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TELEHIVING, DENS GRUNNARSAKER OG BOTEMIDLER

Av professor Kolbjorn Heje.

§ 1. Telehivingen og dens virkninger. Med de jord-
arter og de klimatiske forhold vi har & regne med,
spiller felehivingen en overordentlig stor rolle bade
ved jernbaner og veier sdvel i okonomisk henseende
som med hensyn til driftssikkerheten. I mine fore-
lesninger er problemet ganske kort behandlet. Ner-
veerende tar sikte pa & gi en noget mere utforlig
fremstilling av saken, bygget pd resultatene av de
erfaringer og undersokelser som hittil foreligger.

Som Dbekjent forstar man ved telchiving (tele-
skyting) den utvidelse av undergrunnen som frosten
fremkaller og som ytrer sig i form av de sdkalte
felelculer. De kan forekomme mer eller mindre ujevnt
cg ha forskjellig storrelse. Man har eksempler pd at
ute i naturen (Alaska og svensk Norrland) kan der
opstéa telekuler av inntil 3— 4 m. hoide over terrenget,
som pd en mate flyter i myrene og som aldrig tiner.
Ved jernbaner og veier vlir de heldigvis ikke sa store
men de kan godt ga op til en hoide av 15—20 cm.,
undertiden mere. Nar en telekul optrer f,eks. i en
skinnegang og ganske s@rlig hvis den forekommer bare
under ¢én skinne er den meget farlig, da den lett kan
lede til en avsporing. Derfor ma man her ved skording
jevne ut skinnegangen. Herom henvises fil mine
forelesninger. Ved siden av den fare for driftssikker-
heten som séledes er tilstede vil der naturligvis ved
disse telekuler under trafikken fremkalles stotvirk-
ninger som ferer med sig sterre pikjenninger i skinne-
gang og rullende materiell og ogsd oker slitet og
oevegelsesmotstanden. Disse ulemper stiger med
okende hastigheter, og efterhvert som kjorehastig-
heten blir satt op blir det derfor stadig mere nedvendig
& seke botemidler, hvorved telekuler i skinnegangen
i sterst mulig grad undgds. Derfor har man ved
jernbanene allerede lenge mattet beskjeftige sig med
problemet og har erfaringsmessig utformet visse
metoder som finner anvendelse ved anlegget av
banene eller senerc under driften, og som har vist sig
egnet til i alle fall & dempe telens virkninger.

Ved veiene er problemet av nyere datum. Slenge
man bare hadde hestetrafikk med mindre belastning
ng mindre hastighet og enklere veidekker, spillet
telehivingen ingen avgjerende rolle om den enn
brakte en del ulemper i telelesingen. Men da bilene
kom til, blev forholdet et helt annet. Nu er tele-
problemet kanskje vel s& viktig ved veiene som ved

jernbanene, i alle fall er det av en mer sammensatt
natur. Med de store hastigheter som bilene har er
naturligvis ogsd i dette tilfelle stotvirkningene av
betydning, selv om de i nogen grad dempes ved den
dobbelte fjering gjennem ringene og fjaerene. Og
alt i alt er en motarbeidelse av telehivingen ngsi ved
veiene pa sin plass allerede av hensvn til stotvirk-
ningene da man derved far behageligere kjoring, en
mindre bevegelsesniotstand og et mindre sht av
materiellet. Langt viktigere er dog her det forhold,
at telehivingen kan bryte istykker kostbare veidekker
eller shaffe en ujevn oplagring sa mobillasten besorger
odcleggelsen, og at den i telelosingen kan gjore
veiene helt ufarbare. Ved de undersokelser som skal
behandles i det folgende er det brakt pa det rene at
telen har evnen til ved hjelp av harrarkraften & trekke
til sig grunnvannet hvorved undertiden kan dannes
store islag i telelaget. Nar dette vann i telelosingen
frigjores finner en opblgting av massene sted i en
sddan utstrekning at undergrunnen mister den nod-
vendige bereevne. Biltrafikken pd veiene méa derfor
under disse forhold ofte stanses inntil massene ved
vannets fordunsting eller annen torlegning har fatt
igjen den tilstrekkelige fasthet, og det er derfor ikke
sjelden at trafikhen pd denne mate hindres bade i
14 dager og 3 uker, og under ugunstige forhold ennu
mer.

De foran skisserte forhold har gjort det nedvendig
at teleproblemet har mattet tas op til en neiaktigere
undersokelse for & bringe de avgjerende faktorer pa
det rene, og for & finne de hensiktsmessigste bote-
midler. Ganske srlig har svenskene her utfert et
grunnleggende forskningsarbeide gjennem Svenska
Vaginstitutet ved dr. Beskow!) og andre, men 0gsa i
Amerika er der utfert omfattende undersokelser. Av
litteratur henvises til: Svenska Véaginstitutets Med-
delanden nr. 2, 13, 15, 21, 24, 25, 26 og 30, hvor man
ogsa vil finne henvisninger til annen viktig litteratur.

Den folgende fremstilling er, forsividt angéar tele-
hivingen, bygget pa de ovennevnte undersokelser og pd
de erfaringer som vi i vart eget land er i besittelse av
pd omradet.

') Efter forslag av Svenska Vagfireningens styrelse
er dr. Beskow nylig tilstatt K. A. K.s jubileums-
pris (kr. 25600.—) for sine fortjenstfulle arbeider
pa teleforskningens omréde.
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§ 2. Jordartenes inndeling pd grunnleg av kornstorrelsen.

Som det vil fremgéa av det felgende er kornsterrelsen
en grunnfaktor savel likeoverfor telehivingen sem
everfor jordartenes bereevne ved opbloting. | den
petrografiske jordlere bruker man nu (ogsa inter-
nasjonalt) ved de mineralske jordarter gjerne folgende
inndeling:

1. Stein, hvor kornsterrelsen everskrider 2 cm.
En videre inndeling er smdstein (2 cm. til 10 cm.),
kuppeistein, kampestein og blokker.

2. Grus, med kernsterrelse mellem 2 cm. og 2 mum.
Den groveste grus (med kornstorrelse over 10 mni.)
kalles som bekjent singel.

3. Sand, hvor kornsterrelsen ligger mellem 2 mm.
og 0,02 mm. Man skjelner her niellem grov sand
(2—0,2 mm.) og fin sand (0,2—0,02 mm.). Tildels
brukes ogsa betegnelsen flyvesand, hvor kornsterrelsen
er omtrent 0,2 mm. Den er som regel utsortert eg
satt i bevegelse av vind og er avlagret pa lignende
mate som snefonner, hvis den da ikke er blast ut i
vann og der avsatt som et sediment.

4. Leire, har en kornsterrelse som er mindre enn
0,02 mm. Den deles almindelig i grovieire (0,02—
0,002 mm.) og finleire med mindre korn. Det er
forevrig her den forskjell at grovleira bestir mest av
fine sandkorn med krystallinsk struktur, mens fin-
leira vesentligst inneholder amorfe (kolloidale) be-
standdeler. Disse dannes av limaktige stoffer (vass-
holdig aluminiumsilikat) som mnied letthet suger op
vann under utvidelse. Ved terking blir de hornaktige.

Man skjelner ogsa mellem skjar leirjord (tysk: lehm,
engelsk: loam) som er en grovleire med noget sand,
og stiv leire (tysk: ton, engelsk: clay) sem er en finleire
nied kun lite sand. Den stive leire er i fuktig tilstand
s& plastisk og sammenhengende, at den kan rulles
mellem hendene til lange tynne trader. I ter tilstand
er den hard.

Mellem gruppe 3 og 4 (sand og leire) kan man
imidlertid skyte inn en gruppe som har serlig betyd-
ning ved telehiving, nemlig de sadkalte mojorder eller
stevsandgruppen med en kornsterrelse av 0,05—0,01
mm. Den har stor evne til & ta op og mette sig med
vann (vannkapacitet) og viser da liten gjennem-
trengelighet (permieabilitet). Det er lite stabile
jordslag, som lett renner ut og kalles derfor ofte
kvikksand eller kvikkleire. Av andre navn som brukes
ma nevnes kvabb, mjele, koppjord og kleimjord. Alle
disse er nerstaende varieteter.

I Sverige benevnes denne gruppe almindelig for
jaslera, fordi den ved frysing viser stor telehiving
og ved metting av vann @ser op (som en deig). Pa
norsk matte vi tilsvarende kunne bruke navnet
wesleire, sem vilde vere et karakteristisk teknisk
fellesnavn for gruppen. [ det feolgende vil derfor
denne betegnelse finnes anvendt. Asleirene har i
tor tilstand som eftest en lgs nrelaktig struktur med
sa fine bestanddeler at de ikke kan skjelnes med det
blette sic.
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Ved bestenmumelsen av kornstorrelsen brukes oftest
den mekaniske jordanalyse, undertiden ogsa mikro-
skopisk analyse. Salenge kernsterrelsen cr neget
storre (ned til 0,2 mm., grov sand) kan den bestemmes
ved sikter (sold). Nar den blir mindre méa man bruke
slemming i vann. Man har her ferskjellige apparater:
Kiihns eller Atterbergs slemmingssylinder og Kopeckys
apparat. Jfr. forevrig professo1 Bjorlykke: Jordlere.

§ 3. Jordartenes forhold til vann.
Vann kan forekemmie i jorden pa 5 forskjellige
méter:

a. som kjemisk bundet vann.
interesse.

