Bymotorveg gjennom

Oslo sentrum?

Oslo Byplankontor har fremlagt en interessant
traséutredning med tilhorende kostnadsoverslag for
en bymotorveg gjemnom Oslos sentrale byomrdder.
Bymotorvegen skal vere et nedvendig supplement
til det hovedvegnett som allerede er besluttet ut-
bygget i Oslo.

Traséutredningen er en grundig videreforing av
Transportanalysen av 19656. I 8 kapitler omtales
bakgrunn og problemstilling, forutsetninger og prog-
noser, behovet for differensiert vegsystem, ana-
lyse av alternative traséer, sammenligning med
transportanalysen, etappeutbygging, hva er viktig
a ta standpunkt til nd, sammendrag og anbefalin-
ger. Planen skal behandles av de follevalgte orga-
ner hosten 1968.

Bakgrunn

Regionplanen for Oslo-omradet forutsetter at
bebyggelsen hovedsakelig vil spre seg i tre kon-
trollerte retninger, nemlig vestover (Asker—Ber-
um), nord-estover (Skedsmo—Lerenskog) og syd-
over (Ski—Oppegard) fra Oslo sentrum. Det sen-
trale byomrade antas & f& ca 150 000 arbeidsplas-
ser med en hey grad av kollektiv trafikkdekning,
idet fri bruk av egen bil ikke kan realiseres. Like-
vel regner regionplanen med nedvendigheten av en
ny indre innfartsire av motorvegstandard fra vest
(Jarlinjen) frem til «Skeyen Nordre» vest for
Frognerparken, Djupdalslinjens avgrening til Hasle
(Haslelinjen) fra nord-est og Europavegens frem-
foring til Ryen fra syd. Ved disse punkter stop-
per forelepig motorvegene bratt opp, og innenfor
ligger stort sett bare et udifferensiert nett av eldre
boliggater og noen fa hovedarer. Rent miljomessig
ma boligstrek og arbeidsomrader — inklusive sen-
trum — skénes for ren gjennomgangstrafikk. Gater
med blandet trafikk har dessuten en skremmende
hey ulykkesfrekvens. Utredningen sammenholder
imidlertid dette blandede gatenetts kapasitet med
de kontrollerte prognoser for trafikkutviklingen, og
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paviser klart behovet for innfering av et differen-
siert vegsystem i Oslo sentrum hvor det overord-
nede ledd méa utgjeres av en bymotorveg som bin-
der sammen Jarlinjen, Haslelinjen og Europavegen.

De alternative traséer

Med de terreng- og bebyggelsesforhold som ek-
sisterer i det aktuelle omradet, byr det pa store
problemer & finne frem til den trasé som — flest
mulig forhold tatt i betraktning — medferer de
ferreste ulemper til de laveste kostnader.

Planleggingsoppgaven har vart &4 forbinde de
tre hovedinnfartsveger, og det har vart naturlig &
dele opp forbindelsen i fire avsnitt. Hver av disse
er studert i flere lesninger (parseller) hvorav et
begrenset antall er neye vurdert (se fig. 1):

K-parsellene

— fra «Skeyen Nordre» i vest til tunnelinnsla-
get ost for Bislett, omfatter tre traséer (K I, K II
og K III), hvorav K I er utredet med to alterna-
tive utforminger (b og c¢) av krysset ved Bislett.

K IV-traséen ble sjaltet ut pa et tidlig tidspunkt.

Midtparsellen

— fra tunnelinnslaget ost for Bislett til Sofien-
bergparken (Seilduksgata/Kirkegardsgata,/Rathkes
gate) omfatter én trasé som er utredet med to al-
ternative utforminger (a og b) av krysset pa Grii-
nerlgkka og evrige tilknytninger til vegnettet.

T-parsellen

— fra Sofienbergparken (Seilduksgata) til Has-
le omfatter bare én trasé (T II), idet T I-traséen
ble sjaltet ut pa et tidlig tidspunkt.

4-parsellene

— fra Sofienbergparken (Kirkegardsgata/ Rath-
kes gate) til Ryen omfatter tre traséer (A I, A II
og A III).
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For hvert avsnitt er parsellene sammenlignet pa
grunnlag av teknisk/ekonomiske beregninger og
miljomessige og funksjonelle egenskaper.

Kostnadsberegningene er utfert separat for de
to hovedkategorier — byggekostnader og grunn-
og firmaerstatninger.

Overslagene for byggekostnadene er utarbeidet
av Ingenierene Bonde & Co. i nart samarbeide med
Oslo veivesen. Beregningsgrunnlaget har vert pla-
ner og profiler i maéalestokk 1 :2000 for alle de
aktuelle trasé-alternativer. Foruten de bygnings-
messige arbeider pa selve motorvegtraséen — med
ramper — er det i overslagene ogsad tatt med be-
lysning, ventilasjon av tunnelstrekninger, nedven-
dige utbedringsarbeider i tilstetende gater samt
kostnader ved omlegging av vann- og kloakkled-
ninger, telefon-, telegraf- og andre kabler og led-
ninger.

Rapporten fremhever at det har liten hensikt i
dag & prove a finkalkulere et vegprosjekt som i
beste fall vil bli fullfert om 20—25 ar, og sann-
synligvis delvis under andre ekonomiske forhold.
Derfor gjelder det for alle kostnadsoverslagene at
man ferst og fremst har forsekt & skape et grunn-
lag for sammenligning av traséene.

Det anbefalte alternativ

Ved vurderingen av ulemper og kostnader ma
Byplankontoret nedvendigvis sammenligne trasé-
ene ut fra dagens forhold og forutsetninger. NA&r
det gjelder de funksjonelle egenskaper, kan man
derimot basere beregningene og sammenligne med
en fremtidig situasjon — med fremtidige trafikk-
stremmer. Det er foretatt i alt fire previnger av
tre forskjellige nett etter samme metode som tran-
sportanalysen. Ved & sammenligne prevene har det
vert mulig 4 male f. eks. hvor effektivt de enkelte
lesninger tjener som avlastning for det evrige veg-
nett. Man har ogsd kunnet studere traséens svak-
este ledd, f. eks. kryssene, og har utformet disse
pé grunnlag av kapasitetsheregningene.

Med utgangspunkt i statistikk over utkjerte vogn-
km i de forskjellige nett, har det ogsa i noen til-
feller veert sammenlignet kjerekostnader.

