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Åpningen av l(armsund bru 

Den 22. oktober 1955 foretok H. K. H. Kronprins 

Olav den ·høytidelige åpning av Karmsund bru.

Etter 20 års a(beid med brusaken - og nesten 

4 år etter at a1'beidet i marken tok til - stod en da 

ved målet i løsningen av en for Karmøy med om­
liggende dis·tri'kter stor sak. At begivenheten ble 
tillagt stor betydning fikk en tydelig bevis på i 
det store fremmøte av autoriteter fra såvel distrik­
tet selv som fra sentrale myndigheter i Oslo.

Allerede på ferj en til Haugesund om morgenen 

fikk en inntrykk av feststemningen i distriktet. I

det vakre høstværet var flaggene gått til topps, og

ved ferjens anløp i Kopervik var det stort fremmøte

av skolebarn med musikkorps i spissen. Da

H. K. H. Kronprins Olav steg ·i land ·i Haugesund

var det rene 17. mai stemning blant den tallrike

menneskemengden. 

Selve åpningshøytideligheten fant sted ved

Nordheim skole ca 100 m fra landkaret på fast­

landsiden. Direktør Elias Sandvig, som i nesten

20 år har vært formann i Nemnda for Karmsund

bru, ønsket de fremmøtte velkommen og rettet en 
særlig hilsen til H. K. H. Kronprins Olav. Det var 
deretter taler av vegdire'ktør Backer, vegsjef Øde­
gård, fylkesmann Norem og H. K. H. Kronprins 
Olav. 

Med Kronprinsen i spissen for de innbudte 
spaserte man bort til brua 'hvor Kronprinsen 'klippet 
over silkebåndet. Fylkesmannen utbragte 3 X 3 
hurra, •hvorpå ballongene steg ti·! værs og sa-lutten 

tordnet. Dermed var brua klar for den første 

•kjøre- eller spasertur.
En lhar god utsikt fra ·brubanen på Karmsund 

bru. Fra ca 47 m 'høyde skuer man utover hav, 
sund og skjær, og over Karmøyas småkuperte 
landskap 'hvor gamle Aval·dsnes •kirke tiltrekker seo-
oppmerksomhet. 

Etter den høytidelige åpningen serverte Torva­
stad kommune forfriskninger i ungdomshuset. Om 
kvelden ga Haugesund by middag for de i alt ca 
150 innbudte. Ordfører Hellesen var vert oo-

o 

ønsket velkommen. Aftenens toastmaster ban'k-
' 
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sjef Lie holdt tale for Kongen og overlærer Søren­
sen talte for Kronprinsen. Deretter var 'Clet taler 
av Kronprinsen, direktør Sandvig, stortingspre­
sident Torp, fylkesmann Norem og vegdirektør 
Backer som takket for maten. 

Særlig fylkesmann Norems tale varmet de til­
stedeværende vegingeniørhjerter. I en godt for­
mulert tale nevnte han at vegvesenet står overfor 
store krav og hører mye kritikk; men ved åpningen 
av Karmsund 'bru skulle vegvesenet få en høyst 
fortjent ros. 

Fig. 2. Etter i\.pningen. På Kronprinsens høyre side går veg­
sjef Ødegård (ytterst) og direktør Sandvig, på venstre side 

fylkesmann Norem og vegdirektør Backer. 

Etter middagen overrakte H. K. H. Kronprinsen 
direktør Sandvig Kongens fortjenstmedalje i gull. 

I og med åpningen av Karmsund bru er et stort 
og vanskelig arbeid avsluttet. Brua er prosjektert, 
beregnet og konstruert ved Vegdirektoratets bru­
avdeling. Konstruksjonsarbeidet ble for alvor på­
begynt 1948. Etter at en rekke forskjellige alter­
nativer var blitt undersøkt, og til·dels hadde vært 
gjenstand for anbud, ble som endelig konstruksjon 
valgt sidespenn av 'betong med toleddbue av stål 
over sundet. Kontrakter med entreprenørene 
Christie & Opsahl A/S, Molde, og Alfr. Andersen 
Mek. Verksted & Støberi A/S, Larvik, ble under­
skrevet i slutten av 1951, hvorpå arbeidet ble på­
begynt. 

I anledning åpningen av Karmsund bru ·har Veg­
direktøren utgitt et hefte 0111 brua. Heftet er på 

«Dem selv til Straf og Ligesindede til Advarsel» 

På Formosa arbeider bil-«lånerne» under spesielt 
vanskelige forhold. Den svenske globetrotter Hans Oste­
lius som nylig har vært der forteller følge neie: 

«Vec! første gangs «lån» får tyven det ene øret hugget 
av, neste gang går det an eire øret, og ved tredje gangs
forseelse gjør man kort prosess og kapper av helt nede
ved snippen.» (Ratten nr I I, 1955.)

Fig. 3. De første biler kjører over brua etter åpningen. 

52 sider, rikt illustrert og gir en beskrivelse av for­
beredelsene, 'konstruksjoner og arbeidet i marken. 
Heftet er anmeldt annet sted i dette nummer og en 
skal derfor ikke komme nærmere inn på selve 
brukonstru'ksjonen, men 'henvise eventuelle inter­
esserte ti'! nevnte hefte. 

Moderne bygningsteknikk med 'kostbare . og 
effektive maskiner, nye materialer og moderne kon­
struksjoner krever en stadig mer omfattende og 
detaljert planlegging. Denne utvikling vil i stadig 
større grad gjøre seg gjeldende også for vegvese­
net. Med ·knappe bevi·lgninger, og liten ·eller -ingen 
tilgang på unge ingeniører, kan en ofte tvile på 0111 

vegvesenet vil være i stand til å følge med i ut­

viklinaen ocr foreta den omstilling som etter hvert 
b b 

blir nødvendig. 
Når arbeidet med Karmsund bru er avs'luttet med 

så aunstia resultat skyldes dette i første rekke 
b b 

en ·omhyggelig og detaljert planlegging samt nøy-
aktia kontroll med ·arbeidet på byggeplassen oa b b 

i verkstedet. Med en viss rett kan en derfor glede 
seg over Karmsund bru som et eksempel på at vårt 
vegvesen, tross vanskelige forhold, kan makte nye 
og store planleggingsoppgaver som sikkert vil 
melde seg i tiden som kommer. 

Overingeniør Thorbjørn Taugbøl. 

Vegbanketter 

Ved Highway Research Boards 34. årsmøte var eler en 
meget interessant diskusjon om «the value of shoulder 
treatment and the importance of good shoulc!er main­
tenance». Fullstendig referat kommer i The Proceeclings, 
et utdrag finnes i liighway Research Abstracts for 5. mai 
I 955, s. 22-32. Oppmerksomheten henleues på dette
diskusjonsmøte, som gir meget av betydning for norske
vegingeniører og andre bilinteresserte. 0. l<. 
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Undersøk�else av alunskifer 

i Oslo-området 
(The alum slate problem in the Oslo region) 

«Alunskiferproblemet» viser hen på en 'byg­
ningsmesS'ig vans'kelighet 1som ·er •typis'k for Oslo­
området. Byggfol·k fra andre byer og andre land 
vil derfor ofte i'kke forbinde ·noe med uttrykket. 
For bygningsingeniører i Oslo-området er derimot 
dette problemet vel kjent og meget alvorlig. 

Særlig •i de siste 30-40 år er man gj1entatte 
ganger bHtt -oppmerksom på utbredte bygl1'ings­
messige skader som ·er oppstått ·etter nybygg og 
grunnatbei1der innen Ositos gamle bygren·ser. Over 
alt ·er di·sse skader oppstått der visse alunskifer­
bergarter er blitt avdekket, sli'k at ·surstoffholdig 
fuktighet eller •som man ofte sier, «luft» har fått 
adgang til fris'k alunskifer. 

Skadene ytrer ·seg oftest på den måte at ·bygge­
grunnen utvider seg, slik a-t kj1eHergU'lv og murer 
pres·ses i været. Samtidig med diss·e ren•t meka­
nis'k betingede skader opptrer utpreget •kjemisk 
betingede skader, sli'k 1sam øde'leggelse av betong 
og tæring på nedgravde kabler og vannledn'inger. 
I vi-sse til felle er det også rapportert at fast stein 
er pulv·erisert i løpet av noen få år, tilsynelatende
bare på grunn av at kult av erruptive bergarter er 
lagt sammen med alunskifer. Ved en rekke bygg 
i Oslo 'har man oppl·evd den slags skader. I For­
svarsdepartementets bygning som 'ligger på a'lun­
skifer ble 'i sin tid gravd kanaler for ·sanitæranlegg 
med den følge a-t 'bygningens indre steg fler·e cm i 
løpet av et år. Ved Geologisk Museum på Tøyen 
har man hatt svær hevn'ing av grunnen, og den 
tun rre natursteinbygningen fy'lt med stein prøver og 
aeoJorriske ·samlinger er 'blitt løftet sl'i'k i været at 
det e; oppstå-it alvorlige sprekker mange steder i 
'byrrninrren, oa ·si'ik a't snart det ene snart det annet

b b b ·1 • • • 
av steinskapene ikke er ti a apne pa grunn av
skjeve !hevninger. Enda bygningen er ca 40 år
gammel, pågår det fremdeles bevegelser i under­
grunnen. E'llers har man ofte inntrykk �v at alun­
skiferskaden opptrer straks etter bygmngens ut­
førelse og etter hvert dør ut. 

Foredrag ved N. T. H.s feriekurs i geoteknikk og funda­

mentering i Trondheim, 5. januar 1955. 

Dr. philos. I. Th. Rosenqvist 
Norges Geotekniske Institutt 

DK 552.52 : 624.131 (482.1) 

Ved byggingen av jernbanelinjen Jaren-Røy­
kenvik ble det ved Brandbu lagt opp en tyning der 
·alunski'fer 'ble benyttet 'Som fyllmateriale. · Dette
var ·omkring �rhundreskiftet. Straks etter begynte
fyllingen ·å forvitre, og det utviklet seg 'herund·er
'Så 'høy temperatur at det stadig rø'k av fyJll"ingen,
·og 1sneen la seg ikke på fyllingens·'kanter i 5-6
år fremover. Oksydasjonen og for.vitringsproses­
sene førte til en stadig utvidelse av fyllingen, s'li'k
a1: linj,ene flere ganger måtte senkes, mens en ellers
vanligvis må heve jernbanel'injer "Som går over
fyllinger, på grunn av at fyllingene synker
·sammen.

I mange -tilfelle 'har man imidlertid bygninger i
Oslo som er fundamentert på aluns,kifer uten at
man 'kjenner noen -typiske 'bygningsmessige skader.
For de gam'le byggs vedkommende kan dette
muligens skyldes at man ikke brøt igjennom den
naturl'ige forsegHng som gammel forvitringsskorpe
danner. I andre frifelle vet man med bestemthet
at en slik forvHringsskorpe var fjernet ved om­
fattende utsprengninger uten at det har medført

Fig. 1. Skader i gulv forårsaket av alunskifer. 



