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---



Forspente  betonglionstr11k:sjoner 



Da  Freyssinet  offentliggjorde  sine første  arbei



der  om  forspent  :beto'llg,  var  det  mange  som  reg



net  med  at  en  ny  epoke  var  innledet  i  'bygge



teknikkens ·historie.  En  hadde så ·å  si •fått et  nytt  1nateriale,  som  var  helt  overlegent  overfor  den  gamle  jernbetongen  med  hensyn  ·til  :niate1'.ialfor



bruk  og  ibæreevne.  Forspent  !betong  har  så  vidt  kj'ent ikke vært anvendt i  Norge  tidligere.  I  Ber



gen lå det et stort lager rned forspente bjelker etter  tyskerne,  og  som .nå blir ·brukt til vegbruer.  J\l\en  av  virkelig  norske  konstruksjoner  av  denne  art  kjenner  jeg ikke et eneste tilfelle. 



For  'bruer  inntil  25  '111  spennvidde  er  det  natur



lig å bruke  v1anlige  bjelke
lbruer -i stål  eller betong. 



Fagverkene passer ,best over 40 m.  Mellom  25 og  40  meter  har  1b1an  foreløpig  ikke  noe  naturlig  system,  og  det  er  mulig  at  forspente  betongkon



stmksjoner  vil  ·kunne  komme  inn  1her.  Selvfølge



lig  kan  de  også  1ha  berettigelse  ved  andre  spenn. 



I  Frankrike  er  det  utført  ·flere  bruer  med  74  m  spennvidde,  o,g  i  Sverige  har  ibrua  over  Klocke



stranclsunclet  en  største  åpning  på 71,5 m. 



Siden  systemet  vil  kunne  'bli  a.J<tuelt  for  Veg



vesenet  kan  det  være av  interese  å  få et  innblikk 

 i virkemåten  av forspent betong.  .,.


Prinsippet  er ·svært ·enkelt.  Det består i at man  som  navnet  sier  - innfører  spenninger  i  ·betongen  før  den kommer under belas-tning.  Et  lite  eksem



pel  vil  illustrere  virkemåten. 



En  vanlig  betongbjelke  ,utsatt  for  bøyning  vil  få  et  spenningsdiagram  som  vist på  fig.  l  a.  Her  er  bare :betongen  over  nøytralaksen  virksom. 



a) i ! B  l  �_J 



I:)  !B
 �  J  �, 


p 
-1
 .0 LP 


Fig.  1.  Spenningsforde!ing. 



Ingeniør  Albrecht  Eika 


DK  691.32 
+
624.012.4 
 Om  elet  :ble  innført  en  aksi•alkraft  som  vist  i  b,  ville en ·kunne regne med hele tverrsnittet  som  viriksomt.  Det  første  spenningsdiagramrnet  kom



mer  fra  B,  elet neste  fra  P,  og  elet  siste  viser  de  resulterende  spenningene.  Istedet rfor  trykkraften  P ,kan vi :bruke armering som er spent på forhånd. 



Oa 1har  vi  fått  en  vianlig  forspent 1bjelke.  Den vil  være  fri •for riss  ved  vanlig  belastning,  og  forsøk  viser  at  om  bjelken  overbelastes,  så  det  likevel  oppstår  riss,  vil  disse  lukke  seg  ved  avlastning. 



Og bjelken vil  fortsette å oppføre seg  som  om  elet  aldri  hadde  vært  noen  sprekk.  Fordi  hele  tverr



snittet ·er virksomt vil treghetsmomentet  bli  større. 



Neclbøyningene  for  en  forspent  bjelke  blir  derfor  mindre  enn  for  en  '!l1ed  ·vanlig  ,armering  og  ele  samme  dimensjonene. 


S·å  kommer  spørsmålet om  bæreevnen.  Regner 
 en  med  spenninger  84 / 2000  og  rettlinjet  spen


ningsforcleJ.i.ng,  1blir det tillatte moment for en v,an


lig  armert  !bjelke 


b/12  bh2 


M
= -
r20 = -
0,2640 -2 =
 14 3 bh'  2 " 

og  for  den  forspente ,bjelken 


M
= 
a  .  W = 
84 _!_ 
6 blz2 = 
14 bh2 

Dette ·ser jo ikke bra ut.  Imidlertid s:kal vi gjøre
 et  lite  sidesprang  for  å  hjelpe  den  forspente  be


tongen.  Ved vanlige 1betongbj eiker  er o'fte skjær


spennin aene oa ele  derav iø]aencle skråstrnkkspen-b  b  b 


ninger  bestemmende  for  konstruksjonen,  og  en 
 
,kunne  fry.kte  for  1a t  de  ville  bli  en  avgjørende  hindring  !for  forspente  konstruksjoner. 



For  'hovedspenningene 
1har  vi 

I  I  
V,, 
 2 

ali =  a±-- o-+4� 


2  2 


Har vi nå  a mal<s 
= -
 84 lrn-Jc111�  2 og  • = 
20 kg/cm2 

(etter  NS 427  for  vanl:ige  konstruksjoner  "maks 
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= 
20  kg/cm2),  blir  skråstreklkspenningen  i  halv 
 bjelkehøyde  ved  enden  av  !bjelken 

.  I  I  
V ---


- 2  42  +  - 422 
+ 
4  .  202 =


2


som  skulle være -helt uskadelig.  Ved vanlig ,armert 
 betong  ·ville  man >få 


• = �  V 4  .  202 = 20  kgf.cm2 



Den  forspente 
1bjelken  vir-ker  altså  gunstigere  for  skjær kra ftpåkje.nninger. 


Ved  bjelker  i  vanlig  armert ibetong  vil  det  sje-J


den  lønne  seg  å  gjøre  noen  utsparinger  i  steget. 


Det -kan  1bare  :bli  aktuelt  ved  spesielt  lange  spenn. 


Og  der  er  adgang  til  reduksjon  av  stegtykkelsen 
 sterkt  begrenset  av  1hensynet  til  skråstre,kkspen


ninger  og  kravet  til  nødvendig  iplass  for  steg


armering. 



Anderledes  stiller  det  seg  for  den  forspente  bjelken.  Den gir  i·kke  de  samme  v,anskelighetene 



•med  oppbøyde  jern,  og  skråstrekkspenningene  vil heJ·ler  ikke  være  til  1hinder  for  en  sterk  reduksjon av  stegtykkelsen.  Etter  dette  skul'le  en  forspent konstruksjon  'kunne  bli  lettere  enn  en  i  vanlig  ar



mert betong.



Ved  'Vanlige  ,armerte  betongikonstruksjoner  er  man ikke i  stand til å nyttiggjøre seg de høye be



tongkval!itetene.  Den høyest tillatte betongpåkjen



ning  etter  NS 427  tilsvarer  -en  28-døgns-fasthet 290 kg/cm
2,  mens det .ikke er noe problem å frem



stille  en  betong  som  tåler  det  dobbelte.  Man  vil ikke :kunne utnytte den økte trykkstyrken på grunn av •at man får for store skråstrekkspenninger.  Høy



verdig  stål -kian iJie'ller ikke nyttes i 'Vanlig  armerte ,konstruksjoner,  da det vil føre til for  store sprek



ker  i  strekksonen  om  man  skulle  nytte  ut  den fulle  styrken  i  armeringen.  Når  en  konstruksjon er  blitt  forspent,  vil  plastiske  deformasjoner  og eventuelt  svinn  forandre  den  opprinnelige  spen



ningstilst,anden.  Vanligvis  vil  betongen  avlastes  så mye at den aldri får så store påkjenninger under ibr,u-k 
sam da den ble forspent.  Vi vil da i virkelig



heten  ha  utført  -en  ,prøvebelastning  -av  konstruk



sjonen, og  det  må det  selvfø'lgelig  bli  tatt ,hensyn til  når  de  tillatte  påkjenningene  skal  fastsettes.