Dette har her ingen

b. sont* hivgroskopisk vann, hvor fuktigheten opsuges
fra luften.

c. som hydrostatisk vann. Dette er oprindelig ned-
bersvann (overflatevann) som synker ned og
midlertidig fyller de sterre perer i jorden
(sigevann) og tilslutt samler sig i arer eller
lag som grunnvann.

d. som kapitleert vann som suges op gjennem de fine
harror fra grunnvannet. [ motsetning {il
sigevannet blir dette altsa sfigevann.

c. sem &bsorpsjonsvann. Dette danner en tynn hinde
om de enkelte jordpartikler og fastholdes der
av adhesjonen. Mengden blir proporsjonal
med partiklenes everflate, hverav foiger at
den er storre ved finkornede enn ved grov-
kornede jordarter.

Det som blir bestemmende for det konstante inn-
held av fritt vann (uavhengig av sigevann og tele)
i en jerdart over grunnvassheiden blir altsd det
kapillere vann og absorpsjonsvannet. Innholdet av
kapillett vann er under ellers like forhold minst i
overflaten pa grunn av ferdunstingen og fordi de
grovere partikler i jerdarten har en mindre kapiller
stigehwide. Den sakalte vannkapacitet (eller mettings-
grad) er saledes minst her og stiger mot dypet eftersom
man narmer sig grunnvannet. Forovrig tiltar vann-
kapaciteten med jordpartiklenes finhet og innhold av
kelloidale bestanddeler. For kvartssand har Woliny
funnet folgende forhold:

Volum-

Kornstorrelse procent vann
D e MM 5 aaits v 3,60
0,90—0,25 ., wamem e 4,38
0,17—0,11 ,, v, 6,03
Asleire: 0,05—0,01 ,, ... ...... 35,50

Jordartenes gjennemtrengelighet for vann (permeabi-
litet) er avtagende med tiltagende innheld av vann
og dens minste verdi kan feurst bestemmes efterat
jordlagene er helt vassmettet. Den henger egsi
sammen med kornsterrelsen og minsker med denne.
Ved de aller fineste jordarter cr den lik O, bl. a. fordi
de kolloidale bestanddeler ved epbloting svulmer op
og helt tetter porene. Derfor er lcirene ved hel
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vassmetting praktisk talt vasstette. Bevegelses-

hastigheten av sigevannet star naturligvis i forhold
til gjennemtrengeligheten og kornsterrelsen.  Jo
finere korn dess langsommere synker vannet ned.

Dette sigevann samler sig tilslutt pa de ugjennem-
trengelige flater i undergrunnen og danner her som
tidligere nevnt grunnvannet. Disse flater dannes som
regel av stiv leire eller fjell. Tenker vi oss at vi har
et kar med sand (fig. 1) og fyller pa vann op til den
viste grense (V. S.) sd vil vannet innstille sig horison-
talt pa dette vassmal gjennem hele massen. Borer
vi et hull ved A vil der vise sig fritt vann pa denne
hoide, og dette er griunnvannet. Er sanden tilstrekke-
lig fin optrer imidlertid ogsa harrerkraften og trekker
vannet op i massen i heiden k over grunnvannct, og
i denne heide vil altsd sanden bli mettet nied vann
uten at der dog viser sig fritt vann i borhullet over
grunnvannet. Grunnvannets beliggenhet kan altsa
bestemmes ved boring eller graving o.l. Nar der
viser sig fritt vann er grunnvassmalet nadd.

Deler vi kassen ved hullete vegger cller nett i
rum og fyller disse med masser av forskjellig korn-
storrelse (fig. 2) sa vil massene bli vassmettet i for-
skjellig heide alt cfter den kapillwere stigehoide, men
grunnvannet ligger overalt i samme heide. 1 tilfelle
av at den Kkapillere stigehoide er storre enn dybden
til grunnvannet (jfr. rummet med finleire) vil stige-
vannet altsa ga helt op til overflaten. Innholdet av
vann i de ovre lag, bortsett fra innflytelsen av over-
vann og sigevann, blir da avhengig av forholdet
mellent fordunsting og tilfersel av stigevann, altsa
mellem fordunstingshastighet og kapitleer stigehastighet.
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Fordunstingen tiltar med okende temperatur og
innhold av vann og avtagende kornsterrelse, niens
den Kkapillere stigehastighet minsker med korn-
storrelsen. Da fordunstingen ogsa gjor sig gjeldende
inne i massene vil der altsa overalt ved finere masser
veere en bevegelse av vann op mot overflaten, silenge
denne ikke opheves av foreckomumende sigevann cller
fordunstingen er helt avbrutt. Denne bevegelse vil
vare storst i varme sommere, hvor nedborsmengden
er liten, hvorav felger at grunnvannet under slike
forhold synker. Grunnvassmalet er derfor lavest
utover cftersommeren og i torre dr, og kan fa en
helling utover fra den kilde som mater grunnvannet,
selv om det ellers er horisontalt.

En medvirkende arsak hertil kan ogsa vwre at
grunnvannet renner av uten a bli i tilstrekkelig grad
fornyet. Fig. 3. Som det vil forstdes av figuren vil
grunnvassmalet i det i figuren angitte tilfelle be-
standig fa en helling, sdledes at det svnker jo lengere
man kommer bort fra den apne kilde, og hvis vass-
malet i denne gir ned ved at vannet renner av, vil
grunnvassmalet ogsa synke. Denne virkning Kkan
okes ved fordunstingen. Da man om vinteren har
liten tilgang pa sigevann og grunnvannets helling
i almindelighet folger terrenghellingen vil det annet
lavmal i grunnvassmaélet som regel vere a finne om
varen for snesmieltingen og telelosingen, idet vass-
standen i elver og sjocr da er minst og grunnvannet i
stor utstrekning er rent av. Forskjellen i heicste og
laveste grunnvassmal kan bli betydelig.

Grunnvassmalet felger som regel i en viss avstand
tilnermet jordoverflaten, men ligger heiere i forhold
til denne i senkninger enn i hoidedrag. Dette kommer
derav at ved senkninger og dalstrek er en del av de
oprindelige masser fijernet — som regel av overvann
eller ved likevektsforstyrrelser. Lengst ned mot
grunnvassmalet vil man derfor komme i skjaringer,
i almindelighet hvor disse har sin sterste heide, og
derfor er man her ogsa mest utsatt for telchivinger.

Undertiden kan grunnvannet samle sig i arer. Det
vil fortrinnsvis forckomme i fjell, hvor man har
sprekker. Men ogsé i jord vil man ofte stote pa vass-
arer, som er fremkommet derved at jordarten inne-
holder sprekker (leire) eller at vannet har vasket bort
de finere bestanddeler saledes at et har danncet sig
en kanal i det grovere materiale. Har man hellende
terreng star vannet i disse arer vanlig under trykk
og i senkningene kan de bryte op og danne iler.
Vannet vil da her under forutsetning av at der ikke
er avlep stige sa hoit at trykket i dren ved utlopet
svarer til ilens trykkheide over utlopet. Det til-
svarende vil naturligvis bli tilfelle om man graver
ned ecller borer ned til en are som star under trykk.
(Jfr. artesiske brenner.)

I sand som besitter kapillaritet vil grunnvassmalet
ikke betegne nogen grense med hensyn til fuktighets-
graden i materialet, idet massen ogsé hoiere er mettet
med vann. Anderledes stiller dette sig ved leire, da
den inneholder sprekker ned til den sakalte sdpe-
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leirehorisont (blahorisont), som faller sammen med
laveste grense av grunnvannet. Disse sprekker er
fylt med vann op til grunnvassmalet, men ikke over,
forsdvidt en del av dem ikke er sa fine at de virker
kapillert. I alle tilfelle forandrer derfor her fuktig-
hetsgraden sig ved grunnvassmalet slik at den er
mindre over dette,
§ 4. Jordartenes kapilloritet.
hastighet.

Stigehgide og stige-

Harrerkraftens optreden er betinget av to faktorer:

1. At man har et tilstrekkelig fint rernett. For
jordartenes vedkommende vil dette si, at kornster-
relsen ma vere sa liten at porekanalene blir tilstrekke-
lig fine.

2. At vedkommende veske kan helt fukte mate-
rialet. Er dette tilfelle blir harrerkraftens sterrelse
den samme uansett hvilken veske eller hvilket
materiale man har, nar bare porekanalenes storrelse
(vidde) er den samme. Man vil altsd kunne opheve
hérrerkraften i f.eks. jord om man kunde tenke
sig at jordarten fikk en tilsetning sa den ikke kunde
fuktes av vann. Slike tilsetninger vilde vere fett,
harptks eller lignende.

Som bekjent formar hérrerkraften fra en vassflate
a lefte vann op i en viss heide i en jordart, nar der
er bergring mellem jord og vann og sédledes at jo
finere jordart dess sterre blir denne sakalte kapillcere
stigehoide. Harrprkraften er derfor en /fiydrostatisic
kraft (eller trykk), hvis starrelse er bestemt ved stige-
heiden d. v.s. ved heiden av den vass-sgile som den
greier & holde fast eller'— om man vil — lgfte op i
jordarten.

Pé grunnlag herav har man da ogsa bestemf stige-
hpiden ved direkte maéling, men den har mattet
vaere mindre enn 2 m. Den storste stigehside som
man med sikkerfiet har kunnet endelig male pa denn
mate er [ m., hvilket svarer til en ensartet korn-
storrelse av 0,06 mm. (finsand). Stigetiden gikk
her op til 72 degn. Ved finere materiale tar det sa
lang tid fer den sterste stigehside er opnadd, at
stigehsiden ikke kan bestemmes pa denne vei.