172 NORSK VEOTIDSSKRIFT Nr. 71 . 7!J55 

Fig. 2. Skade på bru forårsaket av alunskifer. 

noen åpenbar skadevirkning. Alt ·i alt må man 
derfor 1konkludere med at Oslof.eltets alunskifer 
synes å oppføre seg som ·en meget lunef�H berg­
art. I visse 1tilfiel1le medfører den meget store 
skadevirkninger, på andre steder som ligger nær 
ved har man små eller ingen •s'kaicter. Ved tid­
ligere utførte undersøkelser er det ikke så vidt 
vrtes påviist noen systematisk fors'kjeill mellom de 
forskjellige alunskifere i Oslo, og man har derfor 
alltid måttet fa aHe sikkerhetsforanstaltninger ved 
byggverk utført i og på a'lunskifer. Slike s·ikker-
1hetsforansfaltninger har b·estått i å 'hindre luftens 

a·dgang til frisksprengt bergart. Isolasjonen ut­
føres gjerne ved hjelp av flere lag asfaftt, i visse 
tilfelle med juteinnl·egg og med pålagt betongstøp. 

Da de 'bygniingsmessige vanskeligheter åpenbart 
har hatt utspring i prosesser som ikke var tilstrek­
·kelig klarlagt, har forskjellige geO'loger gjennom
tidene foretatt en ·del undersøkelser. Således har
i tidens løp profes·sorene Shetelig, Goldschmi1d1 og
Barth undersøkt a'lunskiferens skadevirkninger
uten ,a,t man derfor kan ·si at noen av disse er kom­
met frem fiil ·helt klare og entydige 'konklusjoner.
I 1947 ble det sluttet en avtal·e mel'lom Holmenkol­
banen A/S, Oslo kommune og Norges Statsbaner
om å foreta undersøkelser med sikte på å forne
botemidler mot alunskiferens ska·delige virkninger
på 'betongarbeider i Oslos byggegrunn. Det ble

opprettet et utvalg som er kalt «Alunskiferutval­

get». Utvalget skuflle fortsette tidligere under­

søkelser ·som var utført av andre og på best mu'lig

måte søke å klarlegge de prosesser som foregår.

Alunskiferutva·lget har i mai 1953 gitt hva de kaller

en foreløbig redegjørelse for sine undersøke'lser, 
og de har henvendt seg til Norges geotekniske 
insfrtutt med anmodning om at det skal ta seg av 
en del av de probl·emer i forbindelse med alun­
skiferundersøkelsene som 1ligger innen det fysis:k­
kjemisk�mineralogiske felt. 

Os'lo-felt:ets alunskifer ·er en 1sort, som oftest bløt 
skiferbergart som i alminnelighet gir ·en svart 
strek dersom den ,ripes mot en uglasert porse(,ens­
plate. Denne bergart er karakteristisk for -så vidt 
som den ofite forvitrer }angt raskere enn andre 
norske bergarter. Ved foIVHringspwsess·ene skjer 
det en stor volumutvidelse samtidig som det oftest 
oppstår reaksjonsprodukter som 1har sterk korrode­
r·ende ·innflytelse på betong og stål. Bergarten 
betegnes «a'lunskifer» fordi man i tidligere tider 
benyttet den ti11 alunproduksjonen. Disse berg­
arter tilhører den øvre idel ·av den •kambri1s'ke 'Sedi­
mentasjon'S'serie, dV's. 'bergart·er ,som 'ble avsatt for 
ca 500 milt år siden. De forekommer over store 
deler av Ringerike, Hadeland, Toten og Hedemark 
og danner berggmnnen ·i ·store deler av de østre og 
sentral'e områder av Oslo by. 

Kara'kteristisk for alunskiferen er at den 'har et 
høyt innhold av svovel og 'kull. Kulls'totfinn'holdet 
er 'S'terkt variabel't. Som gj·ennomsnitt kan en ans'lå 
de't 'til 7-8 % , men man 'har også a'lun·skifer med 
opptil 30 % ·kull,stott. Dette kul'lstoffinn'hold er 
oppstått ved en metamorfoseprosess ut fra opp­
rinnelig organisk materiale. Bergarter som er 
geologisk nær beslektet med Oslo-fe'ltets alunskifer 
har man i spredte områder over 'Store 1deler av 
Skandinavia og Baltikum. DesSLl'ten fi111

1
1es 1-ig­

nende «bituminøse skifre» i U.S.A. Disse hører 
1imidllerti'd 1ti'l en annen avsetningsserie enn den 
·skandinavisk-baltiske.

I Sverige forekommer store felter av alunskifer, 
særlig ·i Vestre Gota'land. Den svens'ke ialunskifer 
skiller s<eg fra den norske ved at den er brunlig og 
inneholder relativt store mengder flyktige orga­
niske forbindelser. Den svenske alunskifer kan 
utnytites 1ti'I utvinning av skiferolje, mens den norske 
alunskifer ikke inneholder nevneverdige mengder 
flyktige organiske 'bestanddeler. I den Estniske 
sovjetrepubiJi-kk har man den største utnyttelse av 
bituminøse skifre. Her utnyttes irnidl·ertid 'hoved­
sa·kelig noe yngre bergarter. I Nord-Norge finner 
man alunskiferens ekvivalent som gra fi tts'ki fer. 

Ser man på kullstoffets forbindelser i de for­
skjellige alunskifre, så kan man si at i Estland og 
Sverige finnes kullstoffet i bitumenform, i Oslo­
området i antrasittform og i Nord-Norge i grafitt­
form. 
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Nå er de 'bygningsmessige vans<kel,ighet'er i Oslo­
området ukjente i Sveriges umetamorfe alunskifer­
område. Heller ·ikke i •de nordnorske høyme1ta­
morfe grafrttski'fere kjenner man 1tilsvarende ·skade­
virkning ,som den man har i Os'lo. Statsgeolog dr. 
Oftedah1I har forespurt hos en re'kke fremtredende 
geologer i U.S.A. hvilke erfaringer de har med 
alunskiferens byggetekniske pwblemer. Det viste 
seg imidlertid at problemet slik vi har det var totalt 
ukjent i U.S.A. Derimot har den svenske s'tats­
geolog dr. Josef Eklund opplyst at noen alun­
skifere i Syd-Sverige oppfører seg omtrent på 
samme måte som i Oslo-området. Disse 'SV'ens'ke 
skifre er imidlertid gjennomsatt av mektige diaba­
slag som naturligvis har bevirket en viss •kontakt­
metamorfose. 

Det faller derfor naturlig å anfa at den store 
reaktiV'Het man finner ved OsrJo-områ'de'ts a·lun­
·skifer er kara'kteristisk for et ·int•ermediæ-rt meta­
morfosetrinn. Selv om kuHstoffets forbiinde'lser er
de som tydeligst viser ele forskjellige metamorfose­
stadi·er, -er det 'ingen grunn til å anta at skadevirk­
ningene "i forbindelse med alunskiferen direkte
skyldes •kullsfoffet eller ·dets for!Yindels·er, men
derimot svovelforbindelsene. Det er såledeis lkj,ent
at ·i a']l]e de tilfel'le der man lhar un'der1sø'kt den
oppsprulme forvi"trede •alunskifer er det funnet
·krystallins'k gips eller anhydritt, og i aJl!e ødelagte
be'tongprøver ,er det også fonnet sulfater, s·om må
stamme fra a'luns·kiferen. Man må derfor a nta a,t
det er de speS'iell·e su'lfidlminernler som finnes i 
alunskiier •som ·er årsaken til elendigheten. Over 
di·sse m1ineralers natur 1har elet vært adskifllig spe­
'ku'lasjoner mens lite eksakt undersøkelsesmateriale 

er publisert. I rapport datert 5. febr. 1946 skri­
ver pro'fessor Tom Barth a,t «i den norske ·aJun­
·skifer opP'trer anfagelig bade svove'lki·s og marka­
siitt (FeS2), ·samt magnetkis (FeS)».

I en rapport fra alun1skiferutvalget 1i OsiJo datert 
mai 1953 s'kriver statsgeolog dr. Chr. Oftedahl: 
«Konklusjon. Alunskifer har som eneste viktige 
'kisminera'I, svoveM<'i's. Den mikroskopiske under­
·søkelse viser at eler rnuligell's også forekommer et
annet kismineral 1i små korn og i gans'ke små
gehalter.»

Senere har dr. Oftedahl gjennomgått sitt ma•te­
riale på nytt, til dets 'i ·samarbeid med Norges 
geote·kniske institutt. I en avhandhng fra 1955 
konkluderer han med at skiferen ·inneho1der 'både 
pyritt og magnetf<iis. Markasitt som var antatt av 
Barth er derimot i·kke funnet av 'ham, og ved under­
søkelser i Geoteknisk Institutt har man 'heller aldri 
kunnet påvise et ·slikt mineral eller funnet forhold 

som tyder på ti'lS'tedeværelsen av markasitt. An­
tagelig kan dtette mineral 'Ll'telu'kkes. Angående tH­
steclevære'l'sen av magnetki·s ·i alunskifer, s'å er 11kke 
dette noen ny oppdagelse. For det ·første 1er det 
et alminnelig kjen't geologi1sk fenomen at svovelkis 
ved ,egnet metamorfose vil gå over tH magnetkis. 
Når det gjelder alunskiferen i •særdeleshet er det 
for ·eksempel på Modum i Øst-Asen mellom Geit­
hus og Åmot kjent ,en rekke små s'kjerp magnetkis 
i a11unskifer. Dette er rnagnetkis som er oppstått 
ved metamorfose ·i a1lunskifierlagene på grunn av 
tykke benker av basisk intrusiv bergart som fore-
1kommer 'i derte 0111 råde. De største av disse skj•erp 
er funnet ved Sønsteby, der Iitt magnetkiis er almin­
nelig i svart hornfels, ved Henbekken e,r det ·en 
forekomst av samme type. Ved Brattfjell ·s·kjerp 
har man også en blanding av magnetkis, ma-gnetiitt 
og andrndiN som vanlige kontaktskarn. Denne 
forekomst er litt •større enn de to tidligere nevnt. 
(Årsaken 'til at disse magnetkisforekomster er 
skjerpet, er at man anito'k at magnetkisen var 
nikkelholdig. Imidlertid er n1ikkelinnholde'1: for­
ho'lclsvi's 1Javt.) I de nevnte tfHelle kan det •i·kke 
herske tvi'! om at magnetkisen ·er oppstått ved 
•kontaktmefamorfose. Imidlertid 1er denne magne'l:­
kis forholdsvis kjemis'k ·stabil og ikke i den grad
reaktiv ·som kisen i Oslo-områdets vanlige a'llm­
skiiier. Da magn•etkis 'imidlertid er et ·av <le
minernJier ·som ·i sterkest O"rad ·endrer s·ine eO'en-n ::, 

skaper med variasjon -i den kjemiske •samme!1'set-
ning, behøver 'i'kke den relativt gode forvitrings­
besfandi-ghet av magnetkisen ved Modum å bety
at ·ikke magne·rkisen i Oslos a:ILmskifer kan være
årsa'k til de kjente ·skadene. (Magnetkis anvendes
som fellesnavn på ·heksagonale, rombiske? og
mono·kline minera1er med ·kj emis<k sammensetning
meJllom FeS0,99 og FeS1,14• Disse fasers inn­
byrdes re!a•sjon er behandlet av Fredrik Grønvold
og Håkon Haral'dsen.) Som naturlig mineral har
bl. a. A. Bystrom beskrevet monoklin magnetkis.