Det  er  altså  flere  forhold  som  �aler  til  fordel  for den  forspente  !betongen.  Men  omfattende  forsøk er  nødvend!ige  for  å 
ikunne  fastleg-ge  tillatte  på


·kjenninger.  Når det 'brukes høY'Verdig stål, vil det


bli  en  svær ·besparelse  i  stålforbruket-.  Til  gjen


gjeld  blir  tonnprisen  for  armeringen  mye  høyere. 


Den eneste kvaliteten som føres på  lager ber i dag 
 er  svensk  tråd  med  diameter  I  mm,  som  koster 
 5  kr.  pr.  kg  avgiftsfritt.  Den ihar  en  ikke  garan


tert  .bruddspenning  20 000  ·kg/cm:.!.  Den  mest 
 aktuelle  dimensjonen  er  5  111111  som  i  øyeblikket 
 -leveres  fra  noen  få  verk  Men  skulle  de  forspente 
 konstruksjonene  bli  mer  van].ige,  så  vil  prisen  med 
 sikkerhet  gå  sterkt  nec!. 


Vi  hrar  ennå  ingen  forskrifter  for  beregning  av 
 forspente  •konstruksjoner,  og  elet  er  i,kke  mulig  å 
 anvende  NS 427  for  dette  formålet.  Det  kan der


for  være  av  interesse  !1  se,  hva  som  1brukes  i  ut


landet.  De  sveitsiske  retningslinjene  for  strenge


betong  (forklart  under  pkt.  I  se  nedenfor),  angir 
 at  :betonaen  bør  'ha  en  trykkstyrke  etter  28  døgn 
 på  600  kg/cm2.  Elastisitetskoeffisi·enten  settes  til 
 400  t/cm2  og  svinnet  0,5  Ofo0.  Tillatt  trykkspen


ning  200  kg/01112.  Ti·Jlatt  skråstrekkspenning  uten 
 at  det  er  nødvendig  å  armere  8  kg/cnf?.  Tillatt 
 forspenning  av  stålet  70  %  av  bruddgrensen  og 
 85  %  av  flytegrensen.  Sik,kerhet  mot  riss  skal 


,være  1,5  og  mot  brudd  2,5. 



Det  vil  aldri  være ,aktuelt  å  anvende  annet  enn  ,høy-verdige materialer  til  forspente konstruksjoner. 



Ocr  skal  man  kunne  ha  oversikt  over  bæreevnen, 
b 
 er  det  nødvendig  at  arbeidet  utføres  omhyggeltg 
 oa  at  betonab]andinaen foregår etter vekt,  så  man b  b  b  •  '
 får  et  materiale  med kons�ante  egenskaper.  Vi  -
b 
 ,rering  er  en  selvfølge  for  å redusere  svinnet .mest  mulig. 



For  en  bjelkebru,  tverrsnittet  vist  i  fig.  2  gjel



der  følgende  data.  Spennvidde  42  rn,  bredde  9,3  m.  Den  består  av  flere  bjelker  ved  siden  av  hverandre,  støpt  på  ],and,  forspent  ved  hjelp  av 


9.3'" 


Fig.  2.  Tverrsnitt  av  .bru  i  Frankrike.  Spenn\'iclclc  42  rn. 


kabler.  Dekket  og  tverrbærere ·er  støpt  etter  at 
 ,bjelkene  er lagt på  plass.  Betongens  terningfast


het  etter  90  døgn  450  kg/c1112,  bruddgrensen  for 
 stålet  160 ,kg/m1112,  elastisitetsgrensen  130 kg/mm2. 
 Beregning.  Forutsetter  at  man  har  forsøkt  seg 
 fram og er !kommet til et bjelketverrsnitt og ·en for


spennings·kraft,  som  nå  skia]  kontrolleres.  Statik-
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 kl•n  blir Sl>lll  ved en ·vanlig kllnstruksjon, 1110111enter 


u,r  nor111alkrefter  fra  eaenvekt  o,,  mobil  belast-t'"I  b  � 


J1ing  bestemmes.  Nå  vil  en  ha  flere  forskje'llige 
 stadier  under  utførelsen.  Etter ,at bjelken er støpt 
 ligger  den  spenningsfri  til  kablene  blir  strammet. 


Regner  rut  tregihets1110111entet 
av 
 bjelketverrsnittet 
 h. Når  svinn  og  plastiske  deformasjoner  har
 nåclcl  sin  endelige  størrelse,  er  spenningen  i  kab

lene uc,  Det gir et 1110111ent i bjelken  M 
= 
ae ·  Fk · e,

 hvor  F"  er  ,ka'beltverrsnittet  og  e 
 avstanden  fra 
 kabe'len  til  trykkresultianten  i  betongtverrsn:ittet. 

Er  dette  F b'  så  ,blir  betongspenningen 


hvor  
y 
 er  avstanden  fra  tyngdepunktaksen 
 tverrsnittet. 

Ta'bel'len  nedenfor  viser  - 50  kg/c1112 ved  over


·kant  og  
+ 
260  ,kg/cm2 ved  underkant av  bjelken.

T,rykk  regnes  positivt.  En  strekkspe,nning  på
 50  ,kg/c:11112  er  svært  u'be'hagelig  for  betong.  Men
 ved  at  e0aenve,kten  virker  med 
M 
egen ve · kt = 
11i'i 8 p[z

Megenvekt  I  ']  el  t  'kk  bl' 
 oa b Cf egenvekt = - --· )  Vl  e  I  e ·  I  noen
 strekikspenning likevel.  Det forutsettes cia at bjel
h 

 ken  under  hele  transporten  til  brustedet  er  ,bare 
 opplagret  ved  -endene.  Tverrbærerne  støpes  så, 
 og  spenningene  fra  denne  belasting  regnes  ut  på 
 samme  måte.  Dersom  dekket  skulle  støpes  uten 
 understøttelse  av 'bjelkene,  måtte  s·penn:ingsbereg

ningen  utføres  med  .fortsatt  sa'mme  treghetsmo


ment.  Det  ville  ikke  være  noen  spenning  i  bro


baneplaten etter støpinge,n.  Men i dette ·eksempfot 
 har  tydelig  nok !bjelkene vært un_derstøHet,  slik  at 


de·kket  er  med  og bærer  llc\r  dets  egenvekt  kom


mer på.  Derfor må  det regnes ut treghetsmoment 
 for tverrsnittet, som nå består av bjelker og dekke. 


ap= Mdc�l�e y.  På  samme  måte  blir  for  mobillast 


//}  +  d 


a,,, = Mmobillast y.  Ta1bellen  nedenfor  viser  nå  den 


lb+(/ 


tallmessige  variasjonen  
av 
 spenningene  i  beton-
 gen  ved  øvre  og  nedre  kant  av  bjelken,  og  ved 
 øvre  kant  av  platen. 

De •usikre  punktene  i  beregningen  blir  bestem


melsen  av svinn  og  plastiske  deformasjoner.  Og 
 videre  l1astforde'lingen  på  de  enkelte  bjelkene. 


