hardfer gummi iblandet stal-
partikler mellom banen og dekk-
stammen. Dette tjener som en buf-
fer mot alle de stot et anleggsdekk
er utsatt for og som tidligere for-
arsaket kostbare og ofte uhelbred-
elige skader pé& dekkets stamme.
Kombinasjonen SHREDDED WIRE
UNDERTREAD og Goodyears Trip-
ple Tough nylon cord gir det beste
«0off-the-road»-dekk som hittil har
veert markedsfert. Dekket er spe-
sielt konstruert for tunge arbeider
pa anlegg, i gruver og steinbrudd
og pa darlige transportveier.
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% Mindre tidstap for maskinen
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Volvo-bremser
med

dobbel sikkerhet

Separate bremsekretser for for- og bakhjul er en viktig sikker-
hetsdetalj p& tyngre vogner. Tokrets bremsesystem betyr ekstra
sikkerhet i trafikken — fgreren vet at han alltid kan stoppe sin
bil. Allerede ved arsskiftet 1958/59 innferte Volvo tokrets brem-
sesystem som standard pa lastevognmodellene Viking og Titan.
Dette er et typisk eksempel p4 Volvo’s pionerinnstilling til tek-
niske nyheter — nok et bevis for Volvo’s mélsetting om alltid &
fremme trafikksikkerheten.

Nordens ledende lastebilmerke
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Tabell L

- i Krystallinsk | Ammonium-
Dynamitt ammonium- | nitrat-

nitrat/olje velling

Tetthet (kg/l)..[ 1,45 (patr.) | 0,8—1,0 4
(les masse)

Tetthet i hull

uten lade-

apparat ...... 1,0—1,2 1,0
(0,9 for gryn)

Tetthet i hull

med lade-

apparat ...... | 1,45 1,2 1,4

Energi, tonn- |

meter prl .. .. 1160 900 750

Energi, tonn- ‘

meter pr kg .. 780 750 550

Gassvolum, liter

prkg ........ 855 a70 950

Relativ arbeids-| |

evne (100 for ‘

TNT) sazs des 138 123 =

man dermed risikerer & fa dedpakning, betyr dette
innsparte bormetre, idet hullavstand og forsetning
kan ekes. Det er alltid bunnladningens storrelse som
byr pa de sterste problemer. Ved pallsprengninger
anser man en bunnladning med tetthet 1,4—1,5 kg/l
og av samme lengde som forsetningen som vel av-
stemt. Foregar ladningen ved at man slipper spreng-
stoffpatronene ned i borhullet oppnas bare en tett-
het pa 1,0—1,1 kg/l, og ladningen ma feres tilsva-
rende heyere opp i pipen. Pipeladningens tetthet er
for de fleste bergarters vedkommende tilstrekkelig
om den utgjer 40—50 9, av tettheten for bunnlad-
ningen. Det er &penbart at man ved vanlig ladning
med ammoniumnitrat/olje far en sterk overladning
av pipen, selv med ladning med les fylling. En ut-
tynning av pipeladningen med rer, pinner e.l. kan
vanskelig brukes uten samtidig bruk av detone-
rende lunte. I enkelte bergarter vil en tilpasset over-
ladning ofte vare fordelaktig, idet man far en be-
dre fragmentering av sprengmassene, men det hele
er avhengig av om de stedelige forhold tillater sterre
fremkast og spredning av salven. Hvor man vil ha
en svakere pipeladning, finnes det to enkle mater a
oppna dette pa, nemlig:

a. Sagmugg kan blandes i ammoniumnitrat/olje
i mengder opptil 50 %. Sprengtekniske data for
dette reduserte sprengstoff mangler, men det lar
seg initiere bdde med vanlig dynamitt og med deto-
nerende lunte. Fjellsprengningsutvalget har i den
senere tid benyttet denne blandingen ved en rekke
anlegg, og utferte malinger av vibrasjonene fra disse
sprengninger tyder pa at detonasjonshastigheten er
redusert. De fleste prever har vart foretatt i for-
holdsvis lettskutt fjell. I forbindelse med forsiktig
sprengning av konturhull betyr sagmuggtilblandet
ammoniumnitrat/olje et interessant supplement til
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de bestaende spesialladninger. Samtidig oppnas redu-
serte rystelser i forhold til andre lademéater.

b. Alt etter den sprengstoffmengde man ensker
i pipen kan man bryte av sprengstoffstrengen med
passende mellomrom med et «dedt» materiale, £. eks.
sand. Denne fremgangsmate forutsetter som for
nevnt at det brukes detonerende lunte frem til
bunnladning (fig. 5 c).

