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OM LEIRES KVIKKAGTIGHET

Av Ivan Th.

Kvikkleirene er karakteristiske ved & vare meget usta-
bile jordarter som ved rystelse eller omroring bringes ut
av den labile likevekt de befinner seg i. En jordarts
stabilitet er i alminnelighet avhengig av hvor tett de
enkelte korn er pakket sammen. Ved forholdsvis enkle
matematiske betraktninger [1] over hulromsvolumet
ved pakning av like store kuler kommer man til det
resultat at ved firepakning, dvs. pakning der hver kule
bare bergrer 4 andre kuler som midtpunktet i et tetraeder

utgjer hulrommet 66 %.
Ved 6-er pakning utgjer hulrommet 47,6 %

o 8er - —,— =y p 3915 %
5 10-er TELIE S 7Ly 3012 %
12-er —,— —— 2599

”»

12- akning er den teoretisk tetteste pakning man
kan20(;rpnpé ved lgike store kuler. Ved tilfeldig lagring slik
man far det ved & fylle ut et kar med kuler og ryste kar-
ret inntil et minimumvolum er oppnddd finner man i
alminnelighet et hulromvolum pd ca. 40 %, altsé noen-

de svarende til 8-er pakning. Ved et enkelt kunstgrep
lun man telle kontaktpunktene for hver enkelt kule i den
k~anldi 5 kulepakﬂin% P& denne madte finner man et ut-
tilfe tgm'aksimum i hyppighet ved 8 kontaktpunkter. Vi

re S rfor si at pakninger som er lesere enn 8-er pakning
kan e_]e Dersom man i en kulepakning har mer enn
er la4bd % hulrom, vil denne kulepakning med trykk
ﬁa. Komprimeres. Tenker man seg hulrommene fylt
unne vaeske med samme spesifikke vekt som kulene,
"}fd e ik kulepakning kunne forandre form ved pa-
vil en av en uendelig liten kraft. Praktisk uttrykt
virkning, at vi er over flytegrensen for kulepakningen.
vil det st n na foruten de likestore kuler ogsd har mindre
Om ma kkurat kan plaseres inn i de sterste

som a .
sekunn(zaéirlégl:rregulagre kulepakning, finner man ved ifyl-

}liggoav maksimal mengde sekundaerkuler:
- kning et hulrom = 27,1 %
gy g'g£ pa”‘n_g o AT = 30,7 (yz
7] 12-er S T = 19’0%

1
foi ifylle tertier kuler osv. kan man ved
ng sa ‘gé?’e] ?(uleyne mindre komme til en teoretisk
stadig & glkulepakﬂi“g' ‘Séledes vil man ved -teoretisk
meget tettt bling av kuler i 8-er pakning komme til et
riktig opps aé bare 0,08%. Dette er den teoretisk
poreVOIUfl‘(" Ig akning ved 8-er konfigurasjon. Da de
tetteste kulep bestar|av kuler, men mer eller

ioe jordarter ikke i
naturlige Jor i formede legemer har man empirisk
mindre uf:ﬁ(‘;‘g{ﬁi‘:’,’g som gir mulighet for tettest pak-

stilt OPP. 5 "urver som anvendes ved stabilisert grys
ning. Igéislfe vil naturligvis ogsd ha sin gyldighet ved
for v_eg'd ster der kornene er av noenlunde samme ytre
alle jorca kurvene er satt opp for. Uavhengig

korn
form som de torrelse av kornene kan man derfor

tte S
Sglg%er:nggss%l}l(ken som man vil, ndr man bare tar som

en sterste kornstaerrelse som er til stede
}1tgan%ip!;;1é(:gge at kornene danner et sammenhengende
‘-‘i{’ef‘ Ved undersgkelse av vére leirer er det derfor
x%;turiig 4 velge som utgangspunkt = 100 % stgvsand

starrelse, eksempe]\vjs 20u° = 0,020 mm. De f& pro-

Rosenquist.

sent sand som nesten alltid er til stede vil stort sett ikke
danne noe sammenhengende gitter, men ligge enkeltvis
fordelt i leiren og har ingen innflytelse pa dennes sta-
bilitet. For & sammenlikne vdre leirer har vi derfor
omregnet alle leirer pd en slik mate at summen av frak-
sjonene mindre enn 20 settes lik 100 %.

PDette utgangspunkt er som man vil forsta tilfeldig
valgt, og da wvi ikke kan pastd at kornene i en leire har
samme form som partiklene i et ideelt sammensatt grus,
kan det synes noe betenkelig & fgre opp de samme ideal-
kurver for leirene som for grus. Imidlertid finner vi at
avvikelsene neppe vil vare sa store at det kan spille noen
vesentlig rolle, og for overhodet & ha et sammenliknings-
grunnlag, ferer vi i det fslgende alle leirers kornforde-
lingskurve opp etter de foran anferte retningslinjer. Vi
har ved veglaboratoriet foretatt bestemmelse av leirenes
kornfordelingskurve ned til de fineste bestanddeler, fol-
gende leirer er undersgkt pd denne mate.

I meget kvikk leire fra Asertimvannet i Stokke
II
111
IV T

A% £ —,,— Galleberg st.
VI lite kvikk leire fra Knatten, Romerike

VII Oy Ty T Rl

kvikk”leire fra ’l’(ristiansand”s. &
noksa kvikk leire fra

Geotekniske data for de undersokte leirer.

Meget kvikk Kvikk | Noksa kvikk Lite kvikk
T4 [ mr | v | v vr|vi
I [] 2
|
H, 41,5 | 55,7 91 110 | 127,5 | 313 | 350
H, 20,33 |<<0,33 <0,33 (4,75| 2,9 | 38207
Literv. 1,665 1,66 1,74 (1,76 | 1,92 |2,03|2,07
Sp.v 2,84 2,84 2,75 12,75 | 2,76 |2,81 |2,83
Vi 38,2% ! 37,4 33,5 82,1 | 25,2/21,5|19,8
Vg 6289% | 60,0 50,8 [47,2| 34,0 |27,4 (24,7
Vyol 63,8 % | r58,2' 56,5 | 48,5 43,6 (41,2
Fl.gr | *294 | 27,8 | 28 27,5
PlL.gr 22,0 | 23,1 |23,2 20,9
PlL.-T 7,4 .47 | 48 6,6
F 353 |
Cl | = | = == a5 = | sp. | =
Her betyr:
Hy = Relativ fasthet for uomrert jordart!
H, = Reltiv fasthet for omrert jordart.
Literv.= Vekten av en liter uomrert jordart. 4
Spv. = Spesifikk vekt av terrstoffet i jordarten.
vV, = Vanninnholdet i vektprosent av den fuktige
jordart.
Vy = Vanninnholdet i vektprosent av den vannfri.
jordart. g
Vvol, = Vanninnholdet i ‘volumprosent av den fuktige
jordart.

Fl.gr = Flytegrense.

Pl. gr — Plastisitetsgrense.
Pl . T = Plastisitetstall.

F = Finhetstall.

Cl = Klorjoner.
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Nr. 3 - 1946 MEDDELELSER FRA VEGDIREKTOREN 31
Leire I 11 | I11 . v \" VI VII
| Omreg- Omreg-| Omre_g-i Omreg- Omreg- Omreg- Omreg-
net til net til | net til | net til - | net ti} net ti! net til
204 = 200 = 2048 = | 20 = 20U = 20u = 20u =
| 1009 [ 100 % 100% | 100 % | 100 % 100 9% 100 %
| | |

=504 LI L - 3,0 [ 40 (. 2,0 | 12,0 7,0 2,0 ] 4,0

B0 — 30 e, ... | 3,0 | 1,0 2,5 | 45 2,5 2,0 2,0

B0 207 1 o .. ... 2,5 | 05 [ 45 | 25 4,5 3,0 3,5
RIS TG e 5. 3,5 49\ 15| 1,5 70| 80| 80| 100 160 | 190 | 12,0 | 13,0 | 12,0 | 13,0
Tk i) o /10,0 | 11,0 9,0 | 95| 13,0 | 14,0 | 11,0 | 13,2 | 16,5 | 19,5 | 17,0 | 18,0 | 16,0 | 17,5
SREMNY . G | 40| 40| 40| 40| 35 40 | 40 48 | 50| 55| 60| 70| 45| 50
fEs 80| 90| 60| 65| 70| 80| 40| 50 75| 90| 80| 85| 60| 7,0
B 20 0/ . . S SO 70| 751 80| 85| 55| 60| 7,0 85‘ 65| 75| 80| 85| 90/ 95
RN, i DU 15,0 | 16,5 ‘1a5 17,5125 | 140 | 90| 11,0 80| 95| 100 | 105 | 12,0 | 13,5
e 40:5 ) o ! 11,0 | 120 165 | 17,5 150 | 16,5 [ 12,7 | 155! 80| 90| 133 | 14,3 | 12,0 | 135
BRI (72, 1oy ML ST 20,0 | 22,0 | 150 | 16,0 | 15,25/ 17,0 } 153 | 183 | 65| 7,6 | 10,7 | 11,7 | 10,5 | 11,5
U001 o t00 S 60| 65| 100 105| 625 70 66| 81| 70| 82| 40| 42| 45| 5,0
ORI S 70| 75| 80 &5‘ 50| 55| 44| 54| 45| 52| 40| 43| 40| 45
BRG] Of L [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

De typiske norske kvikkleirer utmerker seg' framfor
andre jordarter ved at deres fasthet i omrert tilstand
er betydelig- mindre enn i uomrert tilstand. Man har
siledes leirer som i uomrgrt tilstand har skjerfasthet
pd over 200 gr/cm2, mens de i omrert tilstand er lett-
flytende vasker der man ikke kan snakke om noen egent-
lig skjaerfasth&t [2, %]. il{)etkklfjennes saledes eksempler
fra leirfall i Norge der kvikkleirene etter & wveere blitt
ol:]rrart flyter kilometervis utover flatt land og danner
si slake heldninger at man faktisk m& bruke njveller-
“istrument for & fastsld i hvilken retning heldningén gar.
b t karakteristiske ved disse leirer er altsd at deres vann-
i "ehold ligger }angt over flytegrensen, pd tross av dette
m"leirene i uomrert tilstand meget faste. Et annet ka-
? rteristikum ved kvikkleirene er at de etter 4 vare om-
at” gjenvinner meget lite av sin fasthet ved henstand.
rart‘[ pisk kvikkleire som i omrert tilstand er helt flytende
En ge e noensinne ved lagring med konstant vanninn-
far skjerfasthet pa mer enn noen fa gram/cm2. Det

holdhittl“ vaert et ulgst sporsmal hvoleedes_ kvikkleirene
hard nnet, hva de egentlig skylder sine eiendommelige
EL LAk o Da kvikkleire er vesentlig almin-

: forhold.
fysucalsk‘i3 Norge enn i de andre skandinaviske land, er

neligere . i ik 2 i i
. olic at vi ikke har kunnet fi noen bidrag til
det .rlmzvgdisse spersmal utenfra. For & spke & bﬁnge
1gsmn't i en del av disse sporsmal er de undersokelser
k1arhl?er pehandles, blitt utfert. |
som forhold at kvikkleirene sa lett flyter, kan man
Det E skyldes at leirenes mineraler er utpreget
ten'kel\ teformet, Som f. eks. glimmerflak, og at disse
tynnp a flak i kvikkleirene er stablet opp mot hverandre
glnlmmer],:k mate at det dannes. mange og store hulrom
pa en°Slr fylt med vann. Populert uttrykt vil dette si
S eerflake“e danner «korthus» som ved omrgring
at glimm og hele leiren Dblir flytende pd grunn av de
gdelegges,mengdene som fantes inne i «korthusene». P3
store Va“f;e kan man 0gsa forklare hvorfor kvikkleirene
denﬂ‘fm’!‘::r lite av sin tlcll'hgere fasthet ved lagring, idet
g]en v 1 annsyn 1
det JO lkl(eDgl;lnsé forI{Iar-ing var, selv om den visstnok
Jelde Segy{sinne er publisert, den alminnelige blant norske
ikke nOENSIAE = rste Vi derfor_gjorde ved veglabora-
geologel. i roskopisk og termisk a undersoke kyikk-
toriet V& eraler [6], men da vi selv ved meget kvikke
legrene.ike tant noen vesentlig forskjell i mineralsammen-
leirer 1 mellom kvikkleiren og ukvikke leirer og pj
setningeh Tont noen sarlig anrikning av plateformete
ingen m og stevsandfraksjonen, méatte vi la

£ i sand- 5
g’égsga;irta’géls:en.falle. Det er jo ogsa litt vanskelig & for-

chmidé [12] hevder at leirenes kvikk-
X X;}tilgﬁetGgﬁrsl-des pdeleggelse av den naturlige sedi-
" mentasjonsstruktur ved omrering av lgirmassene.

g at «korthusene» igjen skal

klare hvordan en slik «korthus»-struktur skulle veare
oppstatt og da den jo ma vere i hgy grad ustabil, kan
man vanskelig tenke seg at den ville kunne tale trykket
av de ovenforliggende leirmasser. .

