Beldggningar pa cementbundna barlager

Till begreppet cementbundna barlager, bor man i
forsta hand hianfora cementstabiliserade bdrlager
i alla dess varianter samt det f6r oss nya cement-
bruksbundna makadambdrlagret. Man skulle emel-
lertid till begreppet cementbundna birlager &ven
kunna rdkna betongbdrlagret, dvs. en betonghe-
laggning, som fran borjan utforts for att beldggas
med ett bitumindst slitlager. Med lika stor ritt
skulle man da till denna bérlagergrupp kunna rdkna
ordindra betongbeliggningar, som — pa grund av
t. ex. omfattande ytskador — méste férses med ny
beliggning och darfor skulle kunna sdgas i fort-
sdttningen tjdnstgbéra som birlager, speciellt i det
fall man anvdnder asfalt for den nya toppbeligg-
ningen.

Till cementbundna bérlager i denna vida mening
har man pa skilda hall anvidnt savil olika typer av
bituminfsa beldggningar som betongbeldggningar.
Hir skall endast behandlas de kombinationer mel-
lan cementbundna bérlager och beldggningar, som
vi hittills fatt ndgon erfarenhet av i Sverige, nim-
ligen: Asfaltbeliggningar pa betongbeldggningar,
slitlager av betong pa betongbeliggningar och
asfaltbelaggningar pd cementstabiliserade bdrlager.

1. Cementbundna biéirlagers egenskaper.

Allmént kan man siga om de cementbundna bér-
lagren, att de i alla sina utférandeformer tekniskt
sett i hogre eller ligre grad har samma vélkinda
positiva och negativa sidor som betongbeligg-
ningen.

P4 de cementbundna birlagrens plussida kan man
salunda sétta den goda lastutbredande férmégan,
betingad av birlagrets rel. hdga bojningsstyvhet.
Denna egenskap medfdr minskade spidnningar savil
i beldggningen uppe pa birlagret, som i lagren under
béarlagret alltsid forstdrkningslager och underbygg-
nad samt i undergrunden. Som en f6ljd hirav bor
de av trafiken framkallade permanenta deforma-
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tionerna hos vidgytan bli férhallandevis sma, da
cementbundna birlager anvinds.

Pa den megativa sidan maste man sdtta de
cementbundna bérlagermaterialens laga tdjbarhet,
vilken har till f6ljd att genomgaende sprickor rel.
ldtt uppkommer i dessa bérlager t. ex. pad grund av
inre spdnningar fororsakade av krympning eller pa
grund av rorelser hos underlaget, sdttningar o. dyl.
Att forsoka eliminera f6ljderna av denna svaghet
t. ex. genom att utféra rorelsefogar i barlagret, pa
samma sitt som man gor vid betongbeldggningar,
medfor andra och troligen stérre nackdelar.

Huruvida man till de cementbundna béirlagrens
minussida i det nordiska klimatet, 4ven méaste rikna
en eventuell med tiden framtriddande otillrdacklig
bestdndighet — framfor allt ytbestindighet mot
frost vid ndrvaro av vidgsalt — ja, det 4r en fraga
som maste ldmnas 6ppen dnnu nagra ar tills ytter-
ligare erfarenhet vunnits, innan den kan avgoéras
med nagon storre sdkerhet.

I ekonomiskt avseende visar de cementbundna
bédrlagren inte samma enhetlighet som i tekniskt
avseende. Anliggningskostnaden for exempelvis &
ena sidan cementstabiliserade birlager har i Sverige
under normala forhéllanden varit ldgre dn for varje
annan béarlagertyp utom grusbirlager. A andra
sidan ar det svart att tdnka sig annat 4n att be-
tongbérlager, om s&dana skulle utféras i vart land,
skulle bli dyrare att anldgga 4n varje annan bir-
lagertyp. Det cementbruksbundna makadambairlag-
ret kommer i fraga om anliggningskostnad troligen
att ligga nagonstans emellan dessa tva ytterlig-
heter.

Det torde i forsta hand vara synpunkter av ovan
antytt slag betriffande de cementbundna bérlagrens
tekniska egenskaper och ekonomi som satt sin pri-
gel pa valet och dimensioneringen av beldggningar
pa cementbundna birlager. P4 grund av den mycket
goda barighet, som vigkonstruktioner med cement-
bundna bérlager fir, 4r det en ur ekonomisk syn-
punkt naturlig strdvan, att man vill géra beligg-
ningen pd birlagret si tunn som mojligt. Med hén-
syn till Onskvirdheten att uppna ldgsta mojliga
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Fig. 1. Bxempel pad utforanden av asfaltbeliggnwingar
p& betongbeliggningar pd vdgar och flygfdlt.
totala anliggningskostnad foér éverbyggnaden, kom-
mer denna strdvan sdkert att vara starkara ju
dyrbarare cementbundet biArlager man anvinder.
Man skulle med andra ord lidttare kunna fordra
t. ex. en relativt tjock och kostnadskriavande asfalt-
beldggning pa det prisbilliga cementstabiliserade

bidrlagret 4n pa ett betongbirlager.

Mot det ekonomiska Onskemalet om tunnast mdj-
liga beldggning pa birlagret stir emellertid det tek-
niska Onskemalet att svagheterna hos bérlagret inte
skall £a aterspegla sig i beldggningen och eventuellt
fororsaka férdyrat underhall. Det har darfor visat
sig, att det i de flesta fall 4r nédvéandigt med en rel.
stor tjocklek hos beliggningen vid denna 6verbygg-
nadstyp. F'or att exempelvis sprickorna i ett cement-
stabiliserat birlager inte skall g& upp genom en pa-
lagd asfaltbeliggning fordras en viss minimum-
tjocklek hos denna och pa samma sitt fordras
exempelvis rel. stor tjocklek hos ett nytt slitlager
av asfalt eller betong, utfért pa en ytskadad be-
tongbeliggning, for att inte skadorna hos under-
laget skall leda till skador hos beliggningen.

Det. torde icke vara nagon stérre éverdrift att pa-
std, att val och dimensionering av heliggningar for
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cementbundna bérlager i &nnu hogre grad &n for
andra birlager mera ir en fraga om tillricklig be-
stindighet an om tillracklig bdrighet hos konstruk-
tionen.

2. Asfaltbeliggningar pi betongbeliggningar.

Att utfora asfaltbeldggningar pa betongbeligg-
ningar har i Sverige varit aktuellt, nir det gillt
antingen att forse en frostavskalad betongbeligg-
ningsyta med ett avjimnande slitlager eller att
bygga upp beldggningspartier som pa grund av sitt-
ningar eller andra orsaker sjunkit. De svenska er-
farenheterna fran detta omréde &r rel. fa och de har
aldrig insamlats och bearbetats systematiskt.

Problemen vid utférandet &r i huvudsak tva, dels
hur man skall forfara med de rorliga fogarna i be-
tongbeldggningen, nir man utfor asfaltbeliggnin-
gen dels hur man skall f4 den nodvendiga vidhaft-
ningen mellan betongytan och asfaltbeldggningen,
om man vill géra denna tunn. Vidhaftningsproble-
met blir speciellt besvirligt om betongbeldggnin-
gen har avskalningsskador.

Tunna asfaltbeldggningar pa gamla betongbeligg-
ningar har under senare ar utfoérts i viss utstrédck-
ning i Sverige. En forutsdttning for att man skall
lyckas med detta forfarande &dr att betongytan ar
mycket noggrant rensad fran alla eventuellt fére-
kommande 16sa eller halvlosa avskalningsskallor. I
annat fall rycker trafiken forr eller senera upp de
beldggningsdelar, som &verlagrar sadana skallor,
tillsammans med skéllorna. — De rorliga fogarnas
spar i betongbeldggningen har vid utférandet av
tunna asfaltpaldggningar som regel dragits upp
genom asfaltbeldggningen och fyllts med fogmassa.
Asfaltbeldggningarna ha bestatt av finkornig, tét
asfaltbetong med nagot hogre bindemedelshalt &n
normalt. Av stor betydelse for vidhdftningen har det
visat sig vara att den forberedande klistringen av
betongytan utfores med tillrdckligt stor bindeme-
delsméngd. Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsens an-
visningar féreskriver i detta fall 0,4—0,5 kg/m?®
asfaltlosning RA 0.

