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STABILISERING AV GRUS

Idealgrus som eget veidekke og som fundament for andre dekker.

Den artikkel finnes i nwrvaerende nr. av
«Meddelelsene» og som inngéende omhandler oven-
nevnte emne anbefales til alle veivesenets ingenie-
rer. Mange er allerede i sving med a forbedre
‘are grusdekker efter den nye metode, og de vil
glede sig over & fa eket kunnskap om emnet. En
del er vistnok ennu ikke begynt, og disse vil for-
snarest &

landet

som

innse det nedvendige i

Grusdekkene rundt om i

hapentligvis
komme i vei.
trenger sterkt forbedring.

Av ingenior Brudals fremstilling kan man ved
forste lesning fa inntrykk av at stoffet er vanskelig,
og at dets studium vil kreve mer tid enn det kan
avses. Ja, det er nok s at det daglige arbeide
nu tar hele vér tid og vel sa det, og det er synd
at vi i denne interessante utviklingsperiode skal
mangle rimelig anledning bade til studium og eks-
perimenter, men jeg kan allikevel ikke annet enn
henstille til alle & ta ennu et krafttak for at vi
xan komme et skritt videre, og det som i sd hen-
seende kan bringe oss den mest gieblikkelige hjelp
er vistnok det her omskrevne arbeide: a fa vare
grusdekker op i kvalitet. Grusdekkene vil dog i
ennu mange ar serlig prege vart land i veitra-
Det gjelder derfor a fa stovet og
Hr. Brudals utred-

ning gir oss godt hap om at vare hjemlige mate-

fikkens @ine.
riflene og den lgse grus bort.

rialer vil vare tjenlige i sd henseende.

Efterat foranstiende er skrevet far jeg se Ame-
rican Road Builders’ Association, Convention Pro-
ceedings for 1937, og hvor fremtredende fagmenn
har levert avhandlinger om aktuelle veispsrsmal.
Ca. 20 av disse omhandler stabiliseringsarbeider:

det videnskabelige grunnlag, arbeidenes utferelse
og erfaringer fra de siste 6 ar. Idealgrusen er
omhandlet som selvstendig dekke og som funda-
ment for permanente og halvpermanente dekker.

En av forfatterne gir et uttrykk for sin opfat-
ning, idet han uttaler at veiingenierenes gamle
drom om a gjoere et godt og billig veidekke over-
veiende av materialer som finnes pa hvert bygge-
sted — er gétt i opfyllelse. Hermed sikter han til
Amerikas secondury roads. Hans uttalelse kan
derfor vistnok passe pa alle Norges gjenverende
grusveier pd noen ganske fa undtagelser ner.

En annen forfatter fremhever idealgrusens be-
tydning i den progressive veibygging. Den sta-
biliserte grus kan ferst tjene som selvstendig dekke,
og hvis forholdene endres kan samme dekke bru-
kes som fundament for eventuelt permanent dek-
ke. Han omhandler bl. a. noen kjente tynne be-
tongdekker som pa sand og grus har ligget 12
ar uten risser. For oevrig synes det gjennemgi-
ende & fremga at selv de sterkeste dekker mi ha
et godt fundament.

Fra Tyskland meldes at grus-stabilisering har
begynt & fa anvendelse som fundament for bygg-
verk. Metoden angis & ga ut pa ferst 4 presse na-
triumsilikat og dernest klorkalsium ned i et Igst
fundament, hvorved man skal kunne opna a gi
dette en fasthet som nermer sig fjell.

Alt i alt ser det for mig ut til at denne grus-
leire-metode vil gi norske veibyggere en lykkelig
anledning til et nytt fremskritt innen rammen av
var skonomiske evne.

A. Baalsrud.
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GRUS-LEIREVEIER PA HJEMLIG GRUNN

DEN TEORETISKE BETRAKTNING
av avdelingsingenior Holger Brudal.

Fortsettelse fra side 26,

Denne del av artikkelep behandler de samme
veier som er beskrevet j _den “forste del” idet den
teoretiske side av spersmalene nmrmere utredes.
Det teoretiske grunnlag er hentet fra amerikanske
arbeider og man tillater sig 4 henvise til det som
tidligere er berettet herom, men da alt er under
utvkling ansees det mest gnskelig her forst a ta
med litt av det som i U. S. A. senere er berettet om
sporsmalet. Man vil da skjenne hvorfor ameri-
kanerne bruker nettop de av dem utviklede prove-
metoder og spesifikasjoner.

Det er disse provemetoder vi har brukt i @st-
fold og hvorefter praktisk talt alle de prgver som
utferes for vanlige grus-leireveier er blitt utfert.

Laboratoriearbeidet har foregitt pa det kjemiske
Wanalyselaboratorlum ved Norges Landbrukshgi-
skole pa As idet professor dr. Johs. Lindeman elsk-
verdigst har stillet dette til dlSpOSlSjOﬂ En rekke
av analysene er utfgrt av k]emlker froken Aa.
Senere er arbeidet foretatt av k]emlker
Johan Fossen som har utfert det meste og siledes

arbeidet med samtlige slags prgvemetoder som er
anvendt.

Jeg vil gjerne ved denne anledning gi uttrykk
for min store takknemmelighet overfor professor
Lindeman for hans elskverdige imgtekommenhet og
assitanse og for hans medhjelperes iver og velvil-
lige hjelp.

Nar det gjelder stabilisering av rene grus-leire-
veier gjelder det forst og fremst a veaere klar over
hvilken betydelig rolle vannet spiller.
I «<Meddelelsene» nr. 5 for 1935 er sarskilt frem-
hevet betydningen av & konsolidere under optimalt
k. vanninnhold samt at de tynneste adhzes;onshmder
gir den sterkeste sammellmmng av materialene.
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Vi har sett hvorledes vannhindenes tykkelse vari-
erer med kornstgrrelsen hos et og samme materale
og at tykkelsen kan forandres ved tilsetning av
kjemikalier.

Her skal ytterligere understrekes hvorledes tyk-
kelsen av vannhindene kan variere sterkt fra ett
stoff til et annet. Fig. 12 kan tjene til & anskuelig-
gjore hvorledes et stoff av kolloid-sterrelse er om-
gitt av adhasjonsvann.

Innerst mot kolloidet rhar_ vannet fast form.

Ogsa utenfor dette faste lag adskiller adhasjons-
vannet sig fra det frie, almindelige vann ved at
det er mere hmaktlg

Som nevnt ‘adsorberes vannet i forskjellige mole-
kylaratykkelser som forklarer hvorfor nogen jord-
arter er mere plastiske enn andre.

Fig. 13 og 14 tjener til ytterligere 4 anskuelig-
gjore adhaesjonsvannet i forhold til det frie vann.

Krattige sentrifuger som utgver drag pa hundre-
tusener av pund, klarer ikke a fjerne adhasjons-
yvainr.et.

[Der er 2 faktorer som bestemmer tykkelsen av
adhasjonsvannhindene og som gjer at denne vari-
erer sd sterkt hos forskjellige jordarter og disse
faktorer er:

1. Kjemisk sammensetning.
2. Virkning av joner.
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Kolloider som er kiselsyrerike adsorberer tykke
vannhinder og deres volum undergar store varia-
sjoner under fuktning og terring.

Fig. 15 illusirerer dette skjematisk.

I camme figur er ennvidere vist hvorledes jern
og aluminiumskolloider adsorberer tynne vann-
hinder og undergar derfor liten volumforandring
under fuktning og terring.

Virkningen_av joner er to-foldig.

For det forste vil disse clektrisk ladede partik-
ler pa samme mate som kolloider, adsorbere vann-
hinder av forskjellige tykkelsc avhengig av det
mazteriale som de bestar av.

Pa den ene side har man kalium-jonet som hol-
der bare 16 molekyler av adhesjonsvann. P& den
annen side har man litium-jonet som holder 120
molekyler adhasjonsvann. Litium forekommer i
Norge i sma mengder og har liten praktisk betyd-
ning, men er her nevnt bare som et grensetilfelle
med maksimal mengde adhasjonsvann.

Dette er skjematisk fremstilet i fig. 16 a og b.

Andre métaljoner finner plass mellem de to her
nevnte,

For det annet joniserer pa sin side disse vann-
hindeomgivne joner et_jordkolloid.

Jonets karakter bestemmer tykkelsen av vann-
hindene pa jordkoloidet.

I naturen finner vi ikke leire alene, men istedgt
jernleirer, kalcium-leirer etc. Dette betyr at leire-
partiklene ‘er omgitt av joner av_jern, kalcium etc.

Leirpartikier er sdledes utstyrt med de mange-
artede joners svelning, svinn og plastisitel.

Derfor blir det siledes:

1. lfi‘ﬁ?l_ei‘ie_" ‘blir den mest stabile og litium-
leiren den mest ystabile. i
.2- Forandring ay joner forandrer svinn, svel-
ning Of plastisitet hos jordarter siledes at man
forbgreder §tabiliteten nar forandringen foretas
henilmot kalu.lm-jonet ved andre metaljoner. Det
o v Yhiulig de her gitte oplysninger kan gi
en nmellg‘forklarmg pa hvorfor man f. eks. i
Hedmark fylke har fatt gode resultater av &
blande stenmel fra alunskifer i grysen. Se over-
ingenior Thor Olsens artikkel i «Meddelelsene» nr.
] i(’r 1937

\'ariasjoner i veijordarters stabilitet kommer av
jordarténies svinn og svelning og dette avhenger
av de tykkelsesvariasjoner SOm vapnhindene under-
gar med varierende veerforhold.

Hovedmalet i stabiliseringsspprsmalet er der-

for:
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1. A gjere jorden sa tett som mulig.

2. A forhindre at tykkelsen av de resulterende
adhasjonsvannhinder forandres nar optimalt
vanninnhold engang er opnadd.
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Vannhinder alene kan ha tilstrekkelig styrke til
a holde jordpartiklene sammen, men ved variable
varforhold vil deres volum rimeligvis forandres.

For i storst mulig utstrekning & behrske enhver
forandring fra det optimale vanninnhold d. v. s.
volumet av vannhindene, benytter vi oss derfor
av kjemiske tilsetninger eller mekanisk behand-
ling.

Kjemiske oplesninger og uoploselige binde-
midler benyttes, og bare sadanne velges som for-
wker eller erstatter vannhindekreftene.

Veldeksmaterialene.
Efter ovenstaende behandling av vanninnholdets

betydning skal behandles veimaterialenes sam-
mensetning forpvrig.

[
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Av foreliggende litteratur vil man kjenne til en

rekke kurver som er blitt opstillet for gode grus-
blandinger og man vil ha bemerket at disse
kurver er blitt avsluttet ved sikt nr. 270 eller nr.
200 d. v. s. sikter med maskevidde henholdsvis
(i,(_)5 og 0,074 m/m i kvadrat.
" Av det som er fremholdt i kapitlet om van-
net vil det imidlertid ha fremgatt at den del av
materialene som ligger under nevnte sikter er, av
like stor betydning. .

Det ligger ner & sammenligne det stabiliserte
grusdekke med et betongdekke. Selv om sikte-
kurven for den i betongdekket benyttede sand og
pukkstein er aldri sa idéell sa hjelper det ikke
hvis cementen er darlig.

Noget lignende kan sies om grusdekket. Hvis
ikke den del av materialene som ligger under sikt
nr. 200 er av god kvalitet blir resultatet heller
ikke godt.
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sammensetning, men likesavel med hensyn pa
form og elektrisk struktur. Disse elektriske kref-
ter er sma og opererer malbart bare i oplos-
ninger; hvad som kan hende over et lengere tids-
rum er ennu ubestemt.

Virkningen av elektriske krefter er illustrert i
fig. 17. ’

Ved siden av virkelig utforte svelningsmalinger
angir sadanne egenskaper som hei plastisitet, be-
traktelig svinn under terring, heie fuktighetsekvi-
valenter o. 1. jordarter som sandsynligvis vil
underga skadelig volum-forandring.

Jo mer sur jordarten er, desto sterre er dens
basebytningsevne og felgelig dens tarende eller
dplzsende egenskaper. Den relative surhetsgrad
eller baserikdom tilkjennegis ved koncentrasjon av
vannstoff-joner,

Av de to deler vannstoff og den ene del sur-
stoff (H.O) som vann bestar av, kan den ene del
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En komplett siktekurve for- grus-leire-veidekker
omfatter ved siden av siktekurver for de grovere
materialer 0gséd visse detaljferte oplysninger om
de fineste partikler, d. v. s. leiren.

Ved leire forsties materialer som er mindre enn
0,005 mm eller 5 @ v
" Med kolloider forstaes i almindelighet i ameri-
kansk veiteknisk litteratur partikler mindre enn
0,001 mm eller 14

Leirmortelen kan forandres ved:

1. Bevegelse i vann.

2. Manipulasjon av leiren.

3. Kjemisk eller elektrisk behandling.

Herav trekkes den slutning at jeiren til for-
skjell fra de grovere partikler har egenskaper som
kan forandres.

Alle partikler i de grovere og finere veidekks-
materialer er elektrisk ladet. Resultater av dr.
Hans Winterkorns arbeide har vist at den fysi-
kalske karakter hos naturlige jordarter, sarlig
med henblikk pa stabilitet under variable fuktig-
hetsinnhold, kan forandres i hei grad ved en for-
andring av de adsorberte joner.

Som ovenfor nevnt har leire variable egenska-
per sa nar man skal definere leirer ma de ikke
defineres bare med hensyn til sterrelse og kjemisk

vannstoff (#/) betraktes som positivt, surt jon;
den annen del av vannstoffet i forbindelse med
surstoffet (OH) kan betraktes som det negative,
alkaliske hydroxyl. '

Uttrykket pH, vannstoffeksponenten, = den npe-
gative logaritme av vannstoffjonkoncentrasjonen,
Betegnelsen er innfert av den danske naturfor.
sker S. P. L. Sorensen.

Kalles en oplesning vannstoffjonkonsentrasjon h,

{
er pH = <+ log h = log = . I en neitral oplesning
1

er /i ved 22° lik 0,0000001 og alts&d pH = 7.

Jo lavere pH er under 7,0 desto sterre er
vaeskens surhetsgrad. Jo heiere pH er over 7,0
desto mere basisk er vasken.

I den norske rastoffkomités beretning om under-
spkelse av vare leirejordarter vil man finne en
mengde angivelser av pH for leirer fra det hele
land.

For Ostfolds vedkommende ligger pH for flere
Jeirers vedkommende omkring 7,0. De fleste synes
a ligge under, men nogen ogsa over. | en publika.
sjon av professor K. O. Bjerlykke har jeg funnet
pH fra 4,49 til 7,95.

Nar man er bekjent med de ovenfor anstillede
hetraktninger vedrarende veidekksmaterialene j
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grusleire-veidekker, vil man lettere forsta hvorfor
de amerikanske veiingenierer bruker de av dem
utarbeidede metoder for prevning av materialene.

Mens en fulistendig kjemisk analyse av en leire
tar adskillig tid sq er de provemetoder som ameri-
kanerne har utarbeidet forholdsvis enkle og raske
@ uifore. Der skal nevnes nogen av dem.

Proven gjelder den del av grus-leire-blandingen
som passerer sikt nr. 40 (0,42 mm). Man finner
flytegrensen og plastisitetsgrensen hvorved faes

~pl»asti‘_sitetsta‘11et, som er differansen mellem de to

ferstnevnte. Ennvidere undersekes markfuktighets-
ekvivalenten. En meget god rettledning er svinn-
grensen ved siden av markfuktighetsekvivalten og
dessuten svelningspreven.

Hvilke av disse undersekelser blir krevet av
spesifikasjonene fremgar av det efterfglgende.

De her nevnte metoder har vi nu benyttet i
Istfold, men forinnen man angir resultatene herav
ansees det mest hensiktsmessig forst 4 oplyse om
de resultater som man i U.S.A. anser som efter-

_»trraktelsetslverdige 0og derpa sammenligne Vére nor-
ske resultater med disse.

Alt er gjenstand for utvikling, saledes ogsa
studiet av grusleireveidekkene.

Stort sett har de siktekurver som er angitt
av Bureau of Public Roads dog ikke undergatt
vesentlig forandring i de senere ar.