Etter & ha forlatt «korthusteorien»> ved kvikkleirene
er det naturlig & tenke pi leirkolloidenes thixotropiske
egenskaper. Vi vil seinere vise hvorledes en stiv tixo-
tropisk leirgel ved omrgring blir tynnflytende og vi vet
at en slik gel kan inneholde mange ganger sitt eget
volum vann, siledes i det nevnte eksempel 23,6 volum
vann for et volum leirkolloid.

En gel atskiller seg fra en sol ved at den fri bevege-
lighet av de kolloide partikler er sterkt nedsatt eller helt
stoppet. Samtidig hindres ogsd stremningene av vaeske-
fasen. Man kan ved & betrakte utfnokningsprosessen ved
en sol av f. eks. montmorillonitt i vann i ultramikroskop,
laktta hvorledes de rettlinjede Brownske bevegelser forst
opphorer; deretter opphgrer de roterende bevegelser av
de oppslemmede partikler. Dette skjer uten at partiklene
bergrer hverandre. Det synes altsda som en utfnokning
skjer ved at de vaskehinner som omgir hver enkelt av
de kolloide partikler «smelter sammen». Overgangen fra
sol til gel kan i mange tilfelle veere reversibel, mens den i
andre tilfelle er irriversibel. .Ved typisk hydrofile kol-
loider som f. eks. gelatin i vann kan en sol gelatinere
ved av’kjlal‘ing og henstand for si igjen 4 ga over til sol
ved oppvarming. Liknende forhold finner man ogsa ved
de hydrofobe kolloider, men i mindre mélestokk. _Det
som szrlig interesserer ved betraktning av kvikkleirene
er en annen form for reversibel sol-gel overgang, nem-
lig thixotropi.

Ved thixotropi forstir man det forhold at en gel ved
mekar}lsk pavirkning som rysting, omrering m. v. gar
over i sol-tilstand og denne sol igjen danner gel ved
henstand. Tixotropi er na et alminnelig kjent kolloid-
kjemisk begrep og behandles i alle moderne lareboker.

- Fenomenet ble forst beskrevet for ca. 20 ar siden ved
oppslemming av leirkolloider i vann tilsatt forskjellige
elektrolytter [7, 8, 9]. Det viser seg at en oppslemming
av en og samme partikkelsort i samme elektrolytt stivner
thixotropisk etter like lang tid ved samme temperatur og
~ at gelens vanninnhold er konstant ved konstante betingel-
ser. En slik thixotropisk gel av hydrofobe kolloider kre-
ver vanligvis tilstedeveerelsen av elektrolytter i veeske-
fasen for 4 dannes. Dersom vaskefasen er fri for elek-
trolytter, er solen mer stabil, og geldannelse vil vanske-
ligere finne sted. En gel av kolloid leire i vann kan
vare meget fast i uomrort tilstand pd tross av meget
heyt vanninnhold. Saledes innholdt en gel,. framstillet
ved veglaboratoriet, av leirpartikler mindre enn 0,25 x
ved utfnokning av ca. 0,01 n #NQO3 89,3 % vann regnet
PA total substans eller 835 % i forhold til terrstoff.
Volum i forhold til terrstoff 23,6 :1. Denne gel som



32

var utfeldt i sentrifuge kunne uten vanskelighet skjeres
i skarpkantede terninger som kunne plaseres pa en glass-
plate uten & flyte utover, derimot ble den ved omrgring
meget tynnflytende. uten malbar fasthet. Solen stivnet
igjen ganske raskt ved henstand. Ved tilsetting av syre
til kolloide leirsoler skjer utfnokning allerede ved meget
sma& konsentrasjoner. Ngytrale salter krever derimot
betydelig hgyere konsentrasjon av elektrolytten fer ut-
fnokning finner sted, mens sma mengder alkalier tvert-
imot virker dispergerende pa leirgeler. For a under-
sgke hvilke konsentrasjoner av NaCl som trengtes for a
utfnokke en tynn leirsol, ble det til en sol av leirkolloid
mindre enn 0,1 » inneholdende 3 gram pr. liter = 0,3 %
tilsatt NaCi-opplasning.

Ved 0,1 9%, NaCt etter 60 minutter ingen synlig utfnokning

1 012 % 1 N 0 - T S 0

%) 0;4 % 17 TLE T PRl 32 S T DT

e 61945 s —,—  svark utfnokning

» 08% —,—  tydelig utfnokning

3l UL ey —,— . meget tydelig utfnokning
b ) or A —_— samtlige fnokker bunnfelt

Deretter ble framstillet en leirsol med 0,3 gram kolloid
pr. liter = 0,03 %, her ble tilsatt folgende konsentra-
sjoner NaCl.

0,8 9%, etter 60 minutter ikke utfnokning

1:6 0/ T T e
3,2 °/§ —— utydelig begynnende utfnokning
4,0 % —— svak utfnokning

Vannet i fnokkene er ifglge H. Werner [10] fiksert til
fnokkene og forst ved omrering frigjeres vannet fra leir-
kornene. Midlere tykkelse av vaskehinnene rundt kor-
nene tiltar med gkende elektrolyttmengde i vaesken. Sa-
ledes fant Werner ved utfnokning av kaolin fra forskjel-
lige opplesninger fglgende forhold:

Volum
hydratisert
korn/volum

tort korn

A R D SR P . JRME R 7,0:1
F O MRS O e o PN P TP A e 17,3: 1
BaCEN0,020 " mes RN, e el s s 17,3:1
JRU 0, e U et o 1 HUE ST L L e A 27,6:1
QOFE0;000 m) 51 T RN g b o 3,6:1

Vi ser hvorledes de fikserte vaskehinner gker med
okende elektrolyttmengde.i vasken, og det blir derfor
‘lettere 4 forsta hvorledes utfnokning finner sted ved at
det fikserte vann som omgir de enkelte korn «smelter
sammeny». Da de enkelte partikler er likt elektrisk ladet
frastoter de hverandre etter Coulombs lov, med en kraft
som avtar med kvadratet av avstanden mellom partiklene.
Saledes vil den nedsettelse av vaeskehinnens tykkelse som
framkalles av tynne alkaliske opplesninger virke til &
gjore solen stabil, idet partiklene i dette tilfelle ma sa
meget nermere hverandre for vaeskehinnene kan smelte
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Vi forstdr ogsd hvorfor det er vanskeligere &
fnokke ut en tynn sol enn en mer konsentrert, idet den
statistiske sannsynlighet for at 2 partikler skal stpte
sammen blir s& meget mindre i de fortynnete soler,

Ved betraktning av kornfordelingskurvene finner man
at det egentlig ikke er noen viktig systematisk avvikelse
mellom de mest utpregete kvikkleirer og meget ukvikke
leirer, selv om det muligens er en del darligere kurver
for enkelte kvikkleirer enn for de minst kvikke leirer.
Antall kurver er for lite til at man kan trekke noen sikker
slutning om hvorvidt kvikkleirene skylder sin kvikkaktig-
het en dérlig siktekurve. Man kan nok tenke seg at
en leire med sarlig darlig siktekurve kan vaere en kvikk-
leire, men den hypotese som i forste gyeblikk virker mest
besnzrende, nemlig at kvikkleirene skylder sin kvikk-
aktighet at en¢fraksjon i kornfordelingskurven mer eler
mindre mangler og at hulrommet er utfylt med ufor-
holdsmessig meget hydratisert finfraksjon finner man
intet grunnlag for. Tvertimot gjer de kornfordelings-
kurver vi har funnet for leirene ned til de fineste fraksjo-
ner en slik hypotese uholdbar.

Har man imidlertid det forhold for sye at de minste
kornfraksjoner i utpreget grad er hydratisert og omgitt
av et fiksert vannlag som kan vare meget tykkere enn
selve leirkornets radius, kommer man til det resu]tat at
de forholdsvis gunstige kornfordelingskurver i virkelig-
heten er meget ugunstig, med en stor opphopning av
korn av mikroleirstgrrelse mens ultraleir helt mangler.2

Dette er under den forutsetning at man regner leirkorn
med omgivende vannhinne som en partikkel. Regner man
med de dimensjoner som H. Werner gjor, dvs. fra 14 ti]
3 p vil de minste korn utgjere en uforholdsmessig stor del
av leirens volum. Na er disse tall basert pa helt lgse fnokk
og i en fast leiravsetting vil vannhinnenes tykkelse pzre
vare en brekdel av disse tall. For de fineste korn j op
leire spiller imidlertid sikkert volumet av det adsorbtjyt
bundne vann en dominerende rolle overfor volumet ay

“selve mineralkornet. Ved grovere fraksjoner er derimot

selve mineralkornets volum det viktiEste, og den variasjon
man har i mineralets volum med vekslende mengde sorp-
sjonsvann, f. eks. hos montmorillonittmineralene, kom-
mer inn som en vesentlig del av leirens \(olqm-variastH
med vekslende vanninnhold. Forutsetter vi na at alt get
vann leirene inneholder finnes som vannhinner rundt qe
enkelte mineralkorn og ikke som storre vannansamling i
porerd kan vi ved hver enkelt leire beregne den midlere
tykkelse av de vaskehinner som omgir hvert enkelt korp.

Ved denne betraktningsmate, nemlig at det vann som
finnes i leirene ikke er fritt, men mer eller mindre fiksert
til de enkelte mineralkorn som ikke stgter direkte inntil
hverandre, men ‘er -atskilt ved vannlag, kommer man i

2 Med gunstig kornfordelingskurve menes her en korn-
fordelingskurve som ligger nar prof. Andreasens
idealkurver for tetteste pakning.

3 Sammenlikn her Gunnar Beskow [13] p. 31—41. Det
framgédr herav at intet av vanninnholdet i en leire
fryser ved 0° C. Dette tyder pad at vannfylte store
porer ikke er vanlige i leirer.