For att slippa savil oldgenheten med utférandet
av genomgaende fogspar i asfaltbeliggning som ris-
ken for dragsprickor i beldggningen mitt ver fogen,
mdaste man utfora asfaltbeldggningen till rel. stor
tjocklek, sdsom fig. 1 visar. I det svenska klimatet
synes en beldggningstjocklek av minst 10—12 cm
erforderlig vid ett avstand mellan de rorliga fogarna
i underlaget av 17—25 m, for att sprickorna ej
skall sla igenom beldggningen.

3. Slitlager av betong pa betongbeliggning.

Ett nytt slitlager av betong pa en &ldre betong-
beliggning kan erfordras dirfor att betongheligg-
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ningen t.ex. fatt ytskador eller blivit ojimn till
foljd av sittningar. Metoden dr framfor allt aktuell
pa flygfdlt pa sadana hardgjorda ytor, dir man ej
kan ha asfaltbeldggningar med hansyn till brinsle-
spill ete. I princip kan arbetet utféras antingen sa
att den nya betongbeliggningen genom ldmpligt
mellanlager utféres utan férband med den gamla be-
laggningen eller ocksd sa att man genom ldmpliga
atgidrder forsoker astadkomma bidsta mdjliga for-
band mellan den nya betongen och underlagsbeton-
gen («bonded resurfacing»-principen). I det férra
fallet fordras stdrre beldggningstjocklek &dn i det
senare fallet, Utvecklingen pa skilda hall framfor
allt i U. S. A. tycks ga mot den sistnimnda metoden
med relativt tunna betong- eller brukslitlager, som
pa det ena eller andra séttet klistras fast vid under-
lagsbetongen. Orsaken till denna utveckling torde
vara att «bonded resurfacing»-principen — trots att
den ofta krédver ett omfattande forarbete med rens-
ning och rengoéring av den gamla betongytan — ar
mer ekonomisk #n den tidigare ndmnda, dir pa-
laggsbetongen statiskt sett &r atskild fran under-
lagsbetongen.

Bruks- och betongslitlager enl. «bonded resurfa-
cing»-principen har under nagra &ar provats pa
Flygforvaltningens betongbeldggningar med i stort
sett mycket gott resultat. Tekniken har varit den-
samma, vare sig paldggningen har utforts med ett
tunt skikt av bruk eller ett tjockare skikt av betong.
Arbetena har innefattat foéljande moment: Ren-
goéring av betongytan genom maskinhuggning,
tryckluftspolning och sopning, inborstning i betong-
ytan av ett 10st, plasthaltigt cementbruk till ett
mycket tunt skikt, paliggning av lagningsbruk eller
beong medan plastbruket dnnu ar farskt och slut-
ligen packning och avdragning med s. k. vibrerande
golvutliggare («vibro-planka») l6pande pa glid-
banor.

Resultaten av dessa arbeten har varit goda och
hittills har skador pa de lagade ytorna varit sill-
synta.

Sommaren 1961 utférdes av Flygforvaltningen
ett storre reparationsarbete enl. denna princip, var-
vid samtidigt frdgan om vidhiftningen mellan pa-
laggsbetongen och underlagsbetongen studerades
nagot.

Pa grund av den korta tid, som stod till buds fér
detta arbetes (30 000 m?®) utférande, maste i detta
fall den tids6dande rengdringen av underlagsbeton-
gen inskrinkas till ett minimum och omfattade en-
dast borttagning av helt 16sa beldggningsfragment
samt renhuggning av de stdrsta mirkena av avnott
gummi som hdrrér fran hjulen pa landande plan.
Som kompensation for att vidhdftningen med denna
summariska rengéring maéaste bli siémre, 4n om ytan
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Fig. 2. Borrkdrnor, uttagna wr betongbeldggning som
forsetts med nytt slitlager av betong. Den horisontella
fogen markerad med pilar.
hade helt renhuggits, 6kades tjockleken pa paliggs-
betongen fran annars tillrdckliga minimivdrdet 3—
4 cm till 8 cm. P4 grund av arbetsbandens mycket
stora bredd, 715 cm, kunde vibrerande golvutlidg-
gare icke anvidndas. Av kapacitetsskdl maste arbetet
utforas med utldggningsmaskin. Det ansags ej till-
radligt, med hinsyn till separationsrisken vid ifraga-
varande harda underlag och tunna paldgg, att an-
vinda bearbetningsmaskinens vibroutrustning, utan
betongen utfordes med gjutkonsistens (sdttmatt 2,5
—6 cm) och bearbetades av maskinens arbetsorgan

med all vibroutrustning bortkopplad.

Cementhalten i betongen var 370 kg/m?®, vet 0,58,
lufthalten 5,6—8,0 % och bojdraghéallfastheten 40—
53 kg/cm®. Inslamning av underlagsbetongen fore-
togs omedelbart fore utliggningen. Inslamningsbru-
ket utfordes av cement:sand (0—3 mm) i vikt-
prop. 1 : 1 och med 25-procentig PVA-emulsion som
blandningsvatten.

Pa forsok utfordes nagra ytor med inslamnings-
bruk utan PVA-tillsats och med inslamningsbruket
utbytt mot Epoxi-plastlésning.

I paldggsbetongen utférdes genom sagning tvéar-
fogar mitt &ver rorliga fogar i underlagsbetongen,
c/c 25 m.

Resultatet av lagningsarbetet blev mycket gott
och ytan blev praktiskt taget helt skadefri. Inga
dragsprickor pa grund av krympning och tempera-
tursdnkning uppkom, vilket ar ett bevis for att vid-
haftningen mellan paldggs- och underlagsbetong
varit god.

For att undersoka vidhadftningens storlek vid de
anvinda olika inslamningsmetoderna utborrades
cylindriska provkroppar med diametern 15 cm ur
belaggningen, varefter avskjuvning utférdes i fog-
ytan mellan ny och gammal betong. Jfr. fig. 2.

Resultatet av denna provning har atergivits i
tab. 1 och visade i stort sett foljande:

1. Foricke renknackade ytor var det praktiskt taget
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Tab. 1. Skdrhallfasthet i fog mellan pdldggsbetong och betongbeldggning, bestimd pd utborrade provkroppar, diam 15 cm’

. B Del av brott-
Palaggsbet:s| Antal prov-| Skédrhall- |ytan liggan-
Serie Yt?n's Inslamningsmedel Mingd ung.tjocklek| kroppar |fasthet mdt | de i under-
rengéring betongen
cm | kg/cm? | %
1 Borstning Cem.bruk 1:3 3 1/m? 8 4 12 0-5
2 X D:o m. PVA-emul. gu = b 8 4 13 0-5
3! " D:o m. " 3 " 8 4 12 0-60
4 3 Epoxi-plast ca 0.3 kg/m? 8 4 14 5-95
5 Huggning
borstning D:o ca 0.3 7 2-4 4 29 20-85
1 Lika med seric 2, men utfort pd annan del av banan.
utan betydelse for vidhdftningen om underlags- Slutsatsen av dessa provningsresultat maste sa-

betongens yta behandlades med cementbruk ledes bli, att man med inslamning med rent cement-
innehillande PV A-plast eller icke eller om ytan bruk i detta fall fick en skirhallfasthet i fogen,
behandlats med Epoxi-plast. som var i det nirmaste like god som skirhallfast-
2. Brottytan lag, di cementbruk anvindes till in- heten i paldggsbetongen och underlagsbetongen.
slamningen, till allra stérsta delen justi inslam- Huruvida den uppnédda skérhallfastheten (12—
ningsskiktet. Fér provkroppar fran Epoxi-be- 14 kg/cm?®) dr tillrdcklig for forbandets bestand ar
handlade ytor lag brottytan genomsnittligt till en annan fréga, som endast tiden kan svara pi.

lika stor del i underlagsbetongen som i paldggs-

betongen. 4. Asfaltbeliggningar pa cementstabiliserade
3. Sistnimnda férhallande g#llde #ven den ren- birlager.
huggna ytan, som behandlats med Epoxi-plast. Asfaltbeldggningar pad cementstabiliserade bérla-

Skarhallfastheten var i detta fall dubbelt s& hég, ger har i Sverige utforts i stor utstrickning pa
vilket far tillskrivas icke bara att underlagsbe- flygfilt. P4 vigarna har hittills utférts ett antal
tongens héallfasthet Gkats, utan dven paldggsbe- provstrickor, av vilka den dldsta nu 4r 6 ar. Nigra
tongens (mindre tjocklek, effektivare bearbet- viktigare uppgifter om provvigarnas uppbyggnad
ning, hégre cementhalt). och nuvarande tillstdnd har lamnats i tab. 2.