Imidlertid har dr. Beskow konstruert et apparat
hvormed man pa meget kort tid kan undersske
stigehsiden i en jordart ogsd ved de finere korn-
storrelser. Fig. 4. Jordpreven som er kapille:rt
mettet med vann anbringes i en metallbeholder A
som er 2,5 cm. i diameter og 2— 3 cm. hgi. Beholderen,
som avsluttes av en messingduk kan dekkes i bunnen
av et sandlag og oppa dette enten filtrerpapir eller
meget fin messingduk i ett eller flere lag, hvorpa
jordpreven hviler. Beholderen tettes mot reret ved
en gumimiring. Preven kan ogsé utferes uten sandlag
som vist i fig. 4 b. Ved proevning av naturlig jordart
innretter man sig som vist i fig. 4 ¢. Beholderen B
er fylt med vann helt op til prevens underkant og
ned til en viss dybde, hvorefter kommer kvikkselv.
Beholderen C er ogsa fylt med kvikksglv og de to
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beholdere er forbunnet med en tykk gummislange.
Tenker man sig at beholderne forst holdes i en sadan
innbyrdes heide at der ikke er nogen trykkhoide-
differans og man derefter sakte senker C sa vil det
kapillere vann i jordproven ecfterhvert trykkes ned-
over pa grunn av trykkforskjellen. [ det sieblikk
trykkforskjellen blir sa stor at den overskrider har-
rorkraftens hydrostatiske trykk vil luften bryte
gjennem jordpreven og vannet vil senke sig under
prevens bunn. Herav bestemmes den kapillere
stigehwside.  Jfr. forevrig Svenska Viginstitutets
nieddelande nr. 25.

Ved hjelp av dette apparat har dr. Beskow utledet
felgende lover:
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1. For en enssortert jordart (konstant kornstorrelse) Denne regel gjelder for alle jordarter hvor sorterings-
er den kapillere stigehside omvendt proporsjonal — kurven er omtrent rektanguler. Jfr. fig. 5. Er dette
med kornstorrelsen. Kalles denne ¢ (korndiameteren)  ikke tilfelle som ved sterkt usorterte jordarter, hvor

er altsd: sorteringskurven kan fa en form som i fig. 6, kan

I vtterfraksjonenes midlere storrelse bestemmes av

=4t kurvens middelbredde a—b, idet F; ma vare lik F,.

4 Den ovennevnte regel synes da & gjelde nar man tar

. . midlet av stigeheiden for fraksjonene ved a og b.

Koefficienten ¢ er for kuleformet 113ater1alc (hagl) = For enssorterte jordarter er stigehoiden folgende:

0,053 for jordmateriale = 0,060. Nar korndiameteren

innferes i mm. faes stigeheiden i meter. Roesiaislsp Sfi”"h"ide

Denne regel er cksperimentellt fastslatt op til en ~ Grovsand ... 2 —02 mm. 0,03—03m.

stigehoide av 70 meter. Ved ennu finere materiale  gipsand ... ... (0,2 —0,06 1 0'3 — L0,

10,06 —0,02 ,, 1,6 — 3,0 ,,

gjor imidlertid absorpsjonsvannet sig gjeldende, idet
det merkbart eker korndiameteren og saledes til Grovleire .. ... {
en viss grad nedsetter stigehsiden.

Grafisk fremstillet vil altsd diagrammet for stige-
heiden innen oven nevnte grenser danne en rett linje

1 -
(stigehosiden ordinat,T abscisse). &2
(

0,02 --0,006 ,, 3,6 —10,0 ,,
0,006—0,002 ,, 10,0 —30,0 ,,

2. For naturlige jordarter kan man finne et sam- .
menligningsgrunnlag ved & bestemme det sikalte /0f0f€/7//0//
korustorrelsetyngdepunkt eller om man vil middel-
storrelsen. Kaller man dettes verdi 7T er ~

py - log dy - py - logdy + py - logdy .. ..

I e

100

hvor p,, P, P 0.s.Vv. e1 prosenttallet av de enkelte
kornsterrelser og log d er logaritmen av kornstorrel-

sens diameter. For en enssorteret jordart er til- A /
svarende: Oy CI/
100 - log zl)
T, = logd | i——=2=
e = Nk < 100

%6,

For en naturlig jordart ligger kurven for stige-
heiden (nér den konstrueres med T og Te som abscisser) /D/‘O(é'/]//d//

over kurven for enssorterct masse og dess mer jo
mer usorteret jordarten er. Den mest usorterte jord
er morenejord. /[/-

3. For en kontinuerlig blanding med sterkt av-
vikende grenseverdier av kornstgrrelse gjelder den a é
regel at stigehoiden er middeltallet av ytterfraksjonenes £
stigehoide. Ei altsd den groveste del av jordarten 2
ikke kapiller blir stigehoiden halvparten av stigeloiden
for den fineste del av jordarten.

— g d
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Som foian fremhevet er stigehsiden ved usortette
(naturlige) jordarter sterre (gjennemsnittlig ca. 20 %),
og dess storre jo mer usortert jordarten er. Et stort
antall kapillaritetsbestemmelser ved teleskytende
jordarter i Sverige har vist at stigehsiden her ligger
mellem grensene 2—10 m. De verste teleskytende
jordarter (esleirene) har en stigehside 3—7 m.

Med disse resultater for vie kan man i praksis med
letthet identifisere teleskytende masser ved a besternme
stisehoiden med Beskows apparat. Dette er sa billig
og sa enkelt i behandling at det synes a matte kunne
fa stor praktisk anvendelse.

Ved telehivingen er det nu ikke bare stigehsiden
som har betydning men ogsd stigehastigheten, idet
telehivingens sterrelse (og massenes opblsting efter
telelssingen) i heigrad er avhengig av den vassmengde
som i tidsenheten kan bli fert op i telelaget og der
omdannes til is. Her kommer da massenes permea-
bilitet (gjennemtrengelighet) i betraktning.

Som tidligeie nevnt avtar gjennemtrengeligheten
med kornsterrelsen, og efter anstillede forssk er den
proporsjonal med kornsterrelsen ophsiet til en ekspo-
nent som kan settes lik 1,6. Jordartens spesifike
motstand mot vannets bevegelse setter man lik den
resiproke verdi av gjennemtrengeligheten, altsa:

1\10
m = Cl J

hvor d er kornsterrelsen (diameter) og ¢, en koefficient.

Den optransporterte vassmengde pr. flateenhet
beregnes av fslgende uttrykk:
h—1
Q=c, -elih
m -

Her betegner h stigehsiden, { pillarhsiden d. v.s.
avstanden fra vedkommende punkt ned til grunn-
vassmadlet, t tiden, c, er en koefficient som varierer
mellem 1 og 0 og som er dess mindre jo grovere
jordarten er. Fuglgelig kan vassmengden pr. tidsenhet
som ogsa gir uttrykk for stigehastigheten til ved-
kommende punkt bestemmes ved:

Q h—1 d

= =, — Gy o

t *mo1

1
idet h=¢ rk Jfr. foran. Som det vil sees avtar sével

den optransporte vassmengde som hastigheten med
stigende pillarheide. Formelens gyldighet er eksperi-
mentellt bekreftet.

I fig. 7 er grafisk fremstillet stigehastigheten for tre
verdier av [--0,5, 1 og 2 m. beregnet av ovenstiende
uttrykk. Som man ser har alle kurver et utpreget
maksimum og dette faller overalt innenfor @sleirenes
gruppe. Av den grafiske fremstilling fremgér ogsa
at stigehastigheten (og dermed den optransporte
vassmengde i en viss tid) avtar meget hurtig med
skende pillarheide, og dermed ogsd sterrelsen av
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den dannede ismasse i telelaget. Dette forklarer
hvorfor en relativt liten senkning av grunnvassmalet
ved drenering ofte ophever eller i alle fall minsker
telehivingen i hei grad. Omvendt kan en stigning av
grunnvannet om vinteren (f. eks. ved linnver) plutse-
lig skaffe ny telehiving eller sterk vking av den man har
da jordtemperaturen forandrer sig meget langsomt
og en kortere teversperiode derfor ikke sver en
sterre innflydelse pd temperaturforholdene ved tele-
horisonten. Denne foreteelse kjenner alle som i virt
land har hatt med vedlikeholdet av skinnegangen
ved jernbaner & gjere, uten at man dog kanskje har
hatt arsaken helt pa det rene.

§ 5. Telehivingens melkanill.

Den gamle antagelse at telehivingen hovedsakelig
skriver sig fra den utvidelse som fremkalles ved at
det i jordarten (s& a si statisk) inneholdte vann gar
over til is har méattet opgis. En del av telehivingen
vil dog komme herav. Tenker man sig en finkornet
jordart som er helt mettet av vann, hvor dette altsd
fullstendig fyller porene, sd vil naturligvis frysingen
bevirke en utvidelse av massen, og denne gar i
retning av den minste motstand, d.v.s. mot over-
flaten. Denne telehiving blir dog aldrig av sterre
dimensjoner da den i og for sig ikke er stor og den
delvis kompenseres av massenes krymping i den
sakalte terkesone. Se senerc. Efter iakttagelser fra
svensk Norrland kan den ga op til 7 a 2 cm. ved en
teledybde av 7—7,5 m., néar jordarten pa forhdnd er
vassmettet. Hadde man imidlertid ikke storre tele-
hivinger vilde telehivingsproblemet ikke ha si stor
praktisk betydning, men som tidligere nevnt kan
telekulene fa en heide av 75—20 c¢m. og mere, og da
blir man nedt til & sgke andre forklaringer pd pro-
blemet.

