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Cementbetongveidekker.  - Varige  veidekker.  - Opgave  over  regi


. strerte  motorkjøretøier  i  Norge. - Overingeniør  Kr.  K- Bugge.  -
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 pr.  I. februar  1932.  - Mindre  meddelelser. 


April  1932 



CEiVIENTBETONGVEIDEKKER 


UTDRAG  AV  RAPPORTER  TIL  DEN  6TE  INTERNASJONALE  VEIKONGRESS I WASHINGTON  1930 
 Av  ingeniør  Ole Gjorv.


På  programmet  for  clen  6.  internasjonale  veikon


gress  som  blev-,,holdt  i  Washington  høsten  1931, 
 var bl.a. under hovedavsnittet "Bygning og vedlike


hold"  opført:  ,,Resultater  opnådd  ved  bruk  av 
 cement,  teglsten  (klinker)  eller  andre  kunstig  frem


stilte  veid ekksmaterialer". 


Over  det  tema  forelå  erfaringsrapporter  med 
 beskrivelse  av  bygBingsmetocler  etc.  fra  ialt  tretten 
 forskjellige  land. 


Hvad den siste:.d'el av spørsmålet angår, inneholder 
 disse  rapporter  intet  særlig  nytt utover det som  tør 
 være  almindelig ,kjent  her  i  landet.  Jeg  vil  dog  få 
 lov  å  nevne  at der  foruten  sand  som  fugemateriale 
 med fordel anvend_es .både cement og asfalt (bitumen). 


Det  Jrndde  jeg  forøvrig  også  anledning  til  ved  selv


SY!1  å konstatere i  New  Yorks gater, hvor man hadde 
 fuget  med  begge .deler.  Utviklingen  går  dog  i  ret


ning  av  asfalt  som. ·det  avgjort  beste  på  grunn  av 
 dette  materials  støHe  elastisitet. 


Med  hensyn  ti! .:cten  første  del  av  spørsmålet, 
 cementens  anvendelse  som  veidekksmateriale,  rap


porteres  fra de større land (Tyskland undtatt, antag


elig som  følge av de økonomiske forhold efter krigen) 
 om  tiltagende  anvendelse  av cement  i  veibygningen, 
 såvel til  underlag-.for  andre dekker  som til de egent


lige  cementbeto.n.gveier.  Det  oplyses  at  dette  delvis 
 skyldes  fremkomst'en  av den hurtigbindende cement, 
 som  med  fordel.;,�an  anvendes  til  reparasjoner. 


Dernæst  må  årsaken  søkes  i  den  raske  utvikling  på 
 veibygningens område i  enkelte  land  i  de  senere  år, 
 hvorunder  også  cementbetongveibygningen  har  gjort 
 betydelige, fremskritt.  Spesielt  må  U.  S.  A.  nevnes 
 i  denne  forbindelse.  Et  par  tall  vil illustrere  utvik


lingen  i  dette  land.  Ifølge  "Highway  Handbook" 


(for  1929)  brukte. statene  til  sine  state-,  county- og 
 localroads  i. 1928 .ca.  1660  millioner  dollar,  hvorav 
 bortimot  halvparten til nybygning,  foruten  de  så


kalte  Federalmidler  for  gjennemgangsveier.  En  stat 
 som  Wisconsin som i flateinnhold er av størrelse som 
 halve  Norge,  brukte  ca.  53  millioner  dollar  dette 
 år.  Samme  år  blev der,  ifølge den  amerikanske  rap


port,  bygget,14097  km  betongveier  i  U.  S.  A. 


Det  blir. herav.  uten  videre  forståelig  at  denne 
 omfattende  utbygning  har  kunnet  gi  betongvei


bygningen  et.støt  fremover,  spesielt  hvad den  prak


tiske  side. a� ·s:aken  angår  i  et  land  som  Amerika. 


Men  også  videnskapelig  sett  er  betydelige  resultater 
 opnådd,  såvel  i  dette  land  som  i  andre. 


Alt  i  alt  kan  man  si  at  utviklingen  i de  land  som 
 har  bygget  betongveier  i nogen  utstrekning, er gått i 
 retning  av  å  forbedre betongens  kvalitet.  Samtidig 
 har  der  ved  den  praktiske  utførelse  meldt  sig  pro


blemer  som  har  vært  gjenstand  for  granskning. 


Av innen-og utenlandske tidsskrifter tør det vesent


ligste  av de  opnådde resultater  være  kjent.  Spesielt 
 antas  det  å  være  tilfelle  med  proporsjonering  av 
 betongblandinger  efter  mere  moderne  prinsipper. 


På  grunn  av  cementens  store  anvendelse  i  all  slags 
 byggverk er dette punkt av mere  almenteknisk inter


esse, og finnes nærmere behandlet i de mange såkalte 
 betongkalendere.  Jeg skal på det  hold  kun  for  sam


menhengens  skyld  medta  et  par  grunntrekk og  for


øvrig  i  all  korthet  få  lov  å  referere  fra  forskjellige 
 utland endel av de senere  erfaringsresultater som kan 
 tenkes  å  ha  litt  interesse  for  norske  forhold,  idet 
 følgende  avsnitt  medtas: 


a. Grunn.


b. Materialer.


c. Armering  og  tverrsnitt.


d. Fuger.


a. Grunn.


Et  ufravikelig krav  er ensartethet.  Ensartet  masse 
 og  ensartede  friksjonsforhold  under  platen. 


Kan man ikke opnå ensartet masse på annen måte, 
 må dårlig masse som kan forekomme på visse kortere 


Fig. 1.  Betongvei  i  Illinois. 
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strekninger,  utskiftes  med  gcd  masse  av den  gjengse 
 kvalitet. 


Før  cementbetongclekket  støpes  på  planeringen, 
 må  denne  være  valset  og  justert  omhyggelig.  Til 
 finvalsingen  brukes  i  U.  S.  A.  3�5  tGnn  valser. 


Partier som efter valsingen er for lave, er tillatt eftcr


fylt.  For  høie  partier  i  planeringen  forbydes. 


Dette forhold er gjenstand for nøie kontroll, da plate


tykkelsen  er  avhengig  av  jevn  planering. 