Geoteknisk Institutt 1har konsentrert sine under­
søkels1er til den kj

1
emiske del av alunskiferproble­

mene. Som resultat av ·de foreløbige undersøkelser 
er det frem·kommet at de skadelige virkninger 'av 
alunskiferen faller i 2 grupper, nemhg I) den 

direkte svelning og 2) betongaggressiviteten. Det 
·synes utvilsomt a,t de to faktorer beror på 'samme
årsak, n0mfiig oksydasjon av alunskiferens sulfider,
men de kan etter all 'Sannsyn1!1ighet forekomme
hver for 1seg og uavhengig ved bygningsarbei•cler
utført ·i alunski>ferbergarter. Mens svelningen i og
for s1eg i·kke behøver å henge sammen med noen
gjennomsipring av viann el'ler frigjøring av 'Sær-
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skilt aggressive, vandige oppløsninger, så er 
aggressivirf:eten overfor betong 'betinget av at det 
under atluns'ki'ferens oksyda·sj'on dannes stoffer ·som 
i vandig ·opp.løsning kan føres frem til betongkon­
stru'ksjonene og trenge inn i di1sS'e for så å utøve 
sine •skadelige virkninger. V•i ser her at en meget 
stor del av problemet er knyttet sammen med 
kj,emi·s:ke ienomener, og det ·kreves derfor en isikrest 
muVig kj•enns·kap til hvH'ken kjemisk forbind·els·e 
som fore1igger i alunski'feren på de forskjellige 
stadier av forV'itring,en og hvHke kj1emi·s'ke stoffer 
som ·foreJoi'gger 'i den væskefase som opsitår under 
forvitringen. 

Som et av de første resuf.t;rter av un1dersølke'ls·ene 
ble de1 kon'statert at ·atHe tidligere analyser av 
a'luns'kiferens forvitringsprodu'kt var utført på ma­
teria'le som 'ha'dde vært utsatt for sekundær oksyda­

sjon. Det vis!te seg a:t det vann ·som p·ip1Iet frem 
fra alunskifer ,j Oslo ·ikke, som tidHgere antatt var 
særlig surt og heUer ikke 'inneholdt opp1løst 3-
verdig jern, tvert i morf: var vannfasen nest-en 
nøytral (pH ca 6,4), og den 'ha!dde 'høyt ,innhold 
av 2-'V'erd'ig jern. V•ed se'kundær lutttilliørsel 
endres dette vanns karnkter raskt, 'ide1 pH synker 
til under 3, samtidig som det 2-verdige jern går 
over til 3-verdig og for en stor del fafiler ttt i form 
av rust. 

For 'å foreta disse ana:lyser var det nødvendig å 
•saml•e opp vannprøver fra aluns'krferbergarter uten
at det •kom lutt til. Disse vannprøver ble tatt i en
tunnel under Wessel'S plas·s 'i Oslo, der store
skader var 'kj'eni. Tunnelen b'Hr •i alminnelighet
ka!lt «Blindtarmen» og 1bloir benyttet av Aqunskifer­
utva'lget -som et ·slags la:boratorium. Prøvene ble
ihent·et med ·evakuerte 1 liters run•dkolber forsynt
med tmect·ningsrør og hane, v-ed ·at tiHedningsrør-et
bl·e stukket god•t inn i de vannfyHe spreikker der
det aggress·ive vann piplet frem. Ved forsiktig å
åpne på hanen kunne man på den måte få sugd
inn vannprøV'er uten 1samtidig l'LI'fttilførse'I. En
typi's;k analyse fra en 1sHk vannprøve ga som re­
sulfat: tørrstoff 5,0 g pr Jiiter; A1I spor; FeIII spor;
feII 0,24 g pr liter. S03 2, 11 g pr liter; Cl 0,34 g
pr ·Jiiter; res•t: i det ves·entlige kalsium, magnesium
og alkali, pH 6,4.

Det er uten videre klart at ·en sli'k vandig opp­
løsning vil være aggress·iv overfor vanlig Portland­
sement. Oppløsningen er nær nøytral og vn der­
for kunne trenge inn i porøs 'betong uten å reagere 
med den fri kalk 'i ·overfilaten. Sulfatinnl10'J-det er 
meget høyt. Man regner med at et inn1hold av S03 
høyere enn 3-400 mg pr l er skadelig og at 
vannet •helst i·kke får inneholde mer enn 100 mg 

S03 pr ·I for i'kke å skade vanlig Portlandsement. 
En mettet oppløsning av gips inneholder ca 1,20 g 
S03 pr liter, mens altså elet vann som pipl·et 
frem av alunskiferen i «B'iindtarmem> i Oslo inne­
holdt 75 % mer. Oppløsningens sulfatinnho:Jd 
svarer derfor til sterk overmetting med hensyn på 
gips, og under egnete forhold kan man derfor få 
utfelit gips ·eller an1hydri'tt av en slik opp'løsning. 
Ved •henstan·d under 1lufttilgang faller det ut en 
mengde mst og sannsyn!-igviis også gips fra denne 
oppløsning, og oppløsningen går over til å b'li ut­
preget svovelsur, pH 2,8. Imidlertid synes det 
ikke som om svovel·syre ·i de •konsentra'Sjoner det 
her er tale om kan bevirke de samme store skader 
som ·de man kjenn•er fra alunskiferområdene. Dette 
kommer førnt og fremst av at fri •svovelsyre vil 
reager-e med det ytterstie fag av 1betongen, 'Og sul­
fa'tjonene vil der fjernes fra vannfasen. I dette 
tilfelle der man har oppløsnin·g som 'inneho'lder 
a'lkali og ferrosulfat, 'kan vann trenge inn vi'! be­
tongens ·indre de'ler og •der reagere med S"ement­
gelen under dannelse av de 'kjente sulfo-aluminater, 
de sain 'Ofte kailles sementbasillene. Man regner 
med a,t nettopp det forhold a,t friskt aoJun•s'kifervann 
uten s<ekundær lufttilgang er nøytral og 'inne'hol'der 
2-verdig jern'sulfat er en viktig årsak til 'betong­
aggressiviteten. V·ed den sekundære •lufttilgang
endres oppløsningens kjemiske •karakter i en ret­
noing som ·i og for seg ·er gunstig.

På samme m'åte som det var avgjørende hvor­
ledes «alunskifervann» ·ble oppsamlet viste det seg 
å være av meget stor viktighet hvorledes selve 
alunski'feren ble oppsaml·et og bearbeidet for ana­
lys·e. · Ved vanlig nedknusning ·i agatmorter opp­
levde man nemlig den ting at de bestanddeler SQm 
skU'lle vise seg å være de viktigste, ble totalt øde­
:Jagt ved oksydasjon. Etter ·s'li'k nedknusning kom 
man hl samme resultat som dr. Ofteda'hl opprinne-
---------------- ·--- ..

0 200 400 6DO 800 1000
°

Fig. 3. Differensialtermisk analyse av alunskifer fra Ledalen. 
Den sterk>e eksoterme reaksjon ,·ed ca 100 ° forsvinner dersom 

prøYen Jigger i fuktig luft noen dager. 
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lia kom ti"I nemlirr at 'skiferen bare 'inneho1ldt svo-
b J b 

velkis oa de'tte mineral ble ikke ansett å være det 
' b 

som voldte ·s'kadene. Ved forsiktig ned·knusning 
av alunskiferprøven under et 'lag av toluen opp­
nådde man imidl·ertid å få frem preparater som 
ved kjemisk analyse viste ·seg å inne110lde de sul­
fider som nå er påvist å være monokline magnet­
kismineraler. Di·sse minera1ler er imidlertid 
ekstremt føls·omme for ·lufttiilgang, 'SH-k at bare et 
par dagers oppbevaring i laboratoriet i tørr ·luft 
er tilstrekkelig til å ødei'egge mineralene i et fin­
knust pulver ("i fuktig ti'lstand går reaksjonen enda 
raskere), og den oppvarmningen man får under 
nedknusningen ·i agatmorten får ·de aktive mine­
raler 'til totalt å forsvinne. Ved differ-entialtermisk 
analyse viste mineralene seg i form av 1eksoterm 
reaksjon ved meget 1lav temperatur. 

Man 'har ·derfor måttet utvi·kle en 'heH ny ana­
·lysemetodi'kk som består ·i a·t prøven oppbevares 
og nedknuses "i toluen. Deretter 'bestemmes tnn­
''"'oldet av de sll'lfider som ·frigjør svovelvannstoff 
med fortynnet saltsyre på vanlig måk De tte 
svovel betegnes val1'ligvis som «reaktivt svovel», 
og det er påvist 1at •inn"hO'ldet av «reaktivt svovel» 
varierer meget s'terkt •i Oslo-områdets alunskifer. 

I noen tilfelle svar-er mengden av «reaktivt svo­
vel» tH noen få gram svovelsyre pr tonn stein, 
mens den i an'Clre tilfeine går opp ·i over 20 kg 
100-pmsentig ·svovelsyre pr tonn. Det er så'ledes
klart -a·t dersom ·en 'bergart ·i ·løpet av noen iå år
'kan frigjøre sli1ke 1sulfatmengder vi-I 'Clen væskefase
som finnes i de rela·tivt få prosent porer man har
i ,en vanlig skifer kunne bli meget aggressiv.

Ved de regionale undersøkelser som er fore­

ta it og ved laboratorieforsøk, mener Norges geo­

tekniske institu'rt å ha fastslått at tilstedeværelser.

av de reaktive magnetkisminera'l'e.r er et utpreget

metamorft tre'kk ved våre alunskifere. Sannsy11-

1irrvis er det kontaktvarmen fra Os1lo-eruptivene 
b 

som har bevirket •da1melsen. Herved kan man for-

•klare den forbausende variabi'1'itet i a-lunskifernes

reaksj-onsevne. Vi ·er ennå ikke kommet så langt 

at vi kan tegne et kart over Os'lo og •angi farlige 

Japanske bilproblemer 

Japanske embetsmenn som fordeler bilnummer møter 
særegne problemer. Deres l�ndsmenn tro� at fallende
sifferserier medfører minskede inntekter og bhr forskrekket 
overfor utsikten til å få f. eks. nummer 9641. Derimot er 
stigende, «pengedragende» serier, som 2578, meget popu­
lære. (Ratten, nr 11, 1955.) 

og ufarlige alunskiferområder, men vi anser det 
for prim;'ipielt mulig å 'kart-legge rea'ktiviteten på 
denne måte. 

Summary. 

«T-he alum slate problem» points to difficulties 
which are rather ·specific for the Oslo area. Around 
and in the city of Os!Jo a peculiar fow metamorphic 
cambrian, bifominous sedimentary rock is found. 
1'Ms rock i·s called 'the «alum 'S'late» and is espe­
ci'a1lly ea·sily wea•thered. Becaus'e ·of iihe weathering 
process farge amounts of sulphate ions are pro­
duced from the sulphides of fhe s-late. It has iJong 
been a pwblem -to ascertain which sulp'hide mine­
rals are responsi'ble for the reactivity of the slate. 

Investi,ga'ti'<ms carried out at the Norwegian 
Geotechnical Institute •seem ito tn'dicate that the 
clangerous mineral] pha,se i's a monoclinic pyrotine. 