Hvad den feoretiske side av spersmalet angar
har nevnte institusjon:eksempelvis i 7193/ for en
god «jordmertels» vedkommende opgitt den kurve
som er gjengitt i fig. 18.
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Med <«jordmertelen» forsties her som det sees
den ‘del av veidekksmaterialene som passerer sikt
nr. 10 som har 2 Imm maskevidde. Det fremgéi'
Herav at den maksimale mengde av jordmertelen
som kan passere sikt nr. 270 er 30 g.

Av de gjengse siktekurver fremgar det at ay den
komplette grusblanding skal maksimalt_@gf/;, kunne
passere sikt nr. 10. -

Sammenholdes dette med det ovenfor anferte
fas at maksimalt ca. (30 X 0,65) % =.195% av
den komplette grusblanding skulde kunne passefe

sikt nr. 270.
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Dette gjelder altsd den feoretiske betraktning
fra 1931.

Imidlertid vet vi at ifelge det samme veikon-
tors publikasjon i 1935 skulde fra 10—25 9% kunne
passere sikt nr. 270.

Denne uoverensstemmelse forklares av nevnte
veikontor ved at man pa grunnlag av praktiske
erfaringer i enkelte sydlige stater har kunnet over-
skride en del den teoretiske grense for den mengde
som skulde kunne passere sikt nr. 270. For evrig
utgjer som nevnt siktekurver bare en del av de
krav som stilles for en grus-leire-blanding.

Bureau of Public Roads har saledes funnet det
mer tilfredsstillende & spesifisere definitivt et plas-
tisitetstall under gitte forhold og kontrollere meng-
den av det som passerer sikt nr. 270 innen tem-
melig rummelige grenser heller enn a spesifisere
noiaktig den mengde som passerer sikt nr. 270.

Man ma erindre at nevnte kontors spesifikasjo-
ner ma betraktes som en felles norm for en rekke
stater med heist forskjellig klima og grunnforhold
og at hver stat pa grunnlag av sine spesielle for-
hold ber legge siktekurver for sine grusdekker
slik an at de ikke medferer nogen risiko i nogen
retning.

Overensstemmende med denne betraktningsméte
ses ogsa flere stater og ogsa enkeltfirmaer hver
for sig a ha satt op sine spesielle kurver som de
mener passer for sine forhold, men alle disse va-
rierende kurver ber ligge innenfor de nevnte felles-
normer.

Oversikt over siktekurver og spesifikasjoner.

Det ser ut til & veaere adskillig meningsforskjell
i Norge med hensyn til hvilken siktekurve ber an-
vendes sa det synes derfor a vare grunn til &4 vie
dette spersmal noget plass.

Efter min mening kan det selv innen Norges
grenser vare forhold som rettferdiggjer temmelig
store variasjoner i de forskjellige graderinger.

Hvilken kurve som ber anvendes avhenger av
undergrunn, heri inkludert heie fyllinger eksempel-
vis av sten, nedberforhold, forekomst av veidekks-
materialer, valg av stoff for fuktighetsstabilisering
etc. | forbindelse hermed ma man ogsa ha klart
for sie at der ma skjelnes mellem selve slitebanen
og fundamentet.

Nar man leser amerikansk litteratur vil man
finne at spgrsmalet ogsa der er gjenstand for ad-
skillig diskusjon og for & fa en ikke altfor snever
bedemmelse av problemet antas det & veare béde
onskelig og berettiget 4 se litt narmere pa de
synspunkter som der gjer sig gjeldende.

For 4 fa en sammenheng i utviklingen tillater
jeg mig forst a4 henvise til hvad som er fremholdt
pa side 76 i «Meddelelsene» nr. 5 for 1935.

[ mai 1936 ses hovedveikontoret & opstille fol-
gendz siktekurve for et godt veidekke:
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forandringer fra siktekurven av 1935. At man be- < 4 | i
u . [ s e = | | | i
nytter sikt nr. 200 istedenfor nr. 270 er diktert VT | | 11 1,
nermest av praktiske grunner. N Bohetshireelse B :J’/;//‘m;:é(:o'o’:.n}f/fr-r:’"/n
Der an.fﬂres saledes herom: ’ //—y/y Sdeclle siklehurver for de angite frakyoner
wen minste fraksjon som der blev referert til i <

tidligere rapporter var den som passerte sikt nr.
270. For bestemmelsen av denne er blitt benyttet
hydrometermetoden fordi den er mer praktisk enn
4 benytte siktning.

Men bruken av sikt nr. 200 derimot er praktisk.
Dessuten har man funnet at kjennskap til den del
som passerer sikt nr. 200 tjener hensikten likesa
godt som det som passerer sikt nr. 270 og det
eliminerer nodvendigheten av 4 benytte hydrome-
termetoden.

Dette forklarer at man har gatt over fra sikt 270
til nr. 200 i siktekurven.

P4 samme mate som hovedkontoret har felles-
normer for siktekurver som dekker det hele land
har det ogsa plastisitetsnormer herfor.

For sammenlignings skyld gjentas at et plastisi-
tetstall pa 3 eller mindre angir tilstrekkelig ko-
hezsjon i distrikter med usedvanlig fuktig klimat,
4—8 for distrikter med middels fuktighet og 9—I5
for de torre distrikter eller arkenstrek.

Tilstedevaerelsen av skadelige stoffer tilkjenne-
gis ved flytegrense som er stgrre enn angitt i lig-
ningen F.G. = 1,6 P.T. + 14 hvor F.G. = flyte-
grensen og P. T. = plastisitetstallet.

I henhold hertil ber flytegrensen holdes under 35.

T 1 en artikkel trykt i 1937 og som er skrevet

av ingenigrer ved hovedkontoret, S€S E_?;‘J.lﬁ.‘%r_veg-
4 vare bestemt saledes som angitt i fig. ]_9~

For a gi en detaljert fremstilling ses det a vare
opstukket 3 kurver, nemlig.

1. Kurve for den samlede grusleire-blanding som
veidekket bestar av.

2. Kurve for jordmertelen, d.
blandingen som passerer sikt nr.
vidde = 2,0 mm. )

3. Kurve for den del som passerer Sikt nr.
med maskevidde 0,42 mm.

Med denne fraksjon foretas plastisitetsprover etc.

Der anfores folgende:

«De beste veidekksmaterialer h
blanding av grovere bestanddeler, sand, stovsand
og leire som vises i fig. 19. Bindstoffet har mo-
derat hoi kohesjon, men det er av storre .1)1'0’5//“”8'
at det ikke forandrer volumet nevneverdig nar (‘1.”
avvekslende utsettes for fuktighet 0& torke.  Sa-

v. s. den del av
10 med maske-

40

ar omtrent den

dant bindstoff kjennetegnes ved at den fraksjon
som passerer sikt nr. 40 har en flytegrense pa 14
til 25 og et plastisitetstall pa 3 til 8.

Et mer definitivt tegn pa at materialene er fri
for skadelig volumforandring er dog allikevel at
svinngrensen og markfuktighetsekvivalenten for
den del som passerer sikt nr. 40 er omtrent like
store.

Da jeg ikke tidligere har definert svinngrensen
skal her oplyses at en jordarts svinngreﬁ;gfﬁét
fuktighetsinnhold, uttrykt i vektprosent av den
ovnsterrede jord, ved hvilken en reduksjon i fuk-
tighetsinnhold ikke vil forarsake en minskning i
jordmassens volum, men ved hvilken en ekning
i fuktighetsinnhold vil forarsake en ekning i jord-
massens volum.

De samme sistnevnte ingeniorer legger dess-
uten vekt pa betydningen av 4 fa sa stor fetthet
som mulig i grusdekket, — o

De ovenfor angitte siktekurver, plastisitetsdata
etc. gjelder selve slitedekkej_ (the road surface)—o_g
md ikke forveksles med de kurver som opstilles for
Mm som slitedekket hyiler pa (the _base
course). ‘

‘Ogsa for stabiliserte grusfundamenter (stabilized
base course) har Bureau of pyplic Roads satt op
spesifikasjoner pad grunnlag ay laboratorieunder-
sokelser hand i hand med virkelig utforte veier.

Spesifikasjonene omfatter 4 materi
lig:
1. Sand-leire maorteltypen,

2. Grov aggregat-type (1 tommes maksimal-
sterrelse).

altyper, nem-

3. Grov aggregat-type (2 tommers maksimal-
storrelse).
4. Utharpet maskingrus eller slagg-typen-

Hver av disse materialtyper anvendes i U- S. A
og man har funnet det gnskelig a opstille den hver
for sig heller enn & skrive ¢n spesifikasjon som
dekker alle materialer som kan tenkes & bli brukt.

Spesifikasjonene for fundamentet adskiller sig

fra dem for slitedekket ved at de krever mindre
av de fine materialer samt at plastisitetstallet ikke
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ma overstige 6 og at flytegrensen ma vere 25
eller derunder.

Siktekurven for de 4 forskjellige typer er sale-
des: 1. Sand-leire-morteltypen.

Alt material skal passere 1" sikt og kan inne-
holde et maksimum av 35 % som holdes tilbake
pa sikt nr. 10.

Jordmortelen, d. v. s. den del som passerer sikt
nr. 10 skal ha folgende siktekurve:

Mengde som passcrer: Vektsprosent:
SIKE 08 M0 g, iy massiomssnmstes v & men o & 100
== 20 o s8R i 55— 90
L L 35— 70
LU, 8— 25

[ grovaggregat-tvpen, typene 2 og 3 skal mate-
rialene besta av naturlige eller utforte blandinger
av naturgrus, knust sten, eller slagg og jord-mertel
i sddan blanding at det tilfredsstiller folgende spe-
sifikasjoner:

Type 2 Type 3
Grovaggregat- grovaggregat-

type 17 maks. e 2 b &
passerer Storrelse type 2 maks.

Mengde som

storrelse
2" sikt 100
1" » 70—100
T » 100 5585
kA 70—100 50—80
B> 50—80 40—170
Sikt nr. - 35—65 30—60
» 10 25—50 20—50
» 40 15—30 10—30
» 200 5—15 5—15
34" sikt 100
Sikt nr. 4 70—100
» N 35—80
» 0 25—50
» 200 8—25

Type 1—2 og 3 har det tilfelles at den del som
passerer sikt nr. 200 skal vere under halvparten
av den del som passerer sikt nr. 40.

Den del som passerer sikt nr. 40 skal ha en
flytegrense som ikke overstiger 25 og et plastisi-
tetstall ikke heiere enn 6.

Type 4, 111asl\ti{1gr11.s— eller slagg-typen skal
ha fslgende spesifikasjoner:

Mengde som passerer:

PSR - e e e, Vektsprosent:
Silet nr. A ..., o T R 100
e (O L i e e 70—100

e B R i 35— 80
o DO T e 25— 50
............... 8— 25

Den del som passerer sikt . 200 sk
der halvparten av den del som passerer gjky nr. 40
Den del som passerer sikt nr. 40 skal ha en f{),te.
ikke over 25 og et plastisitetstall ikke

al vaere yn-

grense
over 3. e

De her anferte spesifikasjoner for fundamentet
¢r, pA samme mate som det ovenfor er sterkt poin-
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tert vedr. selve slitedekket, Bureau of Public Roads
fellesnormer for U. S. A.

Ved siden av hovedveikontoret har ogsa ameri-
kanske veiingeniorers forening utarbeidet et for-
slag for siktekurver etc. s avel for grus-slitedekke
som grus-fundament. Det antas at disse spesifika-
sjoner vil bli offisielt godtatt i nermeste fremtid.
De representerer den siste utvikling pa omradet
og angir verdier som har vist sig 4 vare i hoieste
erad tilfredsstillende i forsoksarbeider utfert si
vel av hovedkontoret som av en rekke av Statens
veikontorer.

Spesifikasjonen faller i alt vesentlig sammen
med hovedveikontorets og der skal her derfor tas
med bare for det vanlige grusdekke.

Spesifikasjonen er saledes:

Mengde som passerer: Vektsprosent
1" sikt o S sdE GeEe GONVLEE T O 100
3A" D SN SERE A R aSRE A 85—100
34" D Ea R R SR S R S e 65—100
Nr. 4 » 76 mm) ................ 55— 85

> 10 » (2,00 ) .., 40— 70
> 40 » (0,42 > ) ... 25— 45
» 200 » (0074 » ) ... ..., 10— 25

Den del som passerer sikt nr. 200 skal vere
mindre enn to tredjedeler av den del som passerer
sikt nr. 40.

Den del som passerer sikt nr. 40 skal ha en
flytegrense ikke storre enn 35 og et plastisitetstalt
ikke mindre enn 4 og ikke store enn 9.

For a vise hvorledes de enkelte stater plukker
ut det som passer for de spesielle klimatiske
forhold i sin stat, skal her narmere meddeles spe-
sifikasjoner for et par stater.

Forst skal meddeles opgave fra Minnesota, med-
delt av en av veivesenets ingeniorer i en artikkel
trykt i 1937.

Spesifikasjon er opfert for 3 klasser som nu
anvendes i Minnesota, nemlig for stabilisert grus-
slitedekke, for stabilisert grusfundament og for
naturlig grus eller sandfundament, og ser sale-
des ut:

Den del som passerer sikt nr. 40 skal ikke vere
mindre enn 40 % av den del som passerer sikt nr.
10. Der gjores opmerksom pa at plastisitetstallet
anses som et mal for bindstoffets kohasjon.

Tykkelsen av det stabiliserte slitedekke beregnes
fra 3 til 12 tommer, avhengig av undergrunnen.

Gruppe 2 brukes hvor tykkelsen av dekket er
3 tommer og en kombinasjon av 2 og 3 eller 4
hvor en storre tykkelse er gnskelig.

De fleste av de veier som blev bygget i Minne-
sota i det forlepne ar bestar av kl. 4 materialer
av variabel tykkelse under et 3 tommers dekke av
kl. 2 materialer.

Dette gjaldt Minnesota.

o
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Klasse ‘ 2 | 3 '| 4

LStabilisert Stabilisert | Grus eller
grus- . grus- sand-
' slitedzkke | fundament | fundament

Procent som

passerer 1
11/, tonn sikt 100 100
3 l 100 | 80—100
o/ —— wo | 95—100
W ow 70— 95 | 65— 95 | 60—100
Nr. 10 ' 35— 65 | 30— 65 | 25—100
w49 p 20— 40 | 15— 40
,, 100 o 15— 30| 10— 30| 0— 35
5. 1270 . 10— 20| 6— 20, 0— 20
Den frak- pjastisi- ‘ : |
sjon  som  tetstall 1—9 | 1—6 | Maks. 9
passerer :
sikt nr. 40 ppo e | i ’
skeah ha tetsgrense| Maks. 30 II Maks. 25 l|Maks. 30

Til ytterligere oplysning skal medtas spesifika-
sjoner fra Michigan, en stat som i veiteknisk hen-
seende kan ha mange forhold tilfelles med Norge.

De spesifikasjoner som her gjengis er utarbei-
det av den Tekniske komité av kalcium-klorid
foreningen i Detroit i mars 1936:

Mengde som passerer: Vektsprosent
1 LTRSS P G —— 100
34" >? [T AR R SR A —— e 80—100
3" " R SR PR Ip———— 50— 90
NN > P e - 40— 75
» WO 2 e e kR N 30— 55
>l () e I P 20— 35
S REZ(0]0) B R R S 10— 20

Den del som passerer sikt nr. 200 skal ikke vare
mer enn to tredjedeler av den del som passerer
sikt nr. 40.

Den del som passerer sikt nr. 40 skal ha et
plastisitetstall pa 1—9,

Hvis det stabiliserte dekke skal brukes som
fundament innen Igpet av 1 ar skal plastisitets-
tallet ikke overstige 6.

For enn videre & undga den uheldige kombina-
sjon av en stor mengde finpartikler og et hgit
plastisitetstall i en stabilisert blanding skal sum-
men av prosent materiale som passerer sikt nr. 40
og dets plastisitetstall ikke overstige 35.

Flytegrensen av den del som passerer sikt nr.
40 skal vere den samme som ovenfor nevnt er
bestemt av hovedkontoret.