Tab. 2. Tillstand hos provvdgar med cementstabiliserat bdrlager histen 1961.

' Vﬁ rb : Sl a ste——r——— N
I = na svcrgen——r— Degeberga ___'T*T un
MAb 2 ..,... S R J— | : - s r 1
GAb 3 5 AESSS ;\\\\\\\ 6
G 4
Basmat. till
cem. stab. Sandig grovmo
(CS)
Sﬁ'i‘t‘_‘i,'/‘:"““' 6.8 + 2.3 6.7 + 1.2
77 v. UV, 8.4+ 1.1 8.7 + 2.5 (50 + 10) 9 14 29 20 + 5.5 33 +13
kg/em?® ar
Oeyl V- obs. 5 7 114 + 22
tillf. kgfem?® 110 33+5 |80+ 13 |102 + 17 (130 + 22 80 + 27 +
‘raf. int. ¥
fordon/dygn + 9000 9000 «1100 - 1000 ~ 140
3,1‘:)1;2; Ltlll(llf aman | !, midn | 13 min 3, ar 3, dr 8y, ar G Ar 5 ar 2!/, dr
;] 1__ A Yvil I Delvis liings Mo ) I
skador Svira kreakel. I lsakligen 8 langs- - gealeel, i
Dokigun, i ghende spricka i |0 | Skadefri | Skadefri | Skadefri | Skadefri | Skadefri | Skadefri | Skadetri
cni hjuispéret spiret
B}::ﬂz‘of | Krogsning | Ytlerossning till ett djup av: Ytkrossning till ett djup av: Skadefri | Skadefri | Skadefri | Skadeiri
|
| 10 mm 6 mm 20 mm 18 mm 4 mm 6 mm
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De asfaltbeliggningar, som utforts pad de cement-
stabiliserade birlagren pa svenska flygfilt och
viagar har haft tjocklekar mellan 3 och 8 cm och
som regel bestatt av ett tunt slitlager av asfaltbe-
tong och ett bindlager av grovre grusasfaltbetong
eller massabunden makadam.

Som tidigare ndmnts, 4r det vid valet av beligg-
ningar pd cementbundna bérlager i almidnhet mer
en friga om bestdndighet 4n om barighet och detta
giller i sdrskilt hog grad kombinationen asfaltbe-
laggning-cementstabiliserat birlager. Det ar hirvid-
lag fraga icke bara om beliggningens bestidndighet
utan dven om birlagrets. Beldggningen och birlag-
ret skall omsesidigt skydda varandra mot trafikens
och klimatets paverkan — de skall med andra ord
tillsammans bilda ett bestindigt konstruktionsele-
ment.

Sammanfattningsvis skulle man kunna uppstilla
foljande villkor for att en 6verbyggnadskonstruk-
tion av ifragavarande slag skulle kunna anses savil
bestindig som bdrig.

1. Beldggningen skall med den ena eller andra at-
gidrden skyddas sia att de genomgaende sjilv-
sprickor, som praktiskt taget alltid tycks upp-
komma i det cementstabiliserade bdrlagret, icke
g4 upp genom beldggningen.

2. Baiarlagrets yta skall av beldggningen skyddas
mot de samverkande pakénningarna fran trafik,
frost och vigsalt.

3. Birlagrets tjocklek och ldge i konstruktionen
skall viljas sa att bdrlagret formar ge beligg-
ningen erforderligt skydd mot trafikspinnin-
garna, samtidigt som spidnningarna i materialen
under barlagret hallas pa en acceptabel niva.

Det kan alltid diskuteras, om det f6rstndmnda vill-
koret — beldggningens sprickfrihet — behdver vara
absolut. Att en héarfin sjdlvspricka uppstir i ett
cementstabiliserat bérlager dr i och for sig icke
nagot tecken pd begynnande soénderfall. Sjdlvspric-
kornas uppkomst ir inget annat #n detta forhal-
landevis styva bidrlagers eget sitt att ordna de rorel-
sefogar, som vi helst vill undvika att utfora i bar-
lagret pa konstlad vdg. Diremot kan man inte be-
strida, att en spricka, som letar sig upp genom be-
laggningen fran birlagret si smaningom — sarskilt
om den far avsevidrd vidd — skulle kunna bli in-
korsporten for skadeverkningar bade pa beliggnin-
gen och pa birlagret sjdlvt, i férsta hand genom
inverkan av vatten, som tridnger ned i sprickan.

Sadana skador har visserligen aldrig observerats i

vart land, men vara erfarenheter av utférda cement-

stabiliseringar ar &nnu ej dldre &n hogst 6—8 ar.

Hirtill kommer en psykologisk faktor: Sa ldnge

som konstruktioner av denna typ far synliga sjilv-

Norsk Vegtidsskrift, Bind 39 (1968) nr 5, 10. mai

sprickor, sa linge kommer sprickorna att ligga kon-
struktionen i fatet och hdmma dess anvidndning.

Mycket talar siledes for att man ndr det giller
vidgarna bor inrikta sig pa att eliminera eller sa
mycket som mdjligt nedtona sprickbildningen vid
denna konstruktionstyp.

Det radikalaste medlet att &stadkomma frihet
fran sjalvsprickor vore att modifiera de tekniska
egenskaper hos det cementstabiliserade béarlager-
materialet, av vilka sprickbildningen beror. Man
skulle med andra ord i forsta hand forséka oka det
cementstabiliserade materialets téjbarhet, Forsok i
den riktningen har gjorts i England, dir man pro-
vat tillsatser av asfaltemulsion till det cementstabi-
liserade materialet.

Andra provade atgirder har tagit sikte pa att
adstadkomma tdtare sprickférdelning i barlagret,
varigenom de enskilda sprickornas vidder blir min-
dre och diarmed &dven riskerna for att sprickorna
skall ga upp genom beldggningen. Det a4r vdl nér-
mast hit man far ridkna den vidlkdnda regeln for
cementstabiliseringsarbeten som sidger, att man
bor halla ned cementhalten s& mycket som mdojligt.
Man har hirigenom menat sig dstadkomma betin-
gelser f6r mindre avstiand mellan sprickorna. Nagot
bevis att detta ar riktigt inom cementhaltsinter-
vallet f6r normala cementstabiliseringar har emel-
lertid veterligt 4nnu ej forebragts.

Bade i England och Finland har man gjort for-
s6k att genom inldggning av sprickarmering i det
cementstabiliserade lagret halla samman uppkomna
sjadlvsprickor. Metoden har enligt preliminidra en-
gelska uppgifter givit en tydlig minskning av
sprickvidderna.