I  almindelighet  regner  man  i  England  med  at 
 betongen utvider sig 5/8"  pr.  \CO fot  (I: l 920).  Legges 
 et lag  med aske under  cementplaten,  vil clenne  utvid-_


else  kunne  foregå  med  letthet,  og  muligheten  for 
 sprekker  er  redusert.  Består  grunnen  av sand,  er 
 ikke  askelaget  nødvendig. 


Man  har også i  England funnet  at hvor grunnen  er 
 telehivende,  vil  god  drenering  være  effektiv,  særlig 
 når  grunnvannstanden  lar  sig  senke  på  een  ene  side 
 av  veien. Sådan  grunn  angies det  å  være  endel  av i 


Londondistriktet  (yellow  clay). 


b. Materialer.


Den moe.erne proporsjonering av betongblam.inger 
 foregår  på  grunn lag  av  d.en  såkalte  "vanncemen t


faktor",  idet  man  har  kunnet  fastslå  som  en  kjenns


gjerning,  hvilket  også  uten  vkere  er  lett  å  forstå, 
 at  det  eneste  som  er  bestemmende  for  fastheten  er 
 bind.stoffets tetthet.  len blanding av vann og cement 
 som  i  dette  tilfelle  utgjør  bindstoffet,  avtar  cement


tettheten med  økende vanntilsetning, og dermed  også 
 fastheten  i  den  materialbland ing  S( m  skal  bind es 
 sammen. 


Den  amerikanske  professor  Abrams  er  kommet  til 
 det  resultat  at  for  en  bestemt  cementmengde,  for 
 en  Gg  samme  konsistens,  varierer  vannmengden  med 
 stenmaterialenes  graderingsforhold  (hulrum).  Sten


materialenes  gradering  (kornstørrelse)  har  altså 
 indirekte  innflytelse  på  betongens  fasthet. 


Man  arbeiC:er  derfor  med  "cementvannfaktor"  og 
 graderingskurver  for  å  opnå  størst  mulig  fasthet 
 med  minst mulig cementforbruk og med de forhåne en 
 værende  stenmaterialer. 


I  U. S.  A.  har  eer  vært  ei revet  undersøkelser  for  å 
 bringe  på c,et  rene  blanC:ingsmaterialenes  innflytelse 
 på  betongens  kvalitet.  Av 
c 
isse  undersøkelser  som 
 fremdeles  pågår,  kan  man  scm  et  foreløbig  res ul tat 
 slutte  at  nevnte  innflytelse  er  større  på  betcngens 
 strekk- og  bøiningsfasthet  enn  på  C:ens  trykkfasthet. 

· Det  fremgår  videre  av  en  rapport  cm  såc.anne
 unC:.ersøkelser  utført  ved  The State  Highway  Labo


ratory,  Ann  Arbor  Michigan,  at  løse  partikler i  sand


sten  (san(stone:  hard  absorbent,  intermediate  and
 suft)  og  lerskifer  (shale)  bl.  a.  som  grovere  bestand


c eler  i  betong  viste  avgjort  skadelig  innflytelse  på
 betongens  kvalitet.


Meu  hensyn  til  stenmaterialenes  kornstørrelse  er 
 fastslått  som  en  kjennsgjerning  at  grovkornet  sand 
 gir  sterkere  betong  enn  finkornet,  forutsatt  en  og 
 samme  vanncementfaktor  i  de  to  tilfelle. 


Likedan  scm  en  viss  praktisk  konsistens  begrenser 
 minskningen  av  vanntilsetningen,  setter  her  c' en 
 praktiske  bearbeic;else  unc'.cr  støpningen  en  st0ppcr 
 for  økningen  av  stendelenes  kornstørrelse. 


I  U.S. A.  er i flere stater som  en  minste  grense for 
 de  finere  bestancc'.elcr  bestemt  at  minst  5 %  skal 
 kunne  passere  et  sold  med  maskevidde  0,295  111111 
 (solcl nr. 50), for at overflaten lett skal kunne avpusses. 


Også  for de  grovere  bestanddeler  gjelder  det  samme 
 sGm  for  sanc',  at  mec\  samme  cementvannfaktor  uker 
 fastheten med kornstørrelsen.  Hane' terbarheten setter 
 her  en  praktisk  grense.  I  almindelighet  foreskrives  i 
 statene  2"-2 \I/' som  største  dimensjon. 


Den  tyske  erfaring  går  ut  på  at  materialene  må 
 være  værbestanc.ige  og  besiddc  stor  trykkfasthet. 


Flat  form  pi1  C: e  grovere  bestanc'.c;eler  bevirker 
 sprekkec:annelse  eg  må  unc:gåes. 


Ved  utmålingen  av  materialene  er  c'.ct  spesielt  om 
 å  gjøre  å  måle  vannet  riktig.  Det  skjer  best  vecl 
 på  blandemaskinen  å  anorc.ne  c:obbel  vanntank, 
 hvorav  den  ene  står  under  atmosfærisk  trykk. 


c.  Armering  og  tverrsnitt.


For  å  kunne  fastslå hvordan  en  eventuell  armering 
 best  bør  anorcnes,  må  man  ha  på  elet  rene  hvilke 
 påkjenninger  en  betcngvei  er  utsatt  for  i  almindelig


het.  I  den engelske  rapport er gjort  litt nærmere  rede 
 herfor.  Om dagen, spesielt på sommertiden,  vil over


flaten  være  utsatt  for  sterk  hete,  mens  undersiden 
 holder  sig  forholdsvis  kold.  Resultatet  blir  at  platen 
 om  dagen  danner  fiskerygg  og  om natten  inntar  c1en 
 cmvend.te  fonn,  slik  at  kantene  søker  å  løsrive  sig 
 fra  grunnen.  Også  fuktigheten  bevirker  utvidelse 
 av betongen, om enn i ringere grad enn temperaturen. 


Til  tross  for  at  man  i  England  sjelden  har  større 
 temperaturdifferanser  enn  90°  F.,  har  man  kunnet 
 iaktta  C:ettc  fenomen.  Hvis  platen  ligger  an  på 
 underlaget,  vil  et  hjultrykk  bevirke  strekkpakjenn


ing  i bunnflaten i  et  område  nærmest  omkring  lasten 
 eg  strekkpåkjenning  i  toppflaten  utenfor  samme 
 cmråde.  Disse  påkjenninger  vil  være  større  ute  vet.I 
 kantene  enn  lenger  inne  på  platen. 