5. Vate borhull

Ammoniumnitrat/olje er som tidligere nevnt lett-
leselig i vann. Blandingen er derfor lite egnet i vate
borhull. Foruten at saltet leses opp, far man opp-
suget meget vann i den resterende masse, med den
folge at massen ikke lar seg bringe til detonasjon.
Vanlig fremgangsmate er derfor enten & blase hul-
lene torre eller skyte vannet opp med en gubbe eller
to. Er det tilsig til borhullene, ma salven skytes
umiddelbart etterat lading er foretatt, Ved stort
vanntilsig kan man ikke bruke ammoniumnitrat/
olje uten spesielle forholdsregler. Ved hjelp av en
plastpelse tredd over slangen fra et ladeapparat og
fort ned til bunnen av hullet kan man fylle et vann-
fylt borhull pad en effektiv méite. Ferdigblandet
ammoniumnitrat/olje kan dessuten leveres i store
plastpatroner fra sprengstoffabrikkene for bruk i
vate borhull. Skal slike patroner senkes ned i vann,
ma man imidlertid vere oppmerksom pa at egen-
vekten ofte er i underkant av 1,0. Disse patroner er
derfor best egnet i borhull hvor man ikke behever
a4 regne med vanntilgang av betydning under selve
ladeoperasjonen.

Tilsetning av spesielle fortykningsmidler nedset-
ter vannlesligheten noe. For & nedsette ekstrak-
sjonen av olje i vann har det vist seg at enkelte
finpulveriserte, ikke-vannleselige tilsetningsstoffer
kan ha en gunstig innflytelse.

6. Nye sprengstoffer p4 ammoniumnitrat-basis

Ved siden av det vanlige ammoniumnitrat/olje-
sprengstoff som man selv kan lage pa stedet, har
som fer nevnt ogsi sprengstoffabrikkene begynt a
produsere ferdige ammoniumnitrat/olje-sprengstof-
fer i pulverform.

Norsk Sprengstofindustri har lansert produktet
Anolitt som leveres i form av flak og har en vekt
pa ca 1,0 kg/l (pakket masse). Samme fabrikk le-
verer dessuten et noe kraftigere ammoniumnitrat-
sprengstoff, Trinitt, som ved siden av hovedbestand-
delen ammoniumnitrat/olje inneholder TNT. Trinitt
er pulverformet og har en vekt pa 1,0 kg/l (pakket
masse).

Grubernes Sprangstoffabriker har lansert produk-
tet Amolex, et ammoniumnitrat/olje-pulverspreng-
stoff, med vekt pa ca 1,0 kg/l.
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Fig. 7. Ladeapparat for ammoniumnitratfolje wutstyrt
med roreverk. Rominnhold ca 120 1. (Norsk Mekanisk
Verksted.)

Disse fabrikklagede pulver-sprengstoffer ligger
ogsa forholdsvis rimelig an i pris og det vil derfor
uten tvil lenne seg for en rekke forbrukere a bruke
ferdigblandet vare. Man har dessuten den fordel at
man er sikret en jevn kvalitet Produktene faes na
i 25 kg’s vanntette sekker, og som plastpatroner.

I enkelte land har man i den senere tid ogsé tatt
i bruk selvlaget ammoniumnitrat-velling, som er
pumpbar. Denne bestar hovedsakelig av en blanding
av ammoniumnitrat, TNT og vann. Denne blanding
har serlig vunnet innpass i USA og Canada, og den
byr utvilsomt p& fordeler under bestemte forhold.
Det er gjort en rekke forsek for & fastlegge de guns-
tigste blandingsforhold og man har kommet frem til
at 65 % av ammoniumnitrat, 20 % TNT-pulver og
15 % vann gir best resultat i de fleste tilfelle. Lad-
ningen foregar ved at massen pumpes fra tanker
eller direkte fra ladestasjonen inn i borhullene.

Vellingene gir som det fremgéar av tabell I, en hoy
ladetetthet. Til initiering fordres en kraftigere for-
lading enn det som er tilstrekkelig for vanlig am-
moniumnitrat/olje. Detonasjonshastigheten er hay,
— opptil 5500 m/s. Endres vanninnholdet ved at
vann utenfra trenger inn i massen eller byr fjellet
p4 muligheter for at vann far unnvike fra blandin-
gen, nedsettes detonasjonshastigheten og arbeids-
effekten merkbart, selv ved forholdsvis smi prosen-
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tuelle forandringer av vanninnholdet. For & mot-
virke variasjoner i vanninnholdet benyttes med for-
del visse «impregnerende» fortykningsmidler (CMC,
Guar e:l.). I vate borhull ma man ellers ta de samme
forholdsregler som nevnt under omtalen av vanlig
ammoniumnitrat/olje.