Legg så  til  slutt merke til  at den  maksimale spen


ning  under  belastning  er  119,4  kg/cm2,  mens  den 
 er  260  kg/cm2  i  den  forspente  bjelken. 


l  For-
 i �en-


11111g 


Over- - 50 


kant 


Under- 260 


kant 


Bjelke-egen-vekt \ Etter at bjell'.ener brakt  pa  bærere plass  l  Tverr-\ 


90  - 50+90 12,8 


= 40


- 120 + 260-120


= 140 - 17


Med  tverr-
 bærere 
 40+12,8 


= 52,8


140-17


=  123


Før  Belast-


Fullt I Nytte-
 støpning  ning- av  ferdig I  last  Totalt 
 av  over- overbyg-


bygning  ning 


Overkant plate ....  0  17,8  17,8  54,5  72,3 


Overkant bjelke ...  52,8  16,4  69,2  50,2  119,4 


Underkant. ...  123  26,3  96,7  80,5  16,2 


Forspenningen  kan  en  oppnå  p·å  forskjellige 
 må ter. 


1. Betongen  kan  støpes  omkring  armeringen,
 mens  denne  står  under  strekk.  Når  den  ytre 



I I  I 
 I J I I 
I  I  I 

p8�f 


Fig.  3.  De  tyske  bjelkene 
 i  Bergen. 


ty.eikens  totallengda�  16,Bom 


Tverr snilt. 


Mål 
ang/It/ cm. 


260 



"  I 


./§Æ 



I 



,....v 
 -...J 

i---49,s  _


� 


� 


c::i 


� 


C\j I:, 
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 kraftvir.kning  fjernes,  vil  armeringen  'holde  :beton

gen  under  trykk  gjennom  ;heftvirkningen. 


En slik fremgangsmåte krever mye utstyr da det
 vil  dreie  seg  orn  overføring  av  svært  store  kre'fter
 ved  en  vanlig  konstruksjon.  Metoden  egner  seg
 ikke  for  utførelse  på  et  vanlig  brusted.  Derimot
 brukes  den  for  masse'frernstilling  i  fabrikk.  Et
 eksempel er bl.  a.  de forspente bjelkene,  som veg


vesenet  har  fått overlatt etter tyskerne  (fig.  3). 


2.  Kraften k1an  utøves uten heft mellom betong
 og  armering.  Finsterwalclers  system  er  et  sJ.ikt
 eksempel  (fig.  4).  Det  er  et ,hengverk  med  lecld


F'ig.  4.  Finster·\\"alden;  systc•m.  KabPlt-n  ligg•'!"  løst  uncl<'r 
 t1·0rrbæn:-rnc  og  rr  innstøpt  1·ptl  bruendenc. 


på  midten.  Dersom rhorisontalkraften virker  i øvre
 kjernepunkt,  vil  den  gi  hare  trykk i  hele  tverr


snittet.  Det  karakteristiske  for  dette  systemet  er
 at  egenvekten  selv  vil  sørge  for  forspenningen.


Ulempen  er  at  man foruten  et  ]edel  får  en  skjem


mende  vertikal  sprekk  på  midten.  En  videre  ut


:'ikling har derfor  vært  at  man  støper  hele  bjelker


·l  ett  og enten har  en utsparincr for kabelen inne i
 bj_elken eller henger den •fritt o7.1p mellom 'bjelkene. 


V,  har  cia  i  virkeligheten  fått  en  selvforankret
 hengebru  med  avstivninasbærere.  Forspenninaen
 bl_ir  brakt  inn  ved  at  k:blen  stram111es  med  �y


d, aul1ske  presser  etter  at  bjelkene  er  støpt. 


3·  1.  stedet  for  å  la  betongen  stå  under  trykk
 ved  hjelp av lmbler  eller  strenaer  kan  man bruke
 hydrauliske  press  .  E  .:, 


e,.  n  av  -bruene  over  Rhone
 ved  Lyon  besto  opprinnelig av 5  hvelv  (fig.  5 a).


_... 
Cj 


Fig.  5.  Bru  uv0r  l{h(;:1,:  \·11U  Lyon. 


Da  den  S�<Ul]e  gjenoppbygges etter krigen,  ble det
 besluttet a erstiatte de 3 midtre ,hvelvene m.ecl  I  stor
 -bue  Nå  var  det a  ta  upp 1,nens  man h�clde et so]:icf  landkar,  tilstrekkelig til·  ihorison.talkraften  fra buen.  Det ble dersvær  c1ar 1g  grunn  ute  i  elven,t  � 0  ,1· 


'.llr  st�pt et  horisontalt  trykkelement  som  prikket
 11111  pa  skissen  (fig.  5 'b).  Nå  våget  man ikke  å
 støpe  denne  fo11bindelsen  på  plass,  da  eierforma


sjonene  her  ville  bli  farlige  for  buen.  Trykk-


elementene  ble  derfor  støpt  for  seg,  og  ved  hjelp
 av presser  ble  ele  så  satt ·under  trykk


Disse  pressene  var  ganske  enkelt  2  stålplater
 forbundet  runclt  k•antene  og  forsynt  med  ventil.


Gjennom  denne  presset  man  inn  ,mørtel,  som  ble
 l1oldt  under  trykk  til  clen  var  herdnet.  Pressene
 går altså  tapt,  men  representerer  ingen  stor  verdi.


Fig.  5 c  viser  et  cl:ia·metralt  snitt.



4. En  metode  som  hittil  vesentlig  har  vært  be



handlet  eksperimentelt  består  i  å bruke  en  sement som  får 
·betongen  til  å  svelle  mens  clen  herdner.


Foreløpig er man ikke kommet  fram til noen sikker praktisk  -anvendelse.  Sementen  er  sv,ert  vanske



lig  å  behandle.  Den  må  oppbevares 
'lufttett  for
 ik.ke  å  tape  sine  egenskaper,  og  man  kan  ikke nøyaktig  forutsi  betongens  reaksjoner.  I  Sverige har  man  overveid  å  bruke  ekspanderende  hctnng til  utforing 
av bergrom  for  lagring  av  olje.  J\l\en prøvene  ·har  ikke  svart  til  forventningene.


Det er ikke godt å si, 1Jwa som  kan ·ko'lllme ut av
 denne metoden.  Men  clen  viser,  hvilke  muligheter
 elet ennå  kan finnes for utvikling av  clen  forspente
 betongen.



5. En  metode  til  forspenning 
av sirkula�rc  be



holdere og rør består i ·at man først støper  et indre rør.  Så vikles  elet en ståltråd under stor  spenning omkring,  og til slutt anbringes  det  et  beskyttelses



lag 
 av betong  utenpå  det  hele.  I  Amerika  har metoden  vært  1brukt  til  oljeranker.  Det  ytterste laget  blir  eler  påført  111ecl  mørtelkanon.  I  Norge er  elet  planlagt  en  fabrikk  for  slike  forspente  rør etter  norsk  patent.



Til  slutt  noen  flere  eksempler  på  forspente bruer.  Fig.  6.  Dette  er  en  forsøksplate  for  en


,. 
•  •  . 
,..  .  •  ..  •  "  .  •  ,.  ...  •  ,.  ..  •  ... 
�  . .  " 
 ,.

... �


._@ ______ 7_· 2�/ -·�1'1�7- ----��-
 l•'ig.  o.  Tn•rr.s11itl  av  forsøksplate  fu1·  ""l1w,,i�i,;k,·  "ta11dartl


bnwr.  7  bjelke!'  med  magerbdong  inwllu1u. 



plate•bru 
 av  prefabrikerte  elementer  med  en  på



støpning 
av for.holdsvis  mager  betong.  For  hver

50  cm  er  det  et  Ø  15  på  tvers  av  brua,  forspent

ved  hjelp 
 av  ,en  mutter.  Høyden  på  hver  bjelke

er 36  cm,  og den kan · Oppta et moment 4 tm.  Mecl

el isse  elementene  er  elet bygd vegbruer  med  JO  111

spennvidde.  Stålvekten  for  hver  bjelke  er  4  kg

pr.  ·I.  m,  og for  en bru med kjørebredde  5,5  m  og
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Fig.  7.  Schweizisk  wgbru,  spcnnYidde  20  m. 