Man har vidare fors6kt skydda sig mot den pa-
tvingade sprickbildningen i beliggningen genom att
gbra denna sjilv mindre sprickbendgen. Man har i
den avsikten tilsatt gummi till bindemedlet i be-
laggningsmassan, en atgéird som enligt uppgift med-
fort minskat antal synliga sprickor. — En annan
nirbesldktad atgdrd — och det 4r nog den hittills
vanligaste och sdkraste av alla sprickbegrdnsande
atgdrder — &4r att vilja beliggningen si tjock, att
dragkraften fran de kontraherande bérlagerpar-
tierna pa bagge sidor om sprickan icke forméar dra
upp sprickan genom beliggningen. — Ytterligare
en annan atgird av beliggningsteknisk art ar att
utféra beliggningen i minst tva lager med ldngsta
mojliga tidsintervall, helst en eller flera vintrar,
mellan liggningstillfdllena, en arbetsmetod som i
varje fall i Sverige ofta anvidnds fér andra Over-
byggnadskonstruktioner och av andra skidl. Den
sprickviddsbegriansande verkan av ett dylikt «in-
termittent» byggnadssitt beror pa det forhallandet,
att sprickvidds6kningen till f6ljd av temperatur-
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Fig. 3. Borrkdrnor uttagna frdn provvdgar med cementstabiliserade bdrlager, med och utan ytskador under be-

laggningen (jfr. tab. 2). Sddertdljevigen (Slagsta),

Nyndshamnsviégen, D:o, Degebergavigen, Tunvigen,

Kristianstadsvdgen.

sdnkning torde vara betydligt storre forsta vintern
ian foljande. Ett beldggningslager, som liggs Dpa
efter forsta vinterns relativt stora sprickviddsok-
ning, blir saledes utsatt for mindre sprickbildande
krafter.

De svenska erfarenheterna av mojligheterna att
undga den icke Onskvdrda sprickbildningen i asfalt-
beldggningen inskridnker sig i stort sett til fragan
om hur tjock man skall behova gora denna for att
sprickorna i bérlagret inte skall g4 igenom.

P4 flera svenska flygfdlt har sprickbildning i be-
liggningen dnnu flera ar efter utforandet inte kun-
nat iakttagas, trots att beliggningen endast ut-
gjorts av ett 3 cm tjockt slitlager av asfaltbetong.
I de flesta fall har emellertid sprickorna slagit ige-
nom sa pass tunna beldggningar redan under foérsta
aret. DA beldggningarna diremot utférts i tva
skikt med ett 3 em tjockt bindlager av grusasfalt-
betong och ett 3 cm:s slitlager av asfaltbetong har
genomgaende sprickor icke i nagot fall kunnat ob-
serveras. Pa de svenska provvigarna har i stort sett
samma iakttagelser kunnat gdras. D4 beldggningen
uppbyggts av tva lager med en sammanlagd tjock-
lek av 5—6 cm eller mer, har sjilvsprickor endast
1 undantagsfall upptratt i ytan, och da ha de i regel
kunnat forklaras av att en dygnsfog funnits i bir-
lagret mitt under sprickan. Genomgaende sprickor
pa grund av dygnsfogar i barlagret bér man i fort-
sittningen kunna undvika genom att t. ex. ldgga in
en kort kontinuitetsarmering genom birlagerfogen.

Vikten av det andra av de férutnimnda bestdn-
dighets- och birighetsvillkoren: att birlagerytan
pa vidgen maste skyddas mot skadegorelse fran tra-
fiken och fran frost och salt har sirskilt under-
strukits av vissa undersékningar av tillstindet hos
de dldsta svenska provvidgarna, som utforts av vig-
institutet hosten 1961. Denna undersdkning har om-
fattat registrering av ev. férekommande sprickbild-
ning och krakelering hos beldggningen, provbelast-
ningsférs6k pa vdgytan och pa ytan ndrmast under
bheldggning och hirlager efter haltagning i Gver-
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byggnaden samt slutligen uttagning av borrkdrnor
och bestimning av det cementstabiliserade materia-
lets tryckhallfasthet, -

De uttagna borrproven visade, att det cementsta-
biliserade barlagrets yta under slitlagret hos tva av
provvigarna (pa Sodertdljevdgen vid Slagsta och
pa Nyndshamnsvidgen) hade skador (jfr tab. 2). Hos
en del av borrkdrnorna fran dessa tva provvigar
hade materialet i ett ytlager med varierande tjock-
lek upp till hégst 20 mm skivats upp i ndra nog 16v-
tunna skikt, som delvis krossats, Under detta upp-
skivade lager var materialet fast och bundet pa nor-
malt sdtt. Ingen av borrkidrnorna fran de Ovriga
undersdkta provstrickorna uppvisade sadana ska-
dade ytskikt, jfr fig. 3. Icke pa nagon av de ytor,
dir barlagret var skadat i ytan, hade vid observa-
tionstillfdllet skador i beldggningen uppkommit av
denna orsak.

Ett flertal mer eller mindre plausibla orsaker
kan framdragas som forklaring till att dessa ytska-
dor uppkommit pé vissa provstrickor, men icke pa
andra. Bigge provvidgarna med skadade birlager
hor till de allra forsta cementstabiliseringsarbeten
som utfordes i Sverige med dédrav fdljande ofull-
komligheter i arbetstekniken. Bl. a. synes ett ganska
omfattande slutjusteringsarbete med hyvlar ha
forekommit pa bidgge dessa provvidgar, vilket givet-
vis — om det pagar alltfér linge — kan nedsitta
ytskiktets hallfasthet. P4 provstriackorna pa Nynis-
hamnsvigen forekom enl, uppgift pd ytan delvis
obundet material, som sopades bort innan beldgg-
ningen utfordes. Om detta daligt bundna material
genom forbiseende ej blivit bortsopat pa varje del
av provytan kan detta givetvis i hog grad ha bidra-
git till skadornas uppkomst. Denna provvig utfor-
des sent pd hosten vid si lag temperatur att den —
utan att férst ha forsetts med asfaltmembran —
méste tdckas med halm for att bindningen ej helt
skulle avstanna. Tva veckor efter barlagerarbetets
avslutande, belades den, troligen utan klistring, och
efter ytterligare nagon vecka slipptes trafiken in.
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Fig. 4. Barighetsprovning pd Degebergavdgen (dlder 5 ar), plattdiam 28 cm,

belastning 5 ton. Medelmodulen

och permanenta deformationen for underliggande konstruktion vid belastning pd olika lager i overbyggnaden.

Allt detta kan givetvis ha bidragit till at ytkvalite-
ten blivit 14g. Hos den andra provviagen med bér-
lagerskador — den vid Slagsta — torde huvudor-
saken till skadornas uppkomst utan tvivel vara den
laga kvalitet, som det cementstabiliserade materia-
let fick pa denna provvig.

Man kan emellertid icke i nagot av dessa tva fall
utesluta mojligheten att salthaltigt vatten tridngt
genom beldggningen och vid upprepade nedfrysnin-
gar och upptiningar paskyndat upplésningen av
barlagrets ytskikt. — Den vid Degebergaprovvigen
anvinda konstruktionen med ett O6ppet bindlager
(MM6), som sidledes avdridnerar det mer eller min-
dre salthaltiga vatten, som vinter och var trdnger
genom slitlagret, erbjuder ur denna synpunkt storre
sikerhet, Hartill kommer att i detta fall den till
mellanlagrets indridnkning anvdnda asfalten till en
del runnit ned pé béarlagrets yta och tickt denna
med en skyddande asfalthud. — Téackning med en
vil tilltagen méngd asfalt torde vara det effekti-
vaste och billigaste sidtt, som nu star till buds, att
skydda barlagerytan mot skador, direkt eller indi-
rekt férorsakade av vatten. Vid bindlager av den in-
driankta typen uppnir man den Onskvdrda asfalt-
tdckningen av ytan ldttast genom att &ka binde-
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medelsméngden nagot. Om man som bindlager dére-
mot anvinder en blandningsbeliggning, bér man
utfora en speciell, riktig klistring av ytan fore slit-
lagrets liggning.

Vad slutligen géller det inledningsvis nimnda
tredje villkoret, att det cementstabiliserande bérlag-
rets tjocklek och lige i konstruktionen skal viljas
sa att konstruktionen far tillrdcklig barighet, fore-
faller detta — att déma av erfarenheterna fran sa-
vil provvigar som flygfilt — att vara férhallande-
vis latt att uppfylla, forutsatt givetvis att kvalite-
ten hos det utforda cementstabiliserade barlagret
blir den avsedda.