By fhe action of water confaining oxygen these 
minera1ls disintegrate within short time, forming 
solutions of 'bi-v-a·Ient tiron-sulpha�e, w'hich later 
may oxidize to 3-valent 'iron sulphate, which 
'hydro-i'izes into ·sulpihuric add and iron meide. 'fihe 
wåter p'has·e >escaping 'from a1lum 'S'late during 
weathering has been found 'to con<t.ain as much as 
2, 11 g S03 per :J-ifre. Thi·s lye 'is especiaHy 
aggressive towards steel ·and concre'te. The 
amou!1't of «reactive sulp·hur» 'is 'highly variable. 
In extreme cases the «reactive •strlphur» may give 
as much as 15 kg su�p'huric acid per ton rock. 
In o'ther cases, the •su·lphates produced correspond 
to less 1fhan 100 g •sulphuric acid per ,ton alum sla te. 
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«Allerede de gamle romere .•. » 

Allerede i antikken forekom påstanden om kvinnen 
som «trafikkfare». År 185 f. Kr. måtte f. eks. myndig­
hetene i Roma oppheve en 20 år tidligere innført lov som 
forbød kvinner å kjøre tohjulet stridsvogn. Opphissede 
evadøtre hadde stormet regjeringsbygningene og krevd 
sine «førerkort» tilbake. (Ratten, nr 11, 1955.) 
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Våre veger 

Som kjent er det i alminnelighet klager over vegenes 
mindre gode tilstand som kommer til uttrykk ,i pressen 
og på annen måte. Det er derfor oppmuntrende engang 
imellom å ifå høre at det dog er noen som ikke er av 
samme men.ing. Vi refeærer nedenfor et skriv som er 
sendt oss gj-ennom K.N.A. ifra en ·hollender, som ·i sommer 
har hatt en lengre biltur her -i landet. 

Dear Sir. 
1 just completed my tenth holiday motor-ing 

through Norway. My first visits took already 
place before the war and by now I believe I have 
C·overed the majority of roads and areas of 
Norway. 

It is our system not to be in a hurry in order to 
see and enjoy as much as possible, stopping for walks 
whenever we feet like -it. This year we motored 
righ,t through from K,irkenes to Bergen; on a 
previous occasion our starting point was some­
what further South. We travelled through Tele­
mark, the \Vestern mounta·ins and many other 
beautiful areas -in Norway. 

Having known same of the roads befare the 
war, shortly thereaHer and to-day I feet I should 
compl,iment your Serv,ice on the extraordinary 
progress made :in improv,ing roads, building new 
anes and not fo the .\east ·keeping some of them 
open. Last yeaT we were .in Norway quite early 
in the season and found Stryn still closed, but after 
same contact with your engineer -in charge we were 
granted permission ,to proceed and we scheduled 
'OUr passage ait the top at the lunch hour of the 
workers. This year we got stopped near Grotli 
and were impressed by the amazing work under 
way. We have been watching with �·inte-rest the 
broadening and straightening of roads. At many 
places we met your men working. They helped 
us along difficult passages and were always most 
courtious in making room for us to proceed. 
Through same fallen stane I also got some damage 
fo my car; your men helped us. 

I ,felt it my duty this time to ·let you know how 
much we ,always appreciated the excellent work 
done in order to let us thoroughly enjoy the most 
beautiful parts of Norway and I would like to 
congratu'iate yDu on the spirit of everybody work­
ing on the projects 'in question and whom we now 
cal! «our fri,ends o,f Vejwesen». 

Bilbomveg utvider 

Yours ifaithfully, 
/. Hudig.

På grunn av den økte ,trafikk skal 98 km av den 190 km 
lange bi'1bomveg i New Jersey utvides fra 4 til 6 kjøre-
baner. Utvidelsen ventes å bli ferdig ·i høst. 0. K. 

Original parkeringsplass i Miinchen 

J forbindelse med Munchens 800 års jubileum vil den 
nye hovedjernbanestasjonen stå ferdig i l 958. På taket 
vil det bli anlagt en stor parkeringsplass, og bilene vil

bli bragt opp med et heiseanlegg. (Motorliv m 8, l 955.) 

SYSSELSETTINGS-OVERSIKT 

Antall arbeidere ved of fenllige veganlegg 

pr 29. september 1955 

I Herav på I Veg-
11------ 1 vesenets 

Fy I k e I 
Hjelpe- biler 
arbeid �---·-

� �H �L- � 

:!:::-"' l"'o: 6� �� .0 :r: > m � -

østfold . . . . . . . 104\ 28 34; 166: 166 
Akershus . . . . . . 133

1 

43 80
I 

256 256 
Hedmark ..... 143 161 24• 328 1 328 
Oppland ...... 153

I 
150 50

1 
353

1 
353 

Buskerud ..... 148
I 

14 3lj 193; 193 
Vestfold ...... 105

! 
6 17

1 
128

1 
128

Telemark . . . . . 78
\ 

101 - 179
1 

179
Aust-Agder .... 154 34 881 276 276 
Vest-Agder .... 140

1

147 40: 327, 327 
Rogaland . . . . . 122 209 43

1

374
! 

374 
Hordaland . . . . 279 108 257 644

1 
644

Sogn ogFjordane 3791 331 93 803
1 

803 
Møre og Romsdal 152 1 122 d 327J 327
Sør-Trøndelag . 101\ 95 204 400

1

400 
Nord-Trøndelag 276

1 
46 86 408 408

Nordland ..... 402 151 255 808 787 21 
Troms . . . . . . . . 2511 332 4221005

1
1005 

Finnmark . . . . . 368 92 1301 5901 590 
I I ' 

21 Hele landet ... 134882170 1907

1

75657544 
Hele landet prl I 

30. sept. 1954,4037,2158 2003 18198 8198

4 

2 
21 

1 
4 
6 

2 
4 
2 

11 
2 
2 
4 

- 65

- 76

3 

5 

18 

Antall arbeidere ved offentlig vegvedlikehold 

pr 29. september 7955 

Vegvesenets 
Fylkes- Bygde- biler 

Fylk e Riks- I alt veger veger veger 
l I Ute 

bruk av bruk 

østfold . . . . . . . 159 67 148 374 29 2 
Akershus ...... 260 103 222 585 6 -

Hedmark . . . . . 273 52 306 631 21 -

Oppland . . . . . . 259 40 136 435 - -

Buskerud . . . . . 283 51 203 537 11 -

Vestfold . . . . . . 90 46 85 221 9 4 
Telemark ..... 174 26 85 285 19 8 
Aust-Agder .... 168 35 89 292 5 2 
Vest-Agder .... 161 89 189 439 26 10 
Rogaland ..... 176 57 196 429 27 2 
Hordaland . . . . 229 85 235 549 20 2 
Sogn og Fjordane 181 55 76 312 14 8 
Møre og Romsdal 218 82 298 598 34 14 
Sør-Trøndelag 219 44 115 378 29 20 
Nord-Trøndelag 216 19 189 424 9 I 

Nordland ..... 375 157 177 709 70 38 
Troms . . . . . . . . 172 126 90 388 13 6 
Finnmark ..... 176 18 l I 205 32 15 

Hele landet ... 3789 l 152 2850 7791 374 132 
Hele landet pr 

30. sept. I 954 3866 1264 2731 7861 412 143 
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"I-logre kurs 

i vagbeleggningsteknik'' 

Avclelingsingenior Svend Major, M. N. I. F. 

(Forts. fra N.V. nr. 10, s. 168) 

Dekketyper. 
MBM. 
I samtaler og diskusjoner 0111 vegdekker, støtte 

en ustanselig på 'be'tegnelsen «MBM)). Det er en 
forkortelse for «Massabundet 'barlager av maka­
dam>>, en arbeidsbeskrivelse som ble -sendt ut av 
Vag- och Vatten'byggnaclsstyrelsen i 1952. MBM 
utføres som underlag for et bituminøst slitecle'kke. 
Det består av et 8 til 12 cm ty'kt lag av knust stein 
(største stein ca % av fagets tykkelse). Vanlig­
vis legges steinen ut med maskin av 1ett eller annet 
slag, og valses s'lik at den får nøyaktig den form 
den ferdige vegbane skal 'ha. Steinlaget får der­
etter 'en penetrasjon, som regel med tjære, og 'blir 
til slutt avbundet og avrettet med et fot'holdsvis 
fin'kornet lag av asfaltgrusbetong eller ,Jignende 
masse. Ofte medgår ca 50 kg/m2 av denne masse. 
Dekket 'kan O'm ønskes ligge un'der 'trafikk en tid 
(ett år eller mere) innen det endeliae slitefaa ,fea-b b b 

ges. Bærelag utført på denne måte har tydeligvis 
fått en meget stor utbredelse i Sverige. Det hørtes 
nesten ut som det var 'blitt en regel at denne type 
bærelag blir lagt p'å alle nye veger beregnet for 
stor trafikk. Uten tvil gsir MBM et meget godt 
underlag for slitedekket, elet gir vegen 'betydelig 
økt 'bæreevne, og det er meget lite følsomt for 
fuktighet. Det siste er av 'betydning om en ønsker 
å legge et slitede'kke med særlig ru overflate. En 
effektiv måte å oppnå ru overflate på er nemlig 
å legge slitelaget av en asfaltmasse med relativt 
høyt innhold av de -grovere ,steinfraksjoner, og et 
slikt slitelag vil vanskel'ig bli helt vanntett. 

Innvendingene mot metoden er at den 'krever 
nokS'å meget maskineri (tre forskje'llige arbeids­
operasjoner), og at den i endel tilfelle kan 'bli for 
kostbar. 

Overflatebehandling. 

Det hørtes ut til at overflatebehandlinger må 
brukes i ikke liten utstrekning i Sverige, og da 
gj·erne ved nytt sloitelag på e'ldre dekker av verk­
blandede masser. Som 'bindemiddel brukes asfalt. 
Årsaken til at denne arbeidsmåte -igjen er blitt 
mere aktuel'I, er de nye forbedrede maskiner 'Som 
er tatt i bruk til spredning av 'bindemidlet (!hoved­
sakelig amerikanske maskiner), og spesielt bruken 

av -amin. Det ble opplyst at en f. e'ks. i Stockho,Jm 
bruker amin ved alle overflatebehandlinger bortsett 
fra de som utføres ·i den aHer varmeste og tørreste 
sommertiden. En tilsetning på 1,5 % amin til 
asfalten, hvilket er det vanlige, regnes gjennom­
snittlig ·å fordyre overflatebehandlingen med ca 
I O % . Dette :ble 'hevdet å være en rimelig for­
sikring mot å få et dekke ødelagt av uventet regn­
vær. Det hie forøvrig presisert at en aldri må 
«stole på amineb> og legge overflatebehandlinger 
i dårlig vær. Da ville en risikere meget store 
skuffe'Iser. 

Overflatebehandlinger 'ble omta"It som den bil­
ligste, men samtidig den avgjort vanske'ligste 
dekketypen 1å legge. Den stiller store krav til en 
gjennomført omhyggelig utførelse. En entreprenør 
hevdet at det var avgjort lettere å oppnå gode re­
sultater når en får lange sammenhengende strek­
ninger ·å be'handle slik -at en kan få «flyt» i 
arbeidet. 

Blandeverk. 

I et foredrag om asfaltblandeverk fremkom ikke 
noe vesentlig nytt. Bi'lder ble vist av et blande­
verk med ,dobbelt innsprøytningsanor'dning for 
'bitumen, en for tjære og en for asfalt. Dette 
bruktes når steinmaterialene først dusjes med en 
meget liten mengde tjære før asfalten settes ti'l. 

De tyske «Impactblandere)> er fremdeles om­
diskutert. De gir 'hurtig blanding og massen tåler 
fang transport. Noen besparelse -i bitumenfor­
'bruket, ·som ·leverandøren av 'maskinen visstno'k 
forespeiler, var ikke konstatert. 

Asfaltgrusbetong. 

Den type asfaltgrusbetong som vanligvis !brukes 
i Sverige, synes 1å 'Være endel fors'kjel'lig fra den 
vi 'har i Norge. Det 'brukes en !forholdsvis større 
prosent av de grove stein og grusfraksjonene og 
en noe ·1avere asfaltprosent. En får da et «åpent» 
dekke som det o'ftest er nødvendig å forsyne med 
en overflatebehandling av en eller annen sort. Det 
syntes ikke å være noen alminnelig 'begeistring for 
slike dekker, men de ble forsvart som meget 
'billige. 