Leire Aser-umw_znnet. A. Nr. I

Fraksjon I R Mengde Vekt av 1 korn A't';?y l‘éior:an/g Midlere radius Midlere volum
2 —1 pu 0,75 n 15% 4,98-.10—112g 0,03 - 10*2
1. —04p 0,375 119 082 | ) 018
0,5—0,2 7 0,175 p 20 %, 0,063 ,, SIS L
0,2—0,1 u 0,075 ¢ 6% 0,0021 ,, 28,55 ,,
0,1—0 0,025 1 7% 0,00018 ,, 387,00 ,,
| | | 418,94 . 1012 0,0303 p 0,000117 w8

Vanninnhold = 67 % av terrstoff, dvs. 1,67 g leire bestdr av 1 g terr leire og 0,67 g vann. Til 1 korn svarer

0,160 - 10 —4 g vann = 0,0016 p3. Volum hydratisert korn/Volum tgrt korn =

14,7/1.
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Leire Aserumvannet. B. Nr. II.

Fraksjon R | Mengde f| Vekt av 1 korn il Ar&ﬁ,’: Ilgi)::/g Midlere radius Midlere volum
I 1 I -
20 —1. 4% 0,75 u ‘ 16,5 %, ‘ 4,98.10—12g || 0,03-102 |
1 —0,5u 0,375 u 16,5 %, 0,62 ¥ 0,27 ,, '
0,5—0,2 1 0,175 | 15,0% 0,063 ‘ 2330, .
0,2—0,1 0,075 p 10,09 0,0021 4775 |
) ECh - | 0117 8,09 0,00018 |, | 432,00 ,, ;

| | [ | 482,38.10@ | 00274 0,000083 ¢

Vanninnhold = 60 %, av terrstoff, dvs. 1,60 g leire bestdr av 1 g terr
0,124 - 10 —* g vann = 0,00124 . Volum hydratisert korn/volum tert korn = 15,6/1.

leire og 0,60 g vann. Til 1 korn svarer

Leire fra Kristiansand. A. Nr. Il

Fraksjon R : Mengde Vekt av 1 korn Arfoa:: {(e?;:/g Midlere radius | Midlere volum
e 0,75 u 12,5 % 4,08.10—1g 0,03 - 1012
I —0,5¢un 0,375 1 15 9% 0,62 o 0,24 ,,
0,5—0,2 1 0,175 & 15,25 %, 0,063 guross
0,2--0,1 0,075 w 6,25 %, 0,0021 29,75 ,,
0,1—0 « | 0,054 50 % 0,00018 ,, 278,00 ,,
| | l | 310,45.10 | 00314 | 0,000125*

Vanninnhold = 50,8 9, av terrstoff, dvs. 1,508 g bestdr av 1 g terr leire og 0,508 g vann. Til 1 korn svarer
0,164 - 10 — 4 g vann = 0.00164 »3. Volum av hydratisert korn/volum tert korn = 14,3/1.

Leire fra Kristiansand. B. Nr. IV.

Fraksjon [ R I Mengde ’ ] Vekt av 1 korn ; A"tf;_'l! 'lf,'?::/g 'I Midlere radius } Midlere volur;1
|

2 —1 u [ 0,75 w 9,0% | 498:10—12g | 0,02. 102 ( [

| —05& | 03757 1279, ‘ 062 g ot |

0,5—0,2 1 0,175 s 1539 | 0,063 . , 2,43

0,2—0,1 0,075 p 6,6 % 00021, ,, 31,80 ,

01—0 g 0,025 1 4,4% | 0,00018 ) 244,00 ,, ‘ .
| | } | 278,46-10:2 | 0,032 | 0,000136 u*

/
Vanninhold = 47,2 % pa terr leire, dvs. 1,472 g leire bestidr av

1 g torr leire og 0,472 g vann. Til 1 korn svarer

0,17-10 — g vann' = 0,0017 g3. Volum av hydratisert korn/volum tert korn = 13,55: 1.

KRvikkleire Galleberg._ Nr. V.

Fraksjon ! R Mengde } “Vekt av 1 korn |] Korn/g leire : " Midlere radius Midlere volixm
|

of AP 0,75 u 8 % ‘ 4,98.10 —12 g 10,02 1012 ‘

I —0,5u 0,375 8 % 0,62 » 0,13 ,, |

0,5—0.2 1 0,175 6,5 % 0,063 L 1,83 5 !

0,2—0.1 0,075 0% 0,0021 ,, 3888 -

0,1—0 1 0,025 p 4,49 0,00018 ,, 24450 ‘ !
f | 278,93.101 | 0,030 | 0,000117 &

Vanninnhold = 34,0 % pa terr leire, dvs. 1,340 g leire bestdr av 1 g terr leire 0g 0,340 g vann.

Til 1 korn svarer

0,123-10 —* g vann = 0,00123 2. Volum hydratisert korn/Volum tert korn = 12: 1.

Leire Knatten. A. Nr. VI.

Fraksjon R Mengde Vekt av 1 korn ‘ Korn/g leire Midlere Radius Midlere Volun
ol iy 0,75 10 % 4,98 . 10— 12 0,02 - 1012
1 —0,5 122 5 0)375.“ 13;3 % 0’63 ”» 0,2] ”»
0,5-0.2 1 0,175 u 10,7% 0,063 1,69
0201 0,075 ¢ 4 % 0,0021 19,10 .,
Q=0 ‘u 0,025 » 4 % 0,00018 ;, 222,50 ,,
l | 243,52 102 0,0304 | 0,000117

Vanninnhold = 27,4 % av terrstoff, dvs. 1,274 g leire bestdr av 1 g terr leire 0g0,274 g vann. Til 1 korn svarer
0,113 10 —4 g vann = 0,00113 p®. Volum hydratisert korn/volum tert korn = 10: 1.
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Leire Knatten. B. Nr. VIL
Fraksjon R ' Mengde Vekt av 1 korn Korn/g leire Midlere radius Midlere volum
|
' |
2] 0,75 u 12 9% 498.10—12g | 0,03 - 1012 |
1 —0,5u 0,375 p 12 9% 0,62 1 , 0,19 ,, |
0,5—0,2 5 0,175 ¢ 10,5 %, 0,063 - ,, 1,67 ,, | .
0,2—0,1 0,075 p 4,59%, 0,0021 ,, | 21,45 ,, |
0,1—0 u 0,025 u 4,09 0,00018 ,, [ 22250 ,,° _ \
| 24584-10t2 | - “0,0314« | 0,000125u

Vanninnhold = 24,7 9% av terrstoff, dvs. 1,247 g leire bestir av 1 g torr leire 0g 0,247 g vana. Til 1 korn svarer

0,100 .10 — 1% g vann = 0,00100 #3.

overensstemmelse med de kjente forhold at det er meget
lettere 4 dispergere en naturfuktig leire fullstendig enn
en leire som ferst er blitt terket og sa igjen fuktes. Man
kan ogsa lettere forstd hvorfor det er s4 meget vanske-
ligere 4 rgre inn mer vann i en-naturfuktig leire enn i en
allerede torret. Ved beregning av forholdet mellom
volumet av hydratiserte korn og terre korn ved de for-
skjellige leirer kan man uten videre se bort fra de frak-
sjoner som er grovere enn 2 g, idet disse mineralkorns
antall vil veere lite i forhold til de finere fraksjoner, selv
om de grovere partikler vektsmessig finnes i overveiende
mengde. Vekten stiger jo med 3. potens av diameteren.
F. eks. vil 50 mg av et mineral med spes. vekt 2,8 opp-
delt i korn av sterrelse 4—5 x utgjere 0,375 - 109 korn,
mens 50 mg oppdelt i korn av sterrelse 0,2—0,5 4 ut-
gjor 760 - 102 korn. Ved de folgende beregninger over
volum av hydratiserte og terre leirkorn er spes. vekt 2.8
valgt for alle leirer.

Som man kunne vente er volumet av de hydratiserte
leirkorn i forhold til de terre korn betydelig sterre ved
de kvikke leirer enn ved de normale. Det synes inn-
lysende at dersom leirkornet binder til seg det omgivende
vann like sterkt ved de forskjellige leirer, dvs. dersom
leirene har de samme mineraler og vannet samme mengde
elektrolytt vil de leirer der forholdet mellom volumene av
hydratiserte og terre korn er hoyest lettest kunne gi fra
seg vann ved mekanisk pavirkning. Om vi gar ut fra at
leirkornene forholdsvis fast binder til seg en viss mengde
vann, f. eks. i det forhold som Werner finner ved thixo-
tropisk geldannelse fra rent vann 7,0:1 kan man be-
trakte de vannmengder som overstiger denne mengde
som overskuddsvann. Vi far pad” denne méte folgende

- forhold:
Kvikkhet
Meget stor. Leire I: Vol.oversk.svann/vol. tert korn = 7,7 : 1
Meget stor. ,, II: —y— —— =8,6:1
Stor. oy I —— —— =17,3:1
23,4 . 1V —— —— =6,6:1
43,8 o AN —y— —— =50:1
8,2 Vil —— —— =3,0:1
1,64 5, VI —— —— =1,9:1

Forutsetningen at leirkornene -danner forholdsvis sta-
bile korn med forholdet 7,0 : 1 er at leirene er fri for
elektrolytter. Dette holder stikk ved alle de undersgkte
leirer, idet ikke det minste spor av C/ -joner kunne pa-
vises. Som vi vet er mange av vire leiravsetninger for-
holdsvis rike p4 NaCl. Dette er imidlertid s& vidt jeg
har kunnet bringe i erfaring ikke tilfelle ved kvikkleirene
pa tross av at visstnok alle vare typiske kvikkleirer er
marine avsetninger og derfor sikkert ved sin avsetning
har holdt betydelige mengder salter.

Da vi vet at gkende mengde elektrolytt virker i den
retning at mengden av det fikserte vann ved leirkornene
oker, er vi inne p4 en forklaring for de forholdsvis store
labilt bundede vannmengder ved kvikkleirene.

Gunnar Holmsen [11] har utfert en rekke spredte
undersgkelser av leirers konsistents ved tilsetting av for-
skjellige elektrolytter utenrat noen konsekvens er trukket

Volum hydratisert korn/volum tert korn = 89: 1.

av forsgkene. Deét er av interesse for oss ved behandling
av kvikkleire problemet at Holmsen [11] finner at til-
setting av NaCl oker leirens fasthet. Teoretisk lar dette
seg forklare ved at leirkornene i NaCl-opplesningen bin-
der til seg et tykkere vannlag enn i rent vann, Det blir
derved mindre overskuddsvann som kornene kan flyte i.
For & undersgke virkningen av NaCl pa forskjellige lei-
rer er folgende forsgk utfert: Leire VI fra Knatten med
Hs = 313, Hy = 38, vanninnhold/terrstoff 27,4 % ble fra
naturfuktig tilstand tilsatt vann til et vanninnhold
= 40 %. Etter at leiren var omrert med Mixmaster til
alle klumper var forsvunnet, dannet leirvellingen en tykt-
flytende vaeske uten malbar fasthet. Ved tilsetting av

aCl svarende til 0,5 % av vanninnholdet ple leirvellin-
gen noenlunde fast Hy = 4,3, ved NaCl kOﬂSentras]on
=1 % var Hy = 6,3 mens ytterligere tilsetting av nNgC]
ikke ytterligere oket leirens fasthet. Kvikkleire Jj fra
Aserumyannet, Hs = 551 H1<< 0,33 = 0. Vanninnp)g/
torrstoff 60,0 %. Leiren var etter omrering en tynn-
flytende vaske uten malbar fasthet. Det ble tilsatt NaCl
i felgende konsentrasjoneh:

NaCl 0,125 % av vanninnholdet H, < 0,33
” 0!25 00 T Hl =3 1’51
oD 0,50 % e H1 &= 4,4
ef ],0 % TR H;= 7,6
75 2,0 % = R e H1 = 8,6
nl 470 % FUPT Hl = 8)8

Ytterligere salttilsetting oker ikke fastheten.