Endast i ett fall, nimligen pa provstriackorna pa
Sodertdljevigen vid Varby och Slagsta har skador
uppkommit i beldggningen p& grund av bristande
barighet. Den helt dominerande orsaken till det da-
liga birighetsresultatet torde vara den férut om-
nimnda bristande materialkvaliteten hos det ce-
mentstabiliserade bérlagret i detta fall i forening
med den mycket tunga och intensiva trafiken.

Ovriga provbelastade vigar och flygfilt med ce-
mentstabiliserade birlager ha uppvisat mycket
goda barighetsviarden, (jfr. fig. 4 och 5).

Sammanfattningsvis skulle man kunna séga, att
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Fig. 5. Barighetsprovning pa Kristianstadsvdgen omedelbart efter utforandet, plattdiam 28 cm, belastning 5 ton.

Medelmodulen och permanenta deformationen for under

liggande Iconstruktion vid belastnwing pa olika lager i

overbyggnaden.

de hittills erhallna arbets- och provningsresultaten
fran savél flygfilt som provvédgar i stort sett har
givit ett positivt besked om mdjligheterna att dven
i det nordiska klimatet anvidnda 6verbyggnadskon-
struktioner med kombinationen asfaltbeldggning —
cementstabiliserat bérlager. Skador har visserligen
forekommit pa ett par av de tidigast utférda prov-
vidgarna, men troliga orsaker till dessa skador ha ej
varit svara att finna och mycket talar for att lik-
nande skador borde kunna undvikas i fortsdttnin-
gen.

Denna redogorelse skall avslutas med ett forslag
till riktlinjer for dimensionering av overbyggnader
utforda med asfaltbeldggningar pa cementstabilise-
rade bédrlager vid olika trafikméngder. Idrslaget
(tab. 3) grundar sig pa de hittills vunna svenska
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erfarenheterna pa detta omrade, samtidigt som
det forsoker att i sprickbegriansande syfte tillgodo-
gbra sig de traditionella svenska vighyggnadsme-
toderna med en lagervis och avsiktligt tidsfordrojd
uppbyggnad av asfaltbeldggningarna.

I forslaget har bestdndighetskravet tillgodosetts
pa si vis att ett mellanlager (bindlager) alltid in-
lagts mellan birlagret och det slutliga slitlagret.
Mellanlagret har utférts si att det under normala
forhallanden skall kunna trafikeras under i varje
fall en vinter innan det slutliga slitlagret utféres.
Hirigenom torde man i de allra flesta fall kunna
férvéinta sig ett slitlager utan genomgéende spric-
kor. For de tjockare mellanlager som foreslagits vid
storre trafikmingd kan man alternativt utféra slit-
lagret redan under férsta aret, utan alltfér stora
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Tab. 3. Fdrslag till dverbyggnadstyper med cementstabiliserade bértager.

)
Ber&kn. traf. m&ngd Overbyggnad
enl.VoV Anv.
Antal Dimens. 1
fordon/d |tab, Alt. 1 | Alt. 2 Alt. 3
2:a &ret el. 1
lAb 60 -
Ab 40-50
<250 3 15 cs
. isol.lager
enl.VoV
Anv. |
|
Ab 50-60 Ab 50-6Q |
AM80-100( Abs80-100 |
250-1000 4 A 15 CS 15 CS
l1:a 8ret el.
senare ~Toroooooib 50-60 Ab 50-60 | Ab 50-60
M6/60 AM 120 Abo 120
>1000 4 B 1:a &re 7/ ~120-15 CS | 20-15 CS | 20-15 CS
se ovan
l:a &ret el.
senare ANNRNRRRN b 80 Ab 80
MMI10/60 | Abd 100
10 AG
(M) /120 cs 15 CS
- L ] - L4 «]
se ovan
L. Beteckningar: Ab60 = TAt asfaltbetong, 60 kg/mz, 15 CS = Cementstabili-
sering, tjockl, 15 cm, IM4t = T4tad indr&nkt mak., tjockl. 4 cm, Abc:z
Oppen asfaltbetong, MM6/60 = Massabunden mak. med 60 kg massapr m
och tjockl. 6 cm, AG = Asfaltstab.grus, AM = Asfalterad makadam.

risker for genomgéaende sjidlvsprickor. — Som mel-
lanlager har i forsta hand foreslagits 6ppna beldgg-
ningar av typen indrinkt eller massabunden maka-
dam eller typen verkblandad asfalterad makadam.
Den goda vattenavledande férméigan hos dessa be-
liggningstyper skal i férening med en riklig asfalt-
méngd vid mellanlagrets indrinkning resp. klistring
ge garantier mot skador pé bérlagerytan pa grund
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av angrepp av frost och salt. — Ytterligare ett skél
som talar for mellanlager av just den Oppna typen
dr att trafiken lédttare torde kunna astadkomma
sjalvldkning av sprickorna genom sin knadnings-
verkan om lagret dr Gppet &n om det &r tatt.
Slutligen har bérighetskravet tillgodosetts i for-
slaget genom att savdl mellanlagrets som bérlag-
rets tjocklek okats successivt med trafikméngden.
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Lengden av offentlige veger pr 31. desember 1962

Riks- Fylkes- Sum Bygde- Sum Sum
Fylke veger veger hovedveger veger 81/, 1962 | 31/, 1961
km km km km km km
Ostfold ......oviiiniiiiaana... 538,5 384,5 923,0 1166,3 2089,3 2 080,7*
Akershus. ..., 662,6 528,1 1190,7 1057,4 2 248,1 2223,5
Hedmark .......................... 1 350,4 645,5 1995,9 2 598,2 4 594,1 45129
oppland «..cvvveiitiii i 1341,7 378,7 1720,4 1887,1 3 607,5 3535,9
Buskerud .........coiiiiiniinninn.. 854,3 314,5 1168,8 1192,8 2361,6 2341,8
VEStOlA vrvov: orom = svoyavermiwonmaremes 73 o 412,0 500,3 912,3 707,3 1619,6 1611,4
Telemark .....coovieeiineanennn... 866,0 308,5 1174,5 1 454,1 2 628,6 2599,2
Aust-Agder.............oiiiiiii... 670,3 304,5 974,8 1108,1 2082,9 2 046,1
Vest-Agder ..............cvieiinn.. 605,1 670,4 1275,5 1 406,0 2681,5 2 658,6
T F o (o G ——— 667,5 529,5 1197,0 1729,2 2 926,2 2 886,8*
HordalanGlo: 5. . v o % AxToremenorsfinemis 941,0 736,2 1677,2 21278 3805,0 3754,7
Sogn og Fjordane .................. 999,3 459,2 1458,5 1479,9 2938,4 2900,3
Mere og Romsdal................... 1158,0 620,0 1778,0 2390,0 4168,0 4148,7
Ser-Trendelag .............cc.ounn... 819,8 341,0 1160,8 1815,3 2976,1 2939,1
Nord-Trendelag .................... 1108,7 379,4 1488,1 2062,8 3550,9 3515,6
Nordland ...........coveeeneennn... 1 480,6 916,6 2397,2 1907,7 4304,9 42172
TIOMS vttt i i 990,6 618,0 1 608,6 1078,8 2 687,4 2638,4
Finnmark ......................... 1184,9 3717,0 1 561,9 392,1 1 954,0 1954,0
Hele landet ...........coouoninn... 16 651,3 9011,9 256632 | 27560,9 53 224,1
Hele landet pr 8Y/;, 1961 ........... 16 615,1 8 734,2 25349,3 | 272156 52 564,9*
THVEKSE -+ - e eeeeeee e 36,2 277,1 3130 | 3453 659,2 |
*) Tallene pr. 31/12-61 er korrigert p.g.a. kontrollmalinger i @stfold og Rogaland.
Lengden av faste vegdekker
Tabell 1. Lengden av faste dekker pd offentlige veger pr 31. desember 1962, fylkesvis fordelt.
a B b c=a+b d e=c+d f
. [ alt pr [ alt pr
Fylke Riksve Fylkesve Hovedve Bygdeveg p p
bt s ML B[ 31. des. 1062 |31. des. 1961
km km km km km km
(11 1¢) (s I 265,23 151,36 416,59 14,74 431,33 417,44
AKEISHUS .« .o veeee e eiie e 325,99 123,31 449,30 173,60 622,90 615,40
Hedmark .......oovirieenneennin.s 205,57 10,78 216,35 3,40 219,75 200,81
Oppland .......... ... ... ... ... 280,10 10,81 290,91 6,88 297,79 298,01
Buskerud . ......oovrienniiieannnn. 267,69 29,48 297,17 32,33 329,50 305,96
Vestfold «vvvvvveeie i 303,87 162,84 466,71 221,04 687,75 670,61
Telemark ......oovveveenieneennins 244,25 33,16 277,41 15,97 203,38 262,22
AUSTEATUCT ©rwagome v 1% oo amemaraeto-sgome o 121,49 22,45 143,94 15,40 159,34 145,92
Vest-Agder . ........oiiiiiiiiiian.. 203,10 21,68 224,78 10,92 235,70 217,86
Rogaland ............covviieinn... 195,40 67,30 262,70 55,20 317,90 298,10
Hordaland .............ccovonieen.. 233,13 33,27 266,40 78,66 345,06 326,49
Sogn og Fjordane.................. 130,37 1,60 131,97 23,30 155,27 136,45
Mere og Romsdal ................. 131,18 1,60 132,78 1,18 133,96 110,20
Sor-Trendelag . ..........coonvvnn... 129,70 16,19 145,89 22,52 168,41 149,88
Nord-Trendelag .- ... oo vvviiiin 143,78 0,47 144,25 2,58 146,83 131,37
Nordland .......ovvinennennen... 51,26 — 51,26 0,82 52,08 42,65
THOMS © oot e 25,60 0,20 25,80 0,40 26,20 20,60
FInnmark . ....ooviiieinennnnnan. 23,33 1,32 24,65 = 24,65 19,58
Hele landet ....................... 3 281,04 687,82 3 968,86 678,94 4 647,80
Hele landet pr 31. desember 1961 .. 3 079,09 654,47 3 733,56 635,99 4 369,55
Tilvekst. ................... e 201,95 33,35 235,30 4295 | 27825 |
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Tabell 1. Lengden av faste dekker pd offentlige veger pr 31. desember 1962, fordelt pd dekketype.