To peka. 

På sterkt trafikkerte gater 'i Stockholm legges 
for en stor del en type Topeka med ca 7,5 % asfalt 
og 33 % stein. Det var på'fal'lende 1å se at disse 
dekkene vanligvis tO'k seg ut meget 'forskjellig fra 
de topekadekkene en er vant til å se i Oslo. Dek­
kene i Stock'holm 'hadde en langt mere ru over-
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flate. Såvidt en kunne se var steinene ·i dekkene 
så 1harde ·at disse ble stående frem mens asfalten 
omkring <ble slitt ned: Dekkene virket ·også på­
fallende « tørre» i overflaten. 

Spesielle dekketyper. 

De meget grove ,åpne delkketyper som ·delvis skal 
være prøvd i Danmark, f. eks. de såka'lte omvendte 
dekker, er hittil ikke brukt i noen større utstrekning 
i Sverige. UHørte friksjonsmålinger tyder ikke 
på at slike dekker har noe bedre friksjonsegen­
skaper enn andre middels tette dekketyper. Hele 
spørsmålet om de forskjellige dekketypers ru het 
synes 'forøvrig ikke å være endelig klarlagt. 

Utleggermaskiner. 

Det var ingen diskusjon om bruken av utlegger­
maskiner. Disse synes å ha slått fullstendig gjen­
nom. Overingeniør E. Back ,j A/B Vagforbatt­
ringar 1la frem ·en sammenstilling over utgiftene
ved legging av 1et dekke for 'hånden og med en 
moderne ma'skin. Han påviste at en ved å bruke 
maskiner kan ·spare meget store b�løp. Samtidig 
uttalte han at det oppnåes et jevnere dekke og et 
dekke av høyere kvalitet. Forutsetningen for 
denne oppstilling var selvsagt at det dreide seg om 
arbeidsoppgaver av rimelig størrelse. 

Cementbetongdekker. 

En hel dag ble benyttet til gjennomgåelse av de 
seneste erfaringer 'i Sverige med cemen tbetong­
dekker. Jeg var imidlertid da dessverre for­
hindret fra å være til stede. 

Statens Viiginstitut. 

Noe mere enn ·en dag ble 'brukt til å gjennomgå 
arbeider som er utført eller som er under utførelse 
på Statens Vaginstitut, forst gjennom foredrag 
og så ved demonstrasjoner på institutret. En 
meget stor stoffmengde ble lagt frem, 'hvorav bare 
en·kelte ting skal nevnes her. 

Dr. Hallberg gjorde rede for forsøk som er 
igang for å søke å ·klarlegge hvHke betingelser 'Som 
må stilles for at et dekke skal kunne tåle visse 
bøyningspåkjenninger. (Disse forsøk er omtalt 
ti·dligere i rapporten.) Egne svenske norma·l­
bestemmelser for tjære til vegdekker er utarbeidet 
og vedtatt, de ble omtalt som de strengeste i 
verden. De amerikanske standardbestemmelser 
for asfa'lt som hittil 'har vært gje'ldende også i 
Sverige, ble sagt å vise enkelte mangler. Vag­
institutet !har tatt opp arbeidet med å fastsette nye 
bestemmels1er for «asfaltløsninger» (flukset asfalt). 

Forsøk med bruk av klebeforbedrende midler 
(aminer) i verkblandede masser er kommet så 
·langt at instituttet mener ·elet nå er industrien som
bør føre dette arbeidet videre. En prøvemetode
til å bestemme et klebeforbedrende middels virk­
ning på et bestemt steinmateriale er fastlagt. En
rapport ble 'delt ut som redegjør for forsøk med
kaldblandede lappmasser. Et forhold en må være
oppmerksom på ved bruk av kaldblandede masser
er at slike masser ofte inneholder noe vann. Det
må derfor være så ·store porer i massen (stor pro­
sent grove steinfraksjoner) at vannet •kan trenge ut.

En metode til utførelse av forsøk med kompri­
mering av vegdekkemasser og bestemmelse av de
komprimerte clekkers 'hulromsprosent er utarbeidet
ved instituttet. Forsøkene krever 'imidlertid tem­
melig store apparater. Metoden er, såvidt en for­
stod, ennå ikke tatt i bruk i industriell målestokk.

Dr. Hallberg nevnte at -det gjenstår å finne frem
ti'! en bedre måte å bestemme steinmaterialene på.

. Han mente at dette ville bli et meget vanskelig
arbeid.

Å fjerne snø og is ira gatene ved hjelp av salt 
blir stadig mere brukt 'i Stockholm. Vaginstitutet 
har i den anledning utført endel forsøk. NaCl er 
vanligvis den mest effektive saltsort, men den kan 
ikke brukes i meget ·sterk kulde. Da 'kan en imid­
lertid hjelpe seg med CaCI. Hurtigst virkning fikk 
en 0111 saltet ble helt jevnt fordeH over vegbanen. 
Dette var imidlertid vanligvis ikke lett å oppnå. 
Saltet kan imidlertid også strøs ut i ranke langs­
etter vegbanen slik at trafikken besørger den videre 
spredning. Det vistes forøvrig til den rapport om 
emnet som ·er sendt ut av Road Research Labora­
tory i England. 

Et nytt apparat til å utføre sikteprøver med er 
under arbeid. En håper å nå frem til et 'halvveis 
automafrsk virkende apparat 1hvor avsettene som
føres over i siktekurven, ·skal kunne avleses dire'kte. 
En nyHg utarbeidet metode ti'! å bestemme den 
mest finkornete fraksjon (under sikt nr 200) ved 
utvaskning ble demonstrert. Metoden tok sikte på 
å unngå feil som ellers kan oppstå om det er leir­
klumper i massen. 

Friksjonsmålinger. 

Civilingenior Go·sta Kullberg la frem resultater 
av endel friksjonsmålinger som var utført. Frik­
sjonen var målt ved forskjellige 'kjørehastigheter 
og viste, som vanlig ved slike må'linger, fallende 
friksjonskoeffisienter ved økende kjørehastigheter. 
Den største friksjon var funnet på tette, men skarp­
kornede asfaltdekker. Deretter kom «åpne» asfalt-

l 
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dekker. Betongdekkene kom lavere enn ·samtlige 
undersøkte asfaltdekker. Steinlbrulegging viste som 
ventet avgjort de dårligste fri'ksjonsegenskaper. 
De refererte målinger omfattet ikke undersøkelse 
av 'hvordan dekkene virket når det frøs på og det 
la seg islag på de'kkene. 

Forsøkene tyder på at asfaltdekker som ikke har 
direkte feil (blødninger) vanligvis har bedre frik­
sjonsegen"Skaper enn 'betongdekker. Hvilke typer 
asfaltdekker som alle forhold tatt i betraktning gir 
best friksjon, syntes imidlertid ikke ferdig ut­
redet enda. 

Valg av dekketyper. 

Dette emne 'ble behandlet til slutt av vaginspek­
tor Ericsson. Han hevdet blant annet at de svenske 
krav til dekkenes jevnhet ·ikke er for store; har 
vegen ri'ktig utført bærelag blir jevnheten varig. 

En friksjonskoeffisient på 0,5 må kunne kreves. 
Asfaltdekker med middels grov overflate ansees 
best både i tørt vær og i regnvær. Det bør være 
et 'krav at vegen ·ikke blir speilende i regnvær. 

Ved omlegging av gammel veg, hvor en får tra­
fikken inn ·på seg under arbeidet, frarådes ·legging 
av cementbetongdekker. MBM-bære'lag eller 'l-ig­
!1'ende vil under slike forhold være meget lettere å 
utføre. Skal cernentbetongdekker forsvares øko­
nomisk, må en i Sverige nå regne med en amorti­
seringstid på 30-40 år. Eldre cementbetong­
dekker 'har en delvis forsøkt å reparere med såkalt 
«plastcement» (visstnok et harpikslignende stoff 

Opptining av frossen vegbane 

med damp 
Avdelingsingeniør .H. Edwardsen, M. N. I. F. 

DK 625.76 

Televanskelighetene ·opptrer ·som kjent ofte 
punktvi's eller over 'korte partier av vegrutene og 
som regel på de samme stedene 'hvert år. Nå er 
vel masseutskiftning av underlaget og forsterk­
ning av vegbanen de beste botemidler i di'S'se '1:il­
felle, men disse arbeider faHer ·kostbare og tar 
lang tid. 

For å hindre telebrudd er det ·som kjent om å 
gjøre å få vannet vekk snarest råd ·er 'Slik •at 'S'elve 
veadekket bl'ir tørt ener hvi1'er på et noenlunde

b 

tørt underlag av bærekraftig tykkelse. Da vannet 
i manae tilfelle ikke kan få avløp til •siden er det
ofte d�n eneste utvea å få ,det til å sige ned i

b O 

grunnen. Men skal vannet kunne sige ned, ma en

som blandes med cemen ten og steinmaterialene og 
skal gi blandingen stor evne til å hefte ved gamle 
betongflater). Ingen torde uttale seg om resul­
tarene enda. 

Det b'le vist lysbilder av endel dekker. Man så 
eksempler på asfaltdekker som var meget pene og 
lyse i farven, men også dekker som var blitt mørke 
p. -g. a. mørkt ste-inmateriale, men hvor en hadde
hjulpet seg godt ved å legge striper av ·lyst asfalt­
rna te ri ale langs vegkantene.

De dekker som ble omtalt ·som de beste, 'ha'dde 
en nO'e åpnere overflate enn vi ofte har søkt å 
oppnå i Norge. Det synes som en i Sverige ofte 
tilstreber en kornforde'lingskurve som gir en noe 
større prosent av de grovere steinfraksjoner. Dek-
1kene blir da ikke lenger helt tette. Men det b'le 
hevdet at en viss pr·osent 'Iuftporer ga en sikkerhet 
mot «blødninger» som det var riktig å 'ha når en 
brukte en så myk asfalt som penn. 200. Slike 
dekker forutsetter ·selvsagt et 'bærelag som ikke 
mister sin bæreevne om det kommer vann til det. 

I diskusjonen ble det hevdet at en i Sverige 
burde gjøre som i England og variere dekkets 
asfaltinnhold etter klima og trafikk. Kaldt og vått 
klima og lite trafikk, skulle tHsi en noe !høyere 
bindemiddelprosent, mens varmt og tørt kl·ima og 
tung trafikk til·s·ier en lavere prosent. 

Det ble videre 'hevdet som en generell antagelse 
at en mykere asfalt lettere motstår påkjenninger 
fra vær og vind og tele, mens en hårdere står 
bedre for påkjenningene fra trafikken. 

sørge for at is'iaget under vegdekket ikke ·stenger 
for nedsynkningen. 0.ette ·oppnår en ved å tine 

E 
'!,l, 

iMoks.�Sm <. 

!" ·1

Vegbane 

Fig. 1. Fremgangsmate ved opptining. 
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Slange fro dampkjel 

34" vonnro, 

� .==: 6-8 mm hull 
L:3J--.. for damp 

\_ Sammenpresset 
spiss 

Fig. 2. Detalj av opptiningsrøret. 

opp telelaget. V,egdekket og det øverste jordlag 
under vegdekket tørker •so'm r,eg-el gan'ske snart 
når først isen er bortie. Med forholdsvis 'beskjedne 
arbei·dsutgitter er det på denne måte oppnådd å 
hindre tele'brudd i vegbanen. 