Det opplyses fra kanadisk hold at man iseriharde
bergarter har kunnet redusere borhullantallet gan-
ske betraktelig ved & benytte ammoniumnitrat-vel-
ling, og det uten at fragmenteringen er blitt dar-
ligere. At velling ved detonasjon utvikler et noe
storre volum giftige sprenggasser enn vanlig am-
moniumnitrat/olje — i forste rekke nitroser —
har ved sprengninger i dagen ingen vesentlig be-
tydning.

7. Lading
Ved steiltstdende grove borhull eller korte hull

boret med vanlig borstidl (34 mm) kan ladingen av
ammoniumnitrat/olje foregd for hand. Blandingen
helles i hullene fra kar eller sekker. Man oppnar da
alt etter hulldiameter og hulldyp en tetthet i lade-
strengen fra 0,8—1,0 kg/l. Bedre pakning og hur-
tigere ladning oppnas ved bruk av ladeapparat. Med-
gatt sprengstoffmengde bor kontrolleres slik at man
kan forvisse seg om at borpipen er fylt med en
sammenhengende sprengstoffstreng. Har man opp-
adrettede eller sarlig vate hull, ma man i alle til-
felle bruke ladeapparat. Det finnes i dag pd marke-
det flere typer av slike trykkluft-drevne apparater,
nemlig:

a. Apparat som blaser eller presser massen gjen-
nom plastslanger i borhullene. Massen mé vare
ferdig blandet pa forhand.

b. Apparat som a., men supplert med rereverk slik
at massen under ladning holdes i bevegelse i
apparatet. Massen ma blandes pa forhand.

c. Apparat som a. supplert med blandeverk og med
dyser for oljetilsetning. Dette er altsd et kom-
binert blande og ladeapparat.

Av forannevnte apparattyper er det hittil bare gitt
godkjennelse for type a. her i landet, nemlig det sven-
ske «AN-laddapparat» fra Pneumatisk Transport
AB. Dette er utpreovet og har fatt stor anvendelse
i Sverige. Et norsk ladeapparat av type b. fra Norsk
Mekanisk Verksted (fig. 7) vil i ner fremtid bli
bragt p4 markedet. I Sverige er ogsa i bruk appa-
rater av type c. fra Agentor AB, dessuten lanserer
Atlas Copeo et apparat av omtrent sSamme type som
det velkjente Borchgrevinks ladeapparat.

Ved bruk av ladeapparat vil ladetettheten ligge
mellom 1,1—1,25 kg/l. Blandingen klabber tilstrek-
kelig til at man fir den til & sitte pd plass selv i
vertikale oppadrettede borhull. I flere svenske gru-
ber har man med godt resultat brukt ammonium-
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nitrat/olje, ikke bare ved vanlig strossing og stoll-
drivning, men ogsé i de straleformet anordnede lang-
hullrader fra mellomortene (skivrasbrytning). Fra
Stidllbergbolagen opplyses at opptil 25 m lange 2”
hull er ladet med en ladehastighet pd ca 4 m/min.

Brukes ladeapparater, er man i praksis avskaret
fra & benytte akseleratorladninger, — overdragere
— utover i borpipen. Det ma derfor legges vekt sa-
vel pa en kraftig initiering som pad homogeniteten
og sammensetningen av blandingen.

Ved vannfylte borhull mi som tidligere nevnt bru-
kes spesielle lademater.

8. Sikkerhetsforanstaltninger

Det er i flere land — s®rlig i USA — foretatt en
rekke forsek for & klarlegge under hvilke betingel-
ser ren ammoniumnitrat kan detonere. Erfaringer
og forsek har vist at man her har med et stoff a
gjore som gir en meget hoy grad av sikkerhet. Dette
gjelder i ferste rekke for de vanlige ammonium-
nitrat/olje-blandinger som ikke skal kunne initieres
bare med vanlig tenner nr 8. (Noncap-sensitive-
compositions). Det er imidlertid allikevel satt opp
visse forsiktighetsregler som ma foglges neye ved
de anlegg hvor sprengning med ammoniumnitrat-
olje tas i bruk.