Kvikkleire V. Galleberg st. Hz = 1215 H, =120
Vanninnhold/terrstoff 34,0 % ble etter omrering tijsatt
NaCl til 3 % av vanninnholdet. Fastheten steg da sterkt
og oket videre ved lagring. Etter

0 minutter, relativ fasthet 34',3

60 = | S B 42,1
3 timer —— 51,2
3 dager —— 62,4
5 i) Y 67, 1

Kuvikkleire I. Aserumvannet. H, = 41,5, H, << 0,33 == 0.
Vanninnhold/terrstoff = 62,8 %. Leiren var ettey om-
roring meget tyntflytende vaeske uten malbar fasthet
Ved %agn'ng 10 degn var fremdeles leirvel]ingen under
malbar grense, men betydelig mer tyktflytende. Det ple
tilsatt natrium-klorid til 3 % av vanninnholdet. Fastheten
steg da sterkt og oket videre ved lagring.

0 minutter relativ fasthet 5,8

60 FEIT — T 10,4
3/, time — = NI
22 timer o e 13,4
5 dager = Np 23,2
10, —— 34,0

En prgve lagret i 5 dager og pé nytt omrert ga relativ
fasthet = 5,9 altsd det samme som etter O minutter.

M
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Kvikikleire 1l fra Kristiansand S. Hz = 91, Hy < 0,33.
Vanninnhold/terrstoff 50,8 %. Leiren var etter omrgring
tyktflytende vaeske litt under malbar grense. Etter 24
timers henstand i fukteskap var relativ fasthet 1,0. Leir-
vellingen ble tilsatt NaCl til 3 % av vanninnholdet. Fast-
heten steg da sterkt og oket videre ved lagring:

0 minutter relativ fasthet 10,0

60 = iw L TR ]872
22 timer —— 18,7
3 dager —— 24,2

Kvikideire 1V. Kristiansand S. Hz = 110, Hy = 4,75,
Vanninnhold/terrstoff = 47,2 %. Den relative fasthet
steg ved lagring i 24 timer til 9,0. Ved tilsetting av
3 % NaCl steg »?astheten sterkt og oket ved lagring.

0 minutter relativ fasthet 25,2

60 T T = 39;3
22 timer e 43,6
3 dager e 50,2
G 5 i 50,8

i sledes tydelig at flytegrensen for leirene stiger
me%gi igesrit ved filsetting av NaCl svarende til en ‘kgn_
sentrasjon som man har i havvapqet og at fastheten
etter 5 degn for de utpregede kvikke .leirer nér opp i
rundt halvparten av de fastheter man har uomrgrt prgve.
For kvikkleire I er det fgrhold ennd mer utpreget. Det
er videre av interesse 4 under_seke_hv-orledes [l rehes

1 visitetsforhold varierer ved tilsetting av NaCl, Som
pasmpe_l kan en her ta kvikkleire I fra Aserumvanpet.
I%k::ne Jeire har i ren tilstand:

Finhetstall =353
Flytegrense =204
Plastisitetsgrense = 22,0
Plastisitetstall = 7,4

Etter tilsetting av NaCl:

Finhetstall =41,6
Flytegrense =352
Plastisitetsgrense = 22,2
Plastisitetstall = 13,0
NaCl hever altsé:
Finhetstall =63=18 o
Flytegrense =58=20 0/2
Plastisitetsgrense = 02= 0,99
Plastisitetstall =56=176 9

meget interessant & legge merke til det forholg
‘ Hisitetsgrensen sd & si ikke forandres ved Ngcy
at plas mens f]ytegrensen og finhetstall _mflueres, idet
tilgetting, n noenlunde svarer til det vanninhold som er
flytegrense tast bundet i de hydratiserte leirkorn,
forholdsvis at plastisiteten hos leirer er avhengig
Vi forst{ir hold av fmﬂstoff 08 av dens innholdbav
bade aY ]t?l perav folger 08sd mer}(%de’?n 0g arten ay de
elektro yte’ joner. Ved de undersZSe dlexrgr er plastisi-
adsorberf® o e konstant fra ca. % 75 kvikkleirene frq
teten N0° 1 d og Galleberg til ca. D ved leirene fry
K”S“ansannet. Leirene fra Knatten har en de] hgyere
Aserl:m}"t enn de andre leirer sett 1 forhold til korp-
plas‘“s.lte‘ rvene. Dette skulle 'tyde‘pa et litt l'lﬂyere
_fordelmgsv elektrolytt ved Knatten-leirene enn ved de
mn<h01? ‘Ser Den mulighet er dog til stede at Knatten
andre einnlh'older litt mer hydroglimmer enn de andre
leirene 10 . elsene fra det man skulle vente er i et

Leégi?ef'all ikke sa store at det spiller noen rolle. (Se

apendix.) ‘ o :
"Etter det foran anferte finner vi & kunne stille opp

folgende teori for kvikkleirenes dannelse:.
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«Kvikkleirene vil dannes der leirslam hurtig feres ut i
salt vann i sa store konsentrasjoner at selv de fineste
fraksjoner kan fnokke seg sammen og bunnfelles sam-
men med de grovere partikler. De leirdeler som dannes
i saltvann vil vare stabile ved forholdsvis stort vann-
innhold, altsd& med tykke vannhinder rundt de enkelte
korn. Etter leiravsettingens dannelse er saltinnholdet i
leirgelene blitt sterkt nedsatt ved at saltets joner er
difundert ut i det evrige grunnvann i sand og gruslag.
Dette kan skje ikke bare der hvor leiravsetningene heves
over havets niva, men ogsa i landnare undersjoiske sedi-
menter, idet det ferske grunnvann under og i en leiravset-
ting ikke vil bli oppblandet med havvannet selv for-
holdsvis langt fra land.

Dersom leiravsettingen befinner seg i ro, vil selv etterat
saltet er difundert vekk, de tykke vannhinner holdes
innstabilt rundt leirkornene og leiren vil ha en betydelig
fasthet i uomrert tilstand. Ved omrering vil dette
instabile skjelett av hydratiserte leirkorn edelegges og
overskuddsvannet frigjores sa leiren blir lettflytende.»

De lite kvikke leirer skulle da skille seg fra de kvikke
ved enten 4 vare avsatt i ferskere vann der leirkornene
fikk tynnere vannhinner eller avsatt av si tynne suspen-
sjoer at leirkornet ikke fnokker seg, men sedimenteres
enkeltvis og pa denne mate gir tettere pakning. Denne
mulighet kan vi antagelig se bort fra, idet de dypeste
vann-nivaer like over leiravsettingen sikkert vil vere
sa rike pa leirmateriale at utfnokningen vil finne sted.

Neste mulighet for dannelse av lite kvikke leirer er at
saltinnholdet ikke difunderer ut, men blir i leiravsettingen
slik at de tykke vannhinner er stabile. Videre kan
kvikke leirer gd over til lite kvikke ved at alt eller en
del av overskuddsvannet fjernes ved utterking, f. eks.
ved stort press av ovenforliggende jordmasser \eller ved
at leiravsettingen ligger i en bakkehelling der vekten av
vannet fjerner en del av det lgsest bundne vann fra leit-
kornene. For 4 undersgke denne teori ble en prove av
kvxkk_le_lre fra Aserumvannet tilsatt NaCl til 3% av
vanninnholdet og deretter lagret i 5 degn i fukteskap,
derved var fastheten nadd opp i 23,2. Leiren ble si be-
fridd for mestedelen av sitt innhold NaCl ved dialyse i
15 dager. Relativt fasthet uomrert = 31,0 og etter om-
rering en relativ fasthet = 0,3.

Etter at vi har sett hvor stor innflytelse saltinnholdet
i leirene har for kvikkleirenes fasthetsegenskaper, ligger
det ner 4 forsgke & stabilisere enkelte av vdre kvikk-
leirer ved tilsetting av elektrolytter. Det,er enna ikke
fastslatt om salttilsetting til uomrgrte kvikkleirer gker
dennes fasthet. Disse forsgk blir for tiden tatt opp til
behandling ved veglaboratoriet. I et hvert tilfelle vet vi
at salttilsetting til omrert kvikkleire kan oke dennes
fasthet betydelig. Dersom man, som ofte har vert til-
felle, er ngdt til & arbeide i kvikke leirer, er det nesten
umulig 4 bevege seg selv om man legger ut lemmer og
planker_, idet den omrorte leire ikke taler den minste
belastning. [ slike tilfelle kan det sikkert vaere av stor
betydning & kunne oke den omrgrte leires skjerfasthet
til flere hundre kilo pr. kvadratmeter.

Det synes som om de saltede leirer forholdsvis hurtig
oppnéar forholdsvis hgy fasthet’ etter omroring, man be-
hover derfor ikke vente til en tgrrskorpe er dannet fgr
man belaster leirene si pass at man kan arbeide videre.
Ogsé ved fyllinger av kvikke og halvkvikke leirer kan til-
blanding av salt vaere gunstig. Da salt meget langsomt
difunderer ut av en leiravsetting vil en saltet leire kunne
holde pa saltet i hundrevis av 4r s4 man behgver ikke &
frykte at en stabiliserende virkning av salttilblandingen
igjen skal forsvinne etter kort tid. Forsgk med den sta-
biliserende virkning av forskjellige salter sa vel overfor
omrort som uomrgrt leire vil bli fortsatt ved veg-
laboratoriet. ‘

Til slutt vil vi takke Jernbanens Geotekniske kontor
ved avdelingsingenigr Sv. Skaven Haug som velvilligst
har stilt en del leirprover til var disposisjon,

° @
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4 Apendix.

Det virker eiendommelig at de undersekte norske leirer
som etter vire bestemmelser har et innhold av kolloid
< 0,1 p fra 4—8 % bare har et plastisitetstall fra 4,5—7,5,
mens de norske leirer som er blitt underspkt i Amerika
[14] har et innhold av kolloid < 0,1 fra 2,5—10,5 %
og plastisitetstall fra 9—28. Med hensyn til leirene fra
Knatten er ikke uoverensstemmelsene sa ieynefallende,
idet disse leirer inneholder 4 % < 0,1 z og har plastisi-
tetstall 7. Derimot er det hoyst eiendommelig at leirene
fra Aserumvannet bare har plastisitetstall 7,5 med et
innhold < 0,1 # = 8 %.

MEDDELELSER FRA VEGDIREKTOREN
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Det foreligger mulighet for metodisk feil v
melse av finfraksjonene hos oss ogleller i L}.»Se.dAbes\t/eén:;,
bestemmelser er alle utfert pd neyaktig samme méte, for
fraksjoner under 0,5 ved sentrifugering, tiden bere’gnet
etter Stokes lov, og hydrometerbestemmelse av opp-
§1emm1|1gen. Kontroll av hydrometeret ble foretatt ved
inndamping: avvikelsen var bare vel 0,5 %. For Aserum |
<0lp=7 % og 6,4 %. Det er jo likevel mulic at den
maksimale kornstgrrelse var eksempelvis 0,15 ;;bog ikke
som beregnet 0,1 n. Denne feil gar i tilfelle konsekvent
igjen ved alle vare bestemmelser. For ytterligere & kon-
trp]lere vare bestemmelser ble kontrollslemming féretarh
pé en fet leire fra Onspy med plastisitetstall =21

Denne leire var av samme type, fra samme Ieirtaic son
noen av de leirer amerikanerne undersgkte. !

U.S.A Vi
VA R N e 0,6
o A TR T e 1,3 85
DONE= S M S et TS 10,8 85
Gy T ¥ SRRl W 18,4 23’
il 0,50y AT 1 i 41 37
.52 N0:2¢hlE ds.. § MER )5S 14 14
01000 1 i gl o 6,5 5,75
€010 o Y N R e il 7,50 7.25

altsa meget stor overensstemmelse.