Der finnes en rekke forskrifter for blanding av
grus- og leire sa vel pa veibanen som i verk, men

det vil kreve for meget plass & komme inn pa
dette her.
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Der er dog ett punkt jeg vil nevne i forbindelse
med verkblanding og det er at det verkblandede
materiale skal inneholde 5—8 vektsprosent fuk-
tighet og nar klorkalcium anvendes minst 4,54 kg
(10 pund) pr. tonn.

Grafisk opstillet ser en siktekurve fra Michigan
ut sdledes som vist i fig. 20.

US Storndord s/4ler
p22 - 20 P % s
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Proveveiene i Ostfold.
Siktekurver og a_‘i_z_alyser.

Efter denne oversikt over de spesifikasjoner som
benyttes i U. S. A. skal man vende tilbake til sikte-
kurve og plastisitetsanalyse m. v. for de proever
som er tatt fra forseksstrekningene i (stfold.

Forst skal behandles forseksvei nr. 1.

Av tabell I vil fremga at alle prgvene inneholdt
i snaueste laget av grovere partikler, det vil her
si materiale som ligger igjen pa sikt nr. 4 med
maskevidde 4,76 mm.

Med hensyn til de fineste partikler ses alle
prover, undtatt en, & tilfredsstille fellesnormens
krav. P& 3 undtagelser ner tilfredsstiller de ogsa
kravene i Michigan.

Materialkurven for Michigan gar helt ned til 1
= 0,00lmm og synes a angi en prosentmengde av
denne sterrelse pa ca. 1,5—3,5.

Efter den enkle hydrometermetode (professor
Boujoucos) bestemmes finhetsgraden ned til 2 4.

Denne analyse kan utfgres meget raskt.

For & kontrollcre denne metode med en annen
metode, nemlig professor A. H. M. Andreasens
metode, har man for en del leirer i @stfold funnet

at ca. 50—65 % av den mengde som er under
2 er under 1 .

Det ser altsd ut til at den leire som blev benyt-
tet pa forsksstrekning nr. 1 omtrent ligger det
tillatte omrade i denne henseende. .

Hvad flytegrensen og plastisitetstall angar S€es
disse & falle innenfor de anbefalte Grenser. Bare
€n preve manglet plastisitet. _ _

Med hensyn til nmrk,f;l_[diﬂl?tsequ’Vale“te” vil
erindres at 20 og derunder angir de beste materi-

////M//%z,,; /z/c/i/,,, -

[ 2%
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aler, 20—25 angir middeis materialer, ever 23
angir darlige materialer.

Pa en undtagelse nar faller samtlige prover
fra forseksstrekningen innen de beste grupper.

Av tabell | fremgar det at der er en del varia-
sjon i mengden av materiale som passer sikt
nr. 200. Man tilstrebet a holde denne mengde
mellem 10—15§ ¢, men variasjonen ma tilskrives
at det var et helt nytt arbeide som blev utfort

pa et helt ferskt veianlegg av uvvede og uerfarnc
folk.

Serlig fallt knusningen av leiren vanskelig.
Variasjonen har dog sin interesse i forsovksoie-
med.

I fig. 21 er opstillet grafisk idealkurve samt
gvre og undre kurve for tillatte blandinger som
antas a passe i Norge under de fleste forhold
og ved siden av disse er inntegnet kurvene for
de prever som blev tatt fra forseksvei nr. 1 og
som holdt i 1936.

Idealkurven er tegnet strek-punkteret. De eovre
og undre grenser er tegnet med tykke streker.
Den tykke, strekede linje som er tegnet mellem
sikt nr. 200 og sikt nr. 4 angir de wvre grenser
som nu anbefales av den amerikanske veiingenior-
forening og som er anerkjent av en av ingeni-
grene ved hovedveikontoret.

Med hensyn til de optegnede kurver mellem
partikkelstorreise 0,001 mm (= 1x) og sikt nr.
200 onsker jeg sterkt a pointere at disse kurver
er tegnet op efter et par amerikanske kurver
samtidig som jeg dog som svar pa forespersel
har fatt bekreftet at kurvens forlop kan fravikes
safremt de opstillede analysekrav for fraksjonen
under sikt nr. 40 opfylles.

Dette antar jeg spesielt kan gjsre sig gjeldende
nar en i kjemisk henseende gunstig leire fore-
ligger eller nar den er bragt derhen ved til-
setninger.

Hensikten med disse kurver er at de skal tjene
som et slags bevis for hvad som blev hevdet 1
artikkelen i nr. 5, 1934 av «Meddelelsenes.

Disse kurver viser nettop blandinger som bestar
av darlig grus som i daglig tale narmer sig
betegnelsen sand, men som dog gjorde meget god

nytte for en vei med den trafikk som denne
vei har.

Enn skjont blandingene altsi ikke
for den som kan anbefales, tiener de dog sa-
ledes som en rettlgdning for hvad man
progressiv. veibygging kan opna pgy
skonomiske grunner er nadsaget tj|
materialer man har for handen og er
glv's'Eafft' de kosthare stel'lmateria]er.

Bare man har en hensiktsmessig leire som biir
absoiutt oplust og godt ensartet biandet og vei-
Raren. 1T tilstrekkelig konsolidering for hegt-
regnet begynner. vil man veere langt hjulpet, sar-

ligger innen-

under
man av
a benytte de
avskarer fra
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lig hvis man i de everste ca. 5 cm. far de anbe-
falte mengder stenmaterialer.
| fig. 22 er angitt de samme kurver for de til-
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latte blandinger som i fig. 21, men her er ved
siden av inntegnet kurvene for de prover som
blev tatt fra forssksvei nr. 1, hvor veien ikke holdt
i 1936.

Hvis man sammenligner siktekurvene for grus-
dekket fra de steder hvor veibanen holdt med dem
hvor veibanen ikke holdt, vil man ikke finne nogen
nevneverdig forskjell pa dem. Det er omtrent like
store variasjoner innen begge grupper.

Det samme gjelder markfuktighetskvivalent,
flytegrense og plastisitetstall.

Hvad tykkelsen av veidekket angar ligger den
noget under der hvor veibanen ikke holdt, men
samtidig kan ogsa opvises tykkelser langt storre
enn der hvor veibanen holdt.

Det er derfor undergrunnens beskaffenhet som
var avgjorende.

Undergrunnens beskaffenhet skal dog behand-
les senere da man onsker ferst a behandle ferdig
selve grusdekket.

De sikickurver som er angitt for prevenum-
merne 7 og 8 og 15 og 16 skriver sig fra aret
1937 efterat veidekket over hele veiens lengde
var forsterket.

Vi forlater nu forseksvei nr.
nr_2—

— Denneé  vei hblev
skikt.

Grusdekket blev gjort 20 ¢m tykt. Ca. haiv-
parten av denne tykelse kunde derfor hvad sikte-
kurve og spesifikasjoner angar godt utfores efter
de spesifikasjoner som i U.S. A, er angitt for
grusfundament.

1 og gar over til

bygget med grusisolasjons-

Dekket fikk ogsa en sadan utferelse.

| oversikten over grusprgvene er der derfor
skjelnet mellem fundament og slitedekke. .

Det vil sees at fundamentet innholder mindre
av finpartikler.

Grusen er her hentet fra Brennmoen grustak
hvor man har grusfremstillingsanlegg som knuser
de for store stener. Man har derfor her fatt
siktekurver som ligger innenfor de  grenser som
anhefales. Men heller ikke her foretait nogen
ckstra omkostninger for @ fa den absolutt beste
gradering. Man_har tatt_ grusen ceftersom  den
falt sig i grustaket og det vil sees at qmduu/z-
gen er blitt ganske jevn,

En enkelt prove inneholder mer sten enn de
andre og det skriver sig fra at man apenbart er
kommet inn i en stenare i grusveggen.

Innholdet av finpartikler er meget jevnt 0g

i A 1 vel mec
ligger noksa neer de undre grenser Sa vel med
hele den  del

hensyn pa selve leiren som ogsd
som passerer sikt nr. 0.

Eiter forskriftene skal den del som passerer
sikt nr. 200 vare under 2 wredjedeler av den del

som passerer sikt nr. 0. i
(> L &
Dette krav sees a veere opiyiti hoieste grad og

folgen er ogsa at det totale kolloidinnhold ligger
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innenfor de krav som er opstillet i U.S. A. sam-
tidig som plastisitetstallet er gunstig.

Leiren blev tatt i veiskjeringen og inneholdt
ira 50—63 ¢ mindre enn 2, ovhengig av den
dybde i hvilken leiren blev tatt. Prove nr. 17 er
tatt fra det billass som er gjengitt i fig. 9 i
forste del av artikkelen.

Prove nr. 23 er tatt fra det sted hvor prove-
belastning med bolt av diameter 13 mm blev tatt.

Likeledes er prove nr. 24 for det sted hvor
belastning med bolt pa 25 mm diameter blev
foretatt.

I fig. 23 er inntegnet kurven for nr. 22, 23
og 24.

De sees i sin helhet a falle innefor de tillatte
grenser om det enn hadde vert a onske at
blandingen hadde inneholdt mere grovgrus.

ANALYSE AV LEIREMORTELEN

Ser man pa plastisitetstallet for de forskjellige
veidekksprover sdvel fra forseksvei nr. 1 som nr 2
faller det straks i oinene at plastisitetstallet ikke
alltid er direkte proporsionalt med leiremengden.
Ved narmere analyse viser det sig a vare flere
faktorer som er bestemmende.

Som bekjent undersekes plastisitetstaliet av den
del som passerer sikt nr. 40 som har maske-
vidde 0,42 mm. Denne fraksjon kan vel hen-
siktsmessig betegnes med leiremertelen. Jeg er
pa det rene med at betegnelsen har sin mangel,
da den lett kan forveksles med den amerikanske
/betegnelse” «jordmertelen> som betegner den del
som passerer sikt nr. 10 med maskevidde 2,0 mm.
Hvad jeg kaller leiremortel blir i U.S. A. alminde-
lig betegnet med «soil fines».

| tabellene T og II er angitt fraksjonene mel-
lem siktene 40—60, 60---140, 140—200, 0,05—0,005
og leire.

Det er rimelig at leiremartelens plastisitet er
avhengig foruten av leiren ogsd av hvordan stoi-
fet er fordelt pa de ovrige fraksjoner, men det
som er mest avgjorende er dog leirens egenskaper
og Stenmelets nar sadant er anvAe'ndt.';rljer hen-
vises derfor til de teoretiske betra
narvaerende artikkel bley

Med henblikk p3 : .
foretatt en del ;naal)l'eslerreﬂls]v(l)(:);nst]errelse har. ul
gis en del resultater. i W (S g

Som dgt ovel?for er berettet hojder j
enkelte pa at leiremortelen skal j
tall pa-3—8, an('ire forlanger at get ikke skal
vare mindre enn 4 eller storre epn 8, atter dndre
holder pa intervallet 4—12 ¢ g .

Det kunde derfor ha sin interesge 4 undersgke
hvilken mengde av de forskjellige leiresorter som
trengtes for a erholde at plastisitetstall p3 ca. Fah

Forst skal forutskikkes den bemerkning at fin-
hetsgraden hos de forskjellige anvendte Ieire-
sorter bley bestemt ved professor Boujoucos’ raske

hydrometermetode ~ hvorved erholdes  procent-

ktninger som
innledet med.

U.S. A.
a et plastisitets-
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mengde mindre enn 2 #, Man fant det ikke ned-
vendig & ta utgifter med & bestemme mengden
mindre enn 1 ¢ for alle leirene.

Som holdepunkt skal bare oplyses at en leire
som efter den nevnte metode fantes a& inneholde
78,8 % << 2 inneholdt 51,5 % < 1 efter pro-
fessor A.H. M. Andreasens pipettemetode.

Den ferste leire som blev underkastet nevnte
prove var hentet fra Onssy og inneholdt ca
80 % < 2.

Som sand anvendtes en natursand som passerte
sikt nr. 40, men la igjen pa sikt nr. 200. Sanden
skulde derfor antas a vere tilstrekkelig ensartet
for alle seriene.

For nevnte leire erholdtes felgende data:

«a» 95 gram leire + 105 gram sand

40 % mindre enn 2.

Flytegrense 224
Plastisitetsgrense ............. 15,0
Plastisitetstall 7,4
83 gram leire - 117 gram sand

35 % mindre enn 2u.
Flytegrense ...t a3 seas s 21,8
Plastisitetsgrense ............. 14,2
Plastisitetstall ................ 73
76 gram leire + 124 gram sand

32 9 < 2.
Flytegrense ................-. 19,0
Plastisitetsgrense ............ 13,2
Plastisitetstall ............. ... 5,8
57 gram leire 4+ 143 gram sand

24 % < 2

e e
Flytegrense .......-ccoveeenin 1§,4
Plastisitetsgrense 13,3
Plastisitetstall ............. 5,1
52 gram leire + 148 gram sand

22 % < 2.
Flytegrense e somn wanae s 17,1
Plastisitetsgrense ........ ..., 12,9
Plastisitetstall . .. o cwsncami o 4,2

Som bekjent skal den av leiremortelen som pas-
serer sikt nr. 200 ikke vere mere enn 2 tredje-
deler eller 66 %.

Alle de ovenfor nevnte blandinger opfyller dette
krav. Selv i den feteste blanding er nevnte del
bare ca. 45 %. Enn videre sees flytegrensen @
vere gunstig.

Av denne fete leire skal der en .
meget liten procent til for & erholde et plastisi-
tetstall pa 4,2/

Da det er/leireinnholdet soim
av svelning ‘og svinn skulde de

forholdsvis

avgjor mengden
t veere rimelig at
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man ved denne leire skulde fa et godt resultat.
Forsek har ogsa vist dette.

Selv med et storre leireinnhold enn det som her
gav et plastisitetstall pa 4,2 har man med samme
sort leire opnadd en svinngrense som ligger
ganske nar markfuktighetsekvivalten, idet forst-
nevnte var 12,4 og sistnevnte 13,2.

Neste leire som blev undersekt var en leire
fra Glemmen. Den inneholdt ca. 65 ¢% som var

mindre enn 2.

Med denne leire erholdtes folgende resultater:

«b» 98,5 gr. teire + 1015 gr. sand

32 9 < 20
Flyteg@rense .ua s i omms 26 22,3
Plastisitetsgrense .. ... . ... .. 13,8
Plastisitetstall ..... ... ... ... .. 8,5
77 g leire +- 123 g sand

20 9o < 2
Flytegrense ................. . 18,5
Plastisitetsgrense . ..., ... ..., 12,9
Plastisitetstall ...... ... ... .. . 5,6
62 g leire + 138 g sand

20 9% < 2.

FIytegrense .. .« .« . seas. wge o oo o 17,9
Plastisitetsgrense . 143
Plastisitetstall ... .. .. . . . . 3,6
46 g leire + 154 g sand

15 % < 2w
Flytegrense ......... ... s ceacs 17,4
Plastisitetsgrense ......... 16,6
Plastisitetstall ............ .. . 0,8

Det samme som blev sagt om foregiende leire
kan ogsa sies om denne.

Neste leire som undersoktes blev tatt i Spyde-
berg. )

Denne inneholdt 58 Yo < 2.

Den gav folgende resultater:

«» 110,5 g leire + 89,5 ' B

32 % <2,

-——-___—‘_‘—i-—-q.
Flytegrense .

SRS e v S s )k
Plastisitetsgrense .
Plastisitetstall ... 2

7,6
86 g leire + 114 g sand

2o G0 << R b
Elytegrense . wepme oo avenmica 17,6
Plastisitetsgrense 13,1
Plastisitetstall ....... .. ... .. . 45
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Det samme som ovenfor er fremholdt om lei-
ren kan fremdeles sies.

Dernest blev undersekt en leire fra Eidsberg.
Den inneholdt ca. 47 9% < 2 w. ==

o~ i

Folgende resultater erholdtes:

«d» 83 g leire + 115 g sand
20 % < 2.
Flytegrense . ................. 16,8
Plastisitetsgrense ............ 11,7
Plastisifetstall . s r .o s i s 5,1
77 g leire + 123 g sand
18 % < 2.
Flyitegrens® o ..p ok v aefa: - 9.5 16,9
Plastisitetsgrense ............ 13,1
Plastisitetstall ................ 38
64 g leire + 136 g sand
15 % < 2n.
Flytegrense .................. 153
Plastisitetsgrense ............ 12,8
Plastisitetstall ................ 2,5

Denne leire sees & gi storre plastisitet enn den
foregdende selv for mindre leireinnhold.