I tillegg til de ovenfor nevnte malbare bedem-
melseskriterier — kostnader og funksjonelle egen-
skaper — har Byplankontoret lagt avgjerende vekt
pa miljemessige kvaliteter. Alternativene er he-
demt med hensyn til hvilke ulemper de medferer
i forhold til eksisterende hebyggelse.
det tatt hensyn til
bygg og bymiljeer.

Spesielt er
fredede og hevaringsverdige
I noen tilfeller er det ogsa
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lagt vekt pa at traséene apner muligheter for by-
fornyelse i strek som i dag har en lav standard.
Mulighetene for hensiktsmessige utbyggingsetap-
per er ogsa vurdert.

P4 dette samlede vurderingsgrunnlag er Byplan-
kontoret etter systematisk gjennomgéelse av par-
sellene, kommet frem til at felgende parseller til-
sammen utgjer «beste» alternativ for en bymotoveg:

K I alternativ ¢, Midtparsellen alternativ o (alt.
B), T IT og A II.

Det samlede kostnadsoverslag for denne trasé
blir 804 mill. kr, hvorav 92 mill. til grunn- og fir-
maerstatninger. Hvis midtparsellen alt. b foretrek-
kes, blir tallene henholdsvis 790 og 99 mill. kroner.

Den foreslatte trasé gar fra vest stort sett i ter-
rengniva til Frogner stadion, hvor det er kontakt
med Serkedalsvegen, senkes under Kirkevegen, gar
dels i fjelltunnel og dels i jordtunnel til toplans-
kryss ved Bislett stadion, videre i fjelltunnel til
kontakt med Maridalsvegen, videre i bru over
Akerselva til Griinerlekka, hvor et flerplanskryss
forbinder de tre motorvegtraséer. Fra Griinerlekka
gar Haslelinjen i skjering til kryss med Chr. Mi-
chelsens gate/Dalenenggata, videre i bru over
Trondheimsvegen med kontakt til denne, videre i
fjelltunnel frem til Hasle. Fra Griinerlekka gar
Europavegens trasé i hegybru langs Jens Bjelkes
gate med kryss ved Sars gate (Nylandsvegen—
Trondheimsvegen), videre frem til kryss ved
Okernvegens forlengelse, i fjelltunnel under Sendre
Kampen til kontakt med Stremsvegen, folger
Stremsvegen til Etterstad, stiger sd i en hey bru
over Lodalen og felger terrengnivd frem til kryss
ved Ryen.

Fig. 2 viser den forventede trafikkbelastning om-
kring ar 1990 pa det foreslatte system av bymotor-
veger og differensiert gatenett.

Sammenligning med Transportanalysen

Transportanalysen av 1965 (TA) anbefalte et
«vegnett C» som imidlertid var noe mer omfatten-
de og kapasitetsterkere enn det nd foreliggende
forslag.

En sammenligning mellom TA og TU (Trasé-
utredningen) viser at den anbefalte bymotorveg byr
pa kostnadsmessige, funksjonelle, trafikktekniske
og miljemessige forbedringer, samtidig som syste-
mene i hovedtrekkene har meget til felles. For-
bedringene er blitt mulige ved en betydelig mer
detaljert gjennomgaelse av traséproblemene.

En neyaktig kostnadsmessig sammenligning mel-
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Fig. 1. Bymotorveg i indre sone. De undersokte traséer.

42.8

/;
J2

5.0

o

12,

Fig. 2. Forventet trafikkbelastning dr 1990. Tallene an-
gir drsdegnirafilck i tusen.
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lom TA og TU synes vanskelig, men en sammenlig-
ning mellom det anbefalte motorvegnett og den del
av transportanalysens «vegnett C» som fyller
samme trafikkoppgave, viser at totalomkostningene
for TA er 1029 millioner kroner i 1965 og for TU
er 804 millioner i 1968. Firmaerstatninger er tatt
med bare i TU’s tall.

Det er pa dette grunnlag berettiget & hevde at
den foreliggende trasé kostnadsmessig sett er ve-
sentlig gunstigere enn motorvegen i «vegnett Cs.

Like viktig som kostnadsforskjellen for selve
motorvegtraséene, er imidlertid de belgp som in-
direkte kan spares. Fordi man har fatt en gunsti-
gere fordeling av trafikken p& nettet, kan hurtig-
gaten fra Frogner plass til Etterstad via Haus-
manns gate, som i TA var forutsatt & koste 580
mill. kroner, n& opparbeides i en lavere standard og
dermed ogsa til lavere kostnader.

Byplankontoret anmoder nd om vedtak for at
soneplanen for de sentrale byomrader skal utfor-
mes etter prinsippet om differensierte trafikkstrom-
mer, vedtak om & reservere en korridor for en
fremtidig motorveg og at det tas standpunkt til
hvilken trasé som skal reserveres.

Traséutredningen skisserer ogsi en utbyggings-
plan for vegnettet oppdelt i fire 5-arsperioder,
hvorav 1. etappe medgdr til & ruste opp naveren-
de hovedvegnett og de neste etapper gjelder utbyg-
gingen av bymotorvegen. Etappeplanen virker hen-
siktsmessig og vel gjennomtenkt, men tempoet er
vel noe optimistisk i relasjon til de hittil gitte
riksvegbevilgningers storrelse i Oslo.

Bymotorvegens geometriske standard

Som geometrisk standard p& bymotorvegen er
forutsatt en dimensjonerende hastighet p4 70 km/h
og folgende grenseverdier for traséringselementene:

Hovedarer Ramper
Horisontal radius ...... 200 m 25 m
Stigning/fall .......... 59% T %
Hogybrekkskurve ...... 2000 m 500 m
Lavbrekkskurve ...... 1500 m 500 m

Det finnes ingen vedtatte normer for normal-
profiler for bymotorveger, men traséutredningen er
basert pad folgende typiske bredder:

Kjorebanebredde 3,5m For énsporede ramper
Kantsteinsklaring 0,5m anbefales:

Bankett 2,5m Kjorebanebredde 5,0 m
Midtrabatt 2,0m Bankett 2,0m

For lengre bruer anbefales en reduksjon av
midtrabatten til 1,0 m og en reduksjon av ban-
kettene til 1,5 m.