Plastisitetstallet ved en leire er imi o H p
avhengig av mengden av finstoff, m:ar;lggsrﬁhd ikke bare
og arten av de adsorberte joner og mengdénav '
varende elektrolytt, kfr. Aserumleiren dey al" tilstede-
steg fra 7,4 til .13 ved tilsetting av salt. Da Agerisiteten
er eksepsjonelt fattig pa elektrolytt, kan man toriimieiren
annen leire med samme kornfordeling, men ‘mere?ke at en
ogadsorberte joner vil ha et betydelig hoyere fekf{oly’tt
tall. Det kan synes rimelig at de norske |g; Dlastisitets-
fold som ble undersgkt i U. S. A. og hos Orer.fra Ost-
mer elektrolytt enn de kvikkleirer vi her hass-bmnehc’ldt
De amerikanske bestemmelser viser jo Ogsﬁratemn'dle'-'
veere meget store .upverensstemmelser mellcom det kan
av finstoff og plastisitetstallet, saledes for Jeire Cmengden
10,5 % under 0,1 ¢ og 71,5 % under 2 4 med p| 5467 —
tall = 22, mens leire 5469 har 8 % under 0,] p Elqstlsltets-
under 2 g har plastisitetstall = 29, L # 08 64,0 %

Videre md anferes at sarlig kvikkleirene fr
vannet inneholder betydelige mengder koj
sulfid. Dette vil naturligvis heve mengden %
< 0,1 g, men ikke gi noen plastisitet.

mengden

a Aserum-
id jern 1I
av fraksjon

OM LEIRES PLASTISITET

Av Ivan Th.

Den eldste oppfatning av leirenes plastiske egenskaper
gikk ut pa at leirene inneholdt endel kolloid-amorf «leir-
substansy og at det var disse «leirkolloider» som be-
virket at leirene hadde sine typiske «leiregenskaper» som
plastisitet, formbarhet, svelling osv.

kV. M. Goldschmidt har i foredrag i Det Norske Viden-
skapsakademi i 1926 behandlet dette tema og hevder at
glelrkonsxster}sen» skyldes vannets dipolmoment som bin-
”zr‘);%méf;t ;f]_;lin(g?r;lgrolarigerte overflate, man finner,_tSEEr-

med skiktgi utgjer
hovedbestanddelen av a“eslfg(rtegrl.tterstruktur YR

Den daverende oppfatning gikk ut pd at et molekyl
?g;nmvg; 1E;tt>e§1ettelse av %t dipolmoment, hadde en avlang

n ene ende var i d
. andre ende var positivt ladet. R T

}Dersom et slikt moleky!l bringes i n@rheten av et elek-
trisk ladet legeme vil den ende av molekylet som er mot-
satt ladet trekkes til det elektrisk ladete legeme, mens

Rosengvist.

den ende som er likt' ladet vil fra ;
trisk felt har man ved mineralerfrr?litgtgli.iktgittglth clle
Ved skiktgitterstruktur forstdr man en siik ors“.”kf“r-
atomene i et krystallgitter at det framkommer rdning av
negative og positive lag. Et atomlag, skikt j; VeksISHae
stallen vil vere elektrisk naytralisert. idet |nacs c. . KTV
under er motsatt elektrisk ladet. Det ttaget over og
overflaten av mineralet vil imidlertid barg erste lag pa
neytralisert, nemlig innover i krystallen vere halvvegs
vil framby et elektrisk felt. Til denne poisns, et utad
flate av mineralet forutsetter sa Goldslc)hréréserte over-
molekylene i en leire .fester seg pa grun t at vann-
momentet. grunn av dipol-
Denne oppfatning har siden vert gjel
ganger blitt citert i litteraturen. SorgnJ b%frri]sfiefoc;gsg Ve
fatning viser Goldschidt at blandinger av leire o mgﬁg;
uten dipolmoment ikke har «leiraktige egenskape%» Som
eksempel nevner han bl. a. leire med tetraklorkullstoft.

A
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Erstatter man derimot vannet med andre vasker med
dipolmoment som anilin, pyridin, flytende SO= eller NAy
har disse blandinger typiske «leiregenskaper». Gold-
schmidt konkluderer med & si: «Vi kommer altsad til
det resultat at leiraktig konsistens er betinget av 2 fak-
torer som begge er like uunnvearlige. Den ene faktor er
tilstedeveerelse av et polariserende mineral, dette kan
vaere kaolin, glimmer, kloritt, kalk og hydragylitt etc.
Helst et mineral av skiktgittertypen. Denannen faktor
som er like uunnverlig, er tilstedevaerelse av en polariser-
bar veaeske i mellomrommene mellom disse»> Den mo-
derne forskning over veaskers struktur gjoer det tvilsomt
om denne oppfatning er riktig. Jeg ble av dr. Christen
Finbalk gjort oppmerksom pa muligheten av at vaske-
fasen i leirene skulle vare bundet til leirmineralene ved
restvalenserl. Langmuirs gksempel pa hvorledes alifa-
tiske syrer orienterer seg pd en vannoverflate ved at kar-
boksylgruppen som er hydrofil trenger ned i vannet niens
den hydrofobe kullvannstoffrest stritter ut over vann-
overflaten, er velkjent (se fig. 2, 3, 4). )
Ser vi pa krys’[a]lgli:tere ved de forskjellige leirdan-
nende mineraler: kaolin, hydroglimmer og montmoril-
lonitt, finner vi at man ved oppspalting av kaolin alltid
vil fa et lag av Surstqff eller hydroksyl i qverflaten'av
’kornet Ved montmorxl!omtt har man en slik anordning
o tgmene i krystallgitteret at man kan ha overflate
enten av surstoff eller av metall. P4 grunn av adsorb-
sionsfenomener er det sannsynlig at de montmorillonitt-
kjorn som har et overflate nettplan av surstoff vil binde
til seg sa meget fr_emmede metalljoner at man kan anta
t montmorillonitt i hovedsaken har metalloverflate. For
a droglimmers vedkommende er dette forhold enna mer
hy reget idet man ved oppspalting av hydroglimmer vil
utpres s, parter av alle overflater vil bestd av metallnett-
fmneog 1, av surstoffplan. Ved adsorbsjon av metall-
plan O, “antagelig arealet av surstoffoverflaten sterkt
Joneettes og man kan antagelig si at overveiende vj]
nedsog“mmer ha metalloverflate.” Ved de fleste kiemiske
hydr Jelser vil man ha bade positive og negative rest.
ser ved forskjellige grupper av molekylet. Saledes
valeﬂma ved vann den kjente vinklede molekylopp-
har ing Her utglr det restvalenser bide fra surstofi-
byggllt O-g fra de to vannstoffatomer. Disse restvalenser
mel "2 vis soke & avmettes. Ved & bringe vann og
.o gammen vil de .n.egatlve restvalenser fra surstoffet
ire ftes med de positive restvalenser som straler ut fra
me110V8fﬂaten av f. eks. montmorillonitt eller hydro.-
meta’ 2 " Man kan ogsd tenke det omwvendte tilfejle at
llmmleﬁse“e fra .va“nnstoff avmettes med de negative
restvf;llenser som straler ut fra hyd(oksquverflaten ia
restva waolin, Vi far altsd felgende bilde (fig. 5, 6, 7).
f. eks. or lett forstaelig at surstoff og hydroksyl vil 4
Det ti] & bindes til metalljoner 1 et gnt‘ter P& grunn av
'cendenstive restvalenser. I analogi med de kjente begrep
de neg?} og hydrofobe grupper kan man ‘betegne atomer
hydrofltgmgrupper med negative restvalenser som me-
o grUpper mens atomer eller atomgrupper meq
tallofile B i alenser betegnes som metallofobe grupper.
pqslvtlv‘embe grupper vil samtidig som de frastates fra
M2 jongittere ha tendons t 8 Binde fl oksyd-hydroysy
me i kaolin.
nettplan, I- \}irkeli'g er restvalensen som er det viktio
geérslqg}aggting av et fast stoff og en vaske Som”;?s%:
ve
lenser forstas krefter av samme type
1 ved rﬁlstgiander atomene sammen til molekyle}g) Eﬁgl
y Solvis utgar det fra surstoff fire valenser, forgers
empetrisk rundt surstoffatomet, slikat surstoffatome
syme  midtpunktet i et tetraeder. Nar et slikt syr
Clanfrf]etom pindes sammen med andre atomer til et
St01 i | skjer dette ved at to av valensene oker sterkt
.mgterﬁ'e pa bekostning av de to andre, de to hoved-
lvale);ser avmettes S& med }10vedvalenser fra et annet
atom, mens restvalensene ikke avmettes eller mer og
mindre fullkomment avmettes med restvalenser fra et

annet molekyl.
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Fig. 2, 3, 4 viser Langmuirs oppfatning av hvorledes fettsyrer
orienterer seg nar de blir helt ut p&d en vannoverflate. Fett-
syrenes generelle formel er CpHp,  COOH. N&ar = er

et lite tall O, 1 eller 2 er syrene oppleselige i vann i alle for-
hold, ved stigende 72 synker oppleseligheten og ved » > 5 er
s¥rene praktisk talt uoppleselige i vann. Dette forklares ved
% gruppen CnH2n+1 er hydrofob mens gruppen COOH er
hydnofil. dvs. ved Bjelp av nestvalenser bildes eruppen il
vannmolekylene of wed' lbevegelse aw vann: ‘olelfz}}ﬁlev e trekikes
lele fettsyremoleKylet ned under vannoventlaten derSom @en:
Hydrofobe kullvannstoffrest er liten.  Mersom Kullvannstoff-
lesten er stor, dvs. @ er et :Stoxt 5 Ereier iklke wamnmole-

kylene & trekke liele fettsyremolekylet ned under vannover-
@@ben. dvs, fettsyren €r woppleselig i vanwm I dette tilfelle
blir @en hydrofile COOE gruppe bundet tii Vannet, mens den

hydrofebe kullvannstosfikiede Stuitter ut over vemnoverflaten
som harene p& en berste.

«leiregenskaper» skulle man vente a oppnad disse egen-
skaper ved blanding av leirer og en vaeske som har rest-
valenser, men ikke dipolmoment.

For 4 preve riktigheten av denne teori, ble det ved
Veglaboratoriet utfert forsek med dioxan, som er en slik
veeskce. Dioxans kjemiske formel er:

: 0
Pl
CH, (lIH2
I
CH, CH,

N
0
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Fig. 5 og 6. viser forfatterens oppfatning av hvorledes vannmolekyler bindes til overflaten av leirmineraler .
vs.lge'nger.g Dersom leirmineralet har et overflategitter av metallatomer (Me) bindes vannmolekylene ti] leil};g(ilne;:fét
ved at de positive restvalenser fra metallatomene avmettes med de negative restvalenser fra surstoffatomet i vann-
molekylene. Vannstoffatomene bindes i sin tur til nye surstoffatomer, slik at vanmoleky‘lene danner et T
molekyl@rt lag rundt leirmineralet. Dersom leirmineralet har et overflategitter av surstoff eller hydroksy] bindes var%n-

stoffatomene i vannmolekylene til leirmineralet. -

Her opptrer de 2 surstoffatomer som sterke metallofile
grupper, mens resten av molekylet er svakt metallofobt.
Det viste seg da ogsd at man ved 4 blande dioksan med
hydroglimmer fikk en blanding med hgy plastisitet og
ellers utpregede «leiregenskapers. Deretter blandet vi
dioksan med kaolin. Denne blandingen var meget mindre
plastisk,” men ogsa i dette tilfelle hadde blandingen: leir-
konsistens. Disse eksempler viser tydelig at det som er
av betydning ved leirkonsistensen ikke er at vaskefasen
er en dipol, men at den besitter restvalenser. Alle ut-
pregede dipoler vil ha restvalenser, men som i ekseimplet
med dioksan ser vi stoffer som har restvalenser, men
ikke dipoler.