Efter dr. Beskows inngdende forsgk og undersekel-
ser skulde man kunne anse folgende som fastslatte
kjensgjerninger:

De forskjellige jordslag fryser nar de er mettet
med vann pa forskjellig mate. Den grovere jord
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fryser temumelig jevnt, niens de finere jordslag (korn-
storrelse 0,06 mm. og nedover) efter frysingen viser
islag av storre eller mindre tykkelse og i storre eller
mindre avstand. Jo finere jord dess tykkere lag og
dess storre avstand. T virkelig leire far man derfor
tykkere islag og storre avstand mens man ved ws-
leirene har stadig finere og tettere lag ved stigende
kornstorrelse, tilslutt lag av 0,1 mm. tykkelse i 1 mm.
avstand.

Forovrig er islagenes tykkelse og beliggenhet av-
hengig av hvordan telen trenger ned. Gar den hurtig
blir islagene tynne. Star den pa noget punkt midler-
tidig stille far man her et tykkere islag. Undertiden
kan man ha flere tykke islag ned mot dypet, som da
hver for sig betegner en stilstand under telens ned-
trengen. Jir. fig. 8 og Public Roads vol. 12, 1931.

Disse islag inncholder store mengder av vann
hvorav bare en del skriver sig fra den naturlige
metting. Tar man en jordprove og tiner op far man
rikelig fritt vann som ikke kan tas op av jorden
ved metting. Rorer man rundt far man en suppe eller
velling. Dette cr arsaken til at man ved telelesingen
om varen far den kjente opbleting som gjoer veiene
ufarbare og som frembringer de sakalte | telesar”.
Her er det ofte rystelsene fra trafikken som besorger
omreringen,

Bestemmer man vassinnholdet ved fuktighets-
analyser i forskjellige dyp i en telet og teleskytende
jord og tegner op profil og snitt far man en fremstilling
som vist i fig. 8. Som man ser er innholdet av vann
ned til telegrensen vesentlig sterre enn det som opnas
ved almindelig kapiller metting. Dette overskudd
av vann bringes op i tefelaget fra grunnvannet av hdrror-
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kraften.  Profilet viser imidlertid ogsa et annet
karakteristisk  forhold. Ved telegrensen  svnker
fuktighetsgraden plutselig slik, at den et stvikke ned-
over er mindre enn den naturlige kapillere mettings-
grad. Man har derfor her en sdkalt torkesone, som
synes a spille en avgjoerende rolle ved den hele tele-
hivingsprocess saledes som i det folgende vil bli
forklaret.

Tenker man sig forholdet i en teleskytende madse
ved innledningen av frysingen ma man anta at der
her finnes fine sprekker i den ufrosne jord, saledes
som tidligere papekt for finkornede jordslag. Is-
dannelsen begynner nu i disse fine sprekker og den
foregar erfaringsmessig ved en temperatur som ligger
noget under 0°, efter forsek inntil 0,5° under 0°.
Iskrystallene star loddrett pa sprekkens vegger og
deres plane endeflater stoter mot den noget mere
ujevine sprekkevegg, som er overtrukket med en
hinde av absorpsjonsvann. Man far altsa her uendelig
sma tomrum og da der bestdr en trykkforskjell i
vassdamp mellem is og vann allerede ved 0°, som
stiger ved avtagende temperatur, innledes en diffusjon
av vassdamp gjennem vasshinden fra jordveggen
som kondenseres og fryser pa isveggen. Herved
vil altsd islaget stadig vokse i tvkkelse sdlenge som
telegrensen stér stille og temperaturen er tilstrekkelig
lav. Til den ved diffusjonen utterkede jordvegg
skjer en tilstromning av vann fra nermestliggende
jordlag som derved uttorkes, dog i noget mindre grad,
og dette fortsetter pa tilsvarende mate nedover sdledes
at terkesonen far en viss tykkelse. Pa denne mate
kommer altsd harrorkraften i sving, og nar i det hele
tatt en torkesone kan opsta er det fordi den kapillere
stigehastighet er vesentlig mindre enn diffusjonshastig-
hetenn. 1 virkeligheten Dblir det altsd hdrrorkraften
som Dbeserger foringen av vannet, men den settes i
virksomhet av diffusjonen. Ved utterkingen minskes
den tidligere papekte trykkforskjell i vassdamp og
dermed ogsa diffusjonshastigheten, og utterkingen
fortsetter derfor inntil den grense da diffusjons-
hastighet og stigehastighet er blitt like og likevekt
er inntradt.

Sammenholder man den her skisserte process med
hvad foran er anfert om kapiller stigeheide og stige-
hastighet kan man nu danne sig et godt billede av de
avgjorende forhold ved telehivingen. Det vil bl. a.
fremga at en hastig teling d. v. s. en hurtig nedtrengen
av telen ovenfra vil minske tykkelsen av de dannede
islag da der blir mindre tid til transport av vann op
til telelaget pa hvert punkt. Den i telelaget ophopede
vassmengde blir derfor mindre i de pvre lag og op-
blotingen av massene i telelosingen minskes i over-
overflaten. Samtidig skulde optiningen pa grunn
av de mindre ismasser skje hurtigere i den ovre del
av profilet. Efter dette skulde altsi en snerydding
om vinteren som holder liten snedybde pa veien vare
gunstig, nar man samtidig sorger for at ikke over-
flatevann beserger opblotingen d. v.s. serger for en
hurtig avleding av smeltevannet og nedbersvannet
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om varen. Pa den annen side ma man erindre at en
hurtig teling skaffer en sterre teledybde hvorved
avstanden til grunnvassmalet blir mindre, sa at is-
dannelsen pa dypet kan bli vesentlig sterre og saledes
bevirke en totalt sterre telehiving. Sdledes er det en
almindelig erfaring at barfrostperioder om hgsten
skaffer storre telehiving. Dette forhold vil vere av
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storst betydning for jernbanene, omenn nok ogsa her
det forst nevnte forhold under visse omstendigheter
kan vere av interesse likcoverfor dannelsen av vass-
sekker i formasjonsplanet. Dessuten vil naturligvis
en storre teledybde under ellers like forhold forlenge
telelgsingstiden alt i alt.

(Fortsettes).

'
ERFARINGSRESULTATER OG ANDRE VEITEKNISKE TANKER

Av ingenier Holger Brudal.

1. Undersskelse av planeringsmassene.

Betydningen av at en vei er drenert er vel innsett
av en hvilken som helst veibygger, men jeg har inn-
trykk av at ikke alle narer serlig tillit til en drenert
veibane, hvis ikke veidekket hviler pa et stenlag av
storre eller mindre tykkelse.

1 ,,Meddelelser fra Veidikrektoren” 1926, side 161
og 1927 side 32 er inntatt et par artikler hvori jeg
forsgkte & papeke at man kunde greie sig langt med
en drenert grusvei uten stenlag selv i telelgsningen,
nar man passer pa a fjerne sneen fra veibanen. Da
jeg imidlertid den gang ikke baserte mine uttalelser
pa resultater fra Norge, vil jeg i nerverende artikkel
tillate mig & forsgke dette.

Professor ved Ohio universitet, Frank H. Eno frem-
la i 1927 en redegjgrelse om ,,fremgang i undersskelser
av planeringsjordarter” hvor forfatteren blandt annet
omhandler betydningen av sterst mulig avstand fra
veibanen til grunnvannstandsnivaet, fremsetter
teorien om grunnvannets forhold under telens ned-
trengen og forevrig henviser til en rekke forskere
som har syslet med undersgkelser av planeringsjord-
artene og omhandlet de forskjellige klassifikasjons-
metoder som var bragt pd bane og delvis benyttet
i de forskjellige land. A komme til enighet i dette
sporsmal synes dog a ta tid. 1 Norge er der heller
ikke sdvidt jeg vet blitt opstilt og vedtatt en endelig
betegnelse og gradering for de forskjellige jordarter,
da denne jo sdvidt mulig ber f& en internasjonal
norm til lettelse under arbeidet og under lesning
av utenlandsk litteratur.

Imidlertid avgjeres mange viktige planleggelser
uten gnskelig kjennskap til hvad de forskjellige jord-
arter kan prestere i retning av & yde en god og brukbar
veibane for den trafikk som ennu er den overveiende
i de aller storste deler av landet. Den progressive
veibygning synes dessverre og merkelig nok ikke & ha
vunnet den forstdelse som den i praktisk anvendelse
burde vert mgtt med. Jeg mener ikke hermed at man
til fordel for raskere utvidelse av landets veinett skal
forssmme anbringelse av permanente veidekker hvor
trafikkens sterrelse med avgjort vekt tilsier det,
men jeg tenker her pa de veier som helt fra sin fadsel
av forsynes med et ungdvendig solid utstyr.

Resultatet md nedvendigvis bli at enkelte bygder
blir liggende uten vei i artier, mens andre far veier
med et utstyr som ikke engang er nedvendig for

a sette dem i stand til & ta en trafikk, som cr storre
enn den de i overskuelig fremtid vil fd.

Man har i (Jstfold en rekke grusveier som er uten
stenlag og som ved trafikktelling i 1931 hadde ¢n
daglig trafikk pa op til ca. 280 hester og 400 biler i
telelgsningstiden og ca. 200 hester og 1000 biler i
den torre arstid. En del av disse veier har tidligere
vert bunnlsse i telelosningen og det har vart tanken
4 forsyne dem med stenlag, men sd blev man for
et par ar siden enig om ferst & preve bare med drene-
ring og resultatet har vert over forventning godt.
Den betydelige trafikk er blitt formidlet uten vanske-
ligheter i hele telelssningstiden. Der blev benyttet
4 og 6" drensror alt efter lengden, og rorene blev
lagt 1,50—1,25 m under veibanen. Ennskjent en
storre dybde enn 1,25 m var enskelig var den pa grunn
av vanskelige avlepsforhold ikke alltid gjennemforbar.