Fig.  8.  Brua  \"Cd  Esbly. 


2  gangbaner  ville  det  medgå  1280  kg.  Konstruk


sjonshøyde  48  crn.  Til  sammenl:ikning  kan  det 
 nevnes  at  i  brude1kket  alene  ville  det  ved  en 
 vanlig  bjelkebru  gå  med  ca.  1450 1kg  armering. 


Ved  klasse  2, 2  stålbjelker,  ville  di·sse  veie  3,28  t. 


Tilsammen  4,56  t.  Konstruksjonshøyde  59  cm. 


Fig.  7  viser -en  schvveizisk  vegbru  med  spenn


vidde  20  m.  Konstruksjonshøyden  er  77  cm.  Den 
 er  utført  som  kasseprofil  med  forspente  kabler, 
 hvorav  noen  er  bøyd  opp.  De  ligger  løst  i  inn


støpte  rør.. 


Brua i fig.  8 har  en  c\1'.isUghet  i  linjene,  som  vel 
 ikke  er  oppnåelig  i  noe  annet  materiale.  Ved  en 
 spennvidde  på  74  m  er  det  ved  midten  en  bjelke


høyde  på  86  cm.  Det  er  i  virkeligheten  en  slags 
 'buebru,  idet  et  stort  horisontaltrykk  muliggjør 
 konstruksjonen.  Brua  er  støpt  seksjonsvis  på 
 land,  og  'hver  bjelke  består  av  34  elementer.  På 
 fotografiet  .kan  man  se  ele  vertikale  fugene.  Ele


mentene  ble  først  samlet  i større enheter  ved  hjelp 
 av  kabler.  Bru,a  er  så  montert  svevende,  uten 
 sfil'las.  Etter  at  alle  delene  er  kommet  på  plass 
 'blir  forspenningskablene  tredd  gjennom  utspc1rin


ge,r,  so1m  så  fylles  med  mørtel  etter  at  l<1a"blene  er 


blitt  spent.  Det  ble  brukt  kabler  med  12  tråder, 
 5  mm  diameter.  Elastisitetsgrense  125-130 
 kg/1111112,  bruddgrense  145-160 kg/mm2. 


0111  terningfasthet  for  betongen  er  det  ikke 
 nevnt  noe,  men  sementmengden  var  400  kg/1113. 


Det  er  vanskelig  å  gjøre  seg  opp  .noen  mening 
 om  den  økonomiske  siden  ved  bruer  i  forspent 
 betong.  Man må regne  med  at  ved  de  første  kon


struksjonene vil utgiftene  i  forb'indelse med  ekstra 


•kontroll og  manglende  erfaring  spise opp  en even


tuell  beregnet  besparelse.  Men  når  man  i  ut


·landet finner det regningssvarende,  skulle  det være
 all  grunn  til  å  prøve  hos  oss  også.
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Vegf or bindelse  Østlandet - Bergen



Mellom  Østlandet  og  Bergen 'har vi som  kjent  i  dag  3  mer  eller  mindre  direkte  vegforbindelser. 



Den  sørligste  går  over  Te'lemark�Haukelid



Røldal-Odda-Kinsarvik-Bergen,  med  ferjefor



bindelse  Kinsarvik-Kvandal.  Vegens  høyeste  punkt ligger på ca.  1150 m.  Stigningene er til  dels  ganske sterke -og kurvatur  og  kjørebanebredde  til



fredsstiller  ikke  over  alt  nåtidens  krav,  men  ut



bedringer  foretas  stadig  så  vegen  i  så henseende  nok  med  tiden  vil  bli  tilfredsstillende.  Lengden  Oslo-Bergen etter denne rute - regnet etter kor



teste  veg  er  ca.  542  km  +  13  -km  ferje.  Veger. 



har  ,hitti'I  ikke vært  holdt  åpen -om  vinteren.  Den  annen  forbindelse  er  Oslo-Hønefoss-Hamre



moen-Haugastøl-Kinsarvik-Kvandal-Bergen. 



Høyeste  punkt  på  denne  veg  er  ca.  1250  m  o.  h. 



Stigningene  på østsiden er bra, men Måbødalen er  en  hard  påkjenning  for  bilene.  I  denne  dal  er  også  horisontaltraceen  minst  god.  Vegen  ble  for-


søkt  holdt  åpen  under  krigen,  uten  hell.  En  kan 
 vel regne med at snøforholdene  er så vanskelige at 
 det  selv  ved  en  del  endrinaer  av  traceen  vil  være b  ' 


uhyre ·kostbart  å  ho'lde  vegen  åpen  om  vinteren, 
 hvis  de·t  ·overhodet  er  mulig.  Veglengden  Oslo


Bergen  etter  denne  mte  er  ca.  500  km 
+ 
 13  km 

ferje.  Den  tredje  forbindelse  ·er  Oslo�Hønefoss 
 -Fagernes-Lærdal-Gudvan aen-Voss-Gran-.  b 
 vm-Kvandal-Bergen,  med  ferje  Lærdal-Gud-
 vangen.  
M. 
h.  t.  kjørebredder  og  trace  stiller 

denne veg seg som  de 2 foregående.  Det  høyest·e 
 p-unkt er ca. 1000 mo. 'h.  Vegen holdes uten -c1ltfor 
 store  vanskeligheter åpen om vinteren.  Stalheims


kleivene  med  stigning  opptil  1  : 4  er  en  stor  'hin


dring for ferdselen.  Der 1er så•vidt vites utarbeidet 
 planer for utbedring av kleivene.  Veglengden Oslo 
 -Bergen er i dag 556  km 
+ 
57 km ferjestrekning
 Lærdalsøyri-Gudvangen.  Bygges  der  veg  fra
 Vossevangen  over  Evanaer�Dale  til  TrenaereiC:o  b  , 

b!ir  veglengden •ca.  488  km  
+ 
 57  km  ferjestrek

nrng. 



I  alle  de  tre  nevnte  vegruter  innaår  i· 
.  b  daa  tem-
b 
 melzg  lange  ferj,estrekninger.  Disse  er  i  seg  selv 
 en betydelig hindring for ferdselen.  I tilfelle men is 
 eller  annen  -hindring  for  ferjen,  vi'!  sambandet  bli 
 brutt.  Ferjenes kapasitet bestemmer vegens kapa

sitet for den ferdsel som går over ferjestrekningen. 


Dosent  T.  B.  Riise,  M. N.  I.  F. 


DK 6�5.71 (•181) 


Vi skal først se på  mulighetene for å forkorte de to 
 nevnte  ferjestrekninger.  Å  bygge  veger  som  helt 
 avløser  de  to  ferjestrekninger  er  neppe  praktisk, 
 fordi  veglengden  da blir  betydelig  forlenget. 


Ferjestre'kningen Kinsarvik-Kvandal ·kan sann


synligvis flyttes til Brimsnes-Nesheim.  Veg Nes


heim-Ulvik  må  cia  bygges.  Ferjestrekningen 
 Brimsnes-Nesheim  blir  ca.  2,5  km  lang.  Etter 
 det eksisterende vegnett  b'lir  kjørelengdene:  Over 
 Haukelid ca.  605 km 
+ 
2,5 km  ferjestrekning. 

Bygges  som  før  nevnt  en  veg  Vossevangen


Evanger-Dale-Trengereid  blir  kjørelengdene 
 etter denne veg: 



Over Haukelid ca. 583 km  +  ferje 2,5 km. 


Over Hardangervidda ca. 504 km 
+ 
ferje 2,'5 km. 

Noen  nevneverdig  fotkortelse  av  kjørelengden 
 blir dette  i'kke for diss·e  to vegruter. 