a b c=a-+b d e=c+d f
Faste dekker|Faste dekker
Vegdekke Riksveger | Fylkesveger | Hovedveger | Bygdeveger i alt pr i alt pr
31. des. 1962 | 31. des. 1961
km km km km km km
Gatestein ............... ... ..., 47,51 17,24 l 64,75 0,50 65,25 70,65
Cementbetong ..................... 64,61 15,20 79,81 4,42 84,23 86,69
Asfaltdekke pa gatestein eller betong
uten mellomliggende berelag ..... 70,48 1,29 71,77 1,18 72,95 67,64
Asfaltdekke pa underlag av bituminert
materiale. ........ ... ... 721,48 123,49 844,97 126,62 971,59 908,97
Enkel overflatebehandling som slitelag
pa varmblandet asfaltdekke ..... 5,68 0,55 6,23 5,83 12,06 14,40
Asfaltdekke pd grusunderlag ....... 2 131,26 443,80 2575,06 445,81 3020,87 2 791,45
Dobbelt overflatebehandling pa grus- e
UMAERlAg: su:. d Sesrormmomae i e = = 168,05 38,17 206,22 43,61 249,83 256,74
Andre dekketyper.................. 71,97 48,08 120,05 50,97 171,02 173,01
Faste dekker i alt ................. 3 281,04 687,82 3 968,86 678,94 4 647,80
Faste dekker i alt pr 31. des. 1961 3079,09 654,47 3 733,56 635,99 4 369,55
Tabell 3. Faste dekker pd riksvegene pr 37. desember 7962, fordelt pd vegdekke og fylke.
Enkel
Asfalt- Asfalt—° overflate- Dobbelt
dekke pa dekke pa behar.ld. Asfalt-° omeriilted Alle
Gate- | Cement- gatestein underlag | somslite-| dekke pa BEBand: Andre | dekker pr
Fylke stein betong eller av.bitum- lag pa grus- pa grus- typer | 31. des.
betong mer.t varmbl. | underlag underlag 1962
materiale| asfalt-
dekke
km km km km km km km km km
Ostioldl op 9= o: 58 Tt e 23,87 5,45 27,13 80,90 — 127,88 — — 265,23
Akershus ............... — 11,67 27,13 113,36 — 172,13 — 1,70 325,99
Hedmark ............... — — — 72,91 — 131,85 0,81 — 205,57
Oppland ............... = 0,50 0,10 101,22 3,21 162,39 7,77 4,91 280,10
Buskerud . .............. 10,88 8,25 6,50 — — 210,73 13,45 17,88 267,69
Vestfold ................ 10,11 34,67 — — — 176,06 65,31 17,72 303,87
Telemark ............... 1,18 2,76 — 37,30 — 203,01 — — 244,25
Aust-Agder ............. — — 1,38 20,88 — 99,23 — — 121,49
Vest-Agder ............. = — 8,01 62,05 1,35 113,29 — 18,40 203,10
Rogaland ............... 0,50 0,70 80,40 — 113,80 — — 195,40
Hordaland .............. 0,30 — — 5,47 — 145,34 79,67 2,35 233,13
Sogn og Fjordane ....... 0,67 — — 13,52 — 110,08 1,04 5,06 130,37
Megre og Romsdal ....... — — — 24,84 1,12 101,27 — 3,95 131,18
Ser-Trendelag ........... — 0,61 0,23 89,27 — 39,59 — — 129,70
Nord-Trendelag.......... — — = 19,36 — 124,42 — — 143,78
Nordland ............... — — = = - 51,26 . = — 51,26
OIS . reesowowoncipomewssconeimats — — — — — 25,60 — — 25,60
Finnmark .............. — — — — — 23,33 — — 23,33
Hele landet ............ | 47,51 64,61 70,48 721,48 5,68 |2131,26 168,03 71,97 3 281,04
Hele landet pr. 31. des. 1962 52,36 67,07 64,90 | 666,53 8,02 |1 971,29 174,96 73,96 3079,09
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Valg av vegklasse fra kapasitetsmessig

og vkonomisk synspunkt

1. Vegklasser, kapasitet og trafikkhastighet.

I de nye vegnormaler som na utarbeides, regnes det
med 3 hovedinndelinger av veger, 4-feltveg, 2-feltveg
og 1-feltveg med moteplasser. 4-feltvegen kan gis to
alternative utforminger, den ene motorvegstandard
(vegklasse IA med midtdeler) og den andre vanlig
standard for 4-feltveg (vegklasse IB uten midtdeler).
2-feltvegene kan gis tre alternative utforminger, hvor-
av den hoyeste standard (ITA) har motorvegstandard
og er tenkt som en forelgpig utforming for senere

Cand oecon. Rolv Slettemark

Transportokonomisk Utvalg

DK 656.1.003.1

overgang til 4-felt motorveg (I A). De to andre typer
2-feltveger (IIB og IIC) skiller seg hovedsakelig fra
hverandre m.h.t. kjerebane-bredde og bankettbredde.
1-feltvegen tenkes gitt bare én utforming, kjerebane-
bredde 3,5 m, men med forskjellig bankettbredde. Det
vises til tabell 1 for naermere detaljer.