En_annen Jlejre fra Eidsberg viste et innhold
pd ca. 27 % < 2.

Den gav som resultat:

i/ r.,u/:'
«e» 151 g leire + 49 g sand i
20 P < 2
Flytegrense .................. 20,6
Plastisitetsgrense ............ 16,9
Plastistetstall ................ 3,7

Da det ytterligere kan oplyses om denne leire
at den inneholdt 96,6 % som passerte sikt nr. 200
fremgar det at denne leiremortel ikke tilfreds-




Tabell I'V. Oversikt over analyser av prever fra planeringen ved forsoksvei nr. | Ostfold.

Undergrunn hvor veidekket ho]dt under telelesningen 1936

Undergrunn hvor veldekket ikke holdt under telelesningen 1936

Bzggf | 1 2 3 4 5 6 | 1 8 ) 10 1 12 . S
vei- Progvenummer | Dybde ‘ Dybde Dybde
banen under under under
t cmn vei- vei- vei-
| banen banen banen
| l ’ | | i cm icm icm
Vanninnhold i % «v.cvvnnn- 22,9 |148 [16,7 |156 |145 243 19,7 | 17,9 | 158 | 235 | 14,6 18,3 19,0 21,8
Siktefraksjoner:
Ligger pa sikt nr. 4 i 9, 0,25 | 0,13 | 0,00 | 0,00 0,20 0,37 0,0 0,1 0,05 0,10 | 0,05 1,60 0,54 1,19
A 10" st e 038 | 333 | 003 | 0,125| 0,90 1,27 | 08 0,3 0,10 | 128 | 045 1,38 0,95 1,07
Vo 208 et - YR 073 | 430 | 005 | 0,075 3,60 2,00 2,8 2,8 0,40 1,30 | 2,33 1,40 1,65 2,24
i 40 ........ 098 | 383 | 025 | 020 3,20 3,23 2,5 5,4 0,83 1,45 | 2,10 4,53 3,03 4,32
60 ........ 039 | 097 | 040 | 0,40 | 1,01 0,93 1,5 0,8 039 | 077 | 1,00 2,44 4,31 | 4,90
30 120! ot 0, 0 1580 | 2,16 | 248 | 1,29 | 2,44 3,62 3,6 1,8 560 | 1045 | 4,60 | 30-40J| 3,35 | 25-365| 20,30 | til 33{| 16,90
200" . 50 n 20,20 | 0,31 1,3 | 030 | 0,18 0,84 | 0,2 0,4 | 1337 | 1050 | 2,04 0,27 10,85 3,36
Passert 200 ........ 60,30 | 84,60 9430 |97,00 | 8820 | 8720 | 883 | 88,2 | 78 40 | 7380 | 87,20 84,30 57,60 64,90
Sedimentasjon:
Sand (—0,05 mm) .......... 52,0 | 28,7 29,9 10,4 29,80 16,8 | 16,8 | 42,8 | 433 | 21,60 22,9 49,5 41,8
Stevsand (0,05—0,005 mm) 206 380 |[359 |462 |36,0 462 | 46,8 | 363 | 331 |41.7 34,2 30,8 &2
Leire (0,006—0 mm) ........ 182 |333 |[338 43,3 |340 370 | 364 | 208 | 236 [365 43,0 19,7 24,9
Finere leire (0,002—0 mm) .. | 11,9 | 27.1 318 (37,3 |274 28,9 302 | 148 176|300 35.7 | 16,0 \| 17,5
Vanninnhold i % .......... 237 |170 |180 |180 |158 19,7 | 13,8 | 16,3 | 14,7 | 188 23,9 29,0 22,1
Siktefraksjoner:
Ligger pa sikt nr. 4 i % 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,0 0,0 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,76 0,45
(o) - 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,025 | 0,075 0,2 0,0 0,03 | 0,08 | 001 0,00 0,07 1,02
201 mov: pwvew: 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,025 | 0,075 2,6 0,2 0,08 | 063 | 008 0,03 0,32 4.23
40 ........ 0,15 | 043 | 045 | 0,15 [ 0,75 1,7 0,3 0,43 | 118 | 120 0,10 0,69 3,05
60) sy 39 s 0,00 | 0,35 | 0,40 | 0,20 | 0,50 0,9 0,3 010 | 0 29 | 0,20 0,20 | 0,49 1,00
65 140 ........ 27,05 | 2,08 | 243 | 085 [ 3,71 2,5 0,5 1,80 | 624 | 1,04 | 48-75)| 0,70 | til 56{| 24 40 | 3352)| 2,73
200 ........ 2695 | 024 | 035 | 015 | 0,15 0,2 0,1 6,96 | 16.25 | 15,54 0,20 18,50 2,55
Passert 200 ........ 4480 | 96,40 | 95770 | 9840 | 94,60 918 | 982 | 89,80 | 75,00 | 81,60 98,20 53,70 84,00
Sedimentasjon:
Sand (—0,05 mm) .......... 65,0 9,8 19,4 9,8 8,6 12,6 6,5 | 36,1 39,2 | 44,50 13,3 53,0 27,8
Stevsand (0,05—0,005 mm) 262 |447 |330 |531 |46, 475 | 56,9 | 456 | 41,9 |45]1 39,6 27,3 39,9
Leire (0,005—0 mm) ........ 87 |454 |473 |370 |452 399 | 36,6 | 17,9 189 | 10,4 47,1 19,6 32,4
Finere leire (0,002—0 mm) .. | 4,1 |364 |384 |[300 |348 323 | 308 | 15,1 16,6 8.4 [ 41,1 15,7 | 28,7
Vanninnhold i 9% .......... 18,5 | 19,0 17,9 17,7 | 17,6 21,6 | 20,9 | 18,8 1,25 | 17,0 26,5 13,5 20,1
Siktefraksjoner:
Ligger pa sikt nr. 4 i % 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,0 0,5 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,13 0,02 0,00
W) o e 0,05 | 000 | 005 | 0075 | 000 0,1 0,1 0,00 | 0,08 | 0,03 0,03 0,01 0,13
T g — 0,08 | 0025| 0,05 | 0,10 | 003 i8 0,6 008 | 0,38 | D05 0,07 0,05 0,72
40 ........ 033 | 045 | 038 | 0325| 0.10 0,6 0,7 0,13 | 09 | 0,35 0,07 0,35 1,35
| 025 | 025 | 015 | 020 | 020 0,4 0,5 010 | 015 | 0,15 0,00 010 0,69
100 140 ........ 1020 | 154 | 198 | 1,89 1,25 1,6 07 | 1396 | 473 | 154 |80-110|| 0,40 | til 76]| 9,99 | til 65!/ 2,18
200 ........| 2880 | 025 | 015 | 010 | 015 0,1 02 | 1775 | 1740 | 180 0,10 24,79 2,58
Passert 200 ........ 60,00 | 96,90 | 96,60 | 97,00 | 08,00 057 | 948 | 67.10 | 76,00 | 95,60 98,50) (4,30 93,30
Sedimentasion: . A | Y —— : ; o -
Sand (—0,05 mm) .......... 59,3 22,7 | 28,0 11,3 8,2 3,3 9,7 BN RIS HV[Van IR i ===l H = 53,2 20,5
Stevsand (0,05—0,005 mm) 28,0 |328 |349 |446 |499 192 | 616 | 350 | 424 |319 42,1 34,6 44,9
Leire (0,005-—0 mm) ........ 128 |444 368 |[448 | 417 425 | 286 | 17,1 19,5 | 39,2 482 12,1 34,6
| | Finere leire (0,002—0 mm) .. 8,1 |383 31,7 36,9 36,7 33,8 255 14,4 16,4 | 34,3 42,7 9,1 { 30,6
Vanninnnold i 95 <......... 181 | 19,6 |[18,9 195 | 17,9 23,1 17,1 | 19,4 | 17,2 |16, vy 23,4 19,6
Siktefralksjoner:
Ligger pa sikt nr. 4 i % 0,10 [ 0,08 | 0,00 | 0,375| 0,00 0,0 0,0 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,04 0,01
10 ... 0,03 | 0,05 | 0,00 | 0,10 | 0,025 0,0 0,1 0,05 | 0,03 | 0,05 0,00 0,03 0,06
20 ... 008 | 010 | 0025 0125| 0,025 1,4 0,5 0,13 | 0,33 | 0,08 0,07 0,10 0,97
40 ........ 028 | 010 | 0075| 025 | 0,18 0,4 0,5 025 | 050 | 0,20 0,17 0,20 1,15
51¢ 005 | 030 | 0,10 | 014 | 0,10 0,8 0,3 010 | 010 | 015 120- 0,10 . 020 | 0,20
130 |y — 313 | 114 | 050 | 044 | 1,39 1,3 0,9 368 | 753 | 7.2 150 0,50 | til 89{| 1.90 | til 79!| 3,26
200 ........ 2200 | 010 | 0.15 | 005 | 0,10 0,1 0.8 | 19,30 | 18,90 | 11,70 0,00 5,99 9,79
Rassert 200" x = 2. = 7380 | 9750 |98)80 |98,0 | 98,00 959 | 969 | 75.80 | 72,10 | 80,20 98,60 91,00 85,20
Sedimentasjon:
Handl C—0105 A1) & o g 4 i & 55,2 | 31,6 87 |10, 6,9 93 | 19,3 | 46,0 | 34,30 | 33,1 . 24,8 32,5
Stovsand (0,05—0,005 mm) . | 32,3 |34,3 |43,7 |41,6 |493 47,7 | 50,4 | 36,8 | 40550 | 48,2 42,1 35,9 39,1
Leire (0,005-—0 mm)........ 125 |338 |47.4 |480 |43,6 430 | 303 | 17,0 | 252 |186 49,7 39,2 285
Finere leire (0,002—0 mm) .. | 8.8 |287 |396 |382 |[350 342 | 242 | 113 | 213 |167 || 407 332 25,4
Vanninnhold i % .......... 189 [204 |192 |[204 |19, 228 | 206 | 20,5 | 181 |17,2 298 20,4 20,5
Siktefraksjoner:
Ligger pa sikt nr. 4 i 9, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,0 0,9 0,40 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,57
[0 ;. ' g : 0,03 | 0,025 | 0,00 | 0,03 | 0,075 0,1 0,4 0,03 | 0,08 | 0,075 0,03 0,10 0,03
20 ........ 0,08 | 0,05 | 0,03 | 025 | O 05 1,1 0,7 0,13 | 0,13 | 0,275 0,07 0,20 1,07
AD e o 2w 0,15 | 0,025 | 0,05 | 0,60 0.175 0,7 1,4 0,20 | 038 | 040 0,10 0,47 0,30
71— 0,05 | 0,10 | 0,25 | 0,10 0,20 0,3 0,8 0,10 | 0,00 | 015 170- 0,10 0,10 0,10
165 140 ........ 6,13 | 0,75 | 0,45 | 0,64 1,54 163 2,1 426 | 3,03 | 26,10 203 020 |92-116!| 118 |90-114)| 4.45.
200 ... . 20,80 | 015 | 0,15 | 0,20 | 0,20 0,1 0,6 | 1820 | 20,30 | 16,50 0,10 2,46 10,18
Passert 200 ........ 72,40 | 98,60 | 98,70 | 98,00 | 97,50 96,2 | 93,0 | 76,20 | 75,50 | 55,60 99,00 9480 83.40
| Sedimentasjon:
Sand (—0,05 mm) .......... 45,1 7,4 7,9 8,8 8,3 10,7 13,3 | 46,20 | 43,6 | 50,4 8,3 16,0 27,5
Stevsand (0,05-—0,005 mm) 38,0 |46,9 |478 46,5 | 41.6 496 | 483 | 36,5 | 39,7 |25, 54,3 50,9 39,6
Leire (0,005—0 mm) ........ 15,9 | 455 |44,0 |44, 5 | 50,0 39,7 | 384 | 17,1 16,6 | 24,4 37,4 33,1 33,0
Finere leire (0,002—0 mm) .. | 13,2 |36,6 | 359 36,6 | 40,4 81,9 | 325 | 153 | 13 | 30,7 34,3 281 | 30,9
Vanninnhold i % .......... 20,0 |21,0 19,8 | 20,6 |203 20,2 21,2 | 224 | 20,5 | 18,1 28,7 19,6 20,9
Siktefraksjoner:
Ligger pa sikt nr. 4 i 9, 0,00 | 0,00 0,00 0,025 | 0,00 0,0 0,4 0,00 0,00 | 0,025 0,00 0,00 0,00
10 . e 4 008 | 0025| 0,03 | 005 | 0,03 0,1 2,6 0,03 | 0,01 | 0,025 0,00 0,03 0,03
7)) 005 | 0,025 | 0,04 | 0025 0,10 0,2 0,4 0,05 | 0,03 | 0,05 0,03 0,07 0,30
7 (- 008 | 005 | 005 | 0,13 | 0,15 0,5 1,5 0,08 | 0,08 | 0,05 0,07 0,47 0,77
B o yememror 0,10 | 0,00 [ 010 | 005 | 0,10 0,3 06 [ 010 | 0,10 | 0,15 | . 0,00 | 7]l 010 | 4,0 0,30
200 LD o et 2,94 | 1,00 [ 0,25 | 045 | 1,29 1,4 1,7 1,99 | 1,80 | 359 | o 020 | jag'y| 040 | 30| 2,57
200) ; & vo = 1006 | 010 | 0,05 | 0,10 | 0,20 0,1 0,4 6,98 | 574 | 7,98 ' 0,10 1 " 3,27 4,54
Passert 200 ........ 86,40 | 98140 [ 99,0 | 99,00 | 98,00 972 | 92,0 | 90,00 | 91,90 |87.70 99,00 95,00 90,55
Sedimentusjon:
Sand (—0,05 mm) .......... 43,1 7,6 8,0 72 | 12,3 13,6 19,5 | 24,8 | 24,90 | 29,3 4,3 32,6 22,4
Stevsand (0,05—0,005 1mm) 36,0 | 478 48,9 46 8 47,4 47,0 47, 5 45,8 40,60 | 38,9 )() 8 51,1 41 (7
| Leire (0,005—0 mm) .. ...... N8 | 444 | 420 | 458 | 402 304 | 330 | 203 | 34,50 | 31,7 45, 0 16,3 46,00
Finerc leire (0,002—0 mm) .. | 17,2 [33,6° 1357 3(3,8 34,9 33,7 25,2 24,5 31,60 | 27,6 36,0 l.i,.{ 32,9




Tabell

fir. I

Oversikt over analyser av prever fra forsoksvei nr. | i Ostfold.