I  tilfelle  av  at  betongplaten  ligger  an  på  grunnen 
 overalt  eg  denne  er  motstanc".sdyktig  nok  til  å  upta 
 det  fordelte  trykk,  trenges  selvsagt  ingen  armering, 
 statisk  sett.  Er derimot  grunnen  ikke istand  til med 
 sikkerhet  å  opta  hjultrykket,  må  belastningen  for


celes  vecl  hjelp  av  en  armering.  Denne  må  da  i 
 styrke  stå  i  forhold  til  belastningen.  Retningen  og 
 beliggenheten  av  påkjenningenes  resultant  tilsier  i 
 c!ette  tilfelle  at  hovedarmeringen  må  ligge  i  bunnen 
 med litt innlegg vecl øvre flate.  Om denne topparmer


ing  er  dog  meningene  delte.  En  av  dens  opgaver 
 skulde  være  å  overføre  de  spenninger  som  opstår 
 vecl  den  ovenfor  nevnte  bølgedannelse.  Disse  er 
 imidlertid  meget stGre og kan ikke optaes uten av en 
 meget  kraftig topparmering. 


Hvad  forøvrig  topparmeringen  angår,  har  cien  i 
 England  vist sig å være mest effektiv når den plaseres 


_____  _____J 
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 over  platens  midtparti  (innenfor  en  avstand  av  1/,, 


av  platens  lengde  1.,g  bredde  fra  kantene). 


Hvor  dobbeltarmering  har  vært  prøvd  i  England, 
 har  styrken  vært  lik  i  topp og bunn.  En  undtagelse 
 dan ner dog  Glasgow-Eci in burgchaussecn,  hvor  ovre 
 armering  var  2/,,  av  necre  med  tilleggsarmering  i 
 strimlene  langs  kantene  vcci  siden  av  den  langs


gående  fuge  og  ved  endene  av  hvert  plateavsnitt. 


Grunnen  på  det  sted  hvor ccnnc  armering  blev an


vendt  bestod  av  myr  (peat),  som  angies  å  ha sterk 
 telel1ivende  karakter  (den  var  2-13  fot  dyp). 


Betongplatens  tykkelse  og  armeringen  ansees  som 
 korresponderende  størrelser.  Hvis  den  ene  avtar, 
 ma  den  annen  økes. 


Også  i  Frankrike  er  gjort  prøver  med  t'.obbelt


armering  hvor  man  har  fryktet  setninger  i  grunnen. 


Armeringen  (14  kg/1112)  var  plasert  henholcisvis  4  cm 
 og  2  cm  fra  topp  og  bunn.  Der  blev i  ett  tilfelle an


ordnet  tverrfuger i  12  m,avstand.  Resultatet  var  her 
 godt.  Hvorimot  et  forsøk  med  svær armering  uten


tverr juger har  holdt  sig  dårlig. 


En  i  U.  S.  A.  almindelig  måte  å  dimensjonere 
 armeringen  på  er  følgende:  Man antar  at der  opstår 
 en  revne  midt  mellem  side- eller  endekantene. 


Anneringen  må da nå så langt at utvidelse av revnen 
 forhindres nar platen  ved fallende temperatur trekker 
 sig sammen.  Man antar at påkjenningen i armeringen 
 på  den  måte  er  lik den  halve  platevekt  multiplisert 
 med friksjonskoeffisienten  mellem  plate og underlag. 


Denne  varierer  fra  1  til  2,3  (hård,  tørr  lere). 


Der  foreskrives  ofte  randforsterlming.  l  staten 
 Pennsylvania består denne i  ytterkant av 2 stk. 5/  S" 



ø 
i  innerkanter  av 1  stk.  5/8"  0.  Som  regel  er elet 
 cl;t  amerikanske  bygningsstål  som  foreskrives. 

Om  armering  i  sin  almindelighet  vil  jeg  med  det 
 samme  anføre  følgende  konklusjoner  under  hen vis


ning  til  C.  A.  Hogentogler  "Report  of  Investigation 
 of  Economic  Value  of  Reinforcement  in  Concrete 
 Roads",  ,,Part  l  a.  Il,  Highway  Research  Board" 


og W.  A.  Hatt: ,,Report on  Experiments on Extensi


bility  of  Concrete". 


Mengden  av  sprekker  med  påfølgende  suksessive 
 opløsning er en funksjon av  tid en.  Sprekkenes an tall 
 er  således  et  mål  for  dekkets  levealder.  Armeringen 


· reduserer sprekkenes antall og  forlenger på c:en måte
 dekkets  levetid.  Å  forhindre  sprekkdannelse  ved
 hjelp  av  armering  er  mere  økonomisk  enn  ved  å
 gjøre  platen  tilsvarende  tykkere.  Der  opnåes  større
 reduksjon i  sprekkdannelsen ved _å an vende et større
 antall små.armeringstverrsnitt med mindre avstander
 enn  ved  ferre  større  tverrsnitt  i  større  avstand  fra
 hveiandre.


Der  er  opnådd  større toieligllet ved  anvendelse  av
 armering  enn Liten.


Mikroskopisk  undersøkelse  av  armert  L g  uarmert
 betong  viser  at  sprekkdannelser  opstår  tialigere  i
 uam1ert enn i armert betong.  Disse småsprekker blir
 hurtig  større  under  trafikken,  og  når  de  er  blitt  så
 store  at  de  kan  observeres  av  øiet,  revner  platen.


I  tilfelle  armering  har  denne  evne  til  å  trekke 
 sprekkene sammen, og denne sammentrekning finner 
 sted inntil stålets (jernets) elastisitetsgrense er nådd. 


Maskeam1ering  synes  å  minske  den  skadelige  virk


ning  av  dårlige  herdningsforhold. 


En  slutning  av  mr.  Breed:  ,,Tension  Tests  of 
 Concrete  Briquettes  reinforced  with  Steel  Fabric" 


går ut  på  at  tett  betong  armert  med  1/5-1/1 % stål


netting  gir  meget  større  økning  i  betongens  strekk


fasthet  enn  svarende  til  armeringens  strekkfasthet. 


Om cementbetongplatens  tverrsnitt synes  man  nu  å 
 være  kommet  til  nogenlunde  samstemmighet  forså


viet  angår  selve  formen. 