Ferjestrekningen  Lærdal-Gudvangen 
-kan  for


kortes betydelig ved å bygge  veg  fra  Lærdal  langs  fjorden  forbi  Indre  og  Ytre  Frø.nningen  til  f.  eks. 



Buene  på  østsiden  av  Aurlandsfjorden,  samt  fra  Gudvangen  langs  vestsiden  av  Nærøyfjorden  og  Aurlandsfjorden  til  f.  eks.  Simlenes.  Ferjestrek



ningen  blir  da  ca.  3  km  mot  Lærdal-Gudvangen  57 km.  Veglengden blir økt med ca.  53 km.  Veg



lengden  Oslo-Bergen  blir  således  609  km  over  Kvandal og 542 km  over  Evanger-Trengereid.  I  nedenstående  tabell  er  angitt  de  forskjellige  veg



lengder  og  kjøretider  beregnet  etter  en  gjennom



snittlig  reisehastighet  av  35  km/t  etter  veg.  For  ferjestrekningene er regnet  med  ca.  13,4  km/time. 



Dessuten er  tillagt en viss «dødtid»  for venting på  ferje,  samt ombord- og ilandkjøring. 


Det  er  snøvanskelighetene  på  høgfjellsovergan


gene  og  fe11jestrekningene  som  volder  de  største 
 ulemper.  Med  de midler  en 1har  i  daa  er det  som b 
 nevnt  bare  vegen  ov·er  Filefjell  som  ,holdes  åpen 
 om  vinteren. 


Den  57  "krn  lange  ferjestrekning  Lærdal-Gud


vangen er  imidlertid  en  stor  ulempe  for  ferdselen. 


Skal  en  forsøke å  finne  en annen  linje  for  en  veg 
 Oslo-Bergen  må  hovedkracvene  være: 


a) Kortest  mulig  og  godt  beskyttet  høyfjells


overgang. 


b) Kortest mulig og helst ingen ferjeforbindelse.
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Fig.  1.  Lengdeprofil  for  høyfjellsovergang  Strandefjorden-Raundalen. 
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det foregående er antydet hvordan  ferjeforbin



delsene i  Hardanger  og  Sogn  kan forkortes.  Hvis  en  tenker  seg  å benytte  tunneler  i  ganske stor ut



strekning,  vi·I  en linje  fra  Hol  i  Hallingdal  - langs  Strandefjorden  over  Myrdal  gjennom  Raundalen  til  Voss  gi  en ganske  kort og  godt  beskyttet høy



fjellsovergang,  se  fig.  1  og  tabellen  over  leng



der  m.  v. 



Den  samlede  veglengde  som  ligger  over  1000  m  o.  h.  er  28,4  km.  Herav  er  16,2  km  tunneler  og  12,2  km  fri  linje.  Som  det  ses  er  den  lengste  tunnel  fra  km  293,3  til  km  302  =  8,7  ·km  lang. 



Denne  tunnel  er  forutsatt  'lagt  så  1høyt  at  det  er  mulig  å  bygge  3  tverrslag  eller  stoller.  Derved  deles tunnelen  i 4  partier  på  henholdsvis 2,3  - 3,4  - 1,6 og  1,4 km.  Disse tverrslag eller stoller skulle


Ti de r 
 Ferje- Veg-



I  I  I 


Reiserute  strekning  lengde  l<;jøre  Ferje  Dødtid  Reise-


ferje  tid 


km  km  time  n1in.  min.  time 


Oslo-Haukelid- Bergen  over  Kinsarvik-Kvandal over  Brimnes-Nesheim- 13,0  542,0  
I
 15.30  I
 55  45  I
 17.10 

Ulvik-Kvandal  2,5  605,0  17.15  12  30  17.57 


over  Brimnes-Ulvik-Voss-


Dale-Trengereid  2,5  583,0  16.40  12  30  17.22 
 Oslo-Haugastøl- over  Kinsarvik-Kvandal  13,0  500,0  14.20  55  45  16.00 


Bergen  over  Brimnes-Nesheim-


Ulvik-Kvandal  2,5  526,0  15.00  12  30  15.42 


over  Brimnes-Ulvik-


Voss-Dale-Trengereid  2,5  504,0  15.30  12  30  16.12 
 Oslo-Hønefoss- Fere-Lærdalsøra-


Gudvangen-Voss-Kvandal  57,0  556,0  15.50  270  45  21.05 
 Fagernes-Lærdalsøra- over  Lærdalsøra-Gudvangen-



I


Voss-Trengereid  57,0  488,0  14.00  270  45  19.15 
 over  Buene-Simlenes-


Voss-Kvandal  3,0  609,0  17.25  15  30  18.10 


over  Buene-Simlenes-


Voss-Trengereid  3,0  542,0  15.30  15  30  16.15 


Oslo-Myrdal  over  Granvin-Kvandal  0 



I
 537,0  15.20  0  0  15.20 

Bergen  over  Trengereid  0  469,0  13.25  0  0  13.25 
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bidra  ti-I  ventilasjon  av  tunnelen.  Foruten  den 
 nevnte  tunnel  forutsettes  en  4,0  km  lang  tunnel 
 gjennom  Geiteryggen  og  en  5,3  km  lang  tunnel 
 gjennom  Urshovde  - parallell  Gravhalsen.  Disse 
 2  tunneler  kan  antakelig  også  deles  ved  stoller. 


Vanskeliaheten  ved  tunnel·er  er  som kjent  bl.  a. 0 


ventilasjonen.  Tunnelen  her  måtte  forutsettes  
a
O 

o-reie  sea  med  den  naturlige  ventilasjon  uten  me-


o  O  O 


kaniske  anlegg.  Vi  skal  derfor  se  nærmere  pa 
 dette  spørsmål. 


Som -�jent  er  det eksosens innhold av kulloksyd 


CO  som  er  skadelig.  Kulloksyden  forbinder  seg 
 med  de  røde  blodlegemers  1hemoglobin  så  dette 
 mister de egenskaper som er nødvendige for å opp


reaholde  livet.  Forbindelsen  mellom  CO  og  he


moglobinet  er  innen  visse  grenser  reversibel  og 
 dermed  us'kadelig.  For  å  klarlegge  forholdene 
 ved  CO  'forgiftning  er  der  i  U.  S.  A.  utført  om


fattende  forsøk.  Forsøkspersonene  oppholdt  seg 
 i  et  lukket  rom hvor  CO-inn1holdet  i  luften  kunne 
 reguleres.  Ved  forsøkene ble konstatert: 



1. Av  de  forurensninger  i  luften  som  skyldes motorkjøretøyer  i  vanlig  ferdsel  er  det  kun  CO  som er farlig. 



2. De første tegn på skadelige virkninger av CO er  i  alminnelighet en  lett hodepine.  På  dette  sta



dium er  forbindelsen mellom  CO og hemoglobinet  ennå  reversibel. 



3. Inntil  1  times  opphold  i  luft som  inneho-Ider  0,
4 °!o0  CO gir vanligvis ikke noen  symptomer  på  skadelige  virkninger,  ·hvis  personen  holder  seg  i ro  og ikke  anstrenger  seg på noen må te.


4. Den  største  konsentrasjon  av  hemoglobin


kullo'ksydforbindelser  i  blodet  uten  at  skadevirk


ninger  kunne merkes var 18 %.  Nærmere under


søkelser  viser  at  frisklufttilførselen  må  økes  hvis
 der  foruten  biler  også  tillates  hesteferdsel  i  en
 tunnel. 


Ved  beregning  av  den  CO-mengde  som  frem


bringes  av bilferdselen i en  tunnel  er det praktisk 
 istedenfor ferdseisintensiteten å regne med ytelses


intensitet  uttrykt  som hestekrefter pr.  time pr.  I  m 
 kjørebane.  Ved  ferdsel  i  begge  retninger  kan  en 
 da få 
to 
ytelsesintensiteter, en for hver retning hvis 
 forholdene  er  forskjellige  for  de  to 
 retninger. 