Til opptiningen ,er •det nyttet en 'høytrykks 
dampkjel med heteflate 2,5 1m2

• For J.ettvint å 
kunne flytte kjelen fra sæd til sted har 'Cien vært 
plasert på bilens lastepl-an eller på en ti'l'henger. 

Kj-elen fyres helst med kull, da en med dette 
brennstoff får damptrykket 'hurtigere opp ,enn når 
det fyæs med ved. For 'å "kunne få damptrykket 
hurtigst mulig opp er det også 'helt avgjørende at 
fyrings'kanalene ,er omhygg-elig renset og a't de 
stadig holdes me'Si mulig fri for sot. 

Selve 'tiningen foregår som antydet på fig. 1 ved 
at det bores huller gjennom vegbanen og under­
liggende tele. Dette kan utføres enten for hånd 
med jordbor og slegge •eller med nrnskinboring. 
Er telen ·dyp er det 'Vesentlig raskere å bruke 
maskinkraft. En merker straks på boret når 
dette er kommet gjennom telen. Hullenes 'inn­
byrdes avstand er •selvsagt ,avhengig av teilens tyk­
ke·lse og underlagets tetthet. Erfaringsmessig har 
det vist seg at avstanden ikke bør være mer enn 
1,5 m, men ofte noe mindre for å få full opp­
tining. Under damptrykket tines den omkring­
liggende masse. Enkelte teleklomper kan dog bli 
liggende 'igjen uten at disse volder nevneverdig 
ulemJYe. 

Som vist på fig. 2 nyttes en slange fra kjelen og 
en kort rørstump til å føre dampen ned til under-

kant av telen. For at ikke røret skal kunne tettes 
av jord og slam, må dette bankes sammen i 
enden ti:l en spiss. Deretter bores huller i siden 
av røret ·like ovenfor spissen. Dampen vil da 
strømme rett ut til begge sider. 

En angriper således 1telen nedenfra slik at vannet 
fra den opptinte •tele kan sige ned 'i grunnen. Når 
en ·har ført røret ned i telehulet må det tettes 0111-

hyggefiig omkring røret da dampen ellers har ·lett 
for å ta vegen opp langs røret og ut i det fri. 

Hvor Ienae en skal holde røret nede •i hvert hull, 
b 

0 

er selvsagt avh-engig av ,telens ·tykkelse, men nar en 
merker at det begynner å stige damp opp gjennom 
vegbanen et •stykke fra røret, •eller når vegover­
flaten omkring røret i noen avstan_d begynner å
svette er -dette tegn på at •teten -er tint, og en ·kan 
flytte til neste hull. 

Til dette Hningsarbeid er det ·nyttet en mann for­
uten sjåføren som •har forestått fyringen. Med 
teletykkelse opp til 1,0 m .har en tint opp ca _soo lm
vegbane ·i 5,0 m bredde 't. '1øp�t. av 'en ar�e1dsdag. 
S·elve arbe·idsu1tgiftene ttl tin111gen blir derfor 
rimelige. 

Tiningen bør utføres før det oppstår telesår i 
vegbanen. 

De •beste resU'ltater 1er oppnådd 1hvor undergrun­
nen består av sand og 'Stein sfrk at televannet renner 
vekk etter 'hvert. Men en har også 'hatt gode re­
·sulta'ter i de 'tilteHe hvor undergrunnen har bestått
av myr ·eller finsand med leire. Vannet samler 
sea da ·i underkant av telen sHk at elet ovenfor­
Ji:aencle Jaa ved clamptiningen blir delvis uttørketoo o 

b I . 
og kan bære vegdekket me� e ast111ng. 

V·ed opptiningen av telen I vegbane og underlag 
har en oppnådd med rimelige utgifter å hindre 
åpne telebrudd, hurtig_ tørring •av vegbanen samt
minimal u"lenwe for -trafikken. 

Bort med blinklysene 
På politibilene i Birmingham har man nå fjernet blink­

lysene og erstattet dem med tydelige retningsvisere som 
slår ut. Dette er gjennomført fordi ,de vanlige retnings­
visere blir oppfattet lettere av andre bilister og av fot­
gjengere. (Motorliv nr 8, 1955.) 

Nytt amerikansk bruprosjekt 
Verdens lengste hengebru, over det 2 km lange inn­

løpet til New York, «The Narrows», er nå under prosjek­
tering. Midtspennet blir 1320 m, 12 kjørebaner skal legges 
i 2 etasjer, og den fri høyde, 71 m, tillater passasje selv 
for de største atlanterfartøy. (Ratten, nr 11, 1955.) 
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Aktuelle spørsmål 
vedk:ommende vintervedlikeholdet 

Avdelingsingeniør 0. Benterud, M. N. I. F.

Fra Finnland er nylig mottatt en utførlig proto­
koll vedkommende utvalgets møte der 23.-27. 
februar 1953. Av denne 'hitsettes følgende resyme 
vedkommende de viktigste spørsmål som ble 
drøftet: 

I. Vintervedlikehold av gater.

Stadsingenji:ir Starck (Finnland) 'holdt innled­
ningsforedraget og uttalte bl.a.: 

Manae vanskeli()"heter for vedlikeholdet av gater b b 

kan føres tilbake til reguleringsplanen og ut-
formingen av trafikkårene, rheriblant f. eks. den 
ting at på grunn av for liten gatebredde må snøen 
kjøres bort. 

Forskjellige slags innretninger for trafikkregu­
lering, trafikkøyer som ligger under snøen, belys­
nings- og ledningsstolper, reklamesøyler, frem­
stikkende trapper 111. v. vanskeliggjør i ·høy grad det 
maskinelle snørydningsarbeidet. 

Et av de største 'hinder for effektivt vedlikehold 
utgjør bilene som står parkert på gater og parke­
ringsplasser. I Hel·singfors 'f. •eks. utgjør disse ca

6000 vogner, eller YJ av bi'lantallet i 'byen. 
Hurtiggående ploger kan bare brukes i park­

områdene og på utfartsvegene hvor snøen kan 
kastes ut på åpen mark. I tettbebyggelser med 
fortau, utstillingsvinduer m. v. er det helst diagonal­
plog-typer som ·kommer på tale. 

Under den intensive trafikken på gatene blir 
snøen nesten med det samme sammenpresset til 
en hard skorpe som under 'bestemte værforhold 
bare kan fjernes med tunge veghøvler. 

For å unngå å bruke tunge og uhåndterlige 
maskiner i trafikken bør derfor fjerning av snøen 
settes igang ved snøfallets begynnelse. Lettere 
traktorploger og børstetraktorer settes da inn i 
kolonner, men med så rikelig avstand at den mere 
hurtiggående trafikken om nødvendig 'kan kile seg 
inn mellom disse. 

Sandstrøing er i byene et vanskelig ?g øko1�0-
misk tyngende problem. Den tette trafrkken. gJør
at ·hålke oppstår 'betydelig lettere enn under rnmdre 
trafikk oa trafikken krever strøing over hele 
gatebr�dde�1. I den tette trafikken kan sliring av 

Rapport fra Nordisk ,·egteknisk forbunds utYalg. 

DK 625.76 «324» (48) 

et eneste kjøretøy medføre store trafikkomkost­
ninger. 

Innlederen avsluttet sitt foredrag med å frem­
sette flere spørsmål som han ønsket å få 'belyst 
under den etterfølgende diskusjon. Disse ble særlig 
behandlet av renhållningschef Å. Bji:irkmann (med 
senere tilslutning av byggnadschef Fa·lke Schi:itte). 
Disses uttalelser kan resymeres slik: 

a) I( ommunalt eller privat vedlikehold av

gatene? 

Det er rasjonelt at byen forestår snøryddingen 
av 'kjørebanene og ·sandstrøingen da maskiner her 
kan anvendes med større fordel. 

Snørydding av fortau med •stor trafikk er i kom­
muna'I regi nesten et uløselig problem. Hvo_rsnøen likevel skal kjøres bort gis huseierne rett ttl 
å skuffe snøen ut i kjørebanen. 

b) Minste praktiske gatebredde for vinterved­
likeholdet. 

Det bør være plass for fri kjørebane på 5,0 m 
og 1,0 m brede snøkanter på hver side. 

c) Hindringer for maskinelt vedlikehold.

Stolper bør plaseres inntil gjerde eller vegg.
Ledninger for sporveg, buss og belysning bør festes 
til 'husveggene eller tit stolper plasert som nevnt. 
Trær og stolper bør ikke stå nærmere kjørebane­
kanten enn 1 å 2 meter. 

Fremspringende trapper bør ikke tillates ved 
nybygg. 

Skilt, salgsautomater, koblingsbokser for elek­
trisitet og telefon, signaler m. v. bør plaseres slik 
at de ikke unødig hindrer snøryddingen. 

Ulempen med parkerte biler 'kan til en viss grad 
avhjelpes ved at politiet gir beskjed om og påser 
at bilene parkeres på bar·e den ene siden av gaten, 
f. ,e'ks. avvekslende langs sider med like og ulike
gatenummer.

Godt fall i gatens •lengderetning (min. l : 150) 
·letter i høy grad renholdet under tøvær.

d) Maskiner m. v.

De viktigste maskinene er plogbiler, veghøvler
og sopemaskiner. 
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Plogene bør være av diagonaltype («tverrplog»)
og med fjærende skjær. 

Traktorer med høvelblad er tilstrekkelig for små­
gater og fortau. 

Snøslynger er meget effektive, men ,er spesial­
maskiner med kort brukstid i året og er nokså
kostbare i vedli'kehold. Ved snølasting i tett tra­
fikk og forskjeHige slags hindringer har laste­
skuffer vist seg å være smidigere. 

Sandspredere bør kunne spre li'ke tykt uavhengig
av farten. Sandopplag bør ligge noenlunde sen­
tralt, være beskyttet mot væte og 'helst også mot
frost og gi anledning til hurtig lasting. 

Tunge veghøvler faller ,dyre ( da byene har for­
holdsvis •lite bruk for disse til andre formål, f. eks.
til grusveger), og en søker derfor å minske behovet
for slike høvler om vinter·en ved en forsiktig salting
av vegbanen ( før eller under snøfallet). Herved
motvirkes at snøen biter seg fast til vegbanen og
danner 'harde lag. 

Salting 'har i <let siste stadig vunnet terreng,
·også som erstatning for sandstrøing på hålke.
Dette ·strømateriale har bl. a. den store fordel at
det ikke er nødvendig 'å samle <let opp igjen i
kloakkene s'l'ik som med sanden. En har dog en
ulempe i den større korrosjonsfare for kjøretøyene.

2. Vintervedlikehold av jernbaner.
(Forbigås her av plasshensyn.)

3. Rapport vedkommende leplanting i Norge. 
( ved avdelingsingeniør 0. Benterud.)
Denne sa'k er nærmest på forsøksstadiet i Norge.
Arbeidet samler seg særlig om: 
1. Valg av plantefelter. 
2. Forberedende arbeider på 'feltene. 
3. Valg av treslag og anskaffelse av frø.
4. Systemet for selve plantingen.
Forsøkene drives i de ·Javere ·kyststrøk og i fjell­

traktene såvel i inn'l'andet som nærmere sjøen. 
De forb,eredende arbeider består vesen ti ig i

grøfting el-ler, hvor det lar seg gjøre, tørrlegging
ved å kjøre opp ·driller med traktor. På disse er
det lett å plante. 

Når planten skal plaseres spres ofte en spiseskje
fosfat eller fuHgjødsel i plantesetet samt litt mine­
raljord om grunnen er fattig på denslags. Forsøk i
ele skotske fjell har vist at gjødsling ofte er en
betingelse for et godt resultat. 