Veidekker som holdt under telelosningen 1936

|

Veidekker som ikke holdt under tele-

losningen 1936

Prover fra vei-
delcket som

holdt i 1937

Provenummer 1 D) 3 4 5 ! 6 l 3 8 *WQ) 10 ]]T'wm 13 14 15 16
. aq ¢ 1625 | 1632 | 1623 | 2128 | 2144 |
101 II 108 4 190 203 J 1315 | 1328 ’ 1335 | 2135 |
Veidekkets tykkelse i cm ................. ‘ 9 14 16 16 0 ‘ 16 16 12 70 8,0 7,0 150 16,5 ’ 13,0
Miagrvielet kg frs Wl oe o o ovn se gaw oom oo o | ‘
Siktefraksjoner: l: '

Ligger igjen pa sikt nr. 4 19, ... ... ..., 16,18 | 13,48 15,96| 19,22i 1456 | 530| 26,4 | 26,6 | 11,70 13,94 | 15,18 | 26,55 19,9 | 16,95 45,7 | 19,4

P 10 ¢ menscne cae, mana e 8,84 | 9,14 834|17,38| 9,54| 830| 153 | 14,0 | 10,44 8,90|14,86|11,00 12,1 |11,55' 16,0 | 11,2

p 210 R | 9341124 10,02‘ 13,26 | 10,04 | 10,83| 11,7 | 11,3 ‘ 10,80 . 8,30 | 14,02| 9,70 10,8 | 13,27 9,0 | 10,8

A, ¢ o p oy o K sans e 20,64 (22,70 [ 22,56 | 15,96 | 19,16 23,70 | 16,0 | 15,2 | 22,58 18,80 | 20,64 | 14,68 20,5 '20,85 10,1 | 17,1

BO! e e e v e ke e 12,11 112,441 12,84 | 9,05|11,70( 14,99 | 7,5 | 7,7 | 1220 11,41| 958 | 821 11,1 112,35, 3,7| 94

110) [ p—— 10,40 | 13,30 | 13,74 | 10,06 | 13,10 15,56 | 10,7 | 10,9 | 12,36 11,30 | 11,00 | 9,61 12,15 11,43 6,0 | 12,2

P00 ¢ % 478 bl & ok 1,26 1,04| 095| 1,28 1,05 | 1,24 1,3 1,6 | 1,17 1,80] 1,25| 0,79 0,9 2.1

PaSSert 2000 ¢ =z 8 58 & S e | 20,98 | 16,28 15,33 | 13,55 20,69 1928 11,1 12,7 [ 17,30 25,07 | 13,24 [ 18,97 13,25|13,35 86| 17,6
_Sedimentasjonsanalyse : | :

Sand (—0,05 mm) ....................... | 82,4 |839 |84,6 i 86,4 80,0 | 77,7 | 90,1 | 87,5 |82,3 77,6 |88,0 |80,2 888 882 | 923 | 843

Stavsand (0,05—0,005 mm) ............... 80 | 83 | 7,8 | 74 9,7 11,8 89 10,2 | 6,3 99 58 | 53 10,0

Leire (0,005—0 mm) .......... .. .c.co.iunn. 94 | 18 | 1,5 | 6,2 [ 10,2 l 10,4 86 109 | 56 | 99 54 | 65 5,6

Finere leire (0,002—0 mm) ................ 6,8 | 60 | 6,6 5,7 8,9 | 83 72 18 47 83 5,1 5,3 44

Markfuktighetsekvivalent .................. “ 19,0 | 14,7 [15,3 ‘ 19,6 } 22,1 ‘ 17,9 19,0 "18,1 [14,3 |17,7 143 | 14,5

PIYEGITST mr ovet s omrer e o i N 4R s 1190 1172 [19,5 | 23,6 1210 [207 | 187 | 184 (17,7 ‘231 |195 |217 154 [157 | 203 | 17,2

Plastisitetsgrense. ............. ..o, 16,5 {143 |155 |19,3 186 [14,2 | 143 | 13,8 1148 190 | 17,6 | 16,0 11,9 | 13,7 135

Blastisitetotall « w. s o oo o o o e 20 3.0 35 | 29 | 40 | 43 24 | 65 44 4,6 29 4,1 1,9 | 57 00 | 38 6,6 | 3,7

NIFIGLAFIIAITA VId J3STITIAAIN
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stiller kravet om at den del som passerer sikt
nr. 200 skal vere mindre enn to tredjedeler av
leiremortelen.

Endelig blev i dette oiemed ogsa undersokt en
teire fra Rakkestad.

Den inneholdt ca. 35 < 2 u.
Den gav folgende resultat:

“f» 115 g leire + 85 g sand
20 9% < 2

Flytegrense ........ I I f¥e]
Plastisitetsgrense ............ 14,1
Plastisitetstall ................ 3,4

Forutsatt at svinn og svelning er tilfredsstil-
lende vil denne leire kunde brukes.

I den her nevnte analyseserie er sanden prak-
tisk talt den samme. At plastistetstallet oker med
skende leireinnhold i hver serie matte man der-
for vente. Men samtidig viser de utferte analyse-
serier at plastisitetstallet for samme leiremengde
oker med okende finhetsgrad hos leiren og dette
behevet jo ikke & ha funnet sted. Siden det
allikevel har funnet sted skulde det tyde pa at de
anvendte leirer i kjemisk henseende er nogen-
lunde ensartet. En undtagelse danner dog leiren
i «d»-serien som inneholdt ca 47 % < 2w idet
den har sterre plastisitet enn leiren i «c»-serien
som inneholdt hele 58 9% < 2. Imidlertid kan
det jo hende at ferstnevnte har storre mengde av
i. eks. partikler under 1 s enn sistnevnte samtidig
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som det ogsa kan vare avhengig av finhetsgraden
over 2u,

Hvorom allting er sa kan det ha sin interesse &
undersoke forholdet mellem mengde leire og sand
i de utforte serier og efterpa sammen]mne med
tilsvarende forholdstall hos de utforte forsoks-
veier.

Forholdstallet mellem mengden av leire og sand
kan eksempelvis betegnes med leire-sand-faktoren.
Dernest kan det ha sin interesse a regne ut for-
holdet mellem den opnadde plastisitet og leire-
sand-faktoren. Det tall som derved fremkommer
har jeg valgt a betegne som kohe@sjonsgraden for
at benevnelsen ikke skal skape forveksling med
de andre betegnelser hvor ordet plastisitet an-
vendes.

Hvis vi nu har samme sort sand og samme sort
leire og oker leiresand-faktoren sa vil ogsa plasti-
sitetstallet oke.

Herunder kan det ha sin interesse a se i hvil-
ken grad kohasjonsgraden varierer.

Grunnen til at jeg har valgt a regne ut de
ovenfor nevnte faktorer er den at man derved
far en mer oversiktig vurderingsméate av de for-

skjellige leiremortlers kvalitet.

Man har regnet ut sandleirefaktoren og kohae-
sjonsgraden for de nettop beskrevne analyse-
serier «a—f» samt for grusblandingene fra for-
sgksvei nr. 1 og nr. 2 gjengitt i tabell 1 og 1l
og opfert samtlige data i tabell IIl.

Den ubrukbare leire_«e» har en kohasjonsgrad
pa 12,3, men den er ikke onskelig pa grunn av sitt
store innhold av stovsand som beloper sig til ca.
57 %.

Tabell 1. Oversikt over analyser av prover fra forsoksvel nr. 2, Ostjold, tatt 1957.
N T Fra fundamentet._ Fra selve veibanen
17 18 1920 21 22 23 24
Siktefraksjoner: . : |
Ligger igien pé sikt nr. 4 i °) ... .. i 30,0 32,1 : 40,4 33,0 34,2 20,2 | 18,0 18,4
10 ......... 133 | 176 | 125 163 | 170 172 | 168 186
20 ... 14,4 13,6 | f1.6 s T3 13,2 | 17,0 16,8 15,6
40 ... ... ; 192 | 183 | 146 | 17,0 | 163 | 180 | 197 178
60 ... .. R 62 | 56 | 66 | 54 | 76 | 7! 6.9
égg ......... T 49 1 @1 | T2 52 | 93 | 96 101
{ b 1 » » )
--------- |07 0,7 08 | 09 0,6 09 | 18 1,8
Pa ’ 3 ! y | » ] ' X
ssert 200 ..., . . 8,1 6,6 27 | 76 T 10,8 il 10,2 10,8
Sedimentasjonsanalyse: |
gand (0,05 mm) ... Y . .
Stovsand (0,05—0,005 mmy .. | 95’1 94,0 24 g 9:3)1 93’_8] 92,; | bg'lg
Leire (0,00—0 mm)...... . o 1,7 1,8 21 e x| \
e (0.002 el 54| a3 5,2 48 45 | 64 | 40
Finere leire (0,002—0 mmy ...... | | 4,4 40 as | &9 42 59 17
ﬂytegrense ....................... | ]6]0 17,5 | 17,4 17,0 |
Plastisitctsgrense . ................. 121 13,2 11,0 | 147
Plastisitetstall ............... L 3,9 43 55 2,3




78 MEDDELELSER FRA VEIDIREKTYREN

Tabell 111  Oversikt over leiresandfaktor og
koh@sjonsgrad for analyseserier a—if og de i tabell 1
og 11 opferle grusprover fra forseksvei nr. 1 og nr. 2

i Ostfold.
Leiresand- Plastisi- l Kohasjons-
Provenummer faktor tetstall grad
2 0,74 74 | 10,0
a 0,59 e 12,3
a, 0,51 | 58 | 11,4
a, 0,34 i 5,1 ; 15,0
ag 0,21 L 4,2 | 13,5
b, 0,52 b 85 | 16,3
b, 0,36 5,6 15,5
b, 0,63 . 56 | 9,0
by 0,27 | 36 | 133
by 0,19 0,8 4,2
(oY 0,59 1,6 | 12,9
C, 0,41 | 45 | 11,0
d, 0,30 [ 5,1 i 17,0
d, 027 | 38 14,0
ds 0,21 | 25 ‘ 12,0
e 0,30 37 4 12,3
f 0,30 ‘ 34 | 11,3
1 0,29 3,5 12,1
2 0,22 \ 2,9 13,1
3 0,21 4,0 19,1
4 0,22 ‘ 4,3 20,0
5 0,28 i 24 8,6
6 0,23 .65 28,5
7 | Utstar inn- | 4,4 Utstar inn-
| til senere | | til senere
8 | == | 48 | ——
9 | 0,24 [ zo § 24
10 [ 0,30 4,1 13,5
11 0,194 | 1,9 9,8
12 0,34 | 5,7 16,8
13 |
14 '
15 Utstar inn- 6,6 Utstar inn-
til senere til senere
16 0,156 3,7 23,7
17 l 0308 | 39 12,6
18 0,308 | 4,3 14,0
19 | 0,323 55 17,0
20 | 0275 | 23 8,4
Kontrollprave |
pa veinr. 1 | 0,247 [ 28 11153

Tabellen taler forgvrig for sig selv. Plass-
hensyn gjor at mer detaljert diskusjon ma ute-
lates. Av storre interesse er det i sammenligne
kohasjonsgraden i anlyseserien «a—f» med koha-
sjonsgraden for provene fra forseksveiene.

Det faller da straks i ginene at kohasjonsgra-
den for sistnevnte ligger tildels langt over den for
serien «a—f» og dette ma pakalle opmerksomhet.

Nytten ved & regne ut kohasjonsgraden er
bl. a. den at det da faller i giene om leiremorte-

]
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len i sarlig grad skiller sig ut fra gjennemsnittet.
Dette kan man ikke umiddelbart se av plastisitets-
tallet da dette jo er avhengig av leiremengden.
Ser man en usedvanlig kohasjonsgrad ber man
forst bli mistenksom, da den kan bero pa n
laboratorie- eller regnefeil. Nar det gjelder materi-
ale fra veibanen ma man veare serlig opmerksom
pa forurensninger og tilsetninger. Eksempelvis
krever klorkalcium en sarskilt forholdsregel under
bestemmelsen av leiremengden. Hvis det viser
sig at alle beregninger er riktige blir det neste
skritt & analysere alle tenkelige arsaker til det
spesielt gode resultat.

At nogen av de i tabell Il funne kohzsjons-
grader er sa meget bedre enn andre kan skyldes
leiren, men jeg er tilbeielig til 4 tro at det er
mindre sannsynlig fordi der er foretatt en rekke
undersgkelser av de anvendte leirer.

Noget kan ligge i fraksjonen fra og med sikt
nr. 60 til og med stgvsand, men det vesentlige
antas a skyldes de kjemiske reaksjoner som er
opstatt efterat blandingen av veidekksmaterialenc
er foretatt. Det er i U.S.A. en kjent sak at
blanding av sure og visse basiske bergarter gir
en hgiere bindestyrke enn hver av dem alene.

Vi er her ved et meget viktig punkt, nemlig

- MASKINGRUSENS EGENSKAPER.

Nar man her i Norge lenge har vert pa det rene
med at tilsetning av maskingrus til naturgrusen
har vart av sd gavnlig virkning har man vel
hittil naermest tenkt pa den gkede indre friksjon
og ikke pd de kjemiske reaksjoner som i enkelte
tilfeller kan medfere oket stabilitet.

Mange mineraler dekomponeres ved vannets pa-
virkning og visse stenmelsorter blir nar de laeskes
med vann klebrige. Mange basalt-, kalk- og sand-
stener faller innen denne gruppe. Da man har
bade basalt, kalk og sandsten i vart land skulde
der veere bra muligheter. Med hensyn til blan-
ding av forskjellige bergarter kan eksempelyis
nevnes at en granit som alene har en bindeeyvne
pa 3 og en kalksten som har en bindeevne pa 27

pa

rar de blandes, tilsammen fir en bindeeyne p: /

optil 110.

\ " Dette er efter min mening et forhold som man

‘ber vaere meget opmerksom pi savel under frem-
stilling av maskingrus som under knusning av
stenen i vare grustak. | Ostfolds grustak er_det
ih_\‘/_‘e_rtfalil slik at sével syre éom basiske berg»a,r,ter
er representert og det er derfor muligheter for at
man ved knusning av disse fir et stenmel som
under vannets pavirkning kan gke grusens indre
kohasjon. Det kan derfor vere at nettop def
siledes erholdte stenmel er meget verdifult og
som det vil forsties mere verdifullt enn ensartet
stenmel fra en ren bergart.

Nar man i tabell II] finner enkelte koh@sjons-
grader som skiller sig ut fra de andre kan det

nettop skyldes at man i enkelte av provene har

\
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stenmel av naturgrus. Dessuten er ogsa delvis
anvendt klorkalcium som enn ytterligere kan ha
hidratt til den okede kohwsjon. Disse prover er
for tiden under fortsatt nermere undersokelse.

Det er ogsa sannsynlig at man ved pa denne
mate 4 undersoke forskjellige bersarter kan finne
hvilke man iser bor blande. Ofte vil en blanding
av stenmel og leire vere heldig.

Denne side ved grusstabilisering vil ha betyd-
ning for hele landet kanskje ikke minst i strok
hvor man muligens mangler brukbar leire, men til
giengjeld under bygging av veier er tvunget til
a sprenge meget fjell.

Mens man ved grus-leire-blandinger vanligvis
krever et plastisitetstall av en viss storrelse har
det vist sig at visse stenmelsorter kan ha et plasti-
sitetstall pa 0 og dog ha hoi bindeevne nar de
tlsettes kjemikalier.

KONSOLIDERING UNDER OPTIMALT
VANNINNHOLD
Hvor mange®veiingeniorer har ikke oplevet den
ubehagelighet at man om sensommeren og hosten
har foretatt storgrusing for sa senere nar hest-
regnet har satt inn a_matte skrape av det meste
igjen for at man ikke skal drukne i sole. Hvor

Tmange har ikke mattet finne sig i dagspressens

hitende satire over at man kjorer grus pa, den enc
dag og hovler den av igjen den annen.

De her nevnte resultater er ganske naturlige.
For det forste kjerer man pa grus som tangt fra
er riktig gradert med det resultat at om man kon-
soliderer det aldri sa meget vil man ikke opna
den foronskede stabilitet og tetthet, For det
annet, og man kan gjerne si, delvis som folge av
det nettop nevite, skjer ikke konsolideringen
ander optimalt vanninnhold.

Det er jo innlysende at vannet trenger hurtigere
giennem den nevnte mangeliulle grus enn den
underliggende gamle veibane og derfor blir det
staende og blete op.

Hvis man derimot har riktig gradert grus og
far den konsohdert under gunstige verforhold vil
man opna sa stor tetthet at regn ikke vil forar-
sake hjulspor.

Den prg g_."r';';.-aSSi“"enJOZbg’gning av grusdekket vil
gi den storste tetthet og trafikken er et utmerket
middel til a fremskynde konsohdermgen.
1 Ned &) .
Itr;:ls;ort;]r:-tllgr’:gﬁtt? Z‘t% slik at de biler s_om

. ISt mulig utstrekning
valser dekket. Sadan valsning er utmerket d:
dekket samtidig «knaéss.  Aap kan owﬁ‘tn 1:
resultater om bare biler anvendes, SIS

Nar grusleire-massenc maskinblandes bor vann-
innholdet vaere fra 5 til 8 vektspresent, Ved flere
Arover har det optimale vanninnholq vist sig a

Man bor

veere T 7. . .

Safremt klorkalcium tilsettes vil vanninnholdet
Jett kunne holdes nogenlunde konstant og i opti-
mal mengde.
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Hvis man pabegynnecr opbygningen av et grus-
dekke nogenlunde tidlig pa.forsommeren vil for-
holdet delvis regulere sig selv. Hvis nedber for-
arsaker et for stort vanninnhold vil der bl
hjulspor.