Ved studier over virkningen av tilblandede elektrolytter
til leirer, szrlig forandringene av den indre kohesjon,
kommer man til forskjellige variasjoner etter hvert som

konsentrasjonene av elektrolytt varierer o

lyttens natur. Gunnar Holmsen har vist atgeitt:]lé eéfli.ttro‘
tilblanding av soda til leire, gker dennes indre kghe gy
mens en litt storre sodamengde igjen senker el
Ved fortsatt 4 ske sodamengden oker igjen |
I denne forbindelse er det pa sin plass™a peke pa det
kjente forhold at tynne opplesninger ay natriumsaﬁer :v
svake syrer har vist seg som meget egnete dispergerings-
midler for leirer, mens sterke alkaliske opplﬂsninger
igien virker fellende pa leiresuspensjoner. Ved %11_
setting av neytrale salter eller syrer til leirer gker den
indre kohesjon med gkende konsentrasjoner av salter
eller syrer uten fz.rst a synke. Det er innlysende at disse
forskjellige virkninger av forskjellige elektrolytter og
forskjellige konsentrasjoner ma skylles et samspill av to
eller flere faktorer. Vi vet at leirers plastisitet, dvs.

ohesjonen,.
ohesjonen.
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Fig. 7 viser fonfatterens oppfatning av hvorledes dioksan bindes til overflaten av et leirmineral ved restvalenser og

hvorle

deres ‘indre kohesjon skylles restvalenser ved leirmine-
ralene som avbindes med restvalenser ved vaskefasen,
Van[jgvls vann. ol

En okning av plastisiteten ma skyldes at vaskefasen
pindes sterkere til leirmineralene. en sterkere binding

n framkomme pa to forskjellige mater, enten ved at
ineralets overflate forandres eller ved at vasken for-
m dres. Det er et fenomen som er vel kjent i all leir-
ah ur at mineralenes overflate forandres ved til-
etting av elektrolytter, idet joner adsorberes til leir-
s ‘neralene. Bade katjoner og anjoner kan bindes til
m-lrmineralene, men stort sett synes det sikkert at kat-
lei er meget lettere adsorberes enn anjoner. Dette henger
ql?kert for en del sammen med det forhold at leirkolloi-
Zl o er negativt ladet overfor det omgivende vann.
e{l " hvert som katjoner adsorberes minskes den nega-
Ette ladning inntil det isoelektriske punkt ndes, dvs. det
tlve.k‘c der leirmineral plus adsprberte Joner er elektrisk
puntralt i forhold til det omgivende vann. Ved videre
Eg%}onads rbsjon blir leirkornet elektrisk positivt overfor

; ann.

det Oéngz‘ze?siil‘éktrisk? punkt kan leirkornene nzrme seg

Ve dre uten & frastotes av de elektrostatiske krefter.
h-vera? rholdsvis stabile pakning som wutgjeres av leir-
Den 1o blir pa denpe mate tettere og overskuddsvannet
%ﬂ;nenr]]gr mobilt.  Dette vil bevirke en nedsettelse av

i indre kohesjon.
lexg.:ts annet forhold fs !
kohesjon €r den kradt
omgivende vant med.

[¢]

eirmineralet binder til ge
Denne kraft er g"hengﬁgg d:‘f
v de joner som er adsorbert ye
m‘eng'denal%% a!['te:[mailnnelighet kgm man Si at en gking
lexrmmerden av de adsorberte joner oker mengden ay
av mengrberte vann, men da de forskjellige joner virker
det adsOk,emg styrke etter deres mengde av restvalenger
med forsugb tting av en sort joner med en annen sort
kan en E ybade til & oke og til & minske mengden ay
joner V{rtebunclet vann. Vi vet for eksempel at kalileirer,
adsoxib_th der kalijoner er adsorbert, har tynnere vann-
g}/:ﬁef“;e;n natriumleirer der overflaten er mettet med

1A= Angstrom enhet = 0,000000 1 mm.

om spiller inn ved leirenes indre

gies restvalensene kjeder dioksan sammen til et mangemolekylert lag.

Na joner. Dette skyldes at kaliumjonet er meget storre
enn natriumjonet, joneradius henholdsvis 1,42 og
0,96 AL Da begge joner er enverdig positive blir lad-
ningstettheten pa overflaten av kalijonet mindre enn pa
natriumjonet, samtidig er det plass til betydelig ferre kali-
joner enn natriumjoner pr. flateenhet mineraloverflate.

) .Fo'rsk]'ellxge katjoner adsorberes med forskjellig styrke
til leirmineraler. De store kalijoner blir siiedes meget
sterkere adsorbert enn de sma natriumjoner. P& tross
av at havvannet er rikere pa natrium enn pi kalium er
de marine leirsedimenter for det meste rikere pa adsorb-
tivt bundet kalium enn pa natrium.

Ut fra disse forhold kan vi forstd endel av de tilsyne-
latende merkelige forandringer som skjer ved tilsetning
av forskjellige elektrolytter i forskjellige mengder til
leirer. Ved tilsetting av natriumkarbonat til leire skjer
det forst en adsorbtiv binding vesentlig av natriumjoner
til leirmineralenes overflate.

Derved pkes ogsd leirmineralets vannbindingsevne. Re-
sultatet blir en gking av leirens indre kohesjon, idet over-
skuddsvannet minskes. En selektiv binding av katjoner
bringer imidlertid meget raskt leiren til det isoelektriske
punkt, derav fglger en sterk synking av fastheten. Ved
videre tilsetting av soda gkes bdde mengden av katjoner
og anjoner'i vaeskefasen, og hermed folger igjen tykkere
veskehinner rundt kornene med derav felgende gking av
fastheten for leirene.

Holmsen (op. cit.) viser ved en figur at den samme
leire som ved tilsetting av natriumkarbonat ferst ble
fastere, s igjen blotere og siden igjen fastere, ved fil-
setting av kaliumkarbonat selv i meget sma mengder, 0,01
normal, ble fastere og at fastheten gker til en grenseverdi
ved 0,05 normal. Det kan i dette tilfelle tenkes at leiren
allerede pa forhand var sd mettet med kalijoner at ingen
ytterligere tilleiring av de store kalijoner finner sted.
Leiren vil i dette tilfelle forbli negativ i forhold til det om~

ivende vann og man fir bare den vanlige vannhinnefor-
ykkende virkning av elektrolytten i vaeskefasen.

Ved tilsetting av KOH og NaOH til leirene ble det
heller ikke funnet noen unormal ferandringer i konsi-
stensen av leirene. For KOH,s vedkommende blir her
forholdet ganske det samme som for K2COs; ved NaOH
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kan man tenke at OH jonet adsorberes noenlunde like
sterkt som Na joner s& man pa den méate ikke far noen
selektiv adsorbsjon av katjoner og at leiren forblir nega-
tivt ladet. Endel av de kurver Holmsen offentliggjer er
endel mangelfulle, idet han ikke viser virkningen av
meget sma elektrolytt-tilsettinger eksempelvis under 0,01
molar. Hans kurver for KCN og NaCN er derfor ikke
helt egnet til diskusjon. Det skulle ventes at man ved
meget sma konsentrasjoner av NaCN skulle f4 den sam-
me effekt som man har ved soda. Den kurve Holmsen
offentliggjnar skulle siledes bare svare til den ay kurven
for soda som starter ved eller kort for det isoelektriske
punkt. g

Idealkurven over kohesjones ‘forandring ved tilsetting
av salter av et lite katjon, eksempelvis Na og et stort
-anjon av en svak syre eksempelvis COg blir noenlunde ut-
trykt ved skisse 9:

Dette forlop er i overensstemmelse med Holmsens
resultater. '

Ved tilsetting av salter av sterke syrer eller syrene:

selv vil det sannsynligvis ikke skje den samme selektive
katjltc)tnadsorbsjon og leirene vil ikke nd det isoelektriske
punkt.

En del forsek utfort ved veglaboratoriet viser at til-
setting av samme elektrolytt til forskjellige leirer, kan
ha heyst forskjellige virkninger. 1 noen leirer virker
salttilsettingen til 4 oke den indre kohesjon, mens det
i andre tilfelle virker til & senke kohesjonen. Det synes

innlysende at disse forskjelligheter m& bero p& mengden-

‘0og arten av de joner som allerede finnes adsorbert til
leiremineralene,

Over elektrolyttisk innforsel av salt i leire.

For & undersgke mulighetene av en elektrodialytisk
innforsel av salt i kvikkleirer -og virkningen av innfert
salt pad uomrert leire, ble folgende forsgk satt i gang
ved veglaboratoriet. '

En uomrert prove av kvikkleire ble etter at de vanlige
geotekniske konstanter var bestemt, skjgvet over i et
glassror med 40 mm indre diameter, ‘det er ‘den samme
diameter som messingsylinderen med den uomrerte leir-
prove. Glassrgret med kvikkleiren ble tettet i begge
ender med et filtrerpapir og ved hjelp av gummipaknin-
ger satt inn i halsen pa to pulverflasker, slik'at det hele
dannet en manual (fig. 8). Flasken hadde et hull i siden
ca. 10 mm i diameter og de ble fylt med mettet koksalt-

,opplesning. Gjennom de to hull i flaskeveggene ble det

k8
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Stukket tynne koppertrader som tjente som elektroder.
Elektrodene ble forbundet med en 6 volt akkumulator og
eIektrquSen satt i gamg. P& grunn av den store mot-
stand i den forholdsvis elektrolyttfri kvikkleire var strom-
glénnomgangen til & begynne med liten, men det fant dog
en tydelig vannstoffutvikling sted ved katoden. P& grunn
av elektrolysen vandret natriumjonene vekk fra anode-
karret og gjennom leiren over mot katodekarret, niens
klOr]oner}e vandret den motsatte veg. Etter at jonene
hadde gjennomtrengt leiren fullstendgig gket strgmgjen-
nomgangen raskt og dette resulterte i en klorutvikling
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ved anoden som raskt lgste opp den tynne kobberelek- f
trode. Herved ble strommen brudt. enne ‘automatiske
strombrytning var meget effektiv og vel egnet til 4 male -
den tid som var ngdvendig for & utfere elektrolysen. Med

den kvikkleire forsgket ble utfert viste det seg at van-
dringshastigheten for saltjonene var pad vel 1,5 c¢m pr.

time pr. volt/cm, dette er omtrent samme jonevand,rings-
hastighet som ved rent vann.

En kvikkleire fra Aserumvannet med geotekniske data
s. f. Hy = 458 Hy << 0,33 Vo =62 % ble elektrolygert
med et spenninﬁsfall = 6 volt over 9 cm lengde i ve| 10 ¢
timer. Prgven hadde da fglgende geotekniske konstanter:

Hs = 53,0, H1 =841, Va=603%

Den store oking av fastheten is@r i omrert tilstand
skyldes utelukkende de innfgrte saltmengder, idet ped-
gangen i vanninnhold ikke” p&4 noen maite har en gjjk
innvirkning. b L ’ ;

Ved eventuell stabilisering av leirholdige jordarter ;
naturen kan man eksempelvis tenke seg at man setter
ned borhull med 2 meters mellomrom slik at de danner
et rutenett over hele det omrade som gnskes stabilisert
Borhullene fylles med salt og forsynes med elektroder
Halvparten av borhullene parallellkoples med positiv
elektrisitet og halvparten med negativ. Borhullepe kap
lages to eller endog tre tommer i diameter, ved elektro-
Jyse med 200 volt likestrom kan man regne meq 5 3
stabilisert arealet i lgpet av 140 timer, muligens vil det |
i praksis vise seg bedre med en annen spenning eller en .
annen avstand mellom hullene. Forsgk gyer dette vil
bli utfgrt i naturen s& snart forholdene tillater det. Som
anode vil det antagelig vare mest hensiktsmessig 3 an-
vende grafitt, mens jern sikkert vil vare helt tilstrekkelj
til katodemateriale. g

For litteraturliste se foregdende artikkel.