Nar man derfor ved hjelp av drenering kan fa en
gammel vei uten stenlag forbedret fra bunnlos sele
til en utmerket vei selv under forholdsvis sterk trafikk,
hvorfor skal da en ny vei som delvis gar gjennem
pgde trakter straks fra bygningen av i sin helhet
forsynes med stenlag nar trafikken for lengere tid
ma ventes 4 bli ganske minimal. Og selv om trafikken
ogsd til & begynne med skulde vise sig betydelig,
vilde det selv i det tilfelle ikke vere bedre at denne
trafikk til & begynne med fikk en mindre god veli,
som i lopet av et par ars tid nok vilde bli god, enn
at trafikken skal vente i 10—20 ar for & fa en vei som
er bare litt bedre? Man kunde det forste ar sette
op et skilt med paskrift f. eks. ,,Nybygget vei, mindre
god i regnveer”. Et ars trafikk sammen med intens
hegvling og passe grusning vilde gjore underverker.
Skal man legge stenlag er det ikke nok med at selve
stenen og dens anbringelse koster meget, men der
gar med en mengde grus. Riktignok kan der benyttes
sand for metning av stenlaget, men det samune kan
sies om veier uten stenlag, idet man til & begynne med
kan elte sand inn i planeringsmassen. Veien uten
stenlag vil dessuten i den terre arstid, altsd i den tid
trafikken er storst, i de ferste &r fremover som oftest
vere jevnere enn stenlagsveien.

Dreneringen kan utferes ganske enkel og naturligvis
uten stenfylte grofter, hvis ikke andre forhold tilsier
disse, alt med henblikk pd 4 kunne bygge sa hurtig
som mulig. Kanskje er veibanen endog drenert fra
naturens side.
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Disse sporsmal er viktige sporsmal som man ma ha
full klarhet over nar veiens omkostningsoverslag skal
settes op. Jeg tillater mig derfor i narverende
artikkel & foresld at der igangsettes et inngdende
studium av jordarter fra gamle veier som man vet
hvordan arter sig under de forskjellige arstider.

En av de viktigste sider ved studiet av drenering
og telens virkninger er & skaffe sig mest mulig kunn-
skaper om hvordan jordartene virker og det kan skje
ved at alle fylker sender inn til Veidirektoren prover
saledes:

1. Praver av jordarter i gamle grusveier som aldri
har vist telesdrdannelse. Hvis lagene er varierende
sendes prover av alle lag.

2. Prover av jordarter i veier som tidligere har
vist telesdrdannelse, men som ved riktig utfort
drenering har vist sig a bli gode veibaner.

3. Prover av jordarter fra veier som tross riktig
utfert drenering har vist sig hjulspordannende og
solete i regnver og telelesning. Ved & sammenligne
disse med de under punkt I og 2 nevnte vil man
antagelig i mange tilfcller erfare at dette narmest er
jordveier som man ved en riktig utfert grusning vil
kunne forsyne med en god veibane.

Nar man sender inn prever beholder man selv en
kopi, mens der sendes inn en sa stor mengde at der
av denne kan bli nok til & sende alle de andre fylker
en kopi.

Hensikten er at alle de innsendte prever hos Vei-
direktoren skal bli analysert og fa sin standardbe-
tegnelse som meddeles samtlige fylker, idet samtidig
oplyses o hvordan jordartene har ,,opfort’ sig hele
aret rundt. Der ber samtidig sa neie som mulig
meddeles nedbersmengden til de forskjellige tider
av aret og selvsagt trafikkens omtrentlige storrelse.
P& denne mate vil man litt efter hvert fa et inngdende
kjennskap til alle de jordarter man arbeider med.

Nar en ny vei skal bygges ma det vare et ufravikelig
krav at der under stikning og nivellement tas et
tilstrekkelig antall jordprover sd man har drenerings-
spersmalet helt pa det rene. For undersokelse av
gmnnvannstandens bevegelse ma en ikke bruke for
Sma rer.

vVed de siste grunnvannstandsundersokelser har
undertegnede benyttet 4" gamle kjeleror av ca. 2 m
lengde, sa disse star helt telefritt. For & vare gardert
mot at jorden omkring roret under frysningen lofter
dette er der omkring roret fylt singel og likeledes
under roret sa dette ikke sd lett tettes. For at vannet
i roret ikke skal fryse er det enn videre blitt godt
tildekket.

I forbindelse hermed finner jeg det av interesse
4 nevne at man, om det pa steder hvor der er utfort
drenering skulde vise sig enkelte helt lokale telesar,
ikke straks ma fordemme dreneringen, da man kan
sta overfor spesielle arer, hvad jeg fikk et sldende bevis
for under grunnvannstandsundersgkelser siste vinter.
I et av de 4” ror stod vannet, altsa det antatte ,,grunn-
vann’ adskillig heiere enn bakken omkring roret.
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Det var under inntredende mildvar i januar og
det la naturligvis neer a gjette pa at overvann hadde
seget ned langs roret cller a1t noen simpelthen hadde
heldt vann ned i dette. Intet av dette var tilfelle.
For a bringe klarhet i sporsmélet blev der satt ned
et nytt ror ca. 3 m fra det ncvnte. Det har vist sig
at ,,grunnvannstanden’ i det forste ror har ligget
ca. 130—140 cm hoiere enn idet annet ror, gjennem
lengere tid ogsa i terrver og frost. Nar man star
overfor den slags arer ma disse selvsagt ledes ut i
drensgroften.

Den store mengde humper og svanker som er si
generende i varhalvaret kunde ogsa elimineres ved
storre kjennskap til planeringsjordartene. Likeledes
de ,,lave” stikkrenner. Det har hendt at man har
forsokt a gjore veivesenet ansvarlig for knekkede
bilaksler grunnet svankene over stikkrennene nar
telen har hevet veidekket pd begge sider av disse.

Den hurtiggdende biltrafikk har medfort at man
ogsa av denne grunn ma ofre mere tid og arbeide
pad studiet av planeringsmassenes rette -bruk.

2. Sekunder bekjempelse av telesdardannelsen.

Til bekjempelse av telegrop, apning av gjenfrosne
stikkrenner, optining av frosne stepemasser ¢. l. blev
der ifjor besluttet innkjopt en dampkjele.

Der blev forst gjennem avertissement undersekt
en rekke brukte dampkjeler, men ingen fantes hen-
siktsmessig. Da enn videre de disponible midler var
knappe blev innkjepet utsatt til iar.

Efter innhentet anbud bestiltes kjelen hos Glom-
mens mek. Verksted, Fredrikstad.

Den har et ruminnhold av ca. 200 liter og har
certifikat for et arbeidstrykk av 7 kg pr. cm?®* =
100 pund pr. kvadrattomme. Heteflaten er 2,5 m®=.
For fyring kan benyttes savel ved som kull.

Pris for dampkjel med utstyr var tilsammen
kr. 1300,00, hvorav for selve dampkjelen kr. 1000,00.

Da kjelen skal transporteres omkring fra sted til
sted blev den delvis utstyrt med stopejernsforinger til
beskyttelse av den ildfaste sten i skorstenshvelvet.

Fig. 1 viser dampkjelen med utstyr slik som den er
montert pa en tilhenger under bruken. Det er av
betydning at kjelen er lav bl.a. pa grunn av den

Fig. 1. Dampkjel til bekjempelse av telegrep, dpning av frosne
stikkrenner m. v.
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ringe fri heside under mange jernbaneunderganger.
Pa tilhengeren er ogsa anbragt en vannbeholder
hvorfra kjelen mates ved hjelp av en injektor. Dess-
uten er der en handfedepumpe. Brensel etc. fraktes
pa selve bilen. Dampen ledes gjennem et 1"’ ror av
flere deler sd den passende lengde faes. I enden av
roret blev skrudd pa en hette med mindre tverrsnitts-
apning. Reoret er derved blitt sa tilspissct at det kan
bankes ned gjennem veidekket nar man ikke treffer
pé stenen. 4

Da varen var sa langt fremadskredet at der ikke
var noget nevneverdig nattefrost lenger, begynte
dampkjelens arbeide idet man tinte huller gjennem
telen pa steder hvor man erfaringsmessig praktisk
talt hadde arvisse televanskeligheter. Pa riksvei nr. 3
i Degernes blev der saledes i ferste halvdel av april
efter veivokterens anvisning innen en veilengde av
4 km boret ca. 300 huller. Da hullene blev boret
hadde telen gatt ut i en dybde av ca. 25 cm. Hyvis
man ikke patraff sten blev reret drevet gjennem det
resterende telelag pa mindre enn 3/, minutt, kanskje
bare 1% minutt nar jorden var ren og damptrykket
6—7 kg. Det resterende telelag var da ca. 40—50 cm
tykt. Det sterste antall huller som blev boret pa en
dag var 113. Antall huller som kan bores vil dog veare
avhengig av gvelse, veibanens beskaffenhet, avstand
mellem hvert sted som skal behandles, o.s. v.

Under befaring den 19. april erfarte jeg under
konferanse med veivokteren at der ikke hadde vert
televanskeligheter ved nogen av de borede 300 huller.
Smeltevannet var foruten & renne gjennem hullene
ned i den utterrede undergrunn ogsd blitt presset
op gjennem hullene og sivet utover veibanen hvorved
det hurtig fordampet i det terre varver. Hvis det
var forblitt innestengt i jorden vilde det ha holdt
denne blst i ukevis.