Det prøves med såvel utenlandske som norske
treslag. Vår norske gran ( som ennå ikke har nådd
til Vestlandet ad naturens veg) viser seg å vokse
meget godt ved kysten. Enda bedre vokser den

innførte sitka-gran (picea sitchensis). Begge
typer er gode le-trær. I ele høyeste regionene er
bl. a. forsøkt med amerikansk fjell-edelgran (abies
lasiocarpa), Hemlock ( tsuga) og lerke, alle disse
ser ut ti'! å greie seg i større 'høyde enn våre norske
treslag. Aller høyest går lerken. Selv 0111 denne
på grunn av nålefallet om ·høsten •blir snauere enn
de andre typer, vil den ved planting i belter på
ca 75 111 bredde, som vi regner med, likevel ha en
betyde'lig levirkning. Det samme kan til dels også
sies om vår norske fj·ellbjørk. Dertil kommer at
en inne -i feltet senere kan plante tresorter som gir
tettere bestand, men er noe mindre 'hardføre. 

Videre 1brnkes norsk furu eller Sibirisk Sembra­
furu. Den siste er temmelig godt besatt med nåle­
rike 'kvister ned til bakken, i all fali i ung alder.

Felles for al'le treslagene er at frøet bør være av
riktig proveniens, dvs. være vokset under mest
mulig tilsvarende klimatiske forhold som <le hvor
de nye planter skal vokse opp. 

Planting holdes for ·å være sikrere en såing. En
bør cia også ha for øyet at en med fordel kan ta
planter i nærmest tilgrensede skogpartier hvor
skråningene på nye veganlegg ofte er den rene
plan teskoJ.e. 

4. Jsgrusing og lagring av strøsand (ved over­
'inspektor Nils 0. Bruzelius).
Ved forsøk utført av Statens Vaginstitut ihar en

på vinterføre tross rikelig ·sandspredning ikke fun­
net større friksjonskoeffisient enn 0,37. Dette
svarer til knapt halvparten av friksjonen ved som­
mertid. Derimot har en målt friksjonskoeffisienter
helt ned til 0,05 på hålke. Dette krever ved en

hastighet på 40 km/h en bremselengde ( S = �/) 
på ca 120 m, eller betydelig over l O ganger så stor
bremselengde som på bar veg, og det er da inn­
lysende at bilistene må kjøre på en helt annen måte
vinterstid. 

På ugruset frossen isbane har friksjonen ifølge
målinger variert mellom 0,05 og 0, 14, men verdier
under 0, I synes å være alminnelige. Ved sand­
spredning har denne friksjonen på ishålke gått opp
til fra 0,08 til 0,21 og ved ·snøhålke ,til 0,27-0,32,
men disse verdier er sannsynligvis for ·høye, uttalte
taleren. 

Av forsøkene fremgår videre:
Friksjonen frembringes i hovedsaken av partikler

som fester til snøen eller isen. Løse partikler synes
å ha meget liten virkning. 

Effekten øker med minkende kornstørrelse for­
utsatt en viss virkende kvantitet. 

_;i,. 
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Bare partikler opp til 2 mm -fester gjennom 
adhesjon eller fastfrysing og er derfor mest 
effektive. 

En økning av kvantumet av utspredd sand pr 
kjørebredde utover 0,2-0,3 rn3 pr 'km medfører 
ingen ytterligere økning i friksjonen. 

Et effektivt strømateriale bør således inneholde 
store mengder fi.nt materiale, men bare slikt kan 
ikke bru'kes hvor en risikerer at trafikken blåser 
dette bort før elet har frosset fast, elJ.er at elet 
skylles bort av regnvær. 

Ved å tilsette strømaterialet salt (15-30 'kg/m3) 
økes såvel friksjonen som materialets vedhefting 
til isen. 

De spesielle vinterdekk er ifølge forsøkene ikke 
til særlig hjelp på is. Noe annerledes stiller elet 
seg på snøglatte veger. 

Nyere danske forsøk som er foretatt etter at 
møtet var holdt viser tilsvarende resuHater som de 
svens'ke. (Se Dansk Vejtidsskrift nr 2 og 3, 1954.) 
Ifølge de danske forsøkene viser til og med så 
små grus kvantiteter som 0, 160 m3/km samme resul­
tat som større mengder. Regelen bør derfor være 
å gruse lite og ofte på 'hålken. Forsøkene har 
også enn mere vist verdien av det fine materiale.
Aske ·f. eks. i så små mengder som 0, 12 m3/km har
vist bedre resultater enn noen av de anvendte
grussorter. 

Det foreligger nå også nyere svenske forsøk som
ble omtalt på utvalgets møte i Sverige iår og alle
disse forsøk bekrefter at friksjonen ikke økes sær­
lig meget ved sandstrøing og at folk lett bibringes
en falsk trygghetsfølelse ved denne; men det er dog
som den danske professor Ravn uttrykker el-et:
«Man bør gruse på is- og sneglatte veje om vinte­
ren da man formentlig ikke kan lade hånt o'm den
friksjonsforbedrende virkning, hvor 'beskeden
den er.» 

Professoren sier videre at «man kunne fristes 
til at anbefale at gruse vejene med grus der er 
vanskelig at s·e. Bilistene ville da køre mere for­
sigtigt samtidig med at man i realiteten alligevel 
har en smule mere sikkerhet end hvis der ikke var 
gruset.» 

Under møtet i Finland ble også sandlagrings­
spørsmålet og selve utspredningen av ·strømateria­
let utførlig behandlet, såvel i overinspektor Bruze­
lius' foredrag som i ele etterfølgende diskusjons­
innlegg av amtsvejinspektør Danø, vejingeniør 
Ludvigsen, kommuneingeniør Bergh, overvejinge­
niør Larsen, avdelingsdirektør Waarum, vagclirek­
tor Wolff og civilingenjor Kullberg. 

5. Radiosamband. (Ved overinspektør Kinck med
innlegg av avidelingsdirektør Waarum ,og over­
ingenjor Heino.)

I Sverige og tildels også i Finnland har en stor
del ·av vegvesenets 'biler nå radiosamband med veg­
mestrenes kontor. Denne ordning har etter sigen­
de slått godt an og utvikles stadig videre. Rap­
porten inneholder en god del detaljer vedkom­
mende denne sa'k. 

6. Bygging og vedlikehold av motor-basveger.
(Ved forstkandidat Kalle Putkisto.)

Foredragsholderen gjennomgikk 'både forutset­
ningene for og grunntrekkene ved bygging av såvel 
terrengplanerte som snøplanerte veger, likeledes 
deres vedlikehold såvel for bil- som traktor­
transport. 

7. Snøforskning.

Innledningsforedraget ble 'holdt av den -finske
meteorolog fil. dr. I. M. Angervo som under møtet 
på Grinda'heim i 1951 :holdt foredrag om snøens 
fysiske og mekaniske egenskaper m. v. Han hadde 
nå nylig besøkt snøforskningsinstituttet i Sveits og 
fortalte om arbeidet som drives der. 

Under di·skusjonen etter foredraget ble fremsatt 
forslag om å opprette et ·felles snølaboratorium i 
Skandinavia, og det ble vedtatt at de fors'kjel'lige 
lands utvalg skulle drøfte saken. 

8. Forsøk med snøploger.

Civilingenjor G. Kullberg ved Statens Vaginsti­
tut redegjorde for de pågående forsøk med snø­
ploger. Undersøkelsene •har omfattet diagonal­
ploger av tre forskjellige typer, «'brytplogar» (buM­
dozerp'loger), traktorp'loger og alminnelige bilplo­
ger, de siste 'både med koniske og sylindri'ske flater. 

Ingenjor Taivainen redegjorde for de finske plog­
forsøk. Disse forsøk :Jiar senere fortsatt og ploger 
bygd etter Vaginstitutets anvisninger har i vinter 
vært i 'bruk i konkurranse med ·de eldre, gjengse 
typer. Det foreligger ennå ikke nærmere resu.J­
ta ter. 

9. Motarbeidelse av is i ferjestrekninger. (Ved
di·striktsingenjor I. Alankci.)

Både Finnland og Sverige 'har mange ferjestrek­
ninger som fryser til om vinteren. Overgangstiden 
til isen blir sterk nok er kjedelig likesom biltrafik­
ken over islagt vann byr på store usikkerhets­
momenter. 

For å 'hindre isdannelse og for å fjerne allerede 
dannet is brukes nå en metode basert på at det 
varmere bunnvannet bringes opp til overflaten. 
Dette oppnås ved å legge en slange langs bunnen 
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med åpninger (munnstykker) av noen få milli­
meters dia'meter ·i 3-4 m avstand, og gjennom 
denne blåse trykklu"ft fra en vanlig kompressor. På 
den måte får en vannet til å bob1'e opp. 

Det opplyses at en på denne måte har tatt opp 
ferjestre'kninger på Uere hundre meters lengde og 
med 40-60 cm is for en pris av ·et par kroner 
pr I m av ferjestrekningen. Metoden forutsetter 
en vanndybde på minst 3,5 og ikke over 50 m. 

10. Arbeidet med å holde smale veger åpne om

vinteren. (Ved avde'lingsingeniør 0. Benterud.
Innlegg av diplomingenjor Taivainen og vag­
direktør Wolff.)

Da det på smale veger som regel må ho·ldes 
moderat hastighet blir plogens kasteevne dårlig 

Mackinac Bridge 
Nedenstående beskrivelse er en forkortet gjengivelse 

av artikkel i Teknisk Tidskrift nr 26, 1955. 

I staten Michigan i U .S.A. er det siden våren 
1954 under bygging en 'bru som selv etter ame­
rikanske forhold ·blir imponerende. Den vit for­
binde de to de·ler av staren som Jigger på 'hver sin 
side av Michigansjøen, og s·kal spenne over det 
6,5 km 'brede Mackinacsundet mellom Michigan­
og Huronsjøen. Når den er ferdig vil den bety 
en stor forbedring ·i forbindelsene mellom Michi­
gans sydHge og folkerikeste deler, og den nordlige 
halvøya som ennå er forholdsvis tynt 'befo'l'ket, men 
som har store naturrikdommer. Samtidig vil brua 
underl·ette forbindelsen mellom Michigan og Canada 

utnyttet og de blokeres ·lett ved store snømengder. 
En god hjelp har en fått i de små traktordrevne 
fresere av forskjellige typer. Disse ble nærmere 
gjennomgått og det ble vist en film om en av de 
norske typene. 

Bulldozere brukes også til grunnbrøyting når 
s'like veger går igjen. 

Rapporten inneholder til slutt et forslag til no­
menklatur vedkommende 1snøploger og deres deler 
på finsk, svensk og dansk. 

Møtet ble avsluttet med en interessant rundtur 
Helsinki-Aulanko-Tampere. Herunder ble be­
søkt prøvefeltet for snørydningsmateriell på Hy­
vinge flyplass og flere 'bedrifter som produserte 
vegmaskiner, bildekk 111. v. 

via Sault Ste. Marie, 60 km nord for Mackinac 
( «Mækinå»). 

Den nåværende ferjeforbindelse over sundet 
tar over l time, og på 'helligdager og i rådyr­
sesona·en •har ventetiden vært 14--17 timer, med 
bilkøer på 30 km. De foreslåtte bruavgifter er 
10 % 'høyere enn ferjeavgiftene, men tidsbesparel­
sen blir den avgjørende fordel for bilistene. Med 
en middelavgift på ca 3 $ pr 'bil regner man at de 
utferdigede obligasjonene kan innløses på 18 år. 