Da kantene  som  foran  nevnt,  er  sterkere  påkjent 
 enn platen  forovrig,  synes det naturlig  å  gi disse  litt 
 større  tykkelse.  Man  går  i  almindelighet  ut  fra  en 
 tykkelse  på  midtpartiet  av  0,7  av  kanttykkelsen  og 
 beregner  denne  efter  følgende  formel: 



1/ 
3\V 

T = 
t 
 0,5 M 

hvor  W  = det maksimale  hjultrykk og  M 
= 
betong

ens  bruddfasthet.  Platen gies som regel kantfortykk


else i en  bredde av to fot på hver side. 


De  engelske rapportører meddeler at det som følge 
 av  mulige  mangler  i  utførelsen  har  vært  påkrevd  å 
 foreskrive  en større  platetykkelse enn teoretisk nød


vendig.  Det  anbefales  aldri  å  gå  under  6",  og  for 
 hoved veier  8". 


I Tyskland har tykkelsen variert fra 16-30 cm for 
 nye anlegg.  Den  mest  gjengse dimensjon  angies  til 
 20  cm.  Platen  støpes  imidlertid  her  i  to  skikt med 
 tykkelse  henholdsvis  2/3-3/4  og  1/3-1/4  på  undre 
 og  øvre  lag.  Hvor  grunnen  il<ke  er  helt  pålitelig 
 an befales  med denne  byggemåte  en  minste  tykkelse 
 av 20  cm.  Med  eldre  veier  som  fundament har  man 
 hatt  utførelser  med  fra  7  til  15 cm  tykkelse.  Erfar


ingen  viser  at  under  9  cm  bør  man  ikke  gå. 


I Frankrike anser  man  for  nærværende  en  plate


tykkelse  av  10-12  cm  for  å  være  tilstrekkelig  når 
 grunnen  er  god  og  trafikken  er  middels. eller  lit�n.


Men da  man helst har  utbygd de mest traf1kerte veier 
 med  cementbetong  og  tildels  på  dårlig  grunn,  har 
 vært anvendt tykkelse fra 15-17 cm og undtagelses


vis  20  cm  eller  eierover. 


d. Fuger.


Med  hensyn til  fuger  er  man  overalt  klar  over  at 
 hvis  sprekkdannelse  vil  undgåes,  må  eter  fuger  til, 
 såvel  langsgående  som  påtvers  av  veien.  Sløifes  de 
 transversale  fuger,  regner  man  med  at  platen  før 
 eller senere vil revne - hvis cten er uarmert i en av


stand  av  ca.  30  fot,  annert  i  en  avstand  av  50  til 
 60  fot.  De  longitudinale  fuger  som  er  forholdsvis 
 enkle å anordne, må sies  å  være almindelig anvendt. 


De  legges  i  avstander  av  op  til  6  m  fra  hinannen. 


Bestemmende for tverrfugen es avstand er  er følgende: 


planeringens  kvalitet,  styrken  av  cementdekket, 
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 temperaturvariasjonen  på  stedet  og  friksjonskoeffi


sien ten  mellem dekket  og  underlaget.


Bruken  av  tverrfuger  i  ovennevnte  avstander  er
 gjenstand for forskjellig opfatning i forskjellige  land.


De engelske rapporter sier om disse fuger at de vilde
 ha vært almindelige hvis de ikke hadde vært så kost


bare å  anordne og hvis det ikke var så  at man hittil
 ennu  ikke  hadde  funnet nogen tilfredsstillende  fuge


anordning.  Lignende uttalelser  har  man fra  U. S.  A. 


De  engelske  krav  til  fuger  er  følgende: 


a. Såfremt underlaget ikke er riktig godt, skal den
 ene  plate  danne  understøttelse  for  den  tilstøtende. 


b.  Bredden  avpasses  efter  temperaturvekslingen.


c. Det stoff  som  fugen  skal  fylles  med,  skal  være
 hårdt  nok  til  å  beskytte  platen  mot  randbelastning 
 og  samtidig  tilstrekkelig  sammentrykkbart  til  å 
 følge  platens  bevegelse. 


Man  har  forsøkt  flere  fugeanordninger  uten  at  til


fredsstillende  resultater  er  opnådd.  Armeringen  er 
 forsøksvis  ført  gjennem  fugen,  selvsagt  med  det 
 resultat  at  utvidelsen  eg  sammentrekningen  blev 
 hindret.  For  tid en  anser  man  den  mekaniske  lås 
 (interlocking  joint)  for  å  være  det  beste. 


fra Tyskland får man beskrivelse av flere mer eller 
 mindre  gode  fugeanordninger,  deriblandt  den  så


kalte pseudoskjøt, som  går  ut  på  at  platen  svekkes 
 på  det  sted  skjøten  skal  bli. 


I  Belgia  an vend es  den  såkalte metallskjot, id et 
 man  istedenfor  asfalt  benytter  metallplater. 


I Holland har man ved en vei ved Hilversum innført 
 en  meget  enkelt  konstruert  tverrfuge  for  hver  12-


15  m  avstand.  Bredden  var  1  cm  og  man  fylte 
 åpningen  med  celotex op  til 3/4 av høiden,  resten  av
 fugen fyltes med et filtaktig preparat.  Kantene blev 
 avrundet med  radius  av 8-10  mm.  Den hollandske 


rapport  uttaler  forøvrig  om  fuger  i  betongveier: 


For  å undgå sprekkdannelser i betongveier, må de 
 ved  langs- og  tversgående  fuger  inndeles  i  avsnitt, 
 som  hver  for  sig,  uavhengig  av  hverandre, må kunne 
 følge  de  volumforandringer  som  de  er  underkastet. 


Dette  opnåes  kun  med  elastiske  fuger.  be  elastiske 
 fuger  må  være  så  enkelt  konstruert  som  mulig. 


I  U.S.  A. brukes  fordybling  såvel  i  langsgående 
 som  tversgående  fuger  med  eller  uten  lås.  Fugene 
 fylles  med  asfalt- og  fiberstoffer.  Særlig  elastiske  er 
 disse fuger  ikke. 


Vedlikeholdet  av  betongveier  foregår  enten  med 
 asfalt  eller  cement,  eller  begge  deler.  Man  bruker 
 gjerne  asfalt  til  mindre  reparasjon er  og  cemen t  til 
 større arbeider.  I Tyskland og Sverige anvendes dog 
 cement også  til utbedringer  av  sprekker og lignende. 


Almindelig  brukes  hurtigbindende  cement  til  repa


rasjoner for at trafikken ikke skal bli genert mere enn 
 høist  nødvendig.  24  timer  efter  at  reparasjonen  er 
 utført,  kan  trafikken  settes  på. 