Tunnelene er utformet med to adskilte lgp, ett
for hver kjoreretning. Hvert lgp har tosidige ban-
ketter hver 1,5 m brede.

Relative byggekostnader

Grunnforholdene i Oslo sentrum er meget kom-
pliserte, og nar det velges & fore motorvegen frem
i et annet nivd enn marknivd — der terrengforhol-
dene tillater dette — medfeorer det meromkost-
ninger.

Det er regnet med en gravedybde i jord pd 4—5
m uten & risikere opp-pressing av bunnen. Hvis
jordskjeringen er storre og antatt fjell ikke ligger
dypere enn 10—12 m under naverende terreng,
rammes og avstives en kraftig spuntvegg til fjell.
Ligger derimot antatt fjell dypere, kan uttak av
masse bare skje ved svert kostbare og kompliserte
metoder. En metode er & arbeide under overtrykk,
og det var denne som ble anvendt for Tunnel-
banen mellom Enerhaugen og Jernbanetorget sta-
sjon.

P& basis av kostnadsoverslagene har en sammen-
lignet prisene pr m? bymotorveg og fatt felgende
forholdstall:

Motorveg i terrengnivd .................. 1,0
Motorveg forsenket 2 m ................ 1,6
Motorveg forsenket 5 m ................ 7,9
Motorveg i lukket kulvert (graving

under tryki) o .oge wen e o b srene e - 20,8
Motorveg i fullt utstept fjelltunnel ...... 11,1
Motorveg i bru . ...........c.iiuiinn 6,1

De forsenkede traséer far dessuten tilleggsom-
kostninger til omlegging av eksisterende lednings-
og gatenett,

Kjell Backer
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Hovedvegene i Oslo

Vegsjefen © Oslo har utgitt en prisverdig klar og
tnstruktiv publikasjon om utbyggingen av hovedve-
gene i Oslo. Publikasjonen henvender seg til pu-
blikum, folkevalgte og fagfolk og kan tjene som et
monster pd saklig og god informasjon fra en offent-
lig vegetat.

Hvorfor er det noedvendig 4 bygge ut et hoved-
vegnett i Oslo, hvilke veger bestdar dette nett av, hva
er hittil bygget ut og hva gjenstdr? Uten 4 omtale
hver enkelte vegprosjekt i detalj, vil Norsk Veg-
tidsskrift gjengi vegsjef P. H. Ulstads innlednings-
avsnitt med kart over hovedvegneltet og den in-
struktive oversikt over utbygningsstatus.

Pa side 157 i dette nummer bringer vi en omtale
av Oslo byplankontors nye traséutredning for en
overordnet bymotorveg gjennom Oslos sentrale by-
omrdader.

Oslo trenger flere og bedre gater og veger, bade
fordi befolkningen i hovedstaden eker og fordi det
blir mer og mer vanlig & ha bil. Om 25 til 30 &r
vil det — ifglge transportanalysen av 1965 — vere
omkring 450 000 biler i Oslo og distriktet omkring,
eller omtrent tre ganger s mange som na.

Byggingen av gater og veger er forst og fremst
avhengig av bevilgninger fra stat og kommune,
men ogsi ferdige reguleringsplaner og ngdvendige
grunnervervelser er i hgy grad med pd & bestemme
tempoet i utviklingen. Dessuten m& det tas hensyn
til at livet i byen m4 g4 sin gang mens gate- og veg-
nettet legges om og tilpasses aktuelle og fremti-
dige behov. Det virker ogsd inn p& utviklingen at
bl. a. meget av Oslo gnskes bevart av historiske
og miljomessige grunner.

Fordi ingen med bestemthet kan si hvordan tra-
fikken vil arte seg p& lengre sikt, kan det ikke
legges en fast og ufravikelig gate- og vegplan. Ut-
byggingen mé foregd i etapper mot mal som juste-
res etter hvert. Det er planleggernes oppgave & se
fremover og peke pd de forskjellige alternativer for
dekning av trafikkbehovet i hovedstaden, mens de
folkevalgte gjennom sine disposisjoner skal pa-
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virke utviklingen mot det som er til felles beste
for innbyggerne.

Befolkningen

I transportanalysen av 1965 fra Oslo byplankon-
tor blir det regnet med at befolkningen i Oslo-om-
rddet (det gjeldende regionplanomrade) vil oke
fra ca 750 000 til omkring 1 125 000 personer i 1990,
mens tallet p4 innbyggere i selve Oslo ventes & gi
opp til 550 000.

Antagelig vil fremtidens befolkning i Oslo onske
badde 4 ha fordelene ved & bo i en stor by og mu-
ligheter for lett adkomst til naturen. Etter progno-
sene har i 1990 minst hver tredje innbygger sin
egen bil, og den vil de bruke nar det passer dem.
Samtidig vil befolkningen forlange at ulempene
ved bilene blir aktivt bekjempet, slik at ulykker,
stgy og luftforurensning kan reduseres.

I transportanalysen regnes det med at ikke alle
innbyggere til enhvert tid og i samme grad kan fa

Fig. 1. Antatt befolkningsvekst og personbilutvikling for
Oslo fra 1950—1990.
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Fig. 2. Antatt utvikling av antall personbiler og motor-
Iejoretoyer for Oslo-omrddet (Oslo — Asker — Berum
— Nittedul — Oppegdrd — Nesodden) (etter Norsk
Vegplan).

Fig. 3. Trafilclculykker ¢ Oslo 1961—1965.
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sine onsker oppfylt. Samtidig fremholdes det at
hensikten med den langsiktige planlegging méa vere
a4 organisere byomradet slik at folk far sterst
mulig valgfrihet med hensyn til lokalisering av ar-
beidsplass og bolig, foruten ved disponeringen av
sin fritid. Ogsd ensket om en gkonomisk avvikling
av godstrafikken nedvendiggjer en langsiktig plan-

legging.

Trafikkutviklingen

Mens det nd er 230 biler pr 1000 innbyggere i
Oslo, er det forutsatt mellom 350 og 400 om 25
til 30 ar. Det betyr at hver hustand da har sin egen
bil.

Konsekvensen av gkende biltetthet og befolkning
blir at mest mulig av trafikken ma ledes utenom
Oslo sentrum. Det ma derfor bygges hurtigveger
med stor kapasitet som ringer rundt de sentrale
bydeler.