De oppgaver over kapasitet som er angitt i tabellen,
er noe lavere enn dem man vil ha ved ideell utforming
av vedkommende vegklasse. En regner for eksempel
at hvis en 2-feltveg gis ideell utforming, dvs. at den

Tabell 1. Vegklasser, kapasitet og hastighel.
Vegklasser
1-feltveg 2-feltveger 4-feltveger
11 Iic ’ IIB | IIA IB | 1A
_ |
Kjorebanebredde, m ............. ..., 3,5 6,0 7,0 7,5 14,0 2 %X17,5
Bankettbredde, m ........... ... . ... . .. 0,5 0,5 1,50 3,0 2,5 3,5
(0,25) (0,25) (0,75) 1,5) 1,5) (1,5)
Kapasilet, lette biler pr time
IR Gi1 kot oe; e Bomie” omemepene Akl Wedler Mo cgolle s aikizme o s 300 900 1450 1800 1800* 1900*
Wik ............cicn . ivven s em e v da g 130 400 650 800 800 * 850%*
Starste trafilklemengde, letle biler
I 30. hoyeste time .............. ... ... ..... 245 720 1170 1520 4560 5100
Tilsvarende arsdegntrafikk (ADT) ............ 1175 4800 7800 10130 | 30000 34000
30. hoyeste time i % av ADT .............. 20 15(20) 15 15 15 15
Kjereforhold ved malksimal ADT
(30. hoyeste time dividert pd prakt. kap. ca) .. 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Trafildchastighet ved frie Icjereforhold km/t
Tette DIler ... vov ittt 40 50 65 75 75 75
Tagge Biler .. ..o b i s i s e 40 45 60 60 60 60
Trafilklchastighet ved sterste drsdegntrafilcle, km/t
Lette biler ... ... ... 35 45 55 70
Tunge biler ........ ... . .. ... 35 40 50 60
e U Ee— S = e -

*Pr kjorefelt.
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overalt far siktlengder over 500 m, ingen skadelige
stigninger, ingen kryssende trafikk osv., sd vil 2-felt-
vegen ha en mulig kapasitet pa 2000 lette biler pr
time. I tabell 1 er det angitt mulig kapasitet pa 1800
lette biler pr time for vegklasse ITA og lavere tall for
de ovrige. En ma nemlig regne med at nar vegene
skal fores frem gjennom vanlig terreng, vil en ideell
utforming bli uforholdsmessig dyr, slik at vegen ma
bygges med sikthindrede partier, horisontalkurvatur,
stigninger osv. Ogsa de oppgaver over trafikkhastig-
het som er angitt i tabellen er lavere enn dem man
har ved ideell utforming.

Nar en ny veg skal bygges, er det vanlig 4 regne
at den ma dimensjoneres slik at den har kapasitet
nok til & avvikle den forventede trafikkmengde over
en 20-ars periode. Kjereforholdet i dette ar (trafikk-
mengde i 30. hoyeste time dividert pa praktisk kapa-
sitet) ma ikke overstige ca 2,0. Hensynet til rasjonell
anleggsdrift m.v. tilsier at vegen ma gis kapasitet for
et forholdsvis langt tidsrom, slik at man ikke behover
utbedre den til stadighet etter som trafikkmengden
oker. Dette kravet at en veg skal bygges med til-
strekkelig kapasitet for 20 ar, er naturlig & ta som
utgangspunkt ogsa ved en skonomisk vurdering, men
ved en slik vurdering ma dessuten andre synspunkter
bringes inn. Det er ogsd mulig at det i visse tilfelle
ville veere skonomisk riktig & dimensjonere vegen for
et kortere tidsrom enn 20 ar, men dette tas ikke opp
til vurdering her.

2. @konomisk vurdering av vegklassene.

2.1 Generelt om prinsippet.

Ved en rentabilitetsberegning av et vegprosjekt
inngar pa den ene siden det investeringsbelop som
gar med til & utbedre en veg, og pa den andre siden
besparelse i kjorekostnader og vedlikeholdskostnader
i fremtiden. Besparelsene-blir i kalkylen avgrenset til
et tidsrom av 20 ar, og det blir derfor gjort en ube-
tydelig reduksjon i investeringsbelopet for & bringe
inn at en del av vegen har lenger levetid enn 20 ar.
Dette korrigerte investeringsbelop kalles kapitalkost-
nad. Det vises til [1] kap. 6 for nermere enkeltheter.
Som mal pa forrentning brukes investeringens interne
rentefot. Den interne rentefot er den rentefot som
gjor naverdien av kostnadsbesparelsene lik kapital-
kostnaden.

Det vurderingsprinsipp som er nevnt, er generelt,
og kan anvendes pa enhver form for vegforbedring,
ogsid pa overgang fra en vegklasse til en annen. Om
en har besluttet & bygge en ny veg mellom to steder,
blir utgangspunktet & bestemme den laveste vegklasse
som har kapasitet nok til & avvikle trafikken tilfreds-
stillende over en 20-ars periode. Velges en hgyere veg-
klasse vil vegen bli dyrere a4 bygge. Til gjengjeld vil
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en oppnéa kostnadsbesparelsen ved trafikkavviklingen
i fremtiden. Merbelopet i kapitalkostnad ved & bygge
vegen etter den heyere vegklasse, relateres til kost-
nadsbesparelsene og intern rentefot kan beregnes.
For en veg av en viss standard vil det, ettersom
trafikkmengden gker, vere aktuelt & vurdere om en
beor bygge den om til en heyere vegklasse. Fra et
gkonomisk synspunkt kan det veare riktig & ombygge
den f.eks. 5 eller 10 ar for det av kapasitetshensyn
er ngdvendig. Det avhenger av kapitalkostnaden ved
ombyggingen pa den ene side, og av kravet til for-
rentning pa den andre. Det blir folgelig nedvendig a
utfere rentabilitets-beregninger der kostnadsbesparel-
sene for trafikken varer i » ar, hvor 1 < n < 20
og ikke i 20 ar som ved vanlige beregninger. Den
kapitalkostnad som inngar i kalkylen er her den mer-
kostnad som det er & bygge ut vegen i dag, fremfor a
bygge den ut nar det er nedvendig av hensyn til ka-
pasiteten. Bade nar det gjelder bygging av en ny veg
og utbedring av en gammel, er det altsd merkostnaden
ved & bygge den hgyere vegklasse som relateres til
kostnadsbesparelsene for trafikken i fremtiden. [2]

2.2 Nceermere om beregningsmaten.

De overganger som er vurdert skonomisk er fol-
gende:

Basis- Overgang
alternativ til
III IIC
IIC IIB
IIB IB
ITA IA

Overgang fra IIB til ITA er ikke beregnet, og heller
ikke overgang fra IB til IA. Dette henger sammen
med at bade ITA og I A har motorvegstandard, og de
har derfor vanligvis som funksjon & skaffe rask for-
bindelse mellom steder som ligger forholdsvis langt
fra hverandre, mens IIB og IB ogsi betjener lokal-
trafikk (se avsn. 1).

Trafikkprognosen som er anvendt, er basert pa at
trafikken av lette biler vil bli 5 ganger sa stor om 20
ar, mens trafikken av tunge biler vil bli 2,5 ganger sa
stor. Tabell 1 samt de oppgaver over driftskostnader,
tidskostnader og vedlikeholdskostnader som er gitt i
[1] gir i hovedsaken utgangspunkt for en rentabilitets-
beregning av de ulike overganger. For 1-felt vegen er
det forutsatt driftskostnader som ligger 5 prosent
hoyere enn driftskostnadene pa 2-felt grusveg ved
normale kjoreforhold. Dette henger sammen med at
kjoringen pa 1-feltvegen er mer kostbar pa grunn av
hastighetsvariasjon ved moter. Ved hemmede kjore-
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Fig. 1. Rentabiliteten ved overgang fra I1-feltveg til
2-feltveg (III—II C). Nivélinjene angir merkostnad
ved bygging av 2-feltvegen (II C) i Ir pr m.
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hrecignialikk | utbyggingsaret (Ar0).5um 1t og tunge biler
Fig. 2. Rentabiliteten ved overyang fra lav til heoy

stundard pa 2-feltveg (11 C—II B). Nivdlinjene angir
merkostnad ved byyging av 2-feltveg med hey stan-
dard (II B).
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forhold pa 1-feltveg er det forutsatt driftskostnader
som ligger 10 prosent over tilsvarende kostnader pa
2-felt grusveg. (Jfr. [1] tabell 4:8 e og 4:8 f).

3. Kommentar til rentabilitetsberegningen.

3.1 Tolkning og anvendelsesomrade.

Figurene 1-4 viser resultatene av rentabilitetsbereg-
ningen for de ulike overganger. For & gjore beregnin-
gen mest mulig anvendelig, er det regnet med alterna-
tive merkostnader innenfor de grenser som ved hvert
alternativ synes rimelig i praksis.