I  U. S.  A.  har man imidlertid  også anvendt almin


delig  cement  til  reparasjonsarbeider  på  følgende 
 måte.  Man  fordobler  cementinnholdet,  forlenger 
 blandetiden  og  setter  klorkalsium  til  vannet.  Når 


lufttemperaturen samtidig da er lløi,  har man  kunnet 
 sette  trafikken  på  efter  tre  døgns  forløp. 


Sammenholder  man  de  forannevnte  spredte  erfar


inger,  vil  man  av det  anførte  fra  Frankrike  og  Eng


land  se  at  betongveier  der  har  vært  utført  under 
 nokså  vanskelige  grunn- og  teleforhold.  Bortsett 
 fra drenering er vanskelighetene eler løst  ved  lljelp av 
 armering  og  fuger. 


Fra  U.  S.  A.  er  referert  end el  videnskapelige 
 resultater,  som  går  ut  på  at  der  opnåes  bedre  resul


tater  med  armering  og  mindre  betongtykkelse  enn 
 uten  armering  og  med  større  platetykkelse.  Like


som man  i England er av den opfatning at en økning 
 av  armeringen,  innen  visse  grenser,  tillater  rninsk


n ing  av  tykkelsen. 


Den  slutning  ligger  da  nokså  nær  å  dra  at  det 
 vil  være  gunstig  her  i  landet  å  anvende  forholdsvis 
 sterk  armering i et forholdsvis tynt  cementtverrsnitt. 


I  de  moderne  betongveier  er  som  nevnt  fugespørs


målet  ikke  helt tilfredsstillende  løst.  Jeg  har  tillatt 
 mig  å nevne i  korthet hvilken løsning  problemet  har 
 fått  i  Holland,  og  jeg  vil  ytterligere  få  lov  å  peke 
 på  en  anordning  som  jeg  fikk  ideen  til  under  over


reisen  til  Amerika  og  som  jeg  på  turen  har  hatt 
 anledning  til  å  konferere  om  med  de  amerikanske 
 fagmenn  på det område, nemlig "kryssarmerte  as/ alt


f uger". Som  fremgår  av  skissen  fig.  2  a  og  b,  inn


legges  armeringsjern  vekselvis  i  den  stiplede  eller 
 den  helt  optrukne stilling.  Avstanden  mellem  jer


nene  og disses  dimensjon  avhenger  av  hjultrykket. 
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 Fugen fylles med  asfalt  (bitumen)  til  over  armerings


jernene.  Den  gjensUiencle  øvre  del  av  fugen  gjen


støpes  med  cementmørtcl  til  en  gjenstående  åpning 
 av  5-10  111111  - beroende  pa  fugenes  avs"tand. 


Fordelene  skulde  ligge  i  at ele  forskjellige  cement


betongdeler  får  fri  anledning  til  å  ekspandere  og 
 trekke  sig  sammen, tiltross  for  at  armeringeu  fores
 gje,mem  f11ge11.  Man  opnår en elastisk fuge og armer


ingen  (tilleggsarmeringen)  kan  c\imensjoneres  slik  at 
 det  hele  hjultrykk  blir  overført. 


Tilslutt skal  jeg få lov å gjengi  hvacl  E.  W.  James, 
 Chief  Division  of  Design,  United  States  Bureau  of 


Public  Roacls  bland t  annet  skriver  om  amerikanske 
 betongveier  i  sin  bok:  ,,Highway  Construction, 
 Aclministration  ane!  Finance". 


Portland  cementdekker  er  uten  tvil  ele  som  for 
 nærværende  er  mest  avholdt  av  alle  veidekkstyper. 


Det  er  på  denne  veidekkstype  de  fleste  studier  er 
 gjort  med  hensyn  til  antall  kjøretøier,  hjultrykkets 
 størrelse  og  den  betydning  grunnens  beskaffenhet 
 har.  Som  et resultat  er denne  veidekkstype  satt  op, 
 ikke  så  meget  som  en  stand ard, men  som  en  en het, 
 med  hvilken  andre  dekker  kan  sammenlignes  når 
 deres relative  bæreevne  skal  bestemmes. 



VARIGE  VEIDEKKER 


Foredrag  av  overing. N. Saxegaard i  Bygningsingeniorgruppen  26. februar  1932. 


(Forts.  fra  nr.  3,  side 45.) 


l. Almcne  og  særlige  interesser  som  knytter  sig  til
 sporsmå/et  0111  varige  dekker.


lflg. statistikken for riksveiene faller av de samlede
 vedlikeholdsutgifter,  iberegnet  sncbroitingen,  den 
 vesentligste  del,  nemlig  60�65 %,  på  vedlikeholdet 
 av  selve  veibanen  i  den  tid  av  året  clen  er  snebar 
 (,,sommervedlikeholdet").  Det  er  derfor  sterk  op


forclring til å overveie hvilke reformer der er mulig på 
 dette  omd'tde,  så  meget  mer  som  våre  reserver  av 
 god  naturgrus  i mange  distrikter  er  nokså  begrenset, 
 samtidig  med  at  maskingrus  faller  dyr  og  ofte  kvali


tativt  mindre  god.  Hertil  kommer,  tross  alt  hvad 
 der  er  opn{1dd  med  det  moderne  grusvedlikehold, 
 enkelte  mangler  av  humanitær  eller  sanitær  art,  i 
 føt ste  rehke  .ctovplage11.  Den  kan  visstnok  dempes 
 med  hlorkalsium  o.  lign.,  men  elet  koster  fra  200  til 
 400  lo oncr  p1.  km  og  !tr,  og man  beholder  fremdeles 


"støv"  i  flytende  form  - den  ulidelige  søle  under 
 vedholdende  regnvær. 


Imicllrrtid slrnl  det allerede  på  nuværende  stadium 
 i  dette  fored1 ag  p1 esise1 es  at  man - undtatt  veier 
 med  særlig  sterk  t1 afikk  - ikke  kan  1 egne  med  at 
 grusvedlikeholdets  kostende  alene,  økonomisk  sett, 
 be1ettiger  anlegg  og  vedlikehold  av  et  varig eller 
 endog  halvpermanent  dekke,  men  tar  man i betrakt


ning trafilclce11s  olco11omiske  vi1111ing, stiller  saken  sig 
 helt  anderledes.  Dette  skal  senere  bli  nærmere 
 påvist  og  illustrert. 