Den 19. april var veibanen ved de fleste huller helt
fast og terr. Ved nogen av dem var den ennu fuktig
men dog fast. Kun ved et par av hullene var veibanen
svampet, dog bare ubetydelig og der tat litt gjarme op.

Nu ma det medgis at véren idr var mere enn al-
mindelig gunstig med hensyn til telelasningsvanskelig-
heter og sdledes, ugunstig sett fra et forsgksstandpunkt
men samtidig kan ogsa anferes at der pa et par steder,
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innen de nevnte 4 km i Degernes, hvor der ikke tid-
ligere hadde vist sig telesar iar var blott. Pa ct sted
hvor veivokteren hadde glemt & la bore huller var
der ogsa telesir med vat og svampet veibane. De
borede huller virket pa et par steder avtorrende bare
ca. 3 m til siden. Denne lengde vil jo avhenge av og
variere med planeringsmassenes beskaffenlet.

Dampkjelen blev brukt pa mange steder spredt
over store deler av fylket og man har inntrykk av at
resultatet over alt var godt.

Som nevnt blev kjelen ogsa benyttet for optining
av gjenfrosne stikkrenner. Til tross for at disses inn-
og utlep blir godt tildekket senhsstes, er det ikke til
a undgéd at enkelte fryser allikevel nédr forholdene er
ugunstige. De fa stikkrenner som siste var var tette
pa grunn av frost blev apnet pa ct par minutter,
men sd var ogsa bare endel av rennen full av is.

Analog dampkjelens bruk for bekjempelse av tele-
grep blev ogsa benyttet klorkalsium. Av tidligere
artikler i ,,Mcddelelsene’ synes det & fremga at saltet
er benyttet pA den méte at det er spredt utover vei-
banen.

I Ostfold gikk vi ivar frem pd den mate at vi
spettet et hull ned til telen og fylte dette med en
halv skuffe klorkalsium hvorpa blev godt tildekket
med stener og grus, sd der ingen farlige huller blev
for hester eller annen trafikk.

Ved at saltet tinte vei gjennem telelaget skulde
virkningen bli analog med dampkjelens, dog med den
forskjell at der under like forhold vil medga lenger tid.
Ved selvsyn og konferanse med veivokterne mener
jeg a ha erfart at fremgangsmaten i hvert fall i enkelte
tilfeller har gitt gunstig resultat. Pa et av stedene
har der cfter veivokterens utsagn alltid vert slemme
telegrop, men idr var det fint. P4 samme tid som
dette kan skyldes en gunstig vinter og var vil jeg
dog samtidig bemerke at der idr har opstatt slemme
telebrudd hvor der aldri for er observert dette, sdledes
pa et sted hvor veien har et velvalset stenlag pa 25 cm
tykkelse, ca. 5—7 cm pukkdekke med grus og drens-
groft efter ,,gammeldags’” menster pa hver side av
veien og bare i ca. 1,0 m dybde.

Forsgkene savel med dampkjel som med klor-
kalsium aktes selvsagt fortsatt neste ar. (Forts.).

EMULSJONSDEKKE VED LILLEHAMMER NORDRE BYGRENSE

Av avdelingsingenior J. Groseth.

Veien er bygget i 1850—1860-arene med ca. 25 cm
stenlag som imidlertid nu er dekket med et 20—
30 cm lag av grus og delvis grov (handslatt) pukk.
I de senere 8—I1@ ar er veidekket utelukkende
vedlikeholdt med grus. Hestetrafikken nar imid-
lertid veert forholdsvis stor her, og der er ennu
ikke lite av den, sdledes at grusen er blitt sterkt
slitt efterhivert. De siste 3 somre er strekningen
behandlet med klorkalsium eller klormagnesium,

men spledannelsen om hosten og ellers efter ster-
kere regnvier har veert meget generende.
Veistrekningen blev behandlet efter det prinsipp
som er omhandlet i den i «Meddelelser fra Vei-
direktoren» nr. 5--1931 inutatte artikkel om «Bitu-
mingse veidekker», neest siste avsnitt, altsd med
en forhandsbehandling av det gamle veidekke og
i tilslutning hertil en overflatebehandling. Der blev
utelukkende anvendt «Norbit»-emulsjon til det liele
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Nr. 1 og 2. Forste behandling av veibanen tmed oplegning av massen i ranke.
Nr. 3. Annen behandling med spredning av ranken over igjen. Nr. 4. Valsning av pukklaget.

arbeide, til forhdaudsbehandlingen av det gamle vei-
dekke en swerlig tilpasset, langsomtkoagulerende
emulsjon. Fremgangsmiten var folgende, efterat
det gamle veidekke et par uker pd forhand var
ievnet og greftene fylt igien m. v.:

Den halve veibane blev avstengt og revet op i
et par cm dybde. Den lose masse efter oprivningen
blev pafert emulsjon med ca. 2 kg pr. m’ opblan-
det med inntil ¥ vann. Med hevlen blev massen
umiddelbart efter lagt op i ranke eiter midten av
veien, nye ca. 2 kg emulsjon, ogsa nu blandet med
vann, pafert den samme halvdel av veibanen,
hvorefter ranken ved hijelp av hevlen blev fort
tilbake igjen og fordelt. Derefter blev pafert
15—30 mm pukk i s stor mengde at det emul-
sjonsbehandlede gamle veidekke ved valsningen
trengte op gienuem pukklaget og blev staende i
passende dybde under dettes overilate for den
senere overtlatebehandling som Dblev utfert pa
samme mate som ved vanlige groutingdekker.

Pa fotografiene nr. 1 og 2 sees den forste be-
handling av veibanen med oplegning av massen
i ranke, pa nr. 3 annen behandling med spredning
av ranken over igien og endelig pa nr. 4 valsning
av pukklaget.

Med hensyn til stofforbruk, omkostninger m. v.
tillater ieg mig & henvise til nedenstiaende:

Oversikt over omkosininger, materialforbruk m. v.

Behandlet strekning: Riksveien Lillehammer—
Sell gr- km 7245 og km 7700 = 435 m a 55 m
bredde = ca. 2500 m".

Arlig trafikk ved Fiberg, ca. 7 km nordenior
bygrensen efter trafikktelling 1929—30:

Hestekjoreteier 10 150 stk. motsvarende 7 200 tonn
Motorkijeretoier 96 900 » 165 700 tonn

—_—

Tilsammen 107 050 stk.motsvarende 172900 tonn

Medgatt Omkostninger kr.
Maferialer m. v. - -— Enhetspris kr.
lalt pr. m? lalt pr. m?
|

Norbit! As 1505 152 Tatl . ows aon a6 oane 10 400 kg. 4,2 kg. 0,14 1 456,00 0,58
. B 150,30 fat ceeeinnreannn.. 6000 ,, od 0,5 | 900,00 0,36
IPUKIE oy oo om s s ole pots cwnixop woms o ; 108 m? 43 1. 7,00 756,30 0,30
ST wole vmess) omeomenons oalome somopsRome iy (Mo, smome sHems 41 m? 16 1. 6,00 246,00 0,10
KGOUNE «onnneeennns U e = — — | 710,00 0,29
Valse ..... 8o o AIE I e e ol 398 SEE — — — 150,00 0,06
Rivning, hevling ................... — — — 355,00 0,14
AGDCIAE oose oo vrsionets s wps) onsns oms ks sens 740 t. 0,30 t. 0,70 518,00 0,21
Opsyn,diverse ............covveunen } — — | — 275,00 0,11

Tilsammen 5 366,00 | 2,15
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Dekket blev ferdig de ierste dager av august
1931 og ser meget bra ut. Qverflaten er den for
emulsjonsdekker typiske med meget stenmateriale
og lite bindstoii i overilaten, og saledes ikke glatt.
Dette forhold ma sies a veere av vesentlig betvd-
ning, seerlig hvor der er forholdsvis meget heste-
trafikk.

Hvad utierelsen angar, bestar vanskeligheten i
a fa det gamle veidekke passe fuktig, sialedes at
det ved valsningen trenger passelig op i pukk-
laget. Dette kan reguleres bade med vanning fer
den ferste emulsjonsbehandling og med vanntil-
setningen til emulsjonen. Med litt avelse viste det
sig imidlertid & ga bra, omenn kanskje irykten for
for var blanding av og til var noget overdreven.

Det kan kanskje reises tvil om hvorvidt den her
ioretatte behandling av det gamle veidekke svarer
til sin hensikt, nemlig a konsolidere dette og gjare
det egnet til 4 binde til pukklaget ovenpa. For-
holdene i sd mate var i dette tilielle meget ugun-
stige, idet det gamle veidekke for den aller starste
del bestod av staviine partikler uten nevneverdig
arovre korn eller sten. lkke desto mindre viste
prever av det ferdige dekke for overilatebehand-
lingen at det var ca. 4 cm tvkt, og bestod uteluk-
kende av masser fra det gamle veidekke i bunnen,
ren pukk i toppen og mellem disse ytterligheter
en gradvis overgang i sammensetningen. Dette
4 cm tykke dekke flaknet av ira undergrunnen
nar det blev hakket op, men viste ingen tilheielig-
heter til indre svakheter.