Ringen nzrmest sentrum vil dannes av Grunn-
linjen i syd, Hausmanns gate — Nordahl Bruns
gate i nord og Huitfeldts gate (med ny trasé fra
Drammensvegen til Filipstad) i vest. Denne ring
vil skjerme sentrum mot trafikk som ikke ngdven-
digvis ma innom bykjernen. Dessuten vil den fore
sentrumsrettet trafikk frem til fordelingsgatene og
gi adkomst til sterre parkeringsanlegg i sentrums-
randen.

Ulykkene

Med bilene folger ulykker og uhell. Utviklingen
i Norge viser — som i andre land — at det i eken-
de grad er fotgjengerne som ma lide. Tall fra Oslo
forteller at det blir mer og mer farlig & ferdes i
byen. Fotgjengerne i sentrum utgjorde 62 prosent
av de personer som i 1962 ble skadet ved trafikk-
uhell der, mot 44 prosent i den ytre sone.

Trafikkulykkene inntreffer hyppigst i strek med
blandet trafikk, som i sentrum, og det samme gjel-
der for andre steder med sammenblanding, f. eks.
Trondheimsvegen fra Sinsenterrassen til Finnmark-
gata. Hyppigheten av ulykker oker pa steder hvor
mange ferdes i nmrheten av sterkt trafikkerte arer,
som pa Trondheimsvegen ved Aker sykehus og ved
krysset nzr Bjerkebanen. Drammensvegen, som er
en moderne bilveg med toplanskryss og fotgjenger-
bruer, har langt lavere ulykkestall.
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Nettet av hovedveger

Motorveger og hurtigveger vil utgjere nettet av
hovedveger. Blant disse m4 det finnes radiale inn-
fartsveger som leder mot sentrum og havnen,
fordi bade fjerntrafikk og trafikk fra Oslo-omradet
vil vere rettet dit.

Motorvegene har en ren trafikal funksjon og
skal utelukkende betjene biltrafikken. Det m& der-
for stilles strenge krav til disse vegers standard.
Bl a. m4 de dimensjoneres for en hastighet pd van-
ligvis mellom 80 og 100 km i timen og de ber ikke
ha kryss i plan.

Hurtigvegene er ogsa veger av hay standard, men
disse tillates brukt av blandet og langsommere
trafikk og av fotgjengere, muligens ogsid av syk-
lister. Den slags veger har ofte flerplan-kryss, men
det kan ogsa hvor forholdene tilsier det, vere lys-
regulerte kryss.

Oslo veivesen er kommet til at hovedvekten av
utbyggingen i arene fremover bor legges pa tolv
veger. Disse veger bor ha hgyeste prioritet nar det
gjelder prosjektering og grunnervervelse. I forbin-
delse med utbyggingen méa det finnes en lgsning pa
de problemer den skaper for private og for nee-
ringslivet.

Innfartsveger

1) Drammensvegen
2) Serkedalsvegen
3) Trondheimsvegen
4) Djupdalslinjen
5) Europavegen

T) Ustre Aker veg

De seks forste er eller vil bli riksveger.

Ringgater og gjennomfartsgater

8) Grunnlinjen
9) Store Ringveg
10) Ytre Ringveg
11) Sentrumsringen
12) Nedre Kalbakkveg
Grunnlinjen og Store Ringveg er riksveger. Sen-
trumsringen ventes & bli det.

Utbygging

Utbyggingen av hovedvegene i Oslo vil kreve
betydelige investeringer fra sdvel kommunens som
Statens side. Ved vurdering av disse investeringer
mé det tas hensyn til avkastningen i form av re-
duserte transportomkostninger og steorre trafikk-
sikkerhet. Det er siledes regnet ut at den paga-
ende ombygging av Sinsenkrysset vil gi en utbytte-
grad pd mellom 15 og 20 prosent av den nedlagte
kapital.

Flere av vegene er riksveger — og noen av de
nye traséer ventes & bli opptatt som sddanne. Halv-
parten av anleggsomkostningene ved disse veger blir
bekostet av Staten. Fglgelig vil tempoet i utbyggin-
gen ikke bare vare avhengig av Oslo kommune,
men i hey grad ogsd av Statens bevilgninger.

Oslo kommune vil f& den storste gkonomiske be-
lastning ved gjennomferingen av de omtalte pro-
sjekter. Foruten at kommunen ma bazre selve an-
leggsomkostningene — halvparten for riksvegenes
vedkommende — méa den regne med betydelige ut-
gifter til ervervelse av eiendommer, flytting av folk
og bedrifter. Dessuten vil kommunen fa betydelige
utgifter til omlegging av kabler og ledninger.

Planene er ikke endelige. Trafikken i Oslo vokser
si hurtig at det vil trenges justeringer allerede om
fa A&r. Serlig vil dette bli aktuelt for omradene i
Gamlebyen — hvor reguleringen fremdeles er uklar
— og anlegg som Jarlinjen, Granfosslinjen og deler
av motorvegsystemet nordenfor hovedstaden.

K. B.
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Telesikring

ved isoleringsmaterialer

Dr. techn. Anders Skogseid

Veglaboratoriet

I artikkelens forste del © forrige nummer behandlet forfatteren frost-
hindringsmetoder, jordvarme, varmemengde og varmeintensitet.

Fuktforhold

I veger og anlegg av lignende oppbygging over
telefarlig grunn méa en vente at fuktforholdene er
temmelig kompliserte. Her skal en bare forsoke a
fa frem visse hovedtrekk.

En ma regne med, selv om det kanskje ikke
alltid vil inntreffe, at under asfalt- og betongdek-
ker er der i praksis rikelig av fukt som er kommet
gjennom dekket, inn fra siden og opp fra grun-
nen. Det er kjent at lette og terre isoleringsma-
terialer mister isoleringsevne ved fuktopptagelse,
og det er nedvendig & hindre at fuktopptagelsen
over en lang &arrekke overskrider en storrelse som
kan godtas. En mener na & vite at de isolerings-
materialene som det av prismessige grunner kan
bli aktuelt & benytte i veger, m& fuktbeskyttes ved
emballering. For & gjore behandlingen enkel skal
en her foregripe utviklingen litt og forutsette at
isoleringsmaterialet er emballert, og at hele mot-
standen mot inn- og utdiffundering ligger i plast-
folien som omgir det. Plastfoliens varmelednings-
evne er stor i sammenligning med isoleringsma-
terialets.