De viktigste forsiktighetsregler er:

1. Ammoniumnitrat skal ikke lagres sammen med
sprengstoff, organiske materialer, svovel, lett
oxyderbare stoffer, kjemikalier eller brennbare
veesker,

2. Lageret for ammoniumnitrat skal vere tert, godt
ventilert og rent for andre stoffer. Det skal ikke
lagres i storre masser i tette betongbunkers eller
lignende.

3. Lokalet skal vare fritt for varmerer og elek-
triske ledninger.

4. Ammoniumnitrat skal lagres i baser med minst
1 m avstand og i mengder pa under 50 tonn pr bés.

5. Sprinkleranlegg eller tilstrekkelig tilgang pa vann
bor forefinnes.

6. Reoking eller apen ild ma ikke forekomme under
handtering av ammoniumnitrat.

7. Pa sprengningsstedet skal ammoniumnitrat, og-
s& under ladeoperasjonen, lagres adskilt fra de
andre blandekomponenter og fra ferdigblandet
vare.

8. Ferdigblandet ammoniumnitrat/olje betraktes som
sprengstoff, av samme klasse som de sakalte
sikkerhetsprengstoffer.

Andre tilsetningsstoffer og blandingsméater enn
dem som er godkjent og foreskrevet av sprengstoff-
myndighetene ma ikke brukes.
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9. Pris

De to typer av kondisjonert ammoniumnitrat
(fin og grov) som leveres av Norsk Hydro koster
idag kr 0,55 pr kg, omsetningsavgift iberegnet, le-
vert fra lageret pa Hergya. Nitrat i gryn fra USA
tatt hjem i sterre partier, vil koste ca kr 1,— pr kg.
Priser for de tre typer av ferdigblandede ammoni-
umnitrat-sprengstoffer som sprengstoffabrikkene na
leverer er ikke endelig fastlagt, men vil antagelig
ligge pa ca 1,10 kr pr kg for Amolex og Anolitt og
ca kr 1,85 pr kg for Trinitt (basert pA mengder over
1000 kg).

10. Sluttord

Ammoniumnitrat/olje-sprengstoffer vil  hegyst
sannsynlig fa stor anvendelse ogsa i vart land, bade
de selvblandede typer som blandes pa arbeidsstedet
og de ferdigblandede produkter som leveres av
sprengstoffabrikkene.

Man har her et billig sprengstoff som har gunstige
egenskaper — forholdsvis hey brytningseffekt og
hoy behandlingssikkerhet. Forelepig brukes disse
blandingssprengstoffer vesentlig ved sprengningsar-
beider i friluft, men det er & anta at de etterhvert
vil fa4 anvendelse ogsa ved strosse- og tunnelar-
beider under jord.

Fjellsprengningsutvalget driver for tiden omfat-
tende forsek med forskjellige ammoniumnitrat/olje-
sprengstoffer. Forskjellige overdragere, tennings-
og fordemningsmater blir ogsa prevet, samtidig som
det foretas systematiske gassmalninger savel av
carbonoxyder som av nitrese gasser.

Det vil senere bli redegjort nzrmere for resul-
tatene av disse forsek, om de metoder som synes &
gi de beste resultater ogsad ved sprengning under
jord og om eventuelle sikkerhetsforanstaltninger
som da ber tas. De svenske erfaringer hittil ser
imidlertid lovende ut.
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Dadsfall

En av vire mest kjente bilsakkyndige, overingenior
Bjarne Sdrheim, er ded nzr 74 ir gammel.

Sarheim var utdannet som cand.min. ved Universitetet
i Oslo i 1912, var kjemiker ved A/B Ofotens Malmfelter
1913, driftsingenier og overingenier ved Syd-Varanger
A/S 1914—25. Han var en tid ordferer i Ser-Varanger
kommune. Sarheims store interesse for bilen og bil-
trafikken forte til at han gikk over i bilkontrollen.
Fra 1927-—42 var han bilsakkyndig i Tensberg og i
1942 ble Sarheim bilsakkyndig i Oslo. Han var kon-
torets leder fra 1945 til han passerte aldersgrensen
i 1959.

Sarheim hadde omfattende kunnskaper pa bil- og
trafikkomradet. Han hadde ogsa en sjelden evne til &
nytte grunnleggende fag som matematikk og mekanikk
pa aktuelle problemer. Han var ogsi klar over den
menneskelige faktors dominerende betydning for tra-
fikksikkerheten og at trafikkreglene derfor méatte veaere
enkle, si4 de var lette 4 lare og & huske. Dessuten
méatte de vaere i pakt med noe av det beste i menne-
skene, viljen til & vise hensyn mot andre.