Ytelsesintensiteten  er  avhengig  av  stigningsfor


·hold,  veg,banens  tilstand,  'luftmotstand  m.  v.


Etter  en  del  utregninger  er  en kommet  fram  til 
 følgende  formel  for  utviklet  CO  mengde  pr.  time 
 pr.  time  pr.  I  m  kjørebane. 


a  =  N' 
9, 
l 35 +  o,
5o5 (0,90-},)  m3/t/lm  kjørebane
 1-1,30(1-2) 


N' = ytelsesintensiteten i  hk  pr.  time  pr.  lm  kjørebane 


Brukt  luftmengde
 }. = luftoverskuddstall 


= N  el  1  ft ø  v.  u  meng  e v.  u �-el  f  list 
 
forbr. 



Som  en  ser  spiller  luftoverskuddstallet  - blan



dinasforholdet  luft-bensin  - en  stor  rolle.  For 
b 

personvogner ·er  A  =  0,8 alminnelig.  Ifølge  ame-
 rikanske  undersøkelser  er  CO-mengden  i  eksosen 
 særlig  stor  ved  tomgang;  samt  ved  aksellerasjon 
 fra O til kjøre'hastig,het, og ved kjøring utfor bakke. 


De to førstnevnte tilfelle spiller muligens en mindre 
 rolle  i  forbindelse  med  tunneler.  Derimot  er  det 
 siste  tilfelle  av  stor  betydning.  Der  foreligger 
 desverre  ingen  ferdseistellinger  som  kan  gi  holde


punkter  ved  bedømmelse  av  den  ferdsel  en  veg 
 Oslo-Beraen  etter  her  behandlede  trace  vil  få. b 
 Det  vil  derfor  i  større  ell-er  mindre  grad  bero  på 
 a1·etninrrer når en skal anslå  ferdselen. 


b  b 


Tunnelpartiet  ligger  langt  fra  bebyggelse,  en 
 
kan  derfor  regne  med  at  sterke,  men  kortvarige  ferdselskonsentrasjoner,  som  f.  eks.  forekommer  ved visse  anledninger  i  teHbygde  strøk,  neppe  vil  opptre  her.  Jeg  antar  i  de  etterfølgende  bereg



ninger  at  topptrafikken  gjennom  tunnelene  er  90  kjøretøyer  pr.  time  - hegge  kjøreretninger  med



regnet.  Den gjennomsnittlige kjørelhastighet i tun



nelene  settes  =  48  km/time.  Videre  er  regnet  med  at den gjennomsnittlige  ytelse  av motorene  er  15  hk.  Med  disse  forutset.ninger  blir: 


N' =  go  X�  = 48000  0,245 hk/t/lm


Med  }, = 0,8 får vi: 



_ 0,
135 +  0,
506 (0,
9 + 
0,
8)  O 
02
81  =


a - 1 - 1,3  ( 1 - 0,8)  ' 



=
0,
007 m
3/t/lm 


Tunneltverrsnittet  forutsettes  = 30  m2•  For 
 
1 m  tunnel er  volumet  altså  30  m
s.  Etter  1  times  kjørsel  uten  luftveksling  vil derfor  CO-konsentra



sjonen  under  de  nevnte  forutsetninger  være  ca. 



0,23 °/oo-


Vi kan f.  eks.  betrakte  Gravhalstunnelen  5,3 km 
 lang.  For å gå  gjennom  tunnelen  med  en hastig


het  av  ca.  4,5  km/time  kreves  ca.  100  minutter. 


Ved forsøk er funnet at ved tilsvarende  anstrengel


ser  kan et  menneske  oppiholde  seg  i 40  minutter  i 
luft  med  en  CO-konsentrasjon  =  0,52 0/00 uten  å 
ta  skade.  For å oppholde seg  100 minutter i tun-
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 nelen  uten  skadevirkning  må  følgelig  CO-konsen

trasjonen  være 


0,52  X  40 _  ?  S O  r-v  0 


100  - 0,-0  /oo 
= 
0,20  /oo

For å 1hindre at  CO-innholdet overskrider denne 
 verdi  må  der  tilføres  t-unnelen  frisk  luft.  Der  må 
 tilføres: 


1000 X  0,007 


Q 
=  -
 012 --- = 
35 m3 pr.  time
 pr.  meter  tunnellengde. 

I  dette tilfelle må der i alt tilføres  5300  X  35 
= 


185 000  m3  pr. time.  friskluften  må  tilføres  ved 
 gjennomstrømning  hvis  tverrslag  ikke 


er  mulig.  Lufthastigheten  blir  da: 


185000 



30  x 
3600 =
1, 72  m/sek. 

Som  før  nevnt antas  det  mulig  å  slå 
 en luftestoll omtrent på midten.  Denne 
 vil  virke  som  en  skorstein  og  friskluft 
 kan  suges  inn  fra  begge  ender  av  ho


vedtunnelen.  Lufthastigheten  i  hoved


tunnelen  blir  da  omtrent  den  halve 
 eller  ca. 0,85  m/sek. 


For  å  bedømme  om  den  naturlige 
 ventilasjon  vil  være  tilstrekkelig  måtte 
 en ha  nøye kjennskap til de meteorolo


giske  forhold  på  stedet.  Det  som  i 
 denne  forbindelse  har  særlig  in te res se 
 er:  Lufttrykket,  temperatur,  vindfor


hold  ved  tunnelens  begge  ender,  se 
 fig. 2.  På  Myrdal er der meteorologisk 
 stasjon,  men  ikke  ved  Uppsete,  tunne


lens  annen  ende.  Av  disse  observasjo


ner  for  årene  I 936-45  er  vinddia


grammene  beregnet,  fig. 2.  Vindstille 
 fordeler  seg  slik: 


Januar  ...  26,8 %  Juli  ... . 
 Februar  . . . 29, 1  % 


Mars  .. ....  28,5 % 
 April  ...  21,2 % 


August  ... . 
 September  .. . 
 Oktober  .... . 


N 


I 


Fig.  2. 


27,7 % 
 32,6 % 
 30,0 % 
 33,7 % 
 Mai  . ...  25,7 %  November  33,4 % 
 Juni  ...  21,2 %  Desember  ... 27,3 % 
 Vindstille  inntreffer  således  gjennomsnittlig  fra 
 ca. 21 - ca. 34 %  av samtlige observasjoner. Vind


diagrammene  for  Myrdal viser at den overveiende 
 vindretning  ·er  fra  sør.  Ved  Uppsete  observeres 
 som  nevnt  ikke.  På grunnlag  av studier av vind


diagrammer  fra  andre  stasjoner,  er  det  rimelig  å 
 anta  at  vindretningen  ved  Uppsete  vil  1ha  over-


veiende  sør-vestlig  eller  nord-østlig  retning.  På 
 Vossevangen  fordeler  vindstille  seg  slik: 


Januar  ...  37,1 %  Juli  ...  34,4 % 
 Februar  ...  40,7 %  August  . . .  32,3 % 
 Mars  34,6 %  September  .  . .  31,0  % 
 April  24,5  %  Oktober  .  . . . .  34,4 % 
 Mai  ...  24, 1  %  November  31,5  % 
 Juni ...  26,5  %  Desember  ...  30,3  % 
 M. h. 
t. 
vindstille vil antakelig Uppsete stille seg
 som  Myrdal. Som  kjent  gjøres  de  meteorologiske 
 observasjoner 3 ganger pr. dag.  De foran anførte 
 prosenter  er  utrei:r.net  på  rrrunnlarr  av  samtlirre �  t,  t,  t, 

observasjoner. 