Summary.

The present paper is dealing with.norwegi [
a previous paper (Med. fra Va RISy 'lg‘gzé;ntﬁéa}l;se'trgl
graphy of the clays is dealt with. "It is found that
hydrous mica is the chief constituent of the norwegian
glacial and postglacial clays. In this paper the gq ca%led i
«<quick-clays» are the chiel subject of investigation, The
norwegian «quick-clays» are soils noticeable by a'great l

difference in solidity between undisturbed an

soil. Soils are known in which the solidity byd k‘;’éﬁﬁg
may decrease to ¥2 % or less of the solidity of the yn
disturbed soil. All «quick-clays» known are marine sedi-
ments of glacial ‘and postglacial age. The reason for -
their unusual variation in mecanical strength has been
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very little studied, although a great part of all landslides
in Norway is caused by «quick-clays»>. V. M. Gold-
schmidt brought forth the theory that the decrease in
solidity is caused by a structural variation in the orien-
tation of the leafy minerals of the soils. An other theory
closely connectedywit‘h that af Goldschmidt says that the
leafy minerals of the «quickclays» are orientated in
such a way that pores filled with water are formed. By
kneading, these waterfilled pores presumably are distur-
bed and the relative watercontent of the rest of the soil
is increased. In order to control this theory, the par-
ticle distribution curve of different clays were deter-
mined; but no difference of importance was found
between very «quick» clays and normal clays. It is
made probable that the variation of solidity is connected
with the thixotropy of the colloidal and semicolloidal
particles of the clays. It is known that the thixotropical
coagulation of colloidal soils is increased by the presence
of electrolyts in the lye. The «quick-clays» however
contain no or very little soluble salts, although they.all
are sedimented in salt water. This fact must be due to
the diffusion -of the salt-ions into the ground water, of
sand and silt layers in the sediment. By addition of
common salt to the kneaded clays the solidity increased
to 10 to 100 times that of the saltfree clay. The optimal
saltcontent is found to be about 3 % of the watercontent
of the soil, i. e. the same as in the water from wich the
clays once sedimented. The increase in solidity of the
clays by addition of salt is found to be due to an
increase of the amount of water fixed to the colloidal
and semicolloidal clayparticles. Thus the amount of free
water of the clays decreases. It has been tried to add
salt to the -undisturbed clays by electrodialysis. Clays
thus salted present an increase in soliditﬁr of the un-
disturbed as well as the kneaded clay. The solidity of
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the ‘kneaded clay is increased much more than that of
the undisturbed clay. It is concluded that the «quick-
clays» are formed by sedimentation of clay particles in
salt water and the saltcontent of the sediment is later
removed without decrease of the watercontent. The
lattice of the clayparticles is kept methastable as long as
the clay is not kneaded. By kneading the surplus water
becomes mobile and the clay is transfered into a liquid
suspension. The normal clays differ from the «quick-
claysy either by having sedimented in fresher water
where the amount of water fixed to each clayparticle is
lov, thus the hydratised particles keep stable, or the salt-
content is not removed, or the amount of water is
lowered by pressure or drying.

The chapter dealing with the plasticity of the clays
makes it probable that the water of the clays is bound to
the clayparticle by residual valences and not by dipoles
as held by V. M. Goldschmidt. This is demonstrated by
addition of a dipolefree liquid, having strong residual
valences to dried claypouder. Dioxan represents such &
liquid. The author is of the opinion that the negative
residual valences from the two oxygenium atoms of
dioxan are saturated with the positive residual valences
of the lattice of claymineral compare fig. No. 7.

In the chapter dealing with the influence of different
electrolytes on the internal cohesion of clays, it is held
that the increase of cohesion is caused by an increase of
the activity of the residual valences by the addition of
electrolytes. The noticeable decrease of'cohesion found
by addition af small amounts of alcalisalts of little
disotiated acids as for instance carbonate of sodium, is
held to be due to a selective adsorbtion of cations thus
bringing the negative clays to the isoelectrical point
where the clayparticles can be brought in closer con-
nection without repelling each other.

LONNSFORHOLDENE VED .STATENS ANLEGGSVIRKSOMHET
) N

Av overingenior H. W. Paus.

Den offentlige statsvegbygging i Norge er ikke svart
ammel, idet en ordnet vegbygging under statens ledelse
orst begynte i 1847,

Det alminnelige anleggsarbeid har si vidt vites hele
tiden vert drevet som akkordarbeid. Man har dog ikke
rede pa hvorledes eller hvem som begynte med akkord-

systemet. Av foreliggende eldfe og nyere dokumenter
og uttalelser framgdr imidlertid at det anvendte system
er like fordelaktig for det offentlige som for arbeideren.
Det stiller jo som kjent pa en tiltalende mate fordringer .
bade til arbeidernes flid og utholdenhet samt intelligens
og evne til & fa arbeidet fra handen.

Oversikt over den gjerinemsnittlige akkordfortjeneste, (anlegg) fylkesvis og samlet for hele landet i ordinert akkordarbeide
ved statens veiarbeidsbedrift, fra kalenderdret 7974 til budsjettdret 7936/37.

Fylke 1914 Il 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 ’ 1926 1927 (1928/29
gstfold?. .. ... | 0,45 | 0,46 | 0,587 0,88 | 1,22 | 1,597 2,02 | 1,58 | 1,52 | 1,38 1,54‘ 1,53 | 1,18 | 1,18 | 1,07
Akershus ,.... | 0,48 | 0,48 | 0,57 | 0,74 | 0,98 | 1,99 | 2,20 | 2,08 | 1,53 | 1,43 | 1,18 | 1,50 | 1,42 | 1,19 | 1,16
Hedmark .... | 0,46 | 0,48 | 0,55 | 0,82 | 1,11 | 1,61 | 1,95 | 1,88 | 1,50 | 1,43 | 1,43 | 1,51 | 1,30 | 1,10 | 1,01
Opland ...... | 043|043 053|075 0,98 | 1,37 | 1,80 | 1,91 | 1,58 | 1,18 | 1,30 | 1,37 | 1,25 | 0,95 | 0,92
Buskerud .... 0,50 | 0,50 | 0,64 | 0,84 | 1,04 | 1,57 | 1,99 | 1,84 | 1,37 | 1,24 | 1,43 | 1,59 | 1,19 | 1,08 | 1,03
Vestfold ..... 0,50 | 0,48 | 0,59 | 0,96 | 1,31 | 156 | 2,14 | 2,07 | 1,44 | 1,47 | 1,60 | 1,70 | 1,51 | 1,37 | 1,32
Telemark .... | 0,49 | 0,50 0,62 | 0,85 | 1,19 | 1,65 | 2,16 | 2,09 | 1,64 | 1,37 | 1,53 | 1,56 | 1,20 | 1,10 | 1,02
Aust-Agder ... | 0,50 | 0,51 | 0,61 | 0,85 | 1,17 | 1,44 | 195 | 199 | 1,57 | 1,41 | 1,36 [ 1,41 | 1,33 | 1,23 | 1,15
Vest-Agder 0,45 | 0,45 | 0,53 | 0,79 | 1,21 | 1,39 | 196 | 162 | 1,42 | 1,26 | 1,35 | 1,38 | 1,41 | 1,19 | 1,10
Rogaland .... | 0,54 | 0,64 | 0,67 | 0,91 | 1,22 | 188 | 103 | 176 | 1,73 | 1,97 [ 1,39 | 1,37 | 1,21 | 1,04 | 1,18
Hordaland ... | 0,50°| 0,50 | 0,62 | 0,91 | 1,09'| 1,45 | 207 | 1)78 | 1,59 | 1,36 | 1,37 | 1,55 | 1,34 | 1,30 | 1,15
Sogn og Fjord. | 0,42 | 0,45 | 0,55.| 0,78 | 0,94 | 1,19 | 163 | 1,45 | 1,32 | 1,19 [ 1,13 | 1,31 | 1,16 | 1,02 | 0,95
More og Romsd. | 0,43 | 0,45 | 0,59 | 0,78 ‘ 0,92 | 1,42 | 1,74 | 1,52 | 1,28 | 1,18 | 1,26 | 1,28 | 1,22 | 1,03 | 0,98
Ser-Trendelag 0,43 | 0,47 | 0,55 | 0,88 | 1,19 | 1,70 | 2,25 | 106, | 1,78 | 1,47 | 1,73 | 1,82 | 1,56 | 1,54 | 1,35
Nord-Trendelag .« 0,51 | 0,58 | 0,66 | 0,86 | 1,26 | 1,66 | 2,29 | 203 | 1,70 | 1,47 | 1,57 | 1,55 | 1,45 | 1,31 | 1,26
Nordland 0,45 | 0,45 | 0,58 | 0,78 | 0,99 | 1,24 ‘ 1,62 | 1,55 | 1,31 | 1,18 | 1,09 | 1,12 | 1,19 | 1,10 | 1,00
Troms ....... 0,47 | 0,47 | 0,62 | 0,76 | 1,13 | 1,64 | 2,15 | 1,88 | 1,52 | 1,35 | 1,36 | 1,41 | 1,24 | 1,16 | 1,06
Finnmark .... | 0,521 0,62 | 0,77 | 1,04 | 1,34 | 1,64 | 204 | 1,62 | 1,58 | 1,22 | 1,25 | 1,52 | 1,47 | 1,17 | 1,02
Hele landet .. | 0,47 | 0,49 | 0,59 | 0,83 | 1,06 | 1,51 | 1,94 | 1,77 | 1,45 | 1,30 | 1,36 | 1,45 | 1,29 | 1,14 | 1,06
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Oversikt fortsatt

Fylke 1929/30(1930/311931/32|1932/33/1923/34{1934/35 1935/36[1936/37 1937/38|1938/39(1939/40|1940/41 |1941/42|1942/43|1943/44
] r