I sommerhalvaret, dvs. fra en gang i mars til
en gang i september, er temperaturen fallende
ned gjennom vegoverbygging. Det medfgrer at i
rommet over isoleringen vil damptrykket innstille
seg pa metningstrykket mot isoleringens owverside.
Inne i isoleringsmaterialet innstiller damptrykket
seg pd metningstrykket mot innsiden av folien pa
isoleringens underside. Damptrykket i rommet un-
der isoleringen innstiller seg p& metningstrykket
mot grunnen.

I vinterhalvaret er temperaturen fallende opp-
over gjennom vegoverbygging, og metningstrykket
ved den overste grense for hvert rom bestemmer
damptrykket i rommet.

Fukten vandrer inn i isoleringen med en has-
tighet som er proporsjonal med trykkfallet over
folien pa den varmeste side, og fukten vandrer ut
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av isoleringen med en hastighet som er proporsjo-
nal med trykkfallet over folien pa den koldeste
side.

Fuktopptagelsen er forskjellen mellom inn- og ut-
vandret fukt: s

dq ADi — 4Dy
aT M
¢

Her er:
q — fuktmengde som opptas
T = tid
4p; = trykkfall over folie p4 varm side
dp, = trykkfall over folie p4d kald side
M = foliens diffusjonsmotstand

Ved & benytte de damptrykk som oppgis i fi-
gurene 7 og 8 finner en som eksempel pad som-
mer- og vinterforhold:

dq 4.583
Sommer: —_——=—
aT M
dq 2.236
Vinter: _—= —
arT M

En gjennomregning av en rekke aktuelle tall-
eksempler kan vise at disse oppfuktingshastig-
heter er representative som gjennomsnitt for hen-
holdsvis 4-—5 sommermaneder og 4—5 vinterméane-
der. 1—2 maneder host og var teller mindre. Opp-
fuktingen om sommeren er dobbelt si stor som
oppfuktingen om vinteren.

Dersom en stiller som krav at en 10 cm tykk
isolering i 40 ar ikke m& oppta mere enn 10 vol %
= 10000 g vann pr m? far en:

4,6 -+ 2,2
—_—
M =98 m2.h.

5 - 30+ 24 - 40 = 10000

mm Hg/g vann — 98 pam.

Diffusjonsmotstanden m& vere minst 98 pam.
10 vol 9% vann betyr en reduksjon pa ca 50 %
av isoleringsevnen og mé ansees for meget. Videre
er beregningen kvalitativ. I de utferte forseksve-
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Fig. 7. Somaner, temp.profil og damptrykk

ger er derfor emballasjefoliens teoretiske pam-ver-
di over 5007

Det tar lang tid fer en far inn tilstrekkelig
med opplysninger fra praktiske forseksveger, der-
for var det hensiktsmessig 4 sette i gang labora-
torieforsek straks. For 2 finne ut hvilket krav
der matte stilles til isoleringsmaterialets fukt-tett-
het, gjorde en det anslag at temperaturen i rommet
over isoleringen i en veg ville kunne bhli 25°C over
et par sommermaneder. Under isoleringen anslo en
temperaturen til 4 bli 15°C. Videre ventet en at
fuktopptakelsen i disse sommermaéaneder ville do-
minere over fuktopptakelsen i resten av aret. Ma-
lingene i felten viser hittil at 25°C over isoleringen
var et litt heyt anslag, mens 15°C under var rik-
tig. Oppfuktingen om vinteren blir av noe sterre
betydning enn det forste anslaget.

I labhoratoriet bestemmes fuktopptakelsen i iso-
leringsmaterialene ved &4 anbringe dem som skil-
levegg mellom vann av 25°C og vann av 15°C,
og hestemme vekteking ved veiing 1 gang i uken.
For 10 cm tykke polystyrenskumplater av bhead-
typen med vekt ca 30 kg/m? finner en verdier
innen et omrade som vist i figur 9.

Under disse lahoratoriebetingelser er fuktopp-
takelsen i middel ca 0,5 vol% pr uke. Ut fra dette
vurderer en fuktopptakelsen i materialene nar de
ligger ubeskyttet i en veg til 5—6 vol% pr. ar.

Denne oppfuktning vil fortsette med temmelig
konstant hastighet i mange Aar. Polystyrenskum
av head-typen kan derfor etter laboratoriefor-

sokene ikke benyttes i veger og lignende anlegg uten
en fuktheskyttende emballering.

Ved de samme labhoratoriebetingelser opptar
skumglass av merket «Foamglass» 0 vol% fukt pr
uke, mens ekstrudert polystyrenskum av merket
«Styrofoam» opptar 0,04 vol% fukt pr uke. Disse
meget fukt-tette materialer, som av prismessige
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Fig. 9. Fuktopptakelse i 10 cm polystyren-skumplater

av beadtype i vann av 25°C pi den ene side, og vann
av 15°C pa den annen side.
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Fig. 0. Sammentrykning av  polystyrenskum  av

bead-type som funksjon av belustning og volumovekt.

grunner for tiden ikke kan fd stor anvendelse i ve-
ger, er tatt med i feltforsekene parallelt med de
andre materialer. Herved far en, uten & ta opp pro-
ver, anledning til & méale fuktopptakelsens betydning
for isoleringsevnen ved sammenligning. Det er ennu
tidlig 4 trekke den helt sikre konklusjon av feltfor-
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SHUMPLRST 70 cm
FLTENIBNO /0 en

Fig. 11. Telesiklker vegoverbygning med 10 cm emballert
skumplast.

AZFRLTBETONS 2:35 cm
ASFRLTSRUS 6 EHENT BoCy,
PENETRERT PN 7 en
snvs 20  om
SETONGRPLATE 0 cm
SAUAPLAST 0 on
FILTERSAND 0 cm

Fig. 12. Telesikler vegoverbygning med 10 cm embal-
lert skumplast og forsterkning med betongplate.

sekene, men en sammenligning den 3. vinteren tyder
pa at ikke-fuktsikret polystyrenskum av bead-typen
til den tid har mistet bortimot 509 av isolerings-
evnen. Dette er i overenstemmelse med vurderingen
etter laboratorieforsekene.