Hvad prisen angar vil jeg fa nevne at der i 1930
blev lagt et 5 cm tykt «grouting»-Norbitdekke pa
riksveien ved sendre bygrense. Dette dekke kostet
kr. 2,92 pr. m’, mens det dekke som er beskrevet

foran altsd koster kr. 2,15 pr. m’. Enhetsprisene
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og forholdene foresvrig skulde veere siavidt mulig
ensartet for begge dekker, saledes at omkost-
ningene skulde kunne sammenlignes direkte. Det
i ar utferte dekke er altsa ca. 25 % billigere enn
et «grouting»-dekke, men under gunstigere forhold
vil det jo kunne utisres ennu billigere.

Dekket har i vinter for en stor del ligget sne-
bart, seerlig fra hesten av ifior og utover viren
i ar. Pa kantene har det imidlertid ligget is og
sne som har demmet op for vannet pa denne
praktisk talt horisontale strekning. Dekket har der-
for veert utsatt for en meget hard pakienning bade
fra bilenes snekjettinger og ira skarpskodde heste-
ben. Det ma imidlertid sies a ha klart denne pa-
kienning bra. Riktignok er der nu mange siar i
dekket, men selv om der regnes med at overilate-
behandlingen i ar, som der allikevel var regnet
med matte foretaes, vil fordyres med 10 4 20 %
pa grunn av reparasjon av sarene, vil jo prisfor-
skjellen mellem dette dekke og et vanlig «grou-
ting»-dekke ikke forandres nevneverdig.

Sarenes form og utseende syles a tyde pa at
dekket har festet sig godt til underlaget. Det ser
nermest ut til at arsaken til sdrdannelse er at
det pa enkelte strekninger er blitt for magert ved
utisrelsen og vel forst og fremst ved overflate-
behandlingen. Det var jo ogsa lignende ioreteelser
ved Norbit-dekket sendenfor byen den ferste var.
Det er mulig at den magre utferelse kan tilskrives
uheldige verforhiold. De ileste huller er iallfall
opstatt pa de strekninger som blev lagt under de
ugunstigste veerforhold. Telelssningen har aldri
veert generende pa denne strekning, og det kunde
heller ikke i ar merkes nogen ulemper som kunde
tilskrives telen. Dekket har i det hele holdt de
forventninger som er stillet til det.

BITUMIN@®S BEHANDLING AV VEIKURVER

Av overingenior A. Dahle.

Eiter Veidirektsrens anmodning meddeles fal-
gende oplysninger vedkommende de sommeren
1931 utferte forsek pa Ulefossveien ved Bruset bro.

1. Colasfeltet pa Bruset bro og i begge tilsvinger
til broen. Der anvendtes dobbelt overflatebehand-
ling med colas og singel 20—10 mm. Feltets lengde
50 m, bredde giennemsnitt 4,3 m = 215 m°. Der
blev anvendt 5 fat colas — ca. 1000 kg = 65 kg/m".

Omkostningene stiller sig saledes:

Arbeidslenn 116 timer, folk, 10 hest, 26 bil kr. 164,50
Medgatt singel 20—10 mm — ca. 20 l.m

In2 — 4,3 ITI:j a 9,50 .................. » 40,85
Transport av handvalse

Sum kr. 215,35

~

Hertil kommer de 5 fat colas bekostet
av Veidirektorens forseksmidler og
ikke betalt av herveerende riksveived-
likehold. Disse 5 fat antaes & ha kostet » 144,65

Tilsammen kr. 360,00

Dette gir en pris pr. m° = kr. 1,68, hvorav ar-
beidslenn kr. 0,77.

1I. Feltet med
feltet 1,
er 60 m.

Herav er med singel 10—20 mm 30 m X 4,3 =
129 m®, og med grus 30 m X 4,3 = 129 m’ = 258 m".

Der er anvendt 5 fat cutbackolje — ca. 1000 kg
— 3,88 kg/m®. Blandingen av oljen med singelen
eller grusen blev foretatt med 1 Drafn veihevel.

colas-
lengde

nordenfor
Feltets

cutback-oijen
efter Wisconsinmetoden.
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Omkostningene stiller sig som ielger:
Arbeidslonn 113 timer. folk. 10 hest, 26 bil kr. 164,25
Medgatt singel 10—20 mm — 20 1. pr. nt’

=26 m dca kr. 950 ... L. » 24,70
Medgatt grus 10—20 mm — 20 L pr. o’

=26 mw" dca ke 200 ... .. s 520
Veihovlens arbeide .................. » 14,00

Sum kr. 208,75
Hertil kommer cutbackolien, bekostet av
Veidirektarens forseoksmidler og ikke
betalt av hervaerende riksveivedlike-
hold. Disse 5 fat antaes i henhold til
Veidirektorens skrivelse av 27. tehruar
1932 4 ha kostet inklusiv irakt hertil » 137.85

Tilsammen kr. 340,00

Dette wir en giennemsnittlig pris pr. m* = kr. 1,32
hvorav arbeidslenn  .................. » 0,64

[1l. Feltet med Oslo gasstjewre nordenfor felt 1,
eiter Wisconsinmetoden. Feltets leugde er 60 n.
Herav med singel 30 m X 43 = 129 m, og med
grus fra neermeste grustak 30 m X 4.3 = 129 m,
ialt 258 m® Det er anvendt 5 fat Oslogassticere —
1000 kg = 3,88 «/m®. Blandingen av ticeren med
singelen eller grusen blev foretatt med 1 Drain-
hevel.

Omkostningene stiller sig som folger:
Arbeidslenn 126 timer, folk, 10 hest, 26 bil kr. 173,70
Medgatt singel 10—20 mm — 20 L. pr. nt’

= 2,6l m* & € ki 9,500 i i sve s » 24,00

MEDDELELSER FFRA VEIDIREKTUREN a7
Medgatt grus 10—20 mim — 20 1. pr. nr’

==02461 m; al BA4 8T 25000 £ 55 5o - o s s> 5,20

Veiliowlens @rbeide « oo ion o sominson v »  14.00

Sum kr. 216,90

Hertil kommer Oslogasstieeren, bekostet
av Veidirektorens forseksmidler og
ikke hetalt av herveerende riksveived-
likeliold. Disse 5 fat antaes a koste ca. » 138,10

Tilsammen kr. 350,00
Dette gir en giennemsnittlig pris pr. m® = kr.1.36
livorav arbeidslenn ... ..o L. » 0,67

Det bemerkes at olie- eller tjizeremengden pr.m®
viste sig noget liten. For a fa et sikrere resultat
med god blanding ber visstnok anvendes 4 a 5 kg
pr. m°. Dessuten antaes det heldigst &4 overflate-

behandle efterat trafikken har gatt en tid med °

1,2 4 1,5 kg pr. m° av vedkommende stoii eller
en asfaltemulsion.

Feltene stir forelobig noksa godt uten at man
ennu ter si noget om lioldbarheten. Det kan dog
sies allerede nu at overflatebehandling til som-
meren vil veere heldig.

Med llensylf til kornsterrelsen si syntes singe-
len litt for grov og grusen litt for fin. Det antaes
derfor at en blanding av grus og maskinsingel i
mange tilfelle vilde veere heldig.

Da overflaten ved anvendelse av grov singel
. eks. 20 mm Dblir ru, vil det i sterkere stigninger
vaere a anbefale kun & bruke sadan singel og ikke
grus, for a4 fa et minst mulig glatt dekke.

DEN NYE BRO VED VRENGEN

Arbeidet pd broen over Vrengen mellem Not-
teroy og Tiome er nu sa langt fremskredet som
billedet viser. Broen far en fri heide over alm.
vannstand av 36 m og en kierebanebredde av
4,4 1, hvortil kommer to sidekanter a 0,45 m, si-

ledes at avstanden mellem rekkverkene blir ialt
5,3 m. Tarntoppene ligger 57 m over vaniet og av-
standen mellem tarnene blir 170 m. Broen far 8
beerekabler og er beregnet efter forsterket belast-
ningsklasse 3.
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MINDRE MEDDELELSER

TRAFIKKULYKKER I NORD-AMERIKA
Efter de i ,,Editor and Publisher,

Nord-Amerika drept 34 400

personer

997 000 pa grunn av trafikkulykker.

sees av folgende oversikt:

the Fourth
Estate” offentliggjorte opgaver blev der i 1931 i
og skadet
Antallet
disse ulykker steg i 1931 med 3,3°, mens antallet

av biler gikk tilbake med 2°5. Ulykkenes art vil

av

| Drepte personer

Sammenstot mellem Skadede
automobiler og | lalt Pet. personer
Fotgjengere ...... 14 500 42,2 297 410
Automobiler ...... 8 570 24,9 528 950
Hestekjoretoier ... 190 0,6 6410
Jernbanetog ...... 1 480 4,3 4830
Sporvogner ....... 390 1,1 16 080
Andre kjoretoier .. 380 1,1 12 060
SYKIer. i gee spene o 490 1,4 17 580
Jordfaste gjenst. .. 4 150 12,1 50 820
Forskjellige arsaker | 4 250 123 62860
Tilsammen. .. ... | 34400 = 100,0 | 997 000

Av denne opgave, som er meddelt av det storste
forsikringsselskap i U. S. A., ,, The Travellers Insu-
rance Co.”, sees at de hyppigst forekommende dods-
drsaker er sammenstot mellem biler og fotgjengere.
Betegnende for trafikkdisiplinen hos de amerikanske
bilister er at i 18,59 av de offisielt undersekte til-
felle matte ulykken tilskrives at kjeringen foregikk
p& gater og veier hvor bilkjering er forbudt. Over
20 9, av alle dedsfall ved bilulykker faller pa personer
(Verkehrstechnik).

under 15 ar.