Figurene er bygget opp neyaktig etter samme prin-
sipp, og tolkningen vil fremga av et eksempel: Anta
at det koster 200 kr pr m & bygge en 1-feltveg om
til 2-feltveg. Hvis den laveste forrentning av veg-
budsjettet (vegbudsjettets grenseforrentning) er 79,
tilsier dette at det er riktig & bygge vegen om nar
arsdegntrafikken er ca 420 (fig. 1). Er minimumsfor-
rentningen av vegbudsjettet heyere, bgr overgangen
forst finne sted ved en sterre trafikkmengde, om byg-
ningskostnadene fortsatt regnes til kr 200,— pr m.
Antas minsteforrentningen lik 79, og bygningskost-
nadene kr 150,— pr m, tilsier dette overgang til 2-felt-
veg ved en arsdegntrafikk pa 200 kjeretoyer.

Figurene 1-4 dekker i alt et omrade av arsdegn-
trafikk fra 200 til 10000 kjoretsyer. Vegklassene TA
og IB har kapasitet nok til 30-35000 kjeretoyer, og
for storstedelen av denne kapasiteten er utnyttet, er
det av kostnadshensyn ikke aktuelt & ga til ytterligere
utbygging. Vegtrafikktellingene i 1960 [3] viser at
arsdegn trafikken pa vare riksveger og andre viktige
veger for sterstedelen faller innenfor de grenser som
er nevnt ovenfor.

3.2 Nermere om enkelte av beregningene.

I figur 1 er det beregnet forrentning ned til en
trafikkmengde av 200 kjereteyer ADT. Ved lavere
trafikkmengder avtar forrentningen meget hurtig. Ved
en arsdegntrafikk pa 100 kjeretsyer vil en utbygging
til 2-feltveg som koster 100 kr pr m gi en forrent-
ning pa bare ca 19%,. Ved trafikkmengder mindre enn
150-200 kjereteyer i arsdegntrafikk, synes det van-
skelig & motivere utbygging til 2-feltveg ut fra ren-
tabilitetshensyn, med de investeringsbelgp som van-
ligvis er aktuelle.

Utbyggingen fra 2-feltveg til 4-feltveg foregar ofte
i bymessige omrader med forholdsvis store kostnader
til ekspropriasjon og reguleringer. Det har vert an-
tydet at slike utbygginger ofte koster 12 - 1500,- kr.
pr m. Hvis dette er holdbart, og grenseforrentningen er
6-79%, tyder fig. 3 pi at overgangen til 4-feltveg
ikke ber skje for det av kapasitetshensyn er uom-
gjengelig nedvendig.
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Fig. 3. Rentabiliteten ved overgang fra hey standard
2-feltveg til 4-feltveg (II B—I B). Nivdlinjene angir
merkostnad ved bygging av 4-feltveg (I B).

4, Sluttmerknader.

Av det foregdende ter det fremga hvor viktig det er
4 kunne angi grenseforrentningen for den del av veg-
budsjettet som anvendes pa veger med stor trafikk.
Det ville ogsa vere av stor verdi & f4 oppgaver over
merkostnadene ved utbygging til hegyere standard pa
de ulike trinn i trafikkutviklingen. Oppgaver over
grenseforrentning og merkostnader kan bare skaffes
ved konkrete undersgkelser av aktuelle prosjekter
rundt i landet.

Ved hjelp av en vegelementregistrering vil det trolig
vere mulig 4 henfere de fleste av vare veger til en
av de vegklasser som er nevnt foran. Ut fra trafikk-
tellinger og oppgaver over sannsynlige utbyggings-
kostnader vil en av figurene 1-4 kunne ta ut de pro-
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Arsdognliatikk i utbyggingsirel (Aro). Sum lette og tunge biler.
Fig. 4. Rentabiliteten ved overgang fra 2-felt motor-
veg til 4-felt motorveg (II A—I A). Nivdlinjene angir
merkostnad ved bygging av 4-felt motorveg (I A).

sjekter som fra forrentningssynspunkt ligger gunstig
an. Det blir mulig & foreta en prioritering etter for-
hvor budsjettets totalsterrelse avgrenser
tallet pa prosjekter som kan komme pa tale. Ved a
gjore anslag pa trafikkmengden i de kommende ar,
vil det ogsd vere lett 4 ta ut de veger som i den
nermeste fremtid ma utbygges. For en planmessig
utbygging av et storre vegnett vil dette vaere av stor
verdi. Man far en konsekvent og enhetlig vurdering av
de ulike vegklasser.

rentning,

Litteratar:

[1] Handbok for beregning av kjerekostnader pa veg. Utgitt
av Kjerekostnadskomitéen.

[2] Slettemark, Rolv: Trafikkhastighet og kapasitet pd 1-felt-
veger. Forskningsrapport fra Transportekonomisk utvalg.

[3] Statens Vegvesen: Vegtrafikktelling i 19660.

[4] Bjérkman, Bo: Vigstandard. kapasitet och trafikekonomi.
Foredrag ved vegkongress i Finland, juni 1961.

torassistent II, og Knut Jergen Vabrdten og Eli Wangensteen-
Haugen som kontorassistenter.

Ansettelser ved vegadministrasjonen i fylkene:

Som kontorsjefer: Reidar @stgdrd i Buskerud, Odd Adune
i Ser-Trendelag og Halvor Sigurdsen i Nord-Trendelag.

Buskerud: Inge Stavang som avdelingsingenior II.

Sogn og Fjordane: XKnut Skjdnes som avdelingsingenior II.
Sigurd Fredheim som konstrukter I og Reidar Tvinnereim
som konstrukter II.

Nord-Trendelag: 0Odd Bardal som avdelingsingenier II.

Nordland: Brynhild Eidissen som fullmektig II og Wilfred
Vesterli som kontorassistent I.

Troms: Ole Sandvik som kontorfullmektig I.

85



Nye vegsjefer
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Overingenior Swvein Nesje er ansatt som vegsjef i
Buskerud etter vegsjef Lorentsen som fratrer 1. okto-
ber i ar.

Den nye vegsjef er fodt 4. desember 1908. Han ble
uteksaminert som byg-
ningsingenier fra NTH i
1933. I 1934 ble han an-
satt i vegvesenet i Buske-
rud fylke, hvor han tje-
nestegjorde frem til 1957,
forst som assistentingenior
og fra 1949 som avdelings-
ingenier. I 1957 ble han
ansatt som overingenior
og leder for Drammens-
vegens utbygging i Akers-
hus fylke.

Den nye vegsjef i Buske-
rud vil i tiden fremover
f4 mange og vanskelige
oppgaver &4 lese. I dette
fylke finner vi noen av landets sterkest trafikerte
veger, og utbyggingen av disse til motorveg-stan-
dard vil sikkert falle innenfor den nye vegsjefs funk-
sjonstid. Som leder av Drammensvegens utbygging
har Nesje ervervet seg erfaringer som vil komme
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skap til problemene i de mer perifere deler av fylket.
Som avdelingsingenier hadde han saledes ledelsen av
savel anleggs- som vedlikeholdsarbeidet i et vidstrakt
distrikt som omfattet Modum, Tyristrand, Sigdal, Adal
og Numedal.

Vegsjef Nesje har gjennomgétt administrasjonskurs
p4 Gran og forevrig deltatt i en rekke kurser og kon-
gresser vedrerende vegers planlegging og bygging.

Vi onsker Nesje lykke til som vegsjef i Buskerud
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Lengden av oljegrusdekker pi riksvegene
pr 31. desember 1962.

Tidligere TUtfort

Fylke utfert i 1962 T alt

km km km

Akershus ................... 24,7 16,0 40,7
Hedmark ................... 102,9 80,0 1829
Oppland .................... — 35,9 35,9
Buskerud ................... 38,3 — 38,3
Vestfold .................... 45,5 = 45,5
Telemark ................... 41,4 46,3 87,7
Aust-Agder ................. — 18,0 18,0
Rogaland ................... - - 4,2 4,2
More og Romsdal . . ...... - 28,0 28,0
Sum 252,8 228,4 481,2
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