Mackinacbrua blir ca 8 km lang. Den er bare 
beregnet for biltrafikk og får 4 ca 3,5 m brede 
kjørebaner. Den midtre delen bygges som 'henge-
1bru med en avstand mellom forankringene på 
2630 m. Hovedspennet blir 1160 m og overgås 

Fig. 1. Perspektiv av Mackinac Bridge. 
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Fig. 2. Betongstøping i det nordre kabelanker. Rektangulær 
lrnssun av stulspunt. 

bare av Golden Gate-'bruas 1280 m spenn. Tårnene 
blir 168 m !høye. 

Man kunne vente meget sterke istrykk i ·sundet, 
det høyeste som var målt var 30 t/m pilarbredde. 
Pilarene ble imi·dlertid •konstruert for et 'hypotetisk 
istrykk på 170 t/m. Den ,største måHe vindhastig­
het var 35 m/s, tilsvarende ·et vindtrykk på høyst 
100 'kg/m2 , men brua kan tåle et vindtrykk på 
250 kg/1112• 

Tårnpilarene, som er 35 rn i diameter, inneholder 
'hver 60 000 1113 betong og bærer en stålkonstruk­
sjon på 27 000 tonn. 

Avstivningsbjelkene i hovedspennet er 11,6 m 
høye, dvs. 1/100 av ·spennlengden. De·tte er 68 %
større en det tilsvarende høydeforhold ved Golden 
Gate. Brua har fått en meget høy grad av aero­
-dynamisk stabilitet ved at det er lagt inn brede 
åpninger mellom �vstivningsbjelkene og brubanens 
ytterkant. Avstivningsfagverkenes innbyrdes av­
stand er 21 rn mens brubanen 'bare er 15 m bred, 
hvilket gir 3 111 brede åpne felt på 'lwer side av 
hengebruas hele lengde. Denne anordning har 
man benyttet siden 1940 ved bygging og om­
bygging av alle større 'hengebruer. For yttedigere 
å øke stabiliteten er det lagt inn en bred oJongi­
tudinell åpning midt i brubanen ved at de to indre 
kjørebanene og midtrefugen ligger på åpent gitter­
verk mens de to ytre banene er gjort hele. Vind­
tunnelprøver har vist at dette tverrsnitt har en 
meget stor aerodynamisk stabi·litet. 

Maksimal torsjonsstabilitet er oppnådd gjennom 
to vindforband, ett i underrammens og ett i over­
rammens plan. Slike vindforbane! er også nylig 
installert i Golclen Gate-brua. 

;-------------'''..'..'.'m"-----�----------:! 

Fig. 3. Tverrsnitt av hengespennet. 

Bruas totale lengde ·er 8100 m. Det samlede 
betongvolum i ankere, pi·larer etc. er 340 000 ms 
hvorav 270 000 1113 ·er støpt under vann. Samlet 
vekt ·av -s-tål'konstru1ksjonene (kabler, konstruk­
sjonsstål og brubane) er 60 000 tonn. De 33 
spennene bæres av 34 pilarer. Av de to 1hoved­
pilarene er den ene ført gjennom 43 m vann og 
20 m jord, den andre gjennom 30 m vann �g 30 �
jord. Underbygningsentreprisen oppg1kk -til 
25 736 600 $ og overbygningsentreprisen, stålkon­
struksjon og kabler til 44 532 200 $. Den siste 
er den største enkelte entreprisesum i brubyggings­
hist-orien. De tota'le omkostninger inklusiv u'bliga­
sjonsrente i 'konstruksjonstiden er ca 100 mil'I. $. 

Anvendelse av prepaktmetoden har muliggjort en 
verdensrekord i undervannsstøpning fra en enkelt 
flytende betongstasjon: 3900 1113 på 24 timer. 

Etter planene skal Mackinacbrua være ferdig i 
november l 957. 

Fig. 4. Flytende kraner i a1·b�ide n1cns den_ si1.·!.:::tllære kassune1: (or elet nord1·e hovedti\rns pilar senkes l1! fJcll 61 m unde1 
n.1nnflaten. 



186 NORSK VEG TIDSSKRIFT Nr. 77 · 7955 

Litteratur 

Karmsund bm. 

Publikasjon . utgitt av Statens Vegvesen, Vegdirekto­
ratet. ved- apnmgen ay Karmsund Bru 22. oktober 1955.
52 s1?er, 44 illustrasjoner. Pris kr 3,-. Til salgs i 
Tekmsk Ukeblad, Kronprinsensgt. 17, Oslo 9. 

Ved åpningen av Karmsund bru 22. oktober iår er et 
nytt ledd ,føyet til rekken av ·interessante løsninger på 
bruoppgavene som har vært stillet Statens Vegvesen når 
det gjaldt å skaffe fast vegforbindelse over seilbare 
fjorder og sund langs vår kyst. 

Det nye bruanlegg, elet hittil største i sitt sla<r her 
i landet, som med sitt buespenn på 184 m og 45 � fri 
høyde over vannet spenner over en av våre store sjø­
fartsleder og ligger i et trafikkrikt distrikt har naturl·irr 
nok fanget såvel fagfolkenes som almenhetens interess; 
Det må derfor h·ilses med glede at Vegdirektøren har 
utgitt denne publikasjon som gir et innblikk i hvordan 
et bruarbeide av denne type og størrelse kommer i stand 
fra brukravet ble reist til verket er fullført. 

Innledningsvis gis en histor-isk oversikt over ferdselen 
over Karmsundet inntil kravet om bru ble fremsatt i 
I 930-årene. 

Derpå følger omtalen av forarbeidene, med striden om 
frihøyden over høyvann, som av havnemyndighetene til 
å begynne med ble forlangt satt til 65 m, videre under­
søkelsen av ,de første brualternativer i konkurranse med 
ferje- og tunnelprosjekt, o-g i forbindelse hermed pro­
blemet med tilveiebringelsen av det økonomiske grunn­
lag for byggingen. 

Etter en kortere omtale av de brualternativer (her­
under også en neddykket rørbru) som ble gjenstand for 
nærmere undersøkelse, gis så en detalj ert gjennomgåelse 
av det endelig valgte p1osjekt med redegjørelse for de 
statiske forhold ved de forskjellige deler av brukon­
struksjonen, materialkvaliteter, betongstøpning, samt 
verkstedutførelsen og montering av stålkonstruksjonen. 

Vindbelastningen spiller en vesentlig rolle ved dette 
utsaite brusted og den høye konstruksjon, ·og de modell­
forsøk som ble utført ved Danmarks Tekniske Højskoles 
Laboratorium for Bygningsteknik for å skaffe et sikrere 
grunnlag for vindbelastningens vedkommende, beskrives. 
Forsøkene ga som resul1at bl. a. at resultanten av vind­
belastningen på brubanen ligger flere meter over denne 
og på den måte øker veltningsmomentet. Det redegjøres 
også for de interessante modell•f.orsøk som ble foretatt 
ved N. T.H. for korreksjon av den statiske beregning 
av •buen. Ved disse forsøk fikk man ved enkle midler 
frem virkningen i tilleggsmomenter og knekningstendens 
av de «2.-ordens» deformasjoner som buen påføres under 
belastning. Redegjørelsen gir en grei innføring i meto­
dikken ved slike modellundersøkelser. 

Anbeidene på brus,tedet er både for betongkonstruksjo­
nens og stålbuens vedkommende instruktivt beskrevet og 
illustrert. Den svevende montering påkaller her særlig 
interesse med de bardunerings- og justeringsproblemer 
den førte med seg, og dens store krav til nøyaktirrhet i 
måling og retningskontroll, ofte under forstyrrend; inn­
virkning av vind og ujevn soloppvarmning. 

Publikasjonen anbefales alle som er interessert 1 a 
vite hvordan dette i enhver henseende høytragende bygg-

verk, som tjener så vel Vegdirektoratets ingeniører som 
utførende verksted og entreprenør til ære, er blitt til. 
Da den er forsynt med et sammendrag på engelsk og alle 
'illustrasjonene har norsk og engelsk påskrift, vil også 
interesserte som ikke behersker norsk kunne ha etlede O"
nytte av den. Arne F. l(il/i�1g1110 .. --.

Dansk Vejtidsskrift nr 10, 1955. 
Innhold: Sne og gla.t føre - Nye boge,·. - o,·c,·sig-t o,·ei· 

fordelingen af moto,·afgift rn. ,·. 

Betongveger i Belgia og Vest-Tyskland 
Road Research Technical Paper No. 35. «Concrete roacls in 

Belg mm and Western Genn:rny. 1954». Utgitt av H.M.S.O .. 
Department of Scientific & Industrial Rcsearch, Charles 
House, 5-11, Regent Street, London, S.W. 1. Pris 3 sh. ll/� d. 

Det britiske «Research Laboratory» og den engelske 
hovedsammenslutning for cement- og betongvirksomheten 
har ved et utvalg foretatt en befaring av veger med 
betongdekker i de to ovenfor nevnte land og har i felles­
skap avgitt en rapport som inneholder adskillig av inter­
esse for planlegging og utbygging av betongveger. Det 
fremholdes ,blant annet at programmet for legging av 
betongdekker i Belgia og Vest-Tyskland retter seg etter 
størrelsen av den trafikk som foreligger, etter under­
grunnens beskaffenhet og den konstruktive utformning 
av vedkommende veg. Eksperimenter som har vært gjort 
blir beskrevet og de erfaringer som de utførende inge­
niører ved vedkommende anlegg har høstet, og den 
praksis som er nyttet, blir det gjort nærmere rede for. 

Av mere interessante momenter som rapporten inne­
holder, kan eksempelvis nevnes at elet i Belgia var vanJ,j" 
praksis å ha større avstand mellom tverrfugene enn de� 
som vanlig brukes i United Kingdom. Det gjøres også 
nærmere rede for ,hvordan disse tverrfuger virker med o« 
uten dybler og videre for verdien av å nytte armerin,; 

Reisen viste tydelig at godt planlagte og utførte beton;� 
dekker på en veg tålte en meget høy trafikkintensitet 
og at en slik veg viHe kunne dekke behovet i adskillige 
år fremover med små vedlikeholdsutgifter. 

Personalia 

Ansettelse i vegvesenet. 

801)1 konstruktør III i Vest-Agder fylke, er 
Pedersen. 

ansatt Leif 

Som kontorist I i Sogn og Fjordane og Møre og Romsdal 
fylke, er ansatt henholdsvis Olav Fosse og Ase Aarø. 

Nummererte rundskriv 1955 
Nr 44 M. 21. juni 1955 til Statens bilsakkyndige ang. om­

bygging av 150 ccm motorsykkel til 125 ccm. 
Nr 45 M. 25. juni 1955 til Statens bilsakkyndige ang. total­

vekt Panhard type K 140. 
Nr 46 M. 25. juni 1955 til Statens bilsakkyndige ang. total­

vekt Borgward type B 1500/D. 
S Nr 47 M. 5. juli 1955 til politimestre. skattefogder og Sta­

tens bilsakkyndige ang. vegavgifter og tilleggsavgift av bensin. 
Nr 48 M. 5. juli 1955 til politimestre. vegsjefer og Statens 

bilsakkyndige ang. nummerserier for registrering av motor­
kjøretøyer. 

Nr 49 M. 5. juli 1955 til politimestre, vegsjefer og Statens 
bilsakkyndige ang. nummerserier for registrering av motor­
kjøretøyer. 
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