Mekaniske egenskaper

Isoleringsmaterialene utsettes for mekaniske pa-
kjenninger under anlegget av vegen og fra trafikken
pa den ferdige veg. De teoretiske beregninger og
vurderinger av disse pakjenninger pa materialene
er usikre.

Om sommeren blir temperaturen i evre del av
isoleringen over 20°C. Om vinteren kan temperatu-
ren bli under —20°C. De mekaniske egenskaper hos
de aktuelle isoleringsmaterialer forandres betydelig
i dette temperaturomradet.

De praktiske erfaringer en har hittil lover godt,
og det er de praktiske erfaringer som ma telle, men
likevel er det av stor betydning & kjenne i detalj de
laboratoriemessig bestembare egenskaper. En ber
kjenne sammenhengen mellom last og sammentryk-
ning, den elastiske gjenvinning etter belastning og
evnen til 4 motstd en hyppig gjentatt belastning
over lang tid, alt sammen for hele temperatur-
omradet.

En produsent av polystyrenskum har latt sitt
produkt underseke for a finne de nevnte egenskaper
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Fig. 13. Telesikker vegoverbygning med 20 cm
emballert, los Leca.
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2 SHUMPLEST /0 crr
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Fig. 14. Telesikker vegoverbygning med 10 cm emballert
skumplast og et 20 cm sterkt armert, fugefritt betong-
dekke direkte pd isoleringer.

ved 20°C. Da materialet tenktes anvendt i veger og
der innlagt like under dekket, ble uttretningslasten
ved undersekelsen satt til 2 kg/cm?2. NAar isolerings-
materialet legges 50 cm under dekkets overflate vur-
derer en uttretningslasten til & bli 0,5—0,7 kg/cm?>.
De egne undersekelser som aktes utfert med vare
av volumvekt ca 30 kg/m3 og uttretningslast ca. 0,7
kg/cm? er i sin begynnelse. En har studert sammen-
hengen mellom last og sammentrykning ved 20°C.
Se fig. 10. Undersokelsen viser at for 30 kg-vare
+ 10% ligger sammentrykning ved 0,7 kg/cm?2 pi
1—2 %. Det vil for en 10 cm tykk isolering si 1—2
mm,

Vegoverbygninger
95

En kvalitetsveg ma bygges sa sterk at den, bort-
sett fra slitasjen pa vegdekket, ikke tar skade av
trafikken. Det er de store akseltrykk og antallet av
disse som kan fere til skadelige deformasjoner i
overbygningen.

Foruten den regulere trafikk med lovbestemt
maksimalt akseltrykk ma det fra tid til annen slip-
pes frem enkeltlaster med akseltrykk som er storre
enn det som tillates i den regulere trafikk. Ved
bygging av nye og utbedring av gamle veger ma det
ogsa tas hensyn til disse enkeltlaster.

Den teoretiske behandling av disse bareevne-
spersmal som reiser seg i forbindelse med dimen-
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Fig. 15. Isolering med lys Le-
ca i plastsekker.

Fig. 16. Isolering med plater
av polystyrenskum, uembal-
lert.

sjoneringen av veger over svak grunn, viser seg
4 vaere vanskelig. I praksis ma en i stor utstrekning
bygge pa erfaring, og teorien innskrenkes il & bli
en rettesnor for tolkningen av erfaringsresultater.

Ennu har en liten erfaring med isoleringsmate-
rialer i veger, og forslagene til overbygninger med
slike materialer er forsgk pa 4 komme med noe
«fornuftig» som en kan hegynne a skaffe seg er-
faring med. Noen slike forslag er vist i figurene 11,
12, 13 og 14.
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Fig. 17. Utlegging av grus.
Lecaisoleringen beskyttes me-
kanisk av plastfolie.

I praktisk vegbygging blir det igjen og igjen
henyttet materialer med sterre finstoffinnhold enn
foreskrevet. Resultatet er at vegenes kvalitet jklke
svarer til planene og omkostningene. Konstryksjo-
nen som er vist i fig. 14, eliminerer denne vanske-
lighet.

I alle konstruksjonene skal isoleringslagets tyk-
kelse avstemmes etter stedets kulde og den grad av
telesikring som er nedvendig, eller som ey vil stille.

Det er tidligere omtalt at isoleringsmaterialene

Norsk Vegtidsskrigt, Bind 44 (1968) np 1q 3. oltober



ISOLERT VEG M/BETONGPLATE, 70 CM | KONVENSJONELL VEG, 120 CM
= 15.5 ]
™ 1
3,0 1 7.5 l 3.0 |
% T i b
i | i
\// o == —- 1.2
¥ |
L)
| 4,5 _1
) 1
ASFALTRETONG 2 x 315 cMm
ASBFALTGRUS 6 cM
PEN, PUKK 7 c™m
arus 20 oM
Y o e o Fig. 18. .Sammenlig'nmg av anleggskostnader for
konvensjonelt bygget veg med 120 cm overbyg-
FBOLEKRING 10 cm - . s
ning og veg bygget med isolering og forsterkende
FILTERSAND 10 cm
betongplate.
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Fig. 19. Sammenligning av anleggskostnader for
TSOLEANEG 10 cm konvensjonelt bygget veg med 100 cm overbyg-
L FILTERSAND 10 cm ning og veg bygget med isolering uten forsiterken-
77 de betongplate.
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skal fuktsikres ved emballering i f. eks. plast-
sekker som lukkes ved sveising. For & nedsette
faren for at steinkorn skal lage hull i emballasjen,
kan en bade under og over isolering legge ut f. eks.
plastfolie for mekanisk beskyttelse. For & hindre en
rask utterking av betongplaten kan en legge ut
plastfolie over den nystopte platen. Denne folien vil
senere beskytte betongplaten mot saltvann som kan

trenge ned i konstruksjonen, fig. 12.

Forsgksveger

Forsgksfeltet i Kjellstadvegen i Lier, som ble
bygget sommeren 1966, er konstruert p& grunnlag
av kuldeintensitetsbetraktninger. De tidligere for-
sgk med isolerte veger var basert pa kapasitets-
betraktninger, og er antakelig av mindre interesse
i dag. Detaljer om feltforsgket i Lier og de resulta-
ter en der har fatt, vil bli meddelt i en egen artik-
kel. Her tas bare med en del temperaturkurver som
kan tjene som dokumentasjon for betraktningene
om jordvarme, og varmemengde og -intensitet. Fig.
1, 2, 3 og 4.