Bstfold ...... 1,06 | 1,07 | 1,02 | 0,98 | 0,95 | 0,98 097 | 1,11 | 1,20 | 1,32 | 1,43 | 1,52 | 1,58 | 1,71 | 1,79
Akershus . ., .. 1,19 | 1,17 | 1,30 | 1,12 | 1,02 | 1,15 | 1,15 | 1,25 | 1,45 | 1,55.( 1,66 | 1,77 | 1,90 | 2,09 | 2,04
Hedmark .... | 0,92 | 0,90 | 0,84 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,96 | 0,98 | 1,14 | 1,27 | 1,27 | 1,15 | 1,490 | 1,76 | 2,19
Opland ...... 0,87 | 0,91 | 0,89 | 0,95 | 0,92 | 0,90 | 0,87 | 1,01 | 1,16 | 1,27 | 1,32 |.1,45 | 1,67 | 1,64 | 1,76
Buskerud .... | 1,01 | 0,90 | 0,90 | 0,80 | 0,80 | 0,90 | 0,95 | 1,03 | 1,20 | 1,24 | 1,28 | 1,35 | 1,65 | 1,71 | 1,81
Vestfold .. ... 1,28 | 1,24 | 1,21 | 1,10 | 1,05 | 1,19 | 1,16 | 1,27 | 1,36 | 1,52 | 1,56 | 1,69 | 2,00 | 1,91 | 2,30
Telemark .... | 0,97 | 098 | 0,94 | 0,92 | 1,00 | 1,06 | 0,92 | 1,04 | 1,16 | 1,30 | 1,33 | 1,58 | 1,60 | 1,81 | 1,70
Aust-Agder ... | 1,11 | 1,07 | 1,01 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,02 | 1,10 | 1,18 | 1,23 | 1,28 | 1,52 | 1,70 | 1,83 | 1,84
Vest-Agder .. | 1,08 | 1,08 | 1,05 | 0,95 | 0,91 | 1,01 | 0,92 | 0,99 | 1,07 | 1,16 | 1,22 | 1,32 | 1,60 | 1,53 | 1,20
Rogaland .... | 1,10 | 1,12 | 1,09 | 0,97 | 0,97 | 0,99 | 1,07 | 1,06 | 1,16 | 1,15 | 1,36 | 1,45 | 1,68 | 1,70 | 1,95
Hordaland ... | 1,15 | 1,08 | 1,05 | 1,00 | 0,99 | 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,19 | 1,22 | 1,30 | 1,50 | 1,75 | 1,93 | 1,77
Sogn og Fjord. | 0,07 | 1,04 | 0,95 | 0,96 | 0,89 | 0,94 | 0,95 | 1,04 | 1,08 | 1,17 | 1,16 | 1,26 | 1,38 | 1,65 | 1,60
More og Romsd. | 0,93 | 0,97 | 0,91 | 0,94 | 0,89 | 0,94 | 0,94 | 1,02 | 1,13 | 1,28 | 1,20 | 1,28 | 1,58 | 1,67 | 1,73
Ser-Trendelag | 1,25 | 1,22 | 1,22 | 1,13 | 1,12 | 1,09 | 1,13 | 1,14 | 1,22 | 1,23 | 1,28 | 1,38 | 1,60 | 1,72 | 1,81
Nord-Trondelag | 1,28 | 1,24 | 1,18 | 1,02 | 1,13 | 1,15 | 1,10 | 1,20 | 1,27 | 1,37 | 1,40 | 1,54 | 2,26 | 2,23 | 2,26
Nordtand .... | 1,01 | 0,99 [ 0,96 | 0,90 | 0,96 | 0,99 | 0,99 | 1,12 | 1,24 | 1,30 | .1,28 | 1,57 | 2,37 | 2,48 | 2,31
Troms ....... 1,04 | 1,04 | 1,030,493 | 0,97 | 1,04 | 1,05 | 1,11 | 1,19 | 1,32 | 1,31 | 1,54 | 1,67 | 2,27 | 2,03
Finnmark .... | 1,08 | 1,11 | 1,09 | 1,02 | 0,97 | 0,94 | 1,02 | 1,07 | 1,13 | 1,30 | 1,28 | 1,41 | 2,30 | 260 | —
Hele landet .. | 1,04 1,04 | 1,01 | 0,96 | 0,96 | 1,00 | 1,01 | 1,07 | 1,18 [ 1,27 | 1,30 | 1,45 | 1,74 | 1,85 | 1,93

Fio/ Forholdet mellom forljenesle i akkord i offenllio orleqgsorde:d,
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I tiden fra 1847 til 1914 har vi dessverre for lite ma-
teriale til 4 kunne fglge utviklingen ngye. Hva selve
lennsforholdene angar, sa var det dog en vesentlig for-
skjell pa tiden fer 1932 og etterfglgende, idet det for
1932 var Vegvesenet selv som bestemte arbeidernes lgnn
etter de sfedlige leveomkostninger. Vedkommende inge-
nigr hadde saledes da stor innflytelse pd arbeidernes
‘fortjeneste, men kontroll over fortjenesten ble fert av
sentraladministrasjonen, som sgrget for at lgnnen holdt
seg i overensstemmelse med de bevilgende myndigheters
oppfatning. Det ble herunder bl. a. ansett for makt-
paliggende & holde arbeidslgnnen pa en slik passende
hgyde at den minst mulig forstyrret den ekonomiske
likevekt i bygdene. Vegvesenets lgnninger holdt seg
noe heyere (ca. 40 %) enn tilsvarende i jord- og skog-
bruk, og det viste seg at dette forhold trakk et passende
antall av bygdenes arbeidsfolk til vegarbeid uten nevne-
verdig 4 forstyrre bygdenes arbeidsforhold for svrig.

Etter 1932 er imidlertid arbeidsforholdet endret i ve-
sentlig grad, idet meglings- og voldgiftsdomstoler na i
detaljer fastsetter tariffer med lgnnssatser m. v.

Erfaringen viser dog at fortjenesten i akkord fremdeles
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Fig. 1 viser forholdet mellom fortjeneste i akkord i
offentlig vegarbeid og hovedindekstallet (leveomkost-
ningene) fra 1914 til 1944,

Fig. 2 gir en oversikt over forholdet mellom de av
riksmeglingsmannen foreslatte og senere vedtatte akkord-
lgnninger og de lgnninger sem virkelig er betalt.

Det vil sees at bortsett fra perioden 1932—1936 ligger
de utbetalte akkordlgnninger, over dem som etter tariffen
skulle vert betalt. Serlig er dette tilfelle i de siste
krigsirene hvor akkordfortjenesten ligger fra 38—53 %
heyere enn den etter tariffen skulle gjore — de siste 2
4r endog 70 gre pr. time over den tariffestede lgnn.
Det viser seg altsa at ingenigrene gjennomgaende sgrger
for at lenningene fglger prisnivaet.

For evrig kan det vel sies at vegvesenets lgnninger
hittil har statt i et passende forhold til jord- og skog-
brukslenninger. Disse er som kjent avhengig av mar-
kedsforholdene og bestemmende for landdistriktenes sko-
nomi. De her nevnte virksomheter ber derfor formentlig
sees i forhold til hverandre. Hva vegarbeidets forhold
til fiskeribedriften angar, sa har det tidligere ikke vart
gjenstand for samme oppmerksomhet som forholdet til

i hoy grad felger leveomkostningene selv om forskudds-  jord- og skogbruk, men etter som vegbyggingen i sjo-
betalingen holdes konstant i en tariffperiode. bygdene na er tatt opp for alvor, synes det naturlig her
Lonn
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d holde en vegarbeiderlenn som star i samklang med
levevilkarene i sjobygdene.

, Det vil av foranstidende framgé at vegvesenet gnsker
a lam}e sine arbeidere -godt, men at det er visse hensyn
a ta til andre landsviktige interesser som jord- og skog-
bruk. samt fiskeribedriften. En vesentlig del av veg-
arbeiderne lever jo som kjent ogsi under samme sosiale
orhold som arbeiderne i disse yrker.

'D_e 1 foranstidende grafiske tabeller viste gjennomsnitts-
fortjenester for hele landet skjuler imidlertid til dels tem-
melig varierende fortjenester for de enkelte fylkers ved-
kommende. Med hensyn til disse forhold henvises til
den tabellariske oversikt.

Tar vi f. eks. for oss budsjettaret 1943/44, som er den
siste termin vi har oppgave over, vil det sees at Nord-
land fylke har den storste gjennomsnittsfortjeneste, nem-
lig kr. 2,31 og Vest-Agder den laveste med kr. 1,20.

NORDISK VEGTEKNISK FOR-
BUNDS M@TE 1946 I DANMARK

Det er nad bestemt at der i tiden 19.—24. juni i ar skal
holdes et mote 1 Nordisk Vegteknisk Forbund i Danmark.
Selve motet blir i Kebenhavn med en ekskursjon. Pa
grunn ay vanskelige valuta og inkvarteringsforhold blir
der ikke arrangert noe for damer, idet medlemmene for-
'Ut§ettes 4 mote alene. Narmere program for motet vil
bli kunngjort sa snart det foreligger fra den danske
avdeling. T. B. Rise,

sekreter.

KURSUS .FOR
ANLEGGSARBEIDERE

For arbeidsledige anleggsarbeidere i Oslo har.Statens
Teknologiske Institutt etter anmodning fra Oslo kom-
mune. holdt et dagkursus.

Da det ogsad i vegvesenet har vert diskutert igang-
Setting av yrkeskurser- for vegfolk, antas fagplanen &
v&re av interesse.

Den var saledes:
Alminnelige fag:

BTNl s, o 2 T e S S el e B 12 timer

Yrkesfysikk og fasthetslere ................ 12 — |
Forstehjelp ..... e R LTRSS ST & L 2 —
Vern og velferd i-arbeidd ...... EEERERTRRRTE 6 ==

' 17 (AN A S 32 timer

Spesielle fag: i

Betongteknologi ........ e e N S 25 timer
Sement, vibrert og vegbetong ......... ... -
Motorlere ............... LN A T ST £3
Sprengningsteknikk .. ...........ocoocoaees 16 L
Bgbvmatng 0 Ul T e 20 —
Anleggsmateriell ..............c.o.onemeeces 10 <
Smiing og vedlikehold ................---- il s
Stein- og fjellaere ................c.c0een- 6 —

T . e £ 8« el 101 timer

Sum i alt ... 133 timer
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Som larere har fungert dels instituttets egne funk-
sjonaerer, dels innkalte spesialister.

Foruten ledighetsbidraget har kommunen ytt et ekstra
tilskudd til deltakerne under kursets varighet.

BANKING I BENSINMOTORER

I ovennevnte artikkel inntatt i forrige nummer, er den
figur som det henvises til som en illustrasjon til teksten,
dessverre ikke kommet med. Vi .inntar den nedenfor.
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PERSONALIA

Ansettelser i Vegvesenet.

Ingenigrene Gerhard Bjordal og Kristian Sotheim er
ansatt som ekstra ingenigrer ved vegadministrasjonen i
Sogn og Fjordane fylke.

- Freknene Ragnhild Nilsen og Alfhild Johansen er ansatt
som kontorister av kl. I og Il ved vegadministrasjonen
henholdsvis i Akershus og Troms fylker.

Ved Veidirektorkontoret er assistentene Douglas Gun-
dersrud, Randi Ludvigsen og Eva Zernin ansatt fast som
assistenter av kl. I fra ‘1. juli, 14. august og 25. oktober
1945.

LITTERATU R

Svenska Vdgforeningens Tidskrift nr. 1 — 1946.
Innhold: Blixtnedslag i vigbeldggning. — Systemet
med s. k. vidgvakter av Vaginspektor E. G. Almquist. —
Lutningsvisare f0r gator och viigar av Professor H, N
Pallin. — Detaljplanerade grusningstransporter och er.
farenheter dirav av Vagingenjor A. Norén. — QOm rus-
konsumtionen till vdra vagar av Fil. lic. F. Rengmark —
Boknytt. —dFﬁgei?ir}kgsme]:dC}ﬁla_n?en: gvenska vagfSrenin-
ens yttrande ti ungl. Maj:t angdende for
gc-h hjultryck. — Notiser. donsbredd
Dansk Vegtidskrift nr. 6 — 1945,
Innholdsfortegnelse: Stadsingenior Hans Kofod __
Bemarkninger om Storflyvepladser. — Moskva, — Sfooki
holm. Il. — Nogle Beliggenhedsspergsmaal i Planen, Af
Civilingenigr Bent Waagensen (fortsatt fra Side 1sj og
sluttet). — Amtsvejinspekterforeningens Aarsmode i Kjg-
benhavn den 11. og 12. Oktober 1945. — Aarsberetning
aflagt den 11. Oktober 1945 af [Formandén Amtsvej-
inspekter A. P. Grimstrup. — Oversigt over Fordelingen
af Motorafgift m. v. i Finansaaret 1944—45. __ Udskrift
af Overfredningsnavnets Kendelsesprotokol. — ' Vej-
maskinlere. — Litteratur. — INy Vejtjare.
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