Sarheim var medlem av den departementale trafikk-
regelkomité. Han er ogsa kjent som forfatter av «Tra-
fikkreglene illustrert» som har fatt stor utbredelse.

Sarheims kyndighet, saklighet og menneskelige egen-
skaper gjorde ham respektert og avholdt i vide kretser.

Th. W.

Nummererte rundskriv

Nr 1 3. januar 1962 til statens bilsakkyndige ang. dispensa-
sjon for akseltrykk og bredde. Lastevogner med en-akslet til-
henger.

Nr 2 4. januar 1962 til politiet og statens bilsakkyndige ang.
fritaksbestemmelser vedrerende rekvisisjon av motorkjereteyer
i beredskapssyemed. — Utfylling av registreringsmelding.

Nr 3 6. januar 1962 til vegsjefene ang. dispensasjon for enkelt
vogn med 8 tonn akseltrykk eller 11 tonn boggitrykk.

Nr 4 29. januar 1962 til vegsjefene ang. lenns- og arbeids-
vilkdr ved statens vegarbeidsdrift, overenskomstens § 4, punkt
18: Lenn under militer- og heimeverntjeneste m. v. Skjema for
lennsutbetaling.

Nr 5 13. februar 1962 til vegsjefene ang. lenns- og arbeids-
vilkdr ved statens vegarbeidsdrift. Overenskomstens § 4, punkt
16: Lenn under sykdom. Seknad om utvidet lenn under sykdom.

Nr 6 14. februar 1962 til vegsjefene ang. grunnundersgkelser
1962,

Nr 7 15. februar 1962 til trygdelagene, politimestere og sta-
tens bilgakkyndige ang. bilansvarsloven. Fornyelse av trygde-
avtaler som har opphert & gjelde.

Nr 8 16. februar 1962 til vegsjefene ang. pifering av maling
med heytrykks sproyteutstyr.

Nr 9 20. februar 1962 til vegsjefene og statens bilsakkyndige
ang. regulativ for reiser for statens regning.

Nr 10 2. mars 1962 til vegsjefene ang. geologiske undersgkel-
ser i 1962.

Nr 11 3. mars 1962 til vegsjefene ang. lenns- og arbeids-
vilkdr ved stateng vegarbeidsdrift. Lenn under reise og opphold
til vegarbeidere som deltar i kurs Som arrangeres av veg-
vesenet.

Nr 12 6. mars 1962 til fylkesmennene og vegsjefene ang.
lenns- og arbeidsvilkar ved statens arbeidsdrift. Overenskom-
stens § 4, punkt 11: Godtgjerelse for bevegelige helligdager og
1. og 17. mai.

Nr 13 8. mars 1962 til vegsjefene ang. prishestemmelser for
trangport med lastebiler.

Nr 14 16. mars 1962 til vegsjefene og de bhilsakkyndige ang.
arbeidstiden i embetskontoretaten m. v.

Nr 16 19. mars 1962 til de lokale registreringskontorer ang.
Arsmodell — Registreringsir,

Nr 16 31. marg 1962 til vegsiefene ang. forcleggelse for {yl-
keslandbrukgstyret av saker om erverv av grunn til vegformdl.

Nr 17 2. april 1962 til vegsjefene og Militerkontoret ang.
arkivordning for bruer, bruregister m, v.
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Nr 18 10. april 1962 til vegsjefene ang. vegskjenn.

Nr 19 12. april 1962 til fylkesmennene og vegsjefene ang.
lenns- og arbeidsvilkar ved statens vegarbeidsdrift. Vegarbei-
deroverenskomsten av 7. august 1961. Endringer av satser ved-
rerende en del godtgjerelser.

Nr 20 12. mai 1962 til fylkesmennene og vegsjefene ang. pen-
sjonsordning for statens arbeidere. Om endring i lov av 30.
juni 1950 og i tilleggslov av 28. juni 1957 med senere endrings-
lover.

Nr 21 6. juni 1962 til vegsjefene ang. lov om oreigning.

Nr 22 1. juni 1962 til vegsjefene ang. lgnns- og arbeidsvilkar
ved statens vegarbeidsdrift. Overenskomstens § 14: TFerielov-
endring.