Imidlertid gar trafikken stadig og efterhvert
som veibanen terrer op og hevling utferes vil
det tidspunkt inntre da optimalt vanninnhold
er erholdt og man fir den maksimale_tetthet som
tilsvarer den konsolidering trafikken gir. Som det
senere skal vises er denne rett betydelig og til-
svarer et temmelig stort statisk trykk. Hvis man
ikke far konsolidert et grusdekke _under optimalt
vanninnhold vil man fa mindre tetthet. Nar host-
regnet kommer Vil gruslaget opta den vann-
mengde som tilsvarer dets tetthet og sely om
dekket har veart fast 1 torrver vil dets stabilitet
vesentlig reduseres. -

Grunnen til at det rene grusdekke har mott s
megen motstand ma for en vesentlig del tilskrives
at det /zm-;zvcmiv forhold ikke har vert viet tilbor-
lig opmerksomhet.

Pa de i Ostfold utforte forsvksveier er det tatt
en del prover for a undersske den opnadde tett-
het, d. v. s. torrvekt. Denne har vert avhengig av
hvor pa veibanen provene har vert tatt. Sterst
torrvekt har man fatt i den hjulbane hvor det meste
av trafikken har gatt. Ved siden herav vil selvsagt
ogsa materialene spille en stor
rolle,

graderingen av

Av opnadde torrvekter kan nevnes:
=—. 2005 — 2,04 — 2,27 kg pr. L
kan nevnes at der

250 — 2,45
Ved siden herav
i den gamle veibane sennenfor
forsaksveien mélt en torrvekt pa ca._ 2,53
kg pr. 1. hvilket tilsvarer betong. Dette grusdekke
hadde en forholdsvis bra siktekurve, men hadde
dog for lite av de grove materialer. Da det hel-

blev

ler ikke hadde noen plastisitet hadde det de
mangler som folger dermed.
For konsolidering anvendes ofte en flerhjulet

vOgn som ses da en sadan bade valser

og knar.

fig. 24,

Fig. 24
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- Det optimale vanninnhold er det vanninnhold
hvorved man under bruk av de gitte konsoliderings-
redskaper—maskiter eller biler kan opni maksimal
tetthet. Det er altsd det vanninnhold som sme-
rer partiklene tilsirekkelig, men ikke for meget,
til at de kan kiles tettere og tettere sammen.

Nar man sa har opnadd en hei tetthet blir neste
opgave a pase at veidekket bevarer tilstrekkelig
av fuktigheten si det ikke blir for tert.

Selv synes jeg at man kan illustrere forholdet
ved & sammenligne det stabiliserte grusdekke med
et betongdekke. Grusdekket kan ha en stor fast-
het nar det er tert, men hvis det sprekker si smul-
dres det raskt op. Pa samme mate er det med
betongdekket . Hvis der opstar revner vil trafik-
ken sla av flere og flere stykker. Jernarmering
kan tjene til & motarbeide en altfor rask edeleg-
gelse i denne retning.

Pa lignende mate kan man si om grusdekket at
hvis det bevarer fuktigheten sa vil de seige, tynne
vannhinder tjene som en levende, elastisk arme-
rmg ‘som binder grusdekkets enkelte deler sam-
men. Skulde det hende at det far en sa stor be-
lastning at en lokal forskyvning inntrer sa sprek-
ker det ikke varig for vannhindene er oieblikkelig
rede til & binde det sammen igjen.

Dette er selvsagt ikke noget nytt. Hvis vi hadde
grundigere analysert Aarsaksforholdene i forbin-
delse med de kjensgjerninger vi har hatt anled-
ning til & se s vilde der ikke vare blitt syndet
sa meget i denne henseende.

I denne forbindelse ma jeg erindre hvad der i nr.
11 av «Meddelelsene» for 1931 stod om at man i

_Akershus hadde erfaret at bruk av klorkalcium

tiente til & motarbeide televanskeligheter. Det
var nok dem som syntes at en sadan pastand her-
tes urimelig ut, idet man resonnerte som sa at
klorkalcium tjener til & holde pa fuktigheten, og
det er jo nettop overskudd av sddan som skaper
elendigheten.

Efter min mening er pastanden, d. v.
praktiske erfaring, ikke sa ueffen allikevel.

s. den
Saken
er nemlig den at varen ofte er sa nedbersfattig_at
_veidekket torrer meget raskere enn fuktighet ne-
“denfra kan erstatte avdunstningen.  Resultatet
er at man far et for tert grusdekke som smuldrer
op og mister meget av sin bareevne samtidig
som en intens varme raskt smelter dypere liggende
isrenner hvis smeltevann bleter op den omkring-
liggende leire og den velkjente telegrot opstar.

Man opnar altsd at det overste grusdekke far
sin bareevne redusert pa grunn av manglende
fuktighet samtidig som dypereliggende lag far
sin bareevne redusert pa grunn av overskudd av
vann. Vi kjenner jo alle til hvorledes vi senere ut
pa varen celler forsommeren far disse kjedelige,
permancnte telesar mens selve veidekket er en ene-
ste stovsky og terr som knusk.
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Der kan fortelles andre eksempler pa praktisk
erfaring i samme retning. Vi hadde fer i tiden i
(@stfold sa vel som i andre fylker en del rene grus-
veier og en del pukkveier. Disse sistnevnte hadde
ofte et mangelfullt tverrprofil med mange slaghull
og ofte hjulspor. Selve veidekksmaterialet var for
en stor del utslitt materiale blandet med den leire
som var pafert steinlaget og som er gatt op gjen-
nem pukken. Resultatet var at man fikk en vei-
bane som talte lite regn fer den blev solet og

stygg.

Anderledes var det med grusvelene av grunner
som ovenfor berort. Disse hade tre
mer regn.

Nu hadde vi en veivokter som het Ole og i hans
distrikt var der sadanne grusveier. Hans erfa-
ring var derfor at grusveiene ikke matte bli for
terre. Den naturlige felge var derfor ogsa at han
onsket regn og snakket om regn nar han traff
sine kolleger som hadde pukkveier og som heller
sa litt stov enn en selet vei.

Der kommer'n «Ole med regnoet» var derfor
den vanlige hilsen nér de sistnevnte motte Ole vei-
vokter.

Klorkalcium pafmt veibanen passende tidlig pd
varen vil derfor vere gagnlig.

I forbindelse med hvad ovenfor er anfert om
terrvekt og vanninnhold skal oplyses at forskjel-
lige prever fra forseksvei nr. 1 tatt i slutten av
november og begynnelsen av desember 1935 viste
sadant vanninnhold:

62 — 66 — 7,1 — 58 — 65 — 5,7 vekts-
prosent.

Nar jeg i forste del av denne artikkel skrev at
det gjaldt & bevare fuktigheten og like efter_an-
forte at veidekket var tert, s menes hermed at
det ikke inneholdt skadelig fuktighet.

En preve som blev tatt lengere ute pa siden hvor
der gikk mindre trafikk viste et vanninnhold pa
9,1 %.

Til sammenligning blev der tatt en preve pi den
gamle vei sennenfor forseksstrekningen.

Veidekket hadde her mange ars trafikkonsolide-
ring og viste et vanninnhold pi 49 %. Der var
her benyttet klorkalcium som St*’Vdempnmgs- og
fuktighets-stabiliserende middel.

Med hensyn til veidekkets tverrprofil kan oply-
ses at selve slitedekkets tykkelse almmdehg gjores_\
7,5—10_cn1.  Under dette har man si grusfunda-
mentet som har spesifikasjoner som ovenfor nevnt.

Dettes tykkelse avhenger av undergrunnens be-
skaffenhet.

Veidekkets fall i tverretningen gjores vanligvis
ca. 1_“pa 23 ~og man tllrades aldn a ha den flatere
enn | pa 31

o

Der er en rekke andre spersmal i forbindelse
med selve veidekket som det kunde vert enskelig
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a ha behandlet samtidig med de her bererte, men
plasshensyn gjer at det far utsta.

Jeg vil derfor ga over til & behandle

Undergrunnens betydning.

Det er undergrunnen ved forseksvei nr. 1 som
her beskrives.

Nar jeg i forste del av artikkelen uttalte at det
ikke var si meget veidekkets tykkelse som under
grunnens beskaffenhet som var avgjerende for
veibanens baereevne sia kan denne uttalelse, en-
sidig betraktet og revet ut av artikkelens sammen-
heng, i forste oieblikk lyde meningslos og stridende
mot vanlig erfaring. For det er en selvisige at
jo tykkere veidekket blir, desto mer beredvktig
blir veibanen og ved riktig tykke veidekker gar
sda & si en del av selve veidekket over til a repre-
sentere undergrunnen. Overensstemmende her-
med blev det i ferste avsnitt ogsa samtidig berettet
om hvorledes man pa samme forseksstrekning pa
enkelte strekninger fant det mer hensiktsmessig
a oke veidekkets tykkelse enn & skifte ut masser.

Meningen med uttalelsen var at selv et forholds-
vis tykt veidekke vil ga i stykker hvis undergrun-
nen er darlig, mens selv et tyndt veidekke vil hol-
de sa sandt undergrunnen er god.

1 og med det som allerede er berettet vil dette

klart vere vist og det mest interessante og ogsa

mest lererike tilfelle er den del av veibanen som
holdt i 1936, men ikke i 1937 til tross for at vei-
dekkets tykkelse var blitt eket med ca. 5 cm.

I anledning av at det var en forseksvei som
samtidig skulde tjene som bevis er der blitt ofret
langt mer arbeide og tid pa undersekelse av under-
grunnen enn man eksempelvis nu vilde gjoere for
a bygge en vei. Efter de hestede erfaringer vil
man forholdsvis raskt kunne avgjere hvilken frem-
gangsmate bor felges og hvilket utstyr planering
og veibane ber gis.

For & kunne gi forholdsvis fyldige oplysninger
om undergrunnens beskaffenhet blev der tatt pro-
ver i forskjellige dybder inntil ca. 2,0 m under vei-
banen, idet der blev tatt 6 prever pa hvert sted.

Med disse prover blev der foretatt bade siktning
og sedimentasjonsanalyse, sistnevnte blev foretatt
efter professor Boujoucos metode. Man fikk der-
gedv bZSt;:’rtﬁiieTe“gder som l4 { intervallene sand

. V. 8. Pd sferrelse over 0,05 mm, stevsand,
d. v. s..0,05—0_,000 mm, leire fra 0,005 tif 0.000 mm
samt.fmere leire fra 0,002 mm til 0,000 m’m.

}-{vls man ensker ytterligere interyaljer e
0,05 mm kan flere hydrometeravlesninger T
og livis man onsker flere oplysninger vbedr_ sand(en’
kan sadanne erholdes ved siktning.

Der blev enn videre til sammenligning ytfert
kapil1aritetshestemmelser 0g dessuten blev vann-
innholdet bestemt. Dette er dog ikke eksakt, da
glassene blev apnet for uttagning av mindre pre-
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ver. [Imidlertid kan det tjene som et holdepunkt
da vanninnholdet i alle tilfeller var noget sterre
enn det erholdte. Alle disse data er gjengitt i
tabell IV hvor ogsa er angitt den dybde hvori pre-
ven er tatt.

| fig. 25 til og med 37 er de i tabell IV opierte
data gjengitt grafisk.

Provenummer 1 til og med 6 er fra steder hvor
veibanen holdt under telelesningen i 1936. Und-
tatt nr. 6 er sikte- og sedimentasjonskurven for
disse prover gjengitt i fig. 25 til og med 29.

Provenummer 9 til og med 14 er fra steder hvor
veibanen ikke holdt under telelesningen 1936. Kur-
vene for disse er gjengitt i fig. 30 til og med 35.

Provenummer 7 er fra et sted hvor veibanen
holdt bade i 1936 og 1937 og som ligger bare ca.
30 m fra det sted hvor preve nr. S blev tatt og
hvor veibanen holdt i 1936, men fikk en del svan-
ker i 1937. Kurvene for disse prover er gjengitt
henholdsvis i fig 36 og 37.

Ved & betrakte kurvene i fig. 25 til 37 vil man
fa et ganske godt innblikk i hvorledes de forskjel-
lige jordsmon virker.

Da det er jorden i den everste meter som er av
storst interesse er kurvene for prevene innen dette
lag tegnet med tykke streker, mens kurvene for
de underliggende er trukket op med tynnere stre-
ker.

Kurven i fig. 25 skiller sig ut fra de evrige fi-
gurer ved sitt relativt store sandinnhold som i
hvert fall har vert tilstrekkelig til at veibanen har
holdt.

Jorden i 65 cm dybde inneholder siledes 65 %
sand.

Kurvene i fig. 26 til og med 29 er sarpreget
ved sitt relativt sterre innhold av finleire. Inn-
holdet har i hvert fall vert stort nok til & dempe
opsugningshastigheten tilstrekkelig til 4 forebygge
telesar.

Kurvene i fig. 30 til 35 undtatt fig. 33 er serpre-
get ved sitt relativt store innhold av stevsand som
jo nettop er farlig hvad telesdr angar da det kom-
binerer tilstrekkelig kapillaritet med rask opsug-
ning. Det matte derfor ventes at disse steder ikke
vilde holde i telelosningen.

Fig. 33 danner som nevnt en undtagelse og grun-
nen til at veibanen ikke bar her like si vel som i
fig. 26—29 ma sokes i den kjensgjerning at leiren
hadde for stort vanninnhold, siledes at den ikke
hadde rukket a terre tilstrekkelig fer vinteren.
Av tabell 1V vil ogsa fremga at vanninnholdet lig-
ger adskillig over de tilsvarende prever hvor vei-
banen holdt.

Preovene i fig. 36 og 37 er av spesiell interesse
sett i sammenheng med hinannen.

Som nevnt holdt veibanen pa begge disse steder
i 1936. 1 1937 derimot holdt den ved fig. 36, men
ikke ved fig. 37, og disse steder ligger bare ca. 30
m fra hinannen i flatt terreng, nesten i plan med
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dette.
fjernet.

Det 14 ner feorst a tenke pa at det var drenerin-
gen som klikket, men sa viste sig ikke & vere til-
ifelle. Drensrgrene 1a her i en dybde av 1,60—
1,80 m under veibanen og blev lagt i 1934.

Akkurat hvor grusprovene nr. 7 og 8 blev tatt
var veidekket henholdsvis 21 og 17 c¢m tykt, idet
det var ca. 4 cm tykkere der hvor veibanen holdt.
Av flere prever som ytterligere blev tatt, fremgikk
det dog at der ikke var nevneverdig forskjell i
grusdekkets tykkelse der hvor veibanen holdt
og hvor den ikke holdt.

Nar man dessuten erindrer at grusdekket var
5 c¢m tynnere aret i forveien pa begge steder og
at veibanen allikevel holdt samtidig som de hesten
1936 paferte 5 cm grus hadde bedre gradering enn
det underliggende grusdekke, ligger det naer a tro
at det var andre ting som forarsaket skaden i
1937.

Det ligger naer a tenke pa trafikkens skning og
den har nok bidradd sitt, men der er grunn til a
tenke ogsa pa andre forhold.

At man vdren 1937 hadde sa slem telelgsning
skyldes vel uten tvil snevinteren 1936—37. Det
stadige snever bevirket en sadan likevekt mellem
jordens avkjeling og vannets opsugning at der
opstod en voldsom isranddannelse nettop i de far-
lige dybder og dette har veert for ugunstig for
jordsmonnet i fig. 37. Pa grunn av at det snedde
stadig var det oftest et snelag som virket varme-
isolerende da sneplogen ikke kunde kjores ofte nok
og verst blev det hvor snefonndannelsen motar-
beidet breitningsarbeidet.

Det er mulig at nettop en sadan snefonn bidrog
til pdeleggelsen ved fig. 37 og veivokteren oplyser
pa foresporsel at der omkring angjeldende sted
viste sig spor i isen ut pa senvinteren i heiere
grad enn ellers. Npgiaktig underseokelse av snetyk-
kelsen til enhver tid blev dessverre ikke foretatt.

Fra det sted hvor veidekket bulget mest avtok
skaden jevnt til begge sider, hvilket man meget
godt kunde iaktta under passering av biler. For-
men pa skaden kunde derfor godt tilsvare en sne-
fonntunge.