N  IV  N  N  N  "'  N 


M  /.-/00000 
 Vinddiagrammer  etter  observasjoner  i  10-årsperioden  1936-45. 


Myrdal  meteorologiske  stasjon. 


Komplette  meteorologiske  observasjoner  til  be


dømmelse  av  tunnelens  naturlige  ventilas1jon  fore


ligger  som  nevnt  ikke.  Noen  reell  bedømmelse 
 kan derfor ikke foretas.  Den allerede eksisterende 
 jernbanetunnel  vil  imidlertid  lette  en  grundigere 
 undersøkelse.  Gravhalstunnelen  er  antakelig  den 
 vanskeligste  rn. 111.  t. ventilasjon,  hvis  nærmere 
 undersøkelser  viser  at  den  ventileres  tilstre·kkelig 
 er elet derfor neppe noen fare for de andre tunneler. 


Med  hensyn  til  snøvansker  skulle  en  trace  som 
antydet  være  heldig.  Av  de  2'8,4  km  som  ligger 
over  1000 m o. h. er  16,2 km  tunneler  og  12,2 km 
fri  linje.  De  vanskeligste  partier  vil  antakelig 
være  ved  Vestredalsfjorden  og  ca.  2,0  km  langs 
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 Hednedalsvatnet  samt  ca.  2,6  km  ved  Myrdal. 

På  disse steder vil vegen antakelig gå tvers på  den 
 framherskende  vindretning  og  slike  partier  er 
 alltid  meget  vanskelige.  Ved  å  ta  fornøden  'hen


syn  til snøvanskene er det antakelig mulig å mestre 
 dem.  Partiene  er  jo  meget  korte. 


Med de erfaringer en 'har. fra byggingen  av  Ber


gensbanen  kan  ·en  regne  med  noe  vekslende  fjell 
 m. h. t.  vanskelighet.  Det  foreliggende  materiale
 er  ikke  tilstrekkelig  til  å  
sette 
opp  noe  omkost

ningsoverslag.  Før 
et 
slikt overslag foreligger kan
 en  selvsagt  ikke  gi  noen  reell  vurdering  av  pro

sjektet.  Bortsett  fra  den  økonomiske  side  skulle
 fordelene  være  at ·en  fikk  en  vegforbindelse  uten
 ferjesamband  som  med  rimelige  omkostninger
 kunne holdes  oppe  om  vinteren.  Vegens  militære
 betydning  må  'bedømmes 
av 
en fagmann,  men  det
 synes  å  være  en  fordel  at  det  meste  av  høyfjells

overgangen er godt beskyttet og at vegen har kon


takt  med  jernbanen  på  flere  steder.


Som  turistveg  kan  den  neppe  påregne  noen 


særlig  interesse  p.  g.  a.  ele  mange  og  lange  tun


neler. 


Det kan synes dristig å  forutsette anvendelse 
av

 så lange tunneler for veger, men under forutsetning 
 av at 
den  naturlige  ventilasjon  viser  seg  å  være 
 tilstrekkelig  skulle  prosjektet  være  gjennomfør

bart.  I  Sveits  er  der  utført  en  del  mer  teoretiske 
 undersøkelser 
av 
den  naturlige ventilasjon  av  tun

neler,  vistnok  med  tanke  på  større  vegtunneler  i 
 Alpene.  (Se  Strasse  uncl  Verkehr  1942). 


Ved  alpetunnelene  vil  antakelig  stoller  eller 
 tverrslag  virke  kraftigere  på  grunn  av  skorsteins


effekten enn hos oss fordi temperaturen inne i  fjel


let  er høyere  i  Alpene  enn  her. 


Den  moderne bilferdsel  stiller  store 
krav 
til ve


genes  kurvatur  og 
at 
eler  er  et  sammenhengende 
 vegnett.  Dette  vil  utvilsomt  føre med  seg at 
veg

tunneler  blir  anvendt  i  betydelig  større  grad  enn 
 hittil.  Med  ele moderne  driftsmetoder  for  tunneler 
 blir  anleggstiden betydelig redusert og omkostnin


gene er heller ikke avskrekkende. 



FØRERPØVER  OG  FORNYELSER  1949 


AVLAGTE  FØRERPRØVER  FOR  MOTORVOGNFØRERE  OG  FORNYELSE  AV  FØRERKORT 
 I  DE  ENKEL TE  FYLKER  I  ÅRET I 949 


Fylke 
 I 


Oslo (Asker  og  Bærum) ... 


Akershus +  (A 
+ 
B) ... 

Østfold . . . .
 Hedmark 
... 


Oppland ... · · · 
 Buskerud 
... 


Vestfold . . . .
 Telemark . . . .
 Aust-Agder  . . . .
 Vest-Agder 
... -... 


Rogaland . . . .
 Bergen . . . .
 Hordaland 
... 


Sogn og Fjordane . . . .
 Møre  og Romsdal 
... 


Sør-Trøndelag 
... 


Nord-Trøndelag  . . . .
 Nordland . . . .
 Troms ... 


Finnmark ... 


Førerprøve  for 


I  I 


Håndsjal-tet  vogn  tet  vogn 
i
 Fotsjal- I 

2  3 


4 245  -


1 511  -


1 662  -


1  522  2 


1  127  
-


1 666  5 


1 326  2 


1 016  -


479  -


734  -


l  248  -


695  -


849  -


320  -


993  
-


1 053  -


637  
-


736  -


428  -


188  -


Offentlig 
 personbe-
 fordring 


4 
 418 
 131 
 162 
 191 
 125 
 296 
 153 
 137 
 137 
 148 
 206 
 141 
 220 
 84 
 246 
 236 
 80 
 130 
 93 
 79 


I 


Sum  Motor- Sum  Forny-


2+3+4  sykler  5+6  el ser 


5  6  7  8 


4 663  569  5 232  2 682 


1 642  417  2 059  711 


J  824  284  2 108  806 


l  715  486  2 201  674 


I  252  351  l  603  610 


l  967  539  2 506  l  006 


1 481  214  1 695  532 


I 153  236  I  389  497 


616  184  800  289 


882  207  l  089  636 


I  454  358  I  812  1  014 


836  87  923  384 


I  069  202  I  271  530 


404  77  481  229 


1 239  282  1 521  518 


I  289  238  I  527  869 


717  234  951  438 


866  261  I 127  442 


521  169  690  258 


267  105  372  174 


Hoved-
 Sl1111 


7+8 
9 
7 914 
2 770 
2 914 
2 875 
2 213 
3 512 
2 227 
1 886 
I  089 
I  725 
2 826 
1 307 
1  801 
710 
2 039 
2 396 
I  389 
1 569 
948 
546 
Sum  ... 
I 
22435  I 
 9  I 
 3413 I 
25857  I 
 5500  J  31357  13 299  I  44 656 
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FØRERPRØVER  FOR  MOTORVOGNFØRERE  OG  FORNYELSER  AV  FØRERKORT 
 I DE  ENKELTE  DISTRIKTER I ÅRET  1949


Bilsakkyndig


distril,tcr 


Forcrprovc  for 
 .  I  .  I orren tlig 
 HåndsJal- I FotsJal-


1 


personbc


tct  vogn 


I tet  vogn  fordring 


2  3  4 


Oslo  distrikt  (Asker  og  Bærum)  I  4 245  418 
 Follo ... · 


Romerike ... . j 
 Akershus -;- A  og  B  ... , 
 Moss 
... 


Fredrikstad ... 


Sarpsborg  ... 


Halden ... 


Østfold ... J 
 Hamar  ... 