Når  her  nevnes  denne  vinning,  er  nærmest  tatt 
 sikte  på  trafikkmidlene  som  de  er  idag.  Men  bedre 
 veidekker  skulde  naturligvis  også  muliggjøre  større 
 vogner  og  billigere  transport.  Likeså  øket  kjøre


hastighet,  om  forholdene på og  ved veien tillater det. 


Hastigheten  er  ellers  ganske  stor  som  den  nu  prak


tiseres,  og  jeg  nytter  anledningen  til  å  reage1 e  mot 
 skriket  på  ubegrenset  økning. 


Det  blev  før  nevnt  at  kun  en  meget  liten  del  av 
 vårt lands veinett innen en overskuelig tid kan tenkes 
 å  bli  belagt  med  varige  dekket.  Avdelingsingeniør 
 Thor Larsen ved  Veidi1 ektoratet  har  i  en  utredning 


i  dagspressen  om  "Veidekkenes  betydning  for  tra


fikkens  økonomi"  gått  ut  fra  at  det  måskje  kan  bli 
 spørsmål  om  ca.  5 %  av  vårt  veinett  eller  rundt 
 1900  km  med en  trafikk  av 300  vogner  eller  derover 
 pr.  døgn.  Dette  er  muligens noget lavt  anslått,  men 
 all trafikktelling viser - det skal også bli demonstrert 
 her  - at  trafikken  avtar  forholdsvis  raskt  med 
 avstanden  ut  fra  de  større  ferdseisknutepunkter. 


Selv  om  den  totale  veilengde  med  spesielle  dekker 
 må  bli  relativt  liten,  så  representerer  den  dog  meget 
 betydelige  trafikkinteresser  i  forhold  til  det  øvrige 
 veinett.  Almindelige  og systematiske  trafikktellinger 
 for  det  hele  land  foreligger  dessverre ikke, men man 
 vil  i  nær  fremtid  få  nogen  veiledende  resultater  av 
 partielle  tellinger,  nemlig  på  riksveiene.  Imidlertid 
 gir  forhold  som  folketetthet,  antall  hester  og  biler 
 samt  bensinforbruket  en  ganske  god  rettesnor.  På 
 dette  grunnlag  er  den  samlede  veitrafikk  i  Norge 
 ved  utgangen  av  1931  anslått  til  ca.  1020  millioner 
 bruttotonn-kilometer,  hvorav  vel  80 %  faller  på 
 motorvogntrafikken. 


Tar man fo1  sig de fylker  hvor  ele  vai ige veidekker 
 skulde  antaes  å  få  relativt  størst  t1tbredelse,  nemlig 
 Østfold,  Akershus,  Buskerud,  Vest/ old og  Telemark,
 så  har  disse  et  offentlig  veinett  på  tilsammen  9147 
 km, derav  2412 km riksvei.  I de samme fylker  t,tgjør 
 antall  motorkjøretøier  (iberegnet  tilhengere)  minst 
 40 %  eller  omtrent  22 000  av  landets  ca.  55 000. 


Da  her  selvsagt  må  taes  i  betraktning  at  en  meget 
 stor  del  av  de  ca.  10 000  motorkjøretøier  i  Oslo 
 trafikerer  de  omliggende  distrikter,  kan  nevnte  for


holdstall økes til rundt 50 % .  Bensinforbruket opgies 
 for  ele  samme distrikter - inklusive  Oslo - for  siste 
 år  til  ca.  75  millione1  liter  av  hele  landets  kvantum 
 ca.  130  millioner  liter.  Taes  kun  delvis  hensyn  tii 
 Oslo,  som  foran,  må  kvantumet  antagelig  1eduseres 
 til  ca.  60 millione1  liter,  som  utgjør  ca.  60 %  av til


svarende  forbruk  i  alle  landdisti ikter.  Lignende  for


holdstall  viser  sannsynligvis  gummiforbruket. 


På  grunnlag  av  disse  data  kan  vel  motorvogntra


fikken  for  de  5  fylker  settes  til  omkring  55-60 % 
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av  alle  landdistriktenes.  Og  herav  igjen  vil  den 
 vesentlige  del  falle  på  de  sterkt  trafikerte  veier 
 nær  de  store  centrer. 


Også  utenom  disse  5  fylker  er  der  sikkert  endel 
 behov  for  varige  dekker  på veier  nær  de  store  byer 
 og  ellers  hvor særlige trafikk-,  terreng- og andre for


hold  gjør  det  ønskelig. 


Når  det  særskilt  gjelder Akershus  fylke som  det 
 sterkest  belastede  veidistrikt,  fordi  det  passeres  av 
 all trafikk  til  og  fra  Oslo,  kan  man antagelig  regne 
 en årlig  veitrafikk  av  ca.  220  millioner  brutto  tunn


kilometer,  tilsvarende  ca.  150  millioner  vogn-kilo


meter.  I  denne  forbindelse  har  det  sin  interesse  å 
 nevne at Oslo bygrense hver dag passeres av gjennem


snittlig ca. 25 000 vogner - hvorav 1800 hestekjøre


tøier - derav ca. 15 000 på de 4 riksveier: Drammens


veien,  Mosseveien, Trondheimsveien og Strømsveien. 


Av  det  nevnte samlede  vognantall  er  ca.  1200  rute


biler. 


dekker  gjelder  det  å  skaffe  oversikt  vedrørende  tra


fikken  i  årets  løp  på snebar  bane.  Man  har  ikke 
 helt sikre opgaver over hvor mange dager det gjelder 
 - det  blir  jo  no6et  forskjellig  for  de  enkelte  år  og
 strøk - men med stor forsiktighet regnes som gjen


nemsnitt  280  dager.  (Sannsynligvis  ligger  tallet
 nærmere  eller kanskje over 300).  På  dette grunnlag
 og med støtte i tellingene i oktober 1931 fremkommer 
 følgende  tall for trafikk av motorvogner  på  riksveiene


Alene rutebiltrafikken i htle fylket gikk i året 1930 
 op  i  næsten  11  miilioner  vognkilometer,  og  67  mil


lioner  personkilometer.  Rutebilene  befordrer  22 000 
 mennesker  daglig  til  og  fra  Oslo. 