En sikker arsak til forskjellen i bareevnen ved
fig. 36 og 37 har man vel i kurvene i nevnte figu-
rer samt i tabell IV. Det som sarpreger kurven
i fig. 37 er det store innhold av stovsand i dybden
65—100 ¢m, men det synes altsi som om finleire
innholdet var tilstrekkelig stort til & legge den
fornedne demper pa vannopsugningen, saledes at
telesar ikke opstod i 1936 til tross for at telelos-
ningen det ar ikke var til a sppke med. Man had-
de senhestes og pa forvinteren 1935 rekordmessig
nedber og dette matte gve innflytelse pa telelgsnin-
gen 1936.

At nevnte nedber evet innflytelse pa telelgsnin-
gen i 1937 pa det sted hvor prygvene i fig. 37 blev

Det var vesentlig bare matjorden som var
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tatt skal vere usagt, men at den kan ha evet inn-
flytelse pa andre steder synes det a veere skjellig
grunn til a tro.

[ forste avsnitt av denne artikkel blev gjenta-
gende nevnt de «permanente telesars, d. v. s. de
telesdr som til tross for utfert drenering holdt sig
hele sommeren hvor tert det enn var og som der-
for ogsa vilde vare til stede den felgende var, sa
fremt massene ikke blev utskiftet eller torret ved
behandling.

Tilstedeveeelse av sadanne telesar er en kjens-
gjerning som ikke kan bestrides. Efter mitt ar-
beide med sedimentasjonsanalyser for 4 bestemme
leirens finhetsgrad, synes det mig ogsa a vere
ganske naturlig at ovenfor nevnte fenomen ma
optre.

For a bestemme mengden av leirepartikler under
1 ¢« ma en leiresuspensjon sta i ro i ca. 1 degn.
Nu viser det sig at Ostfolds leirer ofte inneholder
40—30 % mindre enn 1 # og optil 80 % mindre
enn 2 .

Det vil veere innlysende at den stadig gaende
trafikk under smeltningen av isrennene lager en
permanent leirekolloidsuspensjon av sterre eller
mindre konsentrasjon og som selvsagt ikke har
sa lett for & trekke undav som rent vann. Erfa-
ring viser at det heller ikke trekker undav, men
blir stadende hele sommeren sa lenge trafikken
gar. Som tidligere nevnt menes dette a vare for-
klaringen pa de permanente televanskeligheter selv
pa heie fyllinger.

Jeg ma i denne forbindelse erindre en slem tele-
lgsning vi hadde for mange ar siden. Nar jeg stod
midt pa den ca. 5 m brede vei og presset den ene
foten forholdsvis forsiktig mot veibanen gynget
veibanen i takt helt ut til kantene.

Man kan da tenke sig virkningen av mange tun-
ge biler under sadanne forhold.

Nar jeg sier at det er mulig at den usedvanlige
nedber hgsten 1935 kan ha hatt innflytelse pa te-
lelesningen 1937 tenker jeg ikke bare pa de perma-
nente telesar som opstod i 1936 og holdt sig til
1937, men det er ogsd mulighet for at der ikke
viste sig televanskeligheter 1936, men at de fgrst
opstod i 1937.

Man kan vel nemlig tenke sig at de i 1936 dan-
nede isrenner ligger sd dypt at det ovenfor lig-
gende lag berer, men det er ikke utelukket at
de dynamiske virkninger fra trafikken medforer
at der av smeltevannet under det bzrende lag op-
rettholdes en vannansamling som ikke trekker
undav i sommerens lop. Resultatet blir at grunn-
vannet loftes op i 2 repriser og siledes kommer
hoit nok til en isranddannelse som influerer P&
veibanens bareevne det folgende ar.

Hvilke finhetsgrader hos jordarten det er som
helst vil medfore at det ovenfor nevnte kan finne
sted er sa vidt mig bekjent ennu ikke fo.rsrakt 1'1t—
redet, men det lot sig jo gjore laboratoriemessig,
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For a vende tilbake til kjensgjerningene fra for-
suksveien skal videre behandles jordpreven i fig.
36 og 37.

Hvis nerverende redegjorelse var blitt skrevet
f. eks. efter telelosningen i 1936 vilde jordartene
i fig 37 blitt & henregne til dem som holdt. Ved
a vente til ytterligere erfaringer var innhostet, ler-
te man dog at de nevnte jordarter ikke greide de
ugunstige verforhold vinteren 1936—37.

Forskjellen mellem jordartene ved fig. 36 og 37
er i det vesentlige stevsandinnholdet, nemlig ca.
10 ¢¢ mer i fig. 37 enn i 36, og denne forskjell ma
antas a ha vert medvirkende til at veibanen holdt
ved fig. 36 men ikke ved fig. 37. For avrig tillater
jeg mig a henvise til de data som kan finnes i
tabell 1V og kurvene i figurene.

Man vil herav kunne opgjore sig en mening om
hvilke jordarter er de vanskeligste for rene grus-
veier. Men a ga til det skritt a tegne op grense-
kurver mellem farlige og ikke farlige jordarter
pa grunnlag av resultatene fra forseksveien kan
man selvsagt ikke gjere. Man matte i tilfelle trek-
ke op linjer som var sd rummelige at man var
cardert mot adeleggelse i alle tilfelle, ogsa under
de ugunstigste verforhold. Selvsagt ma man ha
dreneringsforholdene for oie og ta spesielle forsik-
tighetsregler overfor sapleirer.

Men selv om man ad teoretisk vei kan tegne op
smukke kurver og tabeller, sa vil det i praksis
spille inn forhold som gjor at man gar frem litt
andertedes.

De i tabell IV opforte provenummer blev tatt av-
vekslende fra steder hvor veibanen holdt eller ikke
holdt og da alle disse variasjoner skjedde pa en
lengde av | km vil det forstaes at det i praksis
ikke vil veere hensiktsmessig a variere byggemeto-
den sa ofte, sa meget mer som man heller ikke pa
forhand kan forutsette at man opsporer alle varia-
sjoner selv om man tar noksa mange prover.

Det vil derfor ofte vere hensiktsmessig a an-
vende den byggemetode som kreves i de vanske-
ligste jordarter og da bor man ga til anvendelse
av isolasjonsskikt i ca. 60 cm dybde.

Der er 0gsa et annet forhold som gjor at isola-
sjonsskikt ber anvendes, og det er at veien ofte
kan vaere av den betydning at det meget snart blir
tale om & forsyne den med fast dekke.

Dette tenma mé imidlertid blj en artikkel for sik,

. ; som der ber tas til-
horlig hensyn til.

Hvor det gjelder forsterkqing av gamle
Iyt THRE STEID ofteAst h)’gg_e pPa den gamle veibane,
hvis man ikke star ohver.ior nedvendigheten av a
skifte ut masser for a fierne telehjvninger.

Med hensyn til bruk av Boujoucos hydrometer-
metode for undersokelse av undergrunnen sj kre.

veier

ver ogsa omtfalen av denne metode en bredere
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plass og metoden skal beskrives i en szrskilt ar-
tikkel.

Dog ensker jeg her & bemerke at metoden gir
forholdsvis fyldige oplysninger om jordartenes
kornstoerrelse og dette er nyttig ogsa i andre oie-
med, f. eks. med hensyn til anvendelse av jord-
arter for iblanding i grusen.

Nu ma erindres at stigehoiden ikke er avhengig
bare av jordartenes kornsterrelser, men ogsa av
adhasjonsstyrken mellem jorden og vannet.

Som et holdepunkt skal her angis et par resul-
tater av kapillaritetsbestemmelsene. Der henvises
til tabell 1V.

Prove nr. 1, 65 cm under veib., kapillaritet = 205 cm

—- 5, 30 » »— ey =800 »
— 9, 65 » »— —s— =820 »
— 10, 65 » »— e = 870 »
— 11, 65 » —>— A sy % 350 »

En rekke av provene hadde en kapillaritet av 10
m og derover.

Smtlige kapillaritetsbestemmelser er utfort ved
flytegrensekonsistens.

Som avslutning pa de teoretiske betraktninger
kan til slutt opstilles felgende

Resymé:

A. Vedr. undergrunnen.

Man bestemmer jordartens kornsterrelsesforhold
og man ma ta de nodvendige forholdsregler med
hensyn til planeringens vanninnhold. Drenerings-
forholdene ma vere tilfredsstillende og isolasjons-
skikt anvendes overensstemmende med det ovenfor
anforte.

B. Grusfundamentet.

Dette utfores efter de angitte spesifikasjoner.

C. Det stabiliserte grusveidekke.

1. Siktekurver.

Grussammensetningen ber ha en siktekurve som
angitt i fig. 21. Med hensyn til fraksjonen under
sikt nr. 200 er man pa den sikre side nar man lig-
ger nermest mulig idealkurven, hvorefter ca. 13 %
skal passere nevnte sikt.

Forekomster av materialer samt undergrunns og
klimatiske forhold kan rettferdiggjere en ekning av
nevnte prosent optil ca. 20 %.

2. Leiremortelen.

Hoist to tredjedeler av leiremertelen ma passere
sikt nr. 200.

Plastisitetstallet ber vere ca. 3—S8.
sen ikke over 35.

Markfuktighetsekvivalenten ber vere under 20
og svindgrensen ber vere narmest mulig mark-
fuktighetsekvivalenten.

3. Maskingrus.

Ved anvendelse av maskingrus ber tilstrebes &
fa en riktig blanding av surt og basisk materiale.

Flytegren-
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Sarlig ber man veaere opmerksom pa dette for-
hold i trakter hvor man kanskje savner god leire,
men til gjengjeld har nettop velskikkede bergarter
av begge slag.

4. Konsolidering under optimalt vanninnhold.

Grusen ber ha et vanninnhold pa ca. 5—8 % og
man ber tilstrebe 4 fa tilstrekkelig konsolidering
mens dette vanninnhold bibeholdes.

5. Vanninnholdet ma stabiliseres.

Ogsa efter at veidekket har fatt tilstrekkelig kon-
solidering ma pases at grusdekket ikke blir for
tort.

For stabilisering av vanninnholdet kan anvendes
salter sasom klorkalcium etc. eller man kan an-
vende bitumingse stoffer.

Hvis salter anvendes, ansees det av hensyn til
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vedlikeholdet i langvarig terrver onskelig at sal-
tet benyttes i hvert fall i de wverste par tommer
av veidekket, selv om det pa grunn av fuktig ver
ikke er nedvendig & anvende det under selve bygg-
ingen av dekket.

Det kan se ut som om der er noksa mange be-
stemmelser a4 foreta, men med nogen ovelse er de
forholdsvis raske a utfere.

Det ter av nerverende rapport ha fremgatt at
vi har brukbare materialer i Norge for grus-leire-
veidekker. Samtidig vil det ogsd ha fremgétt at
der ennu er mange opgaver a lgse,

Man har sa i si «teften» av dem og der er vel
ikke tvil om at de nermeste ar fremover vil brin-
ge ytterligere gode resuitater pa dette for vart vei-
vesen si viktige felt.

DEN INTERNASJONALE VEIKONGRESS I HAAG 1938

Den VIII iniernasionale veikongress holdes i
Haag i tiden 18. juni til 2. juli 1938. Fra den
hollandske organisasjonskomité foreligger nu pro-

gram for kongressen, hvorav nedenstiaende utdrag
hitsettes.

I. Spersmdl som skal behandles pd kongressen.
Avdeling 1. Veibygging og veivedlikehold.
1. sparsmdl.

~a) Fremskritt siden forrige kongress med hen

syn til bruk av cement til veidekker.
h) Veidekker av klinker.

c) Veidekker av spesialstoffer som stepejern.
stal. gummi.

2. spersmdl.

Fremskritt siden forrige veikongress med hen-
syn til bruk i veibyggingen av

a) tjeere,

bh) bitumen og asfalt,

c) emulsjoner.

Avdeling 1I. Trafikk og administrasjon.

3. sporsmdl. Traiikkulykker pa veiene.

a) Grunnlag for utarbeidelse «v ensartet sta-
tistikk.

b} Bestemmelse av &rsakene til trafikkulykker
og forholdsregler til deres bekjempelse.

4. sporsmal. Forholdsregler for adskillelse av
de forskijellige trafikkarter pd veiene. Kijgrebaner
(enkelte og dobbelte}, sykkelveier, fotgjenger-
veier, parkeringsplasser og veier til den lokale
bebyggelse. anordning i veikryss og plasser i
krysningspunkter.

a) Undersokelse av de forholdsregler som an-
sees hensiktsmessig.

h) Forlioldet ved spesielle automobilveier.

Fellessparsmdal for avdeling | og 1.

5. sporsmdl.

Undersokelse og méaling av veidekkers beskai-
ienhet med hensyn til

a) glatthet eller ruhet og motstand mot glid-
ning.

b) evne til & reflektere eller absorbere kun-
stig lys.

6. sporsmal.

Undersokelse av veienes undergrunm:

a) Bestemmelse av undergrunnens egenskaper.

h) Disse egenskapers innilytelse pd veienes ut-
iorelse (underbygging og veidekke) samt pi
veienes vedlikehold.

II. Program for kongressen.
Fredag 17. juni.
KI. 14: Apning av kontorene i Palace Hoteli

(Scheveningen) for utlevering av kongresspapi-
rer og meddelelse av oplysninger.

Lordag 18. juni:

Kl 11: Apning av utstillingen (utstillingshyg-
ning «Houtrust», Houtrustweg).

Mandag 20. juni.

Kl 9,30: Mate i den Permanente Intern. Kom-
misjon (Palace Hotell). Opnevnelse av kongress-
og avdelingsstyrer.

Ki. 12: Lunsj for medlemmer av den Perma-
nente Intern. kommisjon.

KI. 14: Heitidelig apning av kongressen (Kur-
huset, Scheveningen).

KI. 17: Mottagelse av }{ongl’QSSdc”ager,"e hos
kongress- og utstillingsstyrene D& utstill'ngster-
renget (under demne ottagelse vil utstillingen
vaere stengt for publikum).
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Tirsdag 21. juni.
Avdelingsmoter (Kurhaus).

KI. 9: Fearste avdeling (sporsmal 1). Annen

avdeling (spersmal 3).

KI. 14: Kombinerte avdelinger (spersmail 5).
Ki. 14: Utilukt i autobusser utelukkende for
damene. Besok i planetariet tilherende avisen

«De Haagsche Courants og i Husholdningsskolen
(maks. antall av deltagerinner 300).

Aften: Mottagelse av kongressdeltagere hos
den Nederlandske Regiering i Riddersalen i Haag.

Onsdag 22. juni.
Avdelingsmoter (Kurhaus).

Kl. 9: Forste avdeling
avdeling (sporsmal 4).

KI. 14: Kombinerte avdelinger (sporsmil 06).

Kl. 13,30: For kongressdeltagernes damer. Ut-
flukt i autobusser over Wassenaar til Leiden. Be-
sok i Kvinnelige Studenters Klubbhus og i «Laken-
hal» (malerimuseum). Te i «Meerrust». (Hoieste
antall deltagere 300.)

(sporsmal 2). Annen

Torsdag 23. juni.

Avdelingsmeter (Kurhaus), til avslutning av de
muligens ennu ikke tilendebragte {orhandlinger.

Kl. 9: Foerste og annen avdeling.

Kl. 14: Kombinerte avdelinger.

KI. 14,30: Utilukt for kongressdeltagernes da-
mer. Besek i Mauritshuis (Pinakoteket). Med
seerskilte vogner pd Strassenbahn til Pavillonen
for «Niemwe of Litteraire Societeit» i Schevenin-
gen, hivor eftermiddagste serveres.

Aften: ‘Mottagelse av kongressdeitagere hos
HHaags bystyre i Stadtische Museum, Stadhouder-
slaan.

Fredag 24. juni.

For- og eftermiddag: Mete i redaksionskomi-
téen. )

Ki. 14,30: Organisert besek pa utstillingen
(under kongressdeltagernes besek vil utstillingen
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vacre stengt for publikum).
dag star til fri forieining
mene.)

(Formiddagen denne
for kongressmedlem-

Lordag 25. juni.