Kongsvinger  ... . , 
 Hedmark  ... · 
I 


Lillehammer  ... · 
 / 
 Gjøvik  ... . 
 Oppland  ... J 
 Drammen  
... 


Hønefoss  ... 


Kongsberg ... 


1 254 257 
 I  511 
 419 410 
 609 224 
 I  662 
 I  023 
 499 
 I  522 
 561 566 
 I  127 
 588 770 
 308 


--
 --


2 
 2 



I
 3 I I 

116 15 
 131 
 32 42 
 57 31 
 162 
 140 51 
 191 
 75 50 
 125 
 150 88 
 58 


2+3+4 Sum 


5 


4 663 
 1 370 272 
 I  642 
 461 442 
 666 255 
 1 824 
 I  165 
 550 
 I  715 
 641 611 
 I  252 
 677 923 
 367 


Motor-
 sykler 
 6 
 569 
 375 42 
 417 
 45 75 
 135 29 
 284 
 255 231 
 486 
 224 127 
 351 
 351 97 
 91 


Sum 5+6 
 7 
 5 232 
 1 745 314 
 2 059 
 506 517 
 801 284 
 2 108 
 I  420 
 781 
 2 201 
 865 738 
 1603 
 I  274 774 
 458 


Forny-
 el ser 


8 
 2 682 


190 521 
 711 
 238 151 
 302 I 15 
 806 
 500 174 
 674 
 214 396 
 610 
 515 335 
 156 


41 


Hoved-
 sum 7+8 


9 


7 914 
 2 266 504 
 2 770 
 744 668 
 1 103 
 399 
 2 914 
 1 920 
 955 
 2 875 
 I  079 
 I  134 
 2 213 
 I  289 
 I  609 
 614 
 Buskerud  ... J  I  666  J  5  296  J  I  967  J  539  J  2 506  
I 
 I  006  I 
 3 512 
 Horten ... 
 220  -


Tønsberg 
... 
 517  I 

Larvik 
... 
 589  l 
 Vestfold  ... J  1 326  I  2 
 Skien  ... 
 691  -

Notodden ...  247  
-


Rjukan ...  78  -


Telemark  ... J  1 016 
 Aust-Agder  ... ·  I  479 
 627 107 
 Kristiansand  ... · 


Flekkefjord  ... . / 


Vest-Agder  ... 
I
 734 

267 981 
 Stavanger  ... · 


1 
 Haugesund  ... . 


Rogaland ... J  1 248 
 Bergen  ... · 
I
 695 

Hordaland ... · 
I
 849 

Sogn  og  Fjordane  ... 
I 
 320 

460 533 
 Ålesund  ... 


Molde  ... . , 


Møre  og  Romsdal  ... 
I 
 993 
 Sør-Trøndelag  ... J  I  053 
 Nord-Trøndelag  ... I
 637 

389 347 
 Bodø ... · 


Narvik  ... . 1 


Nordland  ... ·  I  736 
 Troms ... 
I
 428 

Finnmark  ... 
I 
 188 

Sum  ... ,  22 435  9 


46  266  36  302  144  446 


69  587  44  631  202  833 


38  628  134  762  186  948 


153  j  1 48 I  J  214  J  I  695  J  532  J  2 221 


82  773  149 


45  292  58 


10  88  29 


137  I  153  236 


137  616  184 


104  731  161 


44  151  46 


148  882  207 


146  1 127  253 


60  327  105 


206  1 454  358 


141  836  87 


220  1 069  202 


84  404  77 


82  542  60 


164  697  222 


246  I  239  282 
 236  I  289  238 


80  717  234 


92  481  142 


38  385  119 


130  866  261 


93  521  169 


79  267  105 


3413  25 857  5500 


922 350 



i
 1 389 117 


i
 800 


I
 892 197 

J  I  089 


l  1 380 
 432 


J  I  812 



i
 923 

/  I  271 


J  481 



I
 602 919 

J  1 521 



i
 1 521 

j  951 



I
 623 504 

J  I  127 


1  690 


1  312 


i 31  357 


350 103 
 44 


J  497  1 



i
 289  J 


I i
 494 142 636  I 
J 


I
 798 216  I


J  I  014  I 



i
 384  I 


i
 530  i 



i
 229  I 


I 208 
 310  I



i 
 518  J 


i  · 
869 J 


i 
 438  J 


I
 219 223  I 

1  442  I 



i
 253  J 


i 
 114  J 


I
 13 299  I 


I  272 
453 161 
1 886 
I  089 
1 386 
339 
1 725 
2 178 
648 
2 826 
I  307 
I  801 
710 
I  229, 810 
2 039 
2 396 
1 389 
842 727 
1 569 
948 
546 
44 656 
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  RELATERTE DOKUMENTER

  
    
      
          
        
            Hvem er de og hvor bor de?
        
      

        Av barna i husholdene med mange barn, er det 30 prosent som bor i et hushold som mottar sosialhjelp i de største kommunene, den tilsvarende andelen er under 20 pro- sent i de

    
      
          
        
            Har det vært et fall i kvaliteten på norsk utdanning?
        
      

        Hvis individer med høyt evnenivå eller høy avkastning av utdanning tenderer til å velge lengre utdannelser enn andre, vil observerte forskjeller i inntekt mellom per- soner med

    
      
          
        
            Hvordan har de fattige det?
        
      

        Hvis vår bekymring for fattigdom i stor grad er en bekymring for dårlige levekår og svake sosiale relasjoner, kunne vi tolke data dit hen at folk ikke egentlig har

    
      
          
        
            Leger utdannet i Bodø – hvem er de og hvor blir de av?
        
      

        Ved oppfølging av 146 leger utdannet i Bodø og som var ferdig med LIS1-tjenesten og hadde startet eller fullført spesialisering, fant vi at studiestedet Nordlandssykehuset Bodø

    
      
          
        
            Solid og tradisjonell lærebok i nevroanatomi
        
      

        Til tross for denne  seieren var det imidlertid blitt etablert en kultur for ukritisk bruk  av antibiotika som vi fortsatt ikke har fått bukt med. Boken er lettlest og oppdelt i

    
      
          
        
            De uærlige, de uvitende og de gale kunstnere – psykopatograﬁen og andre veier til kunstnerens sjel
        
      

        Gjennom den økte interessen for aﬀektive syndromer har det særlig vært fokusert på å identiﬁsere aﬀektive patologiske trekk hos både nålevende og avdøde kunstnere og forfa

    
      
          
        
            Om distriktsleger og hvordan de hadde det
        
      

        Levekårene for mange av de offentlige legene var altså ikke alltid tilfreds- stillende, og det hadde nok sammenheng med blant annet pasientgrunnla- get, fattigdom og

    
      
          
        
            Aldri har så mange skiftet parti
        
      

        I tabell 2 ser vi at bare 56 prosent av Arbeiderpartiets 1997- velgere holdt fast på partiet i 2001 (andelen stabile velgere er uthevet i tabellen).. Til sammenligning var 77 prosent
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  RELATERTE DOKUMENTER

  
          
        
    
        
    
    
        
            Fangstene  i  Oslofjorden  har  vært  få  og  spredte. 
        
        
            
                
                    
                    12
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Har boligbyggingen vært for høy de siste årene?
        
        
            
                
                    
                    6
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Å studere natur hadde vært lett hadde det ikke vært for naturen
        
        
            
                
                    
                    7
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Hva er førerstøttesystemer og hvilken effekt har de?
        
        
            
                
                    
                    19
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            «Ja, hva fader skulle en funnet på om en ikke hadde vært her da?»
        
        
            
                
                    
                    78
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            «Det hadde vært enklere å organisere en skole som bare var norsk …» Organisering av språkopplæring i samisk og norsk
        
        
            
                
                    
                    91
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
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