Nr 23 14. juni 1962 til vegsjefene ang. bilansvarsloven § 2.

Nr 24 21. juni 1962 til de lokale motorvognregistre ang. ret-
ting i Sentralregistrets kodehefte,

Nr 25 28, juni 1962 til fylkesmennene og vegsjefene ang.
lenns- og arbeidsvilkidr ved statens vegarbeidsdrift, Vegarbei-
deroverenskomsten av 7. august 1961, § 4 lennsbestemmelser.

Nr 26 29. juni 1962 til vegsjefene ang. rydding av kratt og
skog langs vegene.

Nr 27 3. juli 1962 til vegsjefene, politimestrene, samferdsels-
konsulentene og statens bilsakkyndige ang. oppsetting av skilt
for buss-stopp.

Nr 28 9. juli 1962 til vegsjefene ang. vegvesenets innkjep.

Nr 29 17. juli 1962 til statens bilsakkyndige og politimestere
ang. trafikkuhell hvor utenlandske motorvogner er innblandet.

Nr 30 8. august 1962 til fylkesmennene og vegsjefene ang.
lenns- og arbeidsvilkir ved statens vegarbeidsdrift. Vegarbei-
deroverenskomstens § 4, punkt 18: Lenn under militertjeneste.

Nr 31 8. august 1962 til vegsjefene og statens bilsakkyndige
ang. behandling av dokumenter merket taushetsplikt.

Nr 32 10. august 1962 til fylkesmennene og vegsjefene ang.
tilrettelegging av vegarbeidsdriften fra 1964 under hensyn til
Ot.-prp. nr. 53 (1961—62) om ny veglov.

Nr 33 20. august 1962 til vegsjefene ang. oversikt over veger
til veglese bygder.

Nr 34 S 20. august til vegsjefene ang. revisjon av motorvogn-
loven.

Nr 35 24. august 1962 til vegsjefene ang. avkjersler for ben-
sinstasjoner o. a.

Nr 36 Utgér.

Nr 37 4. september 1962 til fylkesmennene og vegsjefene
ang, forheyelse av vegoppsynsmennenes kostgodtgjerelse og
nattillegg.

Nr 38 20. september 1962 til fylkesmenn, vegsjefer, politi-
mestre, skattefogder og statens bilsakkyndige ang, overfering
av arbeidet med registrering av motorkjereteyer fra politiet til
de bilsakkyndige.

Nr 39 20. september 1962 til vegsjefene og statens bilsakkyn-
dige ang. dispensasjon for lastebiler med tilhengere (en- eller
toakslede tilhengere og semitrailere) som utstedes av vegdirek-
teren og vegsjefene.

Nr 40 21. september 1962 til vegsjefene ang. regulering av
kompensasjonstillegg til oppsynsmenn i vegvesenet.

Nr 41 21. september til trygdeclagene ang. bilansvarsloven —
meldinger ad registreringspliktige motorvogner.

Nr 42 9. oktober 1962 til fylkesmennene og vegsjefene ang.
lenns- og arbeidsvilkar ved statens vegarbeidsdrift. Lov om
endring i lov om arbeidervern av 7. desember 1956 med end-
ringslov av 28. november 1958. Nedsetting av arbeidstid i tun-
neler og utsprengning av bergrom.

Nr 43 11. oktober 1962 til vegsjefene og statens bilsakkyn-
dige ang. reklame ved bensinstasjoner. — Identifikasjonsskilt
for Yet.

Nr 44 16, oktober 1962 til vegsjefene ang, handbok for be-
regning av kjerekostnader pd veg.

Nr 46 17. oktober 1962 til fylkesmennene, politimestrene, veg-
sjefene og statens bilsakkyndige ang. endring i tildelte num-
merserier for registrering av motorkjereteyer.

Nr 46 19. oktober 1962 til vegsjefene ang. riksvegvedlikehol-
det. Telefongodtgjerelse til vegvoktere m. fl.

Nr 47 2. november 1962 til vegsjefene ang. Prisbestemmelser
for transport med lastebil.

Nr 48 5. november 1962 til vegsjefcne ang. arbeidervern-
lovens § 26, punkt 3. Overtidsarbeid ved vintervedlikeholdet.
Dispensasjon.

Nr 49 5. november 1962 til vegsjefene og statens bilsakkyn-
dige ang, klassefering i syketrygden av offentlige tjeneste-
menn,

Nr 60 9. november 1962 til vegsjefene ang. summarislk anvis-
ning og postering.
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