TRAFIKDISIPLIN INNSK JERPES

Under en i Frankfurt an Main foranstaltet ,,trafikk-
uke’' blev publikum formant til
trafikkdisiplin ved hjelp av store tavler, som var
anbragt i de viktigste trafikknutepunkter.

viser en av disse tavler.

UM ANDENKEN
AH DiE

451005504’6{&
LS VERKEHRS

forsiktighet og
Billedet
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APNING AV ALPEVEIENE I SVEITS

De mange haifjellsveier i Sveits har idar kunnet
dpnes for biltrafikk tidligere enn vanlig, da det milde
varver har paskynnet snelosningen og snerydningen.
Séledes var Ofenstrasse, Malojapasset og Briinig-
passct kjorbare allerede i begynnelsen av mai, likesi
samtlige overganger til Marchairuz og Weissenstein-
strasse; Julierpasset blev dpnet for pinse. De inter-
esserte distrikter legger megen vekt pd & fa denne
viktige giennemgangsrute over Alpene dpnet si tidlig
som mulig.

AUTOMOBILVE!l PARIS—LILLE

Planen for den store franske automobilvei Paris—
Lille er nu ferdig. Den nye vei skal gd ut fra Le
Bourget nord for Paris og ved Breteuil skal der ta
av en arm til Calais. Strekningen Le Bourget—
Lille er 210 km lang og sidelinjen til Calais 152 km.
Veien skal i storst mulig utstrekning ha rette linjer
forbundet med kurver med 1000 m radius. Veibredden
forutsettes & bli 12 m. Veiens runding skal bare vere
1/120 av bredden og den vil bli utfert med overhoide
i alle kurver. Langs veien, som vil bli oplyst om
natten, aktes anlagt 18 bensinstasjoner, helst ved
veikryss, og der blir opfert 30 veivokterboliger, som
alle vil bli forsynt med telefon. Om valg av veidekke
er der ennu ikke truffet nogen bestemmelse. Om-
kostningene for strekningen Paris—Lille er beregnet
til 330 mill. fr. Verkehrstechnik.

TRAFIKKTELLING I DANMARK

I Danmark er det i 1928—29 foretatt en ferdsels:
telling pa landeveiene. Resultatene foreligger nu !
,,Meddelelser fra Vejlaboratoriet’”, nr. 5 (i kommisjon
hos G. E. C. Gad, Kjobenhavn).

For hele landet fordeler ferdselen sig, regnet i tonn
totalvekt, siledes: Hestekjoretoier 18 %4, biler med
luftringer 79 %, biler med massivringer 3 %.

Fordelingen efter antall kjoreteier er: Hestekjore-
toier 12,9 5 biler med luftringer 86,3 %5, biler med
massivringer 0,8 %5.

Den storste trafikk har veien Kjobenhavn—Ros-
kilde, hvor det er talt optil 13500 tonn pr. dogn
og hvor gjennemsnittsferdselen er 8989 tonn pr.
degn. Den gjennemsnittlige vekt av alle kjoretoier
er 1,69 tonn. For Roskilde-veien blir da ferdselen
i gjennemsnitt ca. 5300 kjoretoier pr. dogn og den
storste observerte trafikkmengde henved 8000 kjore-
toier pr. degn. A. R.

LUFTTRAFIKKEN I U.S. A. OKER

Mens det ellers er nedgang pd alle felter viser
lufttrafikken i U. S. A. betydelig ekning i 1. kvartaliar
sammenlignet med samme tidsrum ifjor.

Okning i antall passasjerer 31 9. Okning i antall
personkm 43 94. Antall passasjerer 1. kvartal 1932
86 763. Antall personkm 1. kvartal 1932 36,2 mill.
Antall flyvemaskinkm 1. kvartal 1932 18,3 mill.
Befordret post 1. kvartal 1932 940 tonn. Bensinfor-
bruk 1. kvartal 1932 17,2 mill. liter. Oljeforbruk 1.
kvartal 1932 0,5 mill. liter.

(Efter opgave fra Aeronautical Chamber of Com-
merce of America, Inc.).

SVERIGE—FINNLAND—NORGE
Kommunikasjonsspersmal i de store grensedistrikter.

Av en notis i et tidsskrift hitsettes:

Den svenske jernbanestyrelse har behandlet spors-
mélet om forlengelse av jernbanen fra Over-Torned
langs den finske grense til Pajala, men har opgitt
tanken om anlegg av jernbane pa denne strekning
og vil foresla bygning av en vei, som kan trafikeres
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med autobusser. Bygning av den 112 km lange strek-
ning er anslatt til ca. 5 mill. kr. inklusive anskaffelse
av bilmateriell. Det arlige driftstap er anslatt til
a bli ca. kr. 700 000 mindre ved omnibussdrift enn
ved jernbanedrift i disse tynt befolkede strak.

AUTOMOBILAVGIFTENE I TYSKLAND
SYNKER

Ifelge de foreliggende opgaver fra Riksfinansmi-
nisteriet utgjorde automobilavgiftene i Tyskland i
regnskapsaret 1931—32 ialt 192,7 mill. Rm. Dette
er 16,2 mill. Rm. mindre enn i 1930—31 eller en
tilbakegang pa 7,8 9. 1 forhold til budgettanslaget
som var 230 mill. Rm. er det en mindreinntekt pa
37,3 mill . Rm. ?Siden 1924 har bilavgiftene andratt
til:

Regnskapséret 1924—25 — 51,6 mill. Rm.
1925—26 — 58,4 ,, -
1926—27 — 105,1 ,, ”
1927—28 — 156,2 ,, ”
1928—29 — 181,3 ,, g
1929—'30 = 209,5 2 2
1930—31 — 208,9 ,, ”
1931—32 —192,7 ,, ”

Vehrkehrstecknik.

MOTORBRENSEL AV BANANER

En fransk kjemiker, P. Morel har i lengere tid be-
skjeftiget sig med det problem & utvinne brennstoff
av bananer. De hittil utferte forsek med 3 forskjellige
banansorter gav 87 liter, 95 liter og 98 liter ren spiritus
av en tonn bananer. Morel tror at man kan regne
med en gjennemsnittsmengde av 86 liter ren spiritus
pr. tonn bananer. Til sammenligning kan nevnes at
en tonn poteter gir 110 liter spiritus. De av Morel
utferte beregninger synes & vise, at dyrkning av
bananer for utvinning av brennstoff vil veere regnings-

Nr. (6 - 1932

ET EUROPEISK NETT AV AUTOMOBILVEIER

Under den 2. internasjonale automobilveikon-
gress, som blev holdt i Milano i april d. 4., fremila
direktoren for det internasionale arbeidsbyri, Al-
bert Thomuas, en storstilet plan for byening av
automobilveier i Europa til avhielpelse av arbeids-
ledigheten. Planen gikk ut pa at der i lopet av
5 ar skulde bygges 14 000 ki automobilvei. [ det
fsrste bygrear skulde kunne heskijeftiges 188000
arbeidere, i det annet ar 468 000 og antallet skulde
stige fra ar til ar inntil 750 000 arbeidere. Om-
kostningene blev anslatt til 4,2 milliarder gullirank,
som man hadde tenkt siyg tilveiebragt vesentlig ved
en bensinskatt av 3—4 cullcentimes pr. liter i lopet
av 15—20 ar.

For planens giennemierelse har man gitt ut fra
den forutsetning. at de enkelte land avgir fri grunn

til veiene. Verkehrstechnif.
LITTERATUR
Dansk Vejtidssikrift nr. 2 — 7932.

Innhold: Banechef H. Flensborg. — Vej- og Jern-
banebroerne over Storstremmen og Oddesund. —
Guldborgbroen. — Trabrolegning af klevet Bege-
knippel. — Ferdselsregulering. — Lidt Statistik om
Paakjorsler paa Gade- og Vejtreer i Kebenhavn
samt nogle Bemerkninger om Treets Betydning i
feerdselsmeassig Henseende. — Daklag efter Road
Mix Metoden. — Asfaltfliser, deres Fremstilling og
Anvendelse. — Fra Domstolene. — Fra Ministerienc.
— Boganmeldelse. — Indhold av Tidsskrifter. —
Litteratur. — Brev til Redaktionen.

Meddelelser jra Vejlaboratoriet. Nr. 0.

Beretning om vejlaboratoriets virksomhet i tiden
1. april 1930 til 31. mars 1931,

Beretningen omhandler noksd detaljert de saker
som Dansk Vejlaboratorium har beskjeftiget sig med
i nevnte tidsrum.

Disse er vesentlig folgende: Besvarelse av fore-
spersler om maskiner, veidekker og veidekksmateri-
aler, studier, undersokelser, forseksveidekker pa
Roskildevei og spredning av innvunne erfaringer.

Det er serlig de forskjellige sorter asfaltdekker,
som har vert gjenstand for undersekelser, og resultatet
av disse synes a vise at for asfaltbetong, sandasfalt og
stopeasfalt er det av hensyn til slitestyrken gunstig
bruke finkornige materialer og forholdsvis meget
asfalt.

Undersekelsenc over emulsjonsbetong er fortsatt
og man mener a ha fatt bekreftet at emulsjonsbetong
gjennemgdende ikke stir pd samme kvalitetsmessige
heide som varmt fremstilt asfaltbetong. Dog kan
prishensyn naturligvis gjere emulsjonsbetongen be-
rettiget.

Ved legning av asfaltmakadam synes utferselen a
spille en forholdsvis sterre rolle enn asfaltkvaliteten.

Ganske kort bergres arbeidet med forseksvei-
dekkene pa Roskildevei og ny beretning over samme
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