60-65 %  av  fylkets  veitrafikk  faller  innenfor  en
 sone  med radius  20 km  fra Oslo som centrum.  Det 
 samme  om1 åde  har  en befolkning på  rundt  I 50 000, 
 hvortil  kommer  Oslo  med  260 000  mennesker. 


For  bedømmelse  av  spørsmålet  om  va1ige  vei-


Akershus  fylke: 


Nr.  Navn 


1  Mosseveien 
. . .  


3  Fettveien  0  0  o' 0  I  o  O  O  • 


6  Kråkstadveien  ... 


7  Enebakkveien  
. . . .


8  Haldenveien ... 


40  Drammensveien  
. . . .


42  Strømsveien 
. . .  


50  Trondheimsveien .... 


60  Ringeriksveien ... 


70  Hadelandsveien ... 


80  Kongsvingerveien 
. . .


90  Feiringveien ... 


Tilsammen ... 1 


Lengde  I Motorvogner 
 millioner 


km  vogn-km 


51,9  10,34 


36,0  1,88 


16,2  1,74 
 28,6  I ,41 
 70,8  2,10 
 25,9  20,34 
 21,8  5,09 
 87,1  15,43 
 12,9  1,80 
 21,9  1,42 
 31,1  1,59 


26,3  0,64 


430,5  63,78 



... 
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Km 


3,2 har 
 2,4 
 17,9  
"


I. Sum  23,5
 9,2  " 


30,8 
 li. Sum  40,0
 I[ I. Sum  68,8
 IV. Sum  102,1
 V. Sum  81,2
 VI. Sum  62,8
 VII. Sum  52,1


J\\otorvogncr 
 pr. dagn 


gjennemsnittlig ... 6500 



-,,-
- 4800 

2900-2100 


OVCI  
... 
2000 

gjennemsnittlig  ... 1900-1600 



-
" - 1500-1000

- -" 1900--1000 


" - 700- 500



-
" - 400- 300

" 
-
 250- 150

" 
-
 130- 100


- -
 90- 70
 Gjenncmsnittstrafikken  for  alle  riksveiene  i Akers

hus  fylke  blir  efter  dette  530  motorvogner  pr.  døgn 
 på  snebar  bane.  Hestetrafikken  utgjor  i  almindelig-


�gpg  -+--+--+ .... 
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Fig. 17.  Gjennemsnittlig  trafikk  pr. _døgn eå snebar  bane  (280 da


PerJ.  Riksvei  llr.  40.  Drammensveien  ,2c,.9  km).  Motor\'o�ner, 


�  �amlet  antall  vogl,m  i  280  dager  20,31  mill. 
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Fig.  18.  Gjennemsnittlig  trafikk  pr. døgn  på  snebar  bane  (280 da


ger). Riksvei nr.42.  Stromsneien (21,8  km). 


Motorvogner:  Samlet  antall.  Vognkm,  5,13  mill. 


I·!erav: 


Arm  til  Strømmen  447  M - 0,08  mill. vognkm. 


,.  Mosesvingen  1205  M  0.22  ,. 


"  Lillestrøm  st.  249  M-0,05 


het fra  1-8 %  av den samlede trafikk - undtagelses


vis optil 30 %  hvor den rent lokale trafikk kommer i 
 betraktning,  så  som  nær  jernbanestasjoner. 


2.  Den okonomiske vinning ved varige dekker frem-
 kommer  således: 


a.  Beregningsmessige  inntekter:


I. Det  eldre  vedlikeholds  kostende.


2. Trafikkens  vinning  (besparelse  i  driftsomkost-
 ninger). 


b.  Utgifter:


1. Anlegg  av nytt,  varig  dekke.


2. Vedlikehold  av  samme.


Differansen  mellem  disse  to  hovedposter  gir  den
 endelige  netto-vinning. 


Spørsmålet  om beregning  av renter og  rentesrenter 
 vil  bli  omtalt  senere. 


Det  er  klart  at  man  ved  en  utredning  angående 
 lønnsomheten ved varig  dekke  må  ta rimelig hensyn 
 til påregnelig  stig1zing  av  trafikken utover  tiden  og 
 dermed til økning av  utgiftene ved det eldre vedlike


hold,  om  dette  skulde  ha  fortsatt.  Ftdl  ptoporsjon-
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Fig.  19, 


alitet han man neppe gå ut fra, idet grusvedlikeholdet 
 hvor  det  gjelder nogen større trafikk, før  eller senere 
 vilde  nå grensen  f01  sin  naturlige  ydeevne.  I  virke


ligheten  vilde  dette  medføre  at  veiens  kvalitet  til 
 sist  måtte  synke,  hvorav  egentlig  skulde  følge  at 
 trafikkens vinning pr. vogn-km  ved det  varige dekke 
 suks�ssivt  stiger.  Det  vilde  dog  falle  for  vidtløftig 
 å  bi inge  inn i regningen en slik ny  variabel,  og man 
 får de1 for sette trafikkens vinning pr.  v-km konstant 
 gjennem  hele  varighetspe1 ioden  for  det  nye  dekke. 


Hvorvidt  man  også  tør  regne  trafikkens  vinning 
 ens  for  et  større  utvalg  av  varige  dekker  i  relasjon 
 til  en standard gn.svedlikeholdt  vei,  er  et  ikke  fullt 
 så  enkelt  spørsmål.  Vinningen  består  vesentlig  i 
 forminsket  bensin- og  gummiforbruk,  reduserte  ved


likeholds- og  reparasjonsomkostninger  for  vognene 
 samt  ikke  å  glemme  en  øket  levetid  for  samme. 


Vidtløftige undei søkelser  av  spørsmålet  er  foretatt 
 i  Amerika  og  delvis  videre  uti edet  i  Tyskland. 


Bensinbesparelsen  har  vært  angitt  fra  10-25 
% 


efter  det  varige  dekkes  art.  Relativt  mer  frem ti ed


ende  er  vinningen  på  gummikontoen.  IfL  under


søkelser ved Washington State College skulde gummi


dekkfot bruket  på  et  godt  "Crush  stone"  makadam


dekke  med  500  vogner  pr.  dag  utgjøre  2590  dollar 
 pr.  mile i et  år,  men på et godt permanent dekke  for 
 samme  trafikk  bare  672  dolla1,  altså  26 
% 
av  først

nevnte,  Samme  institusjon  har  .også  angitt  gummi


slitet  på  grusveier  til  over  det  6-dobbelte  av slitet 


på  god  betongveL  I  samme  forbindelse  kan  nevnes 
 efter  en  annen  kilde,  som  meget  interessant,  at  i 
 1910  kostet  100  tire-miles  1,12  dollars  - i  1931  12 
 cents,  Sistntvnte  tall  tilsvarer  knapt  0,3  øre  pr. 


ring-km. 