Kli. 9: Utilukt i autobusser til Haarlemmermeer-
polder. (Hsieste antall deltagere 1000.) Motita-
gelse i Polderhaus i Hooidorp. (Heieste antall
500 personer). og pa ilyveplassen «Schiphoe»
(heoieste antall 300 personer).

Kl 15,30: Plenumsmeote til fastsettielse av be-
slutningene (Kurhaus).

Mottagelser og utilukter denne ierste kongress-
uke tilbydes deltagerne omkostningsiritt.

Mandag 27. juni til og med fredag 1. juli.
Dagsutflukter.

Lordag 2. juli.
Kl 10: Rundtur gjennem Haag og omgivelser.

KI. 15,30: Hoitidelig avslutningsmete av kon-
gressen (Kurhaus).

Mandag 4. til og med onsdag 6. juli.

Hvis tilstrekkelig deltagelse blir eiter kongres-
sens slutt yderligere noen utflukter arrangert.

111

I kongressen kan delta:

Betingelser for deltagelse [ kongressen.

.a) Oiffisielle, av vedkommende lands Regiering
opnevnte representanter.

b) Representanter for korporasjoner som er
medlem av det internasjonale forbund for avhol-
deise av veikongresser (Association Internatio-
nale Permanente des congres de la Route).

¢) Personlige medlemmer
manente og midlertidige.

For permanente medlemmer er kontingenten
150 ir. det iforste ar, senere 25 fr. Midlertidige
medlemmer betaler en koutingent av 150 fr.

av forbundet, per-

GRUSVEIDEKKERS

MOTSTANDSEVNE

EN NY PROVEMETODE

1 tidsskriftet ,,Vigen” nr. 9/1937 er .nntatt en
meddelelse fra ,,Institutionen for vagbyg‘ nad och
kommunikationsteknik” ved Kungl. Texni8ka Hog-
skolan, Stockholm, ved professor H. N. paSiin ved-
rorende grusdekkers motstandskraft mot trafikkens

qvirkninger, s@rlig deres evne til & motsta trykk
og stotpakjenning. Forsok er utfort i arenc 1935 og
036 av civilingenisrene A. Cronstrom og H. E.
Frykman, 0g bygger i store trekk pad Brinells kule-
prove til maling av metallers hardhet. Preveappa-
ratet bestar av en cylindrisk beholder av jernplate

med 60 cm diam. og heide 20 cm hvori gruspreven
ifylles til 15 cm tykkelse og komprimeres av en 15
mm tykk jernplate med en vekt av 28,0 kg, som fal-
ler et bestemt antall ganger ned pa preven fra en
bestemt heide. Preven utferes ved at en stepejerns-
kule av diameter 12,5 cm trykkes ned i den kompri-
merte grus av en Brinells trykkpresse. Det anvendte
trykk avleses pa Brinellpressens manometer, mens
kulens nedtrengning avleses pa et maleur. De grus-
sorter som blev pravet bestod av forskjellige blan-
dinger av fin bindstoffrik grus, ,,pinnmo’”’, og en
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grov bindstoffattig grus, og med varierende vann-
innhold. Forsekene bekreftet den gamle erfaring at
grusdekkenes fasthet var meget avhengig av grusens
vanninnhold. For en bestemt grusblanding blev
maksimalbelastningen fastholdt og kulens nedtren-
ning blev avsatt i et diagram i forhold til grusens
fuktighetsgrad i prosent. Diagrammet viste at nar

o 5 6 7 8 /0%
Vanln/'nriba/ci;’g %

: N
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ANurvene viser hkulens nedtrengring

{ grusproven wunder hkonstantbelast-
ning o0g varierende vonninnhold.

Jollene pd& Foppen av hver kurve
angir belastningen ;o kg

fuktigheten gar fra 09; stiger fastheten inntil en
fuktighetsgrad av mellem 3 og 4 %, hvorefter den
igjen faller med nasten katastrofal hastighet. Dette
viser at de hygroskopiske salters hovedopgave er &
binde sa meget vann at grusens fuktighetsgrad holder
sig omkring disse 3—4 9.

Dessuten wiser det sig at grovere grusblandinger
under ellers like forhold gir heiere fasthet enn finere,
og dette har reist spersmélet om ikke grussorter som
ligger utenfor og lavere enn den svenske idealsone
skulde gi like gode og for spesielle oiemeq endog
bedre resultater enn grussorter som ligger innenfor

idealsonen.

(Det kan bemerkes at de amerikanske normer for
idealgrus, beskrevet i American Roadbui!de'rs’ Asso-
ciation, bulletin nr. 36, 1933, ligger betraktelig ]f{vgre
enn de svenske normer. Norske forsok har ogsa vist
at de svenske normers nedre grense synes a ligge 2
hoit.)

Forsekene er fremdeles i gang og metoden er ikke
helt uteksperimentert, si det er for tidlig & uttalc
SI8 om resultatene i sin fulle bredde. Dog har de
hittil kastet nytt lys over mange av grusdekkets
vanskelige problemer, og reist nye spersméal som her
granskes nermere.

Til slutt antydes at metoden ikke alenc er bruk-
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bar for grusdekker, men ogsd kan fi betydning ved
prover av andre veidekker.

Tilsvarende norske forsek er ikke blitt utfert.
Det henvises dog til ,,Meddclelser fra Veidirekteren’
nr. 8/1937, hvor avdelingsingenigr T. B. Riise har
beskrevet forsok over fastheten av bindstoff i vei-
grus under varierende kapillartrykk.

MAJOR OTTO G. MEJLENDER

er avgatt ved deden efter et langt og smertefullt
sykeleie, 65 ar gammel. Med ham er en av den
norske bilismes ferste menn gatt bort. Fra 1914
og til nu arbeidet han utrettelig for a skape gode
kar for biltrafikken i vart land.

1873, stu-

mai
dent 1891, offiser 1845, cand. jur. 1848, bilsakkyn-
dig 1914 og fra den nve bilkontrollordning blev
giennemfort 1. januar 1927, leder av Oslo Bilsak-

Major Mejlender var fodt 22,

Han fratradte i 1928 og

kyndiges felleskontor.
1030 direktor for Norges

blev ved utgangen av
Automobil-Forbund.

[ 1914 blev Mejlender generalsekreter i Kon-
gelig Norsk Automobilklubh og arbeidet som sa-
dan til 1929. Siden 1934 var han visepresident i
Alliance Internationale de Tourisme.

Mejlender var ridder av Dannebrog og av Vasa,
samt innehadde Order of the British Empire.

Med sine omfattende kunnskaper, sin fremtre-
dende organisasjonsevne og sine sjeldne person-
lige egenskaper var Mejlender som skapt til &
innta en forende stilling. Hans store arbeidsevne,
hans noiaktighet og hans uttrettelige flid gjorde
at han fikk lost en mengde vanskelige opgaver.
Han har en meget vesentlig del av wren for at
den norske bilisme idag, tross mange vanskelig-
heter, er nadd et sa langt fremskredet standpunkt.

Store fortjenester innla han sig da han i arene
1915—1917 ledet forhandlingene med England om
landets forsyning med bilgummi under verdens-
krigen.

lLedelsen av Norges Automobil-Forhbund overtok
han pa et tidspunkt da foreningen var i oplgsnings-
tilstand pa grunn av indre stridigheter. Han fikk
da bruk for hele sin erfaring og menneskeku'nn—
skap. Det lyktes ham a stille stormen 0g senere a
fore forbundet frem til en trygg og sikret posisjon

Personlig var major Mejlender en fint kultivert
mann med et overordentlig \'lnl_ltl"l‘dtf vesen.  Han
var en trofast venn of avholdt i vide kretser, som

hare fa mennesker opnar a bl
Fred over hans minne! . g
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ANTALL ARBEIDERE PR. 15. MARS 1938 VED DE AV
VEIVESENET ADMINISTRERTE VEIANLEGG

Antall arbeidere Herav pa
r . = Bygdeveianlegg .
Fylke Hgvcd\'oi- ) TR Ve Sum Ordinzart Neods-
anlegg statsbidrag  statsbidrag SHPLE EREONE
EISTROLA! i cwe o v o wene wems i o 1o one 132 12 T2 216 81 135
Akershus ... .. .. . oL 120 17 352 4849 444 45
Hedmark ... .. .. ... .. 81 78 29 188 98 90
Opland ... .. .. .. ... ... .. ..., 280 55 102 443 292 151
BUSKCTIA % 7. 590 Juf s 98 2 £ 508 & 221, - 110 337 151 186
VESHIDIE ¢ 9ae %6 2 0 e 56 X Y & 2 125 3 37 185 185 —
TEICTATR 5w 3 5.5 wwop S 5 e e 7 & 497 1) 133 3 633 194 439
Aust-Agder ..ol 339 12 59 410 375 35
ViRSEEATAC % mat - vme St Saome e 2 gems - 123 149 58 325 271 54
Rogaland . ...... ... .. ... ...... 395 80 263 738 699 39
Elotdalamd! .« ¢ af: 322 98 808 2 r 5 628 352 448 1428 1054 374
Sogn og Fjordane ............... 404 270 78 752 308 354
More og Romsdal ............... 355 65 | 3 | 453 206 157
Ser-Trondelag ...... ... ... ...... 232 13 39 | 280 135 145
Nord-Trendelag ................. 180 31 2] 232 66 166
INOFAIANT! ok e w0 i el 86 e S 2 533 49 6 588 140 148
EIGOMS) Lo, S sws 20 o e« el TR 30 1) 49 41 170 120 50
Fi il v . o ame 2 oo e e ke 330 90 — 420 215 205
ST = o oo srone omene REE smoe ot eis o 5067 1458 1762 8287 5514 v 2773
Sum 15. mars 1937 .............. 5795 1306 2002 9103 3367 3736
Sum 15, mars 1936 ..............] 4835 1706 2200 3761 4370 4391
Sum 15. mars 1935 ...... .. .. ... 4111 1469 2180 7769 | 3746 4023
sum 15. febr. 1934 ...... ... .. ... L4219 1569 2005 | 7883 4548 3335
1) Inkl. bureisingsveier. eSS e
Antall arbeidere ved veivedlikeholdet PERSONALIA
pr. 15. mars 1938. Ny overingenior i Finnmark.
(Inkl. veivoktere.) Ved kgl. res. av 29. april 1938 er avdelingsinge-
: : . - ansatt s Wering .
Fyike | TR ehvesenes  BRamit T i Wiasam or Hodt
Ostfold ............... | 109 40 | 107 256 e e SRR R
Akershus ............. 201 | 38 369 618 [ -
Hedmark ....... .. ... 140 22 | 184 346 & "
Opland ........ . . ... 176 9| 205 | 390 ! ‘
Buskerud ....... .. . .. 2925 80| 205! 510 ! &
¥elstf01dl .............. 133 | 45| 108 | 286 SR
elemark ........ .. . 124 979 e
Aust-Agder ..., .. . . 205 3: ;g; ;;g ! (
vest-Agder ...... . 81 76 '1'33 290 ' ¥
Rogaland ...... . 190 a2 | 2641 496
Hordaland . .... . . . 189 43 ;26 358
Sogn og Fjordane . . | 198 15 51 26:1
Mere og Romsdal ... .. 167 171 103 | 287
Spr-Trendelag .. ... .. 146 11! 28 185
Nord-Trendelag ....... 80 35 80 | 195
Nordland ............. 172 | 67 84| 323
TIONS| oo e snvmdl 391 2 89 38 - 127
Finnmark ............ 8 3 ; - | 1 ) . .
= ‘ = i 1895 og efter avsluttet ingenisrutdannelse ved
Sum ...l | 2663 | 693 ' 2393 ' 5749 Norges Tekniske Heiskole 1920 blev han ansatt i
Sim 15 mars 1957 [ 3774 11267 13028 7805 Ycvesenet [ 1021 Hele hans tenestetd faller |

Sum 15. mars 1936 ... 2083 680 1693 4461 nier av klasse A.
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AVLAGTE FORERPROVER FOR MOTORVOGNFYRERE OG
FORNYELSE AV FORERKORT I DE ENKELTE
FYLKER I ARET 1937

Forerpreve for ‘

| - ‘ Offontli«,:!:f ; . For- | HoveilS

NG Hind- .I-ot- person- Sum | Motor- 'Sum‘ nyclser g
sjaltet | sjaltet befor- | 2-48--41 sykler G R

wogmll g MOST dring I |
1 e | 8 v Los § @ ‘ 7 8 | 9

OS10 i5iisin esmiresmaine B8 o sl o b 650 2 945 \ — \ 145 \ 3 090 ‘ 315 3 405 E 3275 | 6680
DSOlts e 2 ol Ace: maw o s d gt = 1514 13 143 1 670 190 1 860 1885 | 3745
Akershus ........ ... .. ... ... 2 836 12 166 3014 339 3353 | 3716 | 7069
Hedmark ......... ... ... .. ...... 1311 21 193 1} 525 257 1782 1170 | 2852
OPFANA # 5o oo o g sE 993 0 E 05 95 ‘ 1 090 20 ‘ 188 1 298 271 1 569 1124 2 693
Buislterird ... s s wiis S e et o £ 1402 | 11 | 188 1 601 259 1 860 1 486 3 346
Vestfald . .cw- oo e o e it S 1337 10 | 98 1 445 175 1 620 1345 2965
Telemark ........... ... .. ... .. ... | 900 .2 90 992 173 1 165 1002 | 2167
Aust-Agder ... L 383 3 | 65 451 89 | 540 331 871
Vest-Agder ....................... | 771 2 | 143 916 | 140 1 056 776 1 832
Rogaland ........................ 1212 2 170 1 384 246 1 630 1163 21793
Bergen ......... ... ... ... ... 712 25 31 748 80 828 656 1 484
Hordaland ....................... 617 — 167 784 130 914 569 | 1483
Sogn og Fjordane ................. 207 — 64 271 26 297 188 485
Mgre og Romsdal ................. 789 1 215 1 005 189 1 194 654 1848
Ser-Trendelag .................... 1 208 38 140 1 446 348 1794 1345 | 3239
Nord-Trendelag ................... 789 13 88 890 128 1018 562 | 1580
Nordland ........ e e O A P 578 4 132 714 | 149 863 386 | 1 249
MEOTS] e . 2 5 W St 2 e oy e 346 — | 61 407 74 481 148 629
Finnmark ........................ a2 2| s | s | wea | 45| 43| 08

Hovedsum ..................... 121349 120 | 2544 24022 3662 27684 | 21924 49 608

1) Herav | for elektrisk vogn. 2) For elektrisk vogn. 3) For elektrisk vogn. 4) Herav 2 for off. person-

befordring.

Efter sin mangearige virksomhet i veivesenet i  Bygdinveien .......... S e e o e SR 25. mai
Nord-Norge har overingenier Waarum de beste  Skjdkfjellveien til Grothi ........... ... 1. juni
forutsetninger for & overta ledelsen av veivesenet Strynsfjellveien ............... .. . 10.junt
i vart nordligste og mest vidtstrakte fylke. Geirangerveien  .............. ... .. . 10. juni

Trollstegveien ... ....ionon. s v B, fiiRi

Dovrefjellveien — ............. .. 15 el

Hemsedalsveien ........... . . 7 o5 :

MINDRE MEDDELELSER Haugastol —Eidsfjord | [[1 /" " //[ 0 fo T
Haukeliveien wedie | S e

HOIFJELLSVEIENS APNING FOR BIL- s A A s ke 1. juni
TRAPIKK SOMMEREN 1038 Pl qieran (@pelal—Qeric) 25 mai
Setesdalsveien ........ .. . T 15. juni

Under forutsetning av normale varforhold ut- . . N o -
over varen, antas hgifjellsveiene & vilde bli dpnet Filefjellsveien og Gol—Leira er &pne.
for biltrafikk iar til felgende tider:

Tyinveien ‘til Tyl o mmsmm = oo s = 25. mai
Tyinveien f1.ATdal 4z 7 = s = % 0% Goe 356 25. jum

UTGITT AV TEKNISK UKEBLAD, OSLO
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. 4r. — Annonsepris: */; side kr. 80,00, */» side kr. 40 00,
1/, side kr. 20,00.

Ekspedision: [ngenisrenes Hus. Telefoner: 20701, 23465.

Trykt 23. mai 1938.