Ved a4 sammenligne temperaturkurvene i fig. 3
og 4, det er henholdsvis polystyrenskum av ekstru-
dert- og bead-type, ser en at mens de ligger likt den
forste vinteren, sa ligger de i fig. 4 darligere den
annen vinter. Dette mi tas som tegn pa at bead-
typen i overensstemmelse med teorien, har tatt opp
skadelige mengder vann.

Anleggskostnader

For produksjonen av de emballerte isoleringsma-
terialer er kommet ordentlig igang og for en har
erfaring fra praktisk vegbygging med materialene,
er det lite mulig 4 sette opp helt palitelige kalkyler
over hva det vil koste & bygge de foreslatte, isolerte
veger. Men en orientering om kostnadene sett i rela-
sjon til de konvensjonelt byggede veger far en som
folger:

Med en pris for polystyrenskum pa 160 kr/mS3
ventes en 10 cm tykk isolering med fukt-tett embal-
lasje, folie under og over for mekanisk beskyttelse,
transport til veganlegget, mellomlagring og utlegg-
ing 4 koste ca 23,— kr/m2. En veg med 7,5 m bred
kjerebane bgr isoleres i minst 9 m bredde for & hin-
dre at telen skal trenge inn under kjerebanen fra
siden. Isoleringen koster folgelig 23,— - 9 = 207
kr/Im veg.

En 10 em tykk betongplate i 7,5 m bredde til for-
sterkning av konstruksjonen vurderes til 100,—
kr/lm. Med forsterkning koster isoleringen 207 --

100 = 307,— kr/Im.
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I forhold til de konvensjonelt byggede veger av
hoy klasse sparer en forsterkningsmateriale og
transport, og en sparer lukkede grgfter. Da vegene
for restens vedkommende er like, fir en & sammen-
ligne kostnader for isoleringen, eventuelt med be-
tongplateforsterkning, med det en sparer ved ikke
4 bygge konvensjonelt. Fra en side sett burde de
ved isolering telesikrede veger kostnadssammenlig-
nes med telesikre veger bygget pad konvensjonell
mate, det er med 180—200 em tykk overbygning.
Imidlertid er det vel et stykke tid til det blir almin-
nelig akseptert at f. eks. regulere hovedveger skal
bygges telesikre nar prisen er 180—200 cm over-
bygning. Sterre aktualitet har vel for tiden veger
med 100—120 cm overbygning, selv om disse veger
er langt fra telesikre og de p.g.a. sin relativt store
tykkelse er sarlig utsatte for langsgiende tele-
sprekker.

a) Sammenligning av anleggskostnader for kon-
vensjonelt bygget veg med 120 em overbygning og
veg bygget med isolering og forsterkende betong-
plate. Figur 18.

Den konvensjonelle veg fordrer lukkede sidegrof-
ter, og merforbruket av forsterkningsmateriale er:
1,2—0,7) 155 + 0,1 -9 + 01 - 7,5 = 9.40

m3/lm.

Normalpris for utlagt og komprimert forsterk-
ningsmateriale er 15,— kr/m3, eksklusiv transport-
utgifter. I avhengighet av transportlengden frem-

kommer:

Transportlengde, km

0,2 5 10 20
Materiale
9.40 m* a kr 15— 141 141 141 141 kr/lm
Transport
1958 pris + 209% 20 60 91 148 «
Lukkede grofter
2 - 35— 70 70 70 T0 «

Serutgifter for 120 cm
konvensjonell veg
Isolering 9 - 23 = 207
Betongplate

7,5 m bredde — 100
Sarutgifter for

isolert veg

231 271 302 359 kr/lm

307 307 307 307 «

Differanse =76 =36 =5 +52 kr/Im

Samme kostnad for
isolert veg og konvensjo-
148 131

nell veg nar siste er 121 110 ecm
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Etter denne beregning star den konvensjonelt
byggede veg med 120 cm overbygning kostnadsmes-
sig likt med en veg som er isolert og forsterket med
betongplate nar forsterkningsmaterialet skal trans-
porteres 10 km. Er transportlengden mindre enn 10
km, blir den konvensjonelle veg pa 120 cm billigst.
Over 10 km transportlengde er den isolerte veg
billigst.

b) Sammenligning av anleggskostnader for kon-
vensjonelt bygget veg med 100 cm overbygning og
veg bygget med isolering uten forsterkende betong-
plate. Figur 19.

Den konvensjonelle veg fordrer lukkede sidegrof-
ter og merforbruket av forsterkningsmateriale er:

(1,0—0,7) 15,5 + 0,1 - 9 = 5,55 m3/Im.

I avhengighet av transportlengden fremkommer:

Transportlengde, km
0,2 5 10 20

Materiale

555 m? a kr 15— 83 8 83 83 kr/Im
Transport

1958-pris + 209 12 36 54 87T «
Lukkede grefter

2 - 35— 70 70 T0 70 «
Serutgifter for 100 cm

konvensjonell veg 165 189 207 240 kr/Im
Serutgift isolering

9 - 23— 207 207 207 207 «
Differansen 42 =18 0 +33 kr/Im
Samme kostnad for

isolert veg og konvensjo-

nell veg nar siste er 116 105 100 93 cm

Den konvensjonelle veg med 100 cm overbygning
star etter denne beregning kostnadsmessig likt med
isolert veg uten forsterkning med betongplate nar
forsterkningsmaterialer skal transporteres 10 km.
Med lengre transport blir den isolerte veg billigst.

Sammendrag

Gjennom overflaten mottar jorden i sommerhalv-
aret en varmemengde, og en tilnermet like stor
varmemengde forlater i vinterhalviret jorden gjen-
nom overflaten. En betydelig del av sommervarmen
har forlatt jorden i hestméanedene for teleperioden
begynner. Det er den uttakbare varme over 0°C
som er igjen ved teleperiodens begynnelse som er
av betydning for veger og lignende anlegg med
isolering mot telehiving. Denne varme har her fatt
betegnelsen jordvarme.
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Temperaturen pr 1. desember under et isolerings-
lag i en veg stiger med lagets isoleringsevne. Under
en 10 cm tykk isolering av polystyrenskum har
temperaturen pr 1.12. ligget over stedets arsmiddel-
temperatur. I samme dybde under uisolert veg har
temperaturen vert 5°C lavere. Anvendelsen av iso-
leringsmaterialer mot telehiving er basert pa det
forhold at jordvarmen eker og varmebehovet min-
sker med tiltagende isoleringseffekt. Arsmiddeltem-
peraturen i grunnen under en isolert veg er heyere
enn luftens.