Den  veldige  forskjell  i  den  nevnte  pe1 iode  av  21 
 år  viser  den  sterke  virkning  av  kvalitetsstigning  og 
 prisnedgang  p.  g,  a,  utviklet  massefabrikasjon. 


Når  det  gjelder vedlikehold  og  forlenget  levetid  c.v 
 motorvognen, spiller  den  årlige  utkjørte distanse inn. 


Med  omkring  20 000  km  pr.  år  har  de  først  nevnte 
 kilde1  anslått  totalvinningen  (iberegnet  bensin  og 
 gummi) ved kjøring på ekstra gode veidekker isteden


for på almindelig grusvei til gjennemsnittlig 3  å 4 øre 
 pr.  vognkilometer.  Man  synes  ikke  å  gjøre  særlig 
 sto1  f01skjell  mellem  smågatesten,  cementbetong  og 
 gode  asfaltdekker. 


Et  par  av  våre  egne  bilsakkyndige  mener  at  man 
 også  med  støtte  i  hjemlig  erfaring  og  skjønn  kan 
 bruke de sistnevnte tall og for større rutebiler (busser) 
 ca.  6  øre. 


I  henhold til det her refererte  antaes  det  forsvarlig 
 i den efterfølgencie utredning å  regne med en vir,ning 
 for  motorvogntraf ikken  av  gjennemsnittlig  3,5  ore  pr. 


vognkilometer,  Da hestetrafikken prosentvis er  meget 
 liten og dens vinning vanskeligere å  c.ngi,  er  den helt 
 latt  ut  av  betraktning. 


Der  er  med  særlig  sikte  på  riksveiene  i  Ake1 shus 
opstilt  beregninger  på  nysnevnte  gen1;(1;1le  grunnlag 
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og  videre  under  den  forutsetning  at  trafikken  efter


hvert øker med ca. 5 %  c1v foregående års, hvilket gir 
 omtrent tredobling i en periode av 25 år.  1 samme tid 
 tenkes  det  eld1 e  grusvedlikehold  å  ville  ha  øket  til 
 det  dobbelte. 


Man  hai  foreløbig  gått  ut  fra  2  hovedtyper  for 
 veidekker: 


A. Heipermanente,  vesentlig  smågatesten  og
 cementbetong  med  middelpris  kr.  10,50  m2•  Årlig 
 vedlikehuld  5-10  øre  pr.  1112. 


B. Halvpermanente,  så  som  asfaltemulsjon  til
 kr.  4,00 m2  - efter  15  år  påla5t  essenasfalt  eller 
 lignende  slitedekke  med  ytterligere  utgift  k1.  3,00 
 pr.  m2•  Årlig  vedlikehold  1esp.  16- 10  øre  pr.  1112, 
 naget stigende  i  perioden. 


I  samme  prisklasse  kan komme Teermak- og andre 
 lignende  dekker. 


Alle disse  anslag  menes  å  være  forsiktige. 


I  de  beregnede  anleggsomkostninger  er  foruten 
 selve veidekket kun tatt med som  forarbeide avjevn


ing  m.  v.  av  eldre  veibane,  altså  ikke  de  ofte  sam


tidig  ønskelige  omlegninger,  utvidelser  m.  m.,  idet 
 slike  arbeider  må  forutsettes  berettiget  uten  hensyn 
 til  de  varige  dekker  og  derfor  ikke  bør  belastes 
 deres  konto. 


For  alle  poster  - det  eldre  grusvedlikehold,  nytt 
 veidehke  og  dettes  vedlikehold  samt  trafikkens 
 vinning  - er  medregnet  renter  5 %  og  rentesrenter 
 i en periode av 25 år.  Samtidii,;  er dog vedkommende 
 poster og nettoresultatet opsummert også uten renter. 


Det tør være  at noi,;en vil steile  ved er; slik gjennem


fø1 t  be1 egning  med  renter,  men  den  gir  efter  mitt 
 skjønn  den  riktigste  og  klareste  ove1sikt.  Man  må i 
 den  fo1 bindelse  ikke  overse  hvad  saken  gjelder, 
 nemlig  en  objektiv  bedømmelse  av  et  vr.rig  veidekkes 
 lormsom/zet  i  en  bestemt  pe1 iode  efter  anlegget.  At 
 f. eks.  den  stø1ste  inntektspost,  tiafikkens  vinning,
 ikke  lai  sig  direkte  innk,..ssere  for  vedkommende  vei
 eller  instit.1sjon eller at man i praksis i det hele ctispo


nerei  midlene anderledes enn forutsatt ved den ideelle
 opstilling  - har intet med saken  å gjøre.


Man  kan  eksempelvis  ta  for sig et her i Akershus 
 fylke  aktuelt  tilfelle:  en  parsell  av  Mosseveien  fra 
 Sandvika ved Gje1 sjøen til Vinte, b1 o,  hvo1  veien for


grener sig sydøstover til ind1 e  Østfold og  sydover til 
 Moss.  Beregningsresultatene  opstilles grafisk  pr.  km 
 og  klargjør  med en  gang: 


I  hvilket  monn  utlegget  til  det  gamle  vedlikehold 
 (om  det  skulde  fortsettes  i  perioden)  kan  bestride 
 kostnaden av det  nye veidekke  med tilhørende  ved-
 1ikehold. 


Hvorledes  det  gamle  vedlikehold  i  forening  med 
 t1 afikkens  vinning  formår  å  dekke  samme  kostnad 
 og  på  hvilket tidspunkt  det  nye  veidekke  er  betalt 
 (X),  De,  hvorledes  netto-vinningen  trer  frem  på  et 
 hvert  tidspunkt  i  perioden Of; tilslutt. 


Til  konti oil  kan  man  i  pe1 iodeavsnittet  0-X  for 
 hvert  år  ta  det  overskudd  som  gies  av  grusvedlike


hold  plus  trafikkvinning  minus  det  nye  vedlikehold, 
 og  benytte  det  utkomne  til  forrentning  og  avdrag 


(fortsettes  side  60.) 
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