For 4 ta ut den sterst mulige jordvarme og der-
ved oppna den maksimale frostmotstand for kon-
struksjonen, ma teleperioden begynne med hard kul-
de som deretter avtar jevnt i takt med varmetil-
stremmingen nedenfra. I praksis kan en fa en hey
utnyttelse av isoleringen ved & dimensjonere den
slik at flere kuldetopper i lopet av vinteren vil sla
igjennom isoleringen. De sma ismengder som dannes
ved gjennomslagene smeltes bort av jordvarme i de
mellomliggende mildere perioder. P4 den mate far
en flere ubetydelige telelesninger i lepet av vinte-
ren.

En underdimensjonering av isoleringen som
nevnt, er i realiteten en kombinasjon av isolering og
kuldemagasin. Men det er den forskjell at et kulde-
magasin som legges inn koster penger, og det er da
riktigere i stedet & benytte bare en del av disse pen-
gene til ekning av isoleringen.

Fukt i isoleringsmaterialer nedsetter deres isole-
ringsevne. Under simulerte praktiske forhold i la-
boratoriet opptar de p.t. aktuelle isoleringsmateria-
ler fukt raskere enn det som er akseptabelt. Felt-
forsekene tyder pa det samme. Isoleringsmateriale-
ne ma derfor beskyttes ved meget fukttett emballe-
ring.

Fra feltforsek har en erfaring som tyder pa at
polystyrenskum som isolering og polyetylen-folie
som emballering har mekaniske egenskaper som
gjor den skikket til bruk i veger og lignende anlegg.
Men det er av betydning & studere materialene ner-
mere i laboratoriet over hele det temperaturomradet
som er aktuelt i slike anlegg.

Der gis noen forslag til telesikre vegkonstruksjo-
ner med isolering, og der er foretatt en sammenlig-
ning av anleggskostnader for et par av disse og
konvensjonelt byggede veger med 100 og 120 cm
tykke overbygninger. Med transportlengder over 10
km for forsterkningsmaterialet blir de isolerte ve-
ger billigst. En vegoverbygning bestdende alene av
isoleringslag og betongdekke er ennu ikke provet i
felten. De tekniske og skonomiske utsikter for for-
slaget er imidlertid interessante.
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Rettelse
I artikkelens forste del, NV nr 9, er dessverre klisje-
ene til fig. 3 og 4 blitt forbyttet.

Vegsjefskifte i Mgre og Romsdal

Vegsjef Kristian Hiorth
Oppegaard i Mere og
Romsdal har etter opp-
nadd aldersgrense fra-
tradt sin stilling.

Oppegaard er fedt i
1898 i Horten, og tok ek-
samen ved Norges tek-
niske heyskole i 1921. Et-
ter tre ar i Statens veg-
vesen reiste han i 1924 til
USA, hvor han skaffet
seg en allsidig praksis, bl.
a. ved New Jersey State
Highway Dept., i privat
ingenierfirma i Pennsylvania og ved Bethlehem Steel
Corp. I 1932 ble han knyttet til vegvesenet i Mere og
Romsdal, ferst som ekstraingenier og senere som av-
delingsingenier. Fra 1945 til 1947 var han overingenier
i Finnmark. Deretter vendte han tilbake til Mere og
Romsdal som overingenier, og i 1948 bhle han vegsjef i
fylket.

Som vegsjef i Mere og Romsdal i 20 ar har Oppe-
gaard satt dype spor etter seg. P4 en fremragende méate
har han ledet fylkets vegvesen gjennom en periode med
stor aktivitet og sterk utbygging.

Men Oppegaard har ikke bhare neyd seg med & vere
vegmann, ogsd pa andre felter har han gjort en stor
innsats i samfunnets tjeneste. Mange tillitsverv har han
bekledt, bl. a. var han varamann til Stortinget for More
og Romgdal i perioden 1958—1961. For Andsvakeomsor-
gen har han veert en aktiv og initiativrik forkjemper, og
nadd resultater til gagn og glede for mange mennesker.
Med rette er han innehaver av Den Kongelige St. Olavs
orden.

Norsk Vegtidsskrift ensker ham alt godt i Arene som
kommer.

172

Som ny vegsjef i More
og Romsdal er ansatt si-
vilingenier Arne Inge
Torvik.

Torvik er fedt i 1915,
og tok eksamen ved byg-
ningslinjen ved Norges
tekniske heyskole i 1939.
Han var undervisnings-
assistent ved heyskolen
inntil 1940, da han be-
gynte i Statens vegvesen.
Fra 1940 til 1942 var
han  ekstraingenier i
Sogn og Fjordane, fra
1942 til 1946 i Mere og Romsdal, fra 1946 til 1947 av-
delingsingenier i Finnmark og fra 1948 til 1951 ved
Vegdirektoratets vedlikeholdskontor. Under sitt opphold
i Vegdirektoratet virket han ogsd som sekretzr i Nor-
disk vegteknisk forbund og som timelzrer ved Oslo
tekniske skole. I 1951 arbeidet han en tid som teknisk
sekreter i Oslo kommune, men ble si ansatt i A[S
Ardal og Sunndal Verk som leder av bygningsavdelin-
gen under oppferelsen av verket p4 Sunndalsera. I 1954
ble han igjen knyttet til vegadministrasjonen i Moere
og Romsdal, hvor han i 1958 hle overingenior.

Den nye vegsjefen i Mere og Romsdal har saledes
gjennom en omfattende og allsidig praksis ervervet seg
inngdende innsikt i vegvesenets mangeartede oppgaver
og gjeremal, og han kjenner sitt fylke og dets vegproble-
mer. Ogsd pa annen mate har han sekt & dyktiggjere
seg. I Sverige har han studert vegadministrasjon og
driftsplanlegging, og han har deltatt i en rekke kurser
og konferanser, bl. a. i geoteknikk, trafikkteknikk, ad-
ministrasjon og kontororganisasjon.

Norsk Vegtidsskrift ensker ham lykke til som veg-
sjef.
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