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STABILISERING

AV VANNBUNNEN GRUS MED LEIR

Av professor Tom F. W. Barth.

I

[ lange tider har veivesenets folk under sitt
arbeide med vedlikehold av veibanen sukt a an-
vende det man i sin almindelighet kunde kalle en
«god» grus. Det har imidlertid veert vanskelig a
definere begrepet god grus. Den grustype som i
visse strok av landet blev betraktet som god, viste
sig kanskje darlig i andre strok.

For biltrafikken hadde tatt det veldige opsving
vi har vert vidne til i de siste 20 ar, var det en
almindelig antagelse at man skulde legge bindfyll
pa veibanen. Da sa bilene kom, og stovplagen
blev helt uutholdelig, blev til slutt veivesenets
ingenigrer noksa samde om at torr grus skulde
tilferes veibanen. Dette var de forste «grusveierss
tid. Denne grustilsetning virket utvilsomt meget
heldig, sa lenge der ennu var endel igjen av den
gamle leir-substans, for denne virket stabiliserende
pa den nye grus. Men ofte blev disse grusveier for
torre, man kjente ennu ikke til teorien om «stabi-
lisert> grus slik som den senere blev utformet —
sarlig i Amerika og i Sverige, med den praktiske
folge at siktekurver for veigrus blev publisert.
Man begynte nu a forsta at ogsa gruspafyllingen
kunde drives for vidt; ogsd i Norge har man der-
for i de seneste ar efter beste evne sekt a stabili-
sere grusen ved a passe pa at den hverken blir
for fet eller for torr, det vil altsd si at den savidt
mulig far en «korrekts» eller heldig siktekurve.
Dessuten er nd ogsa klorkalsium-behandlingen
kommet til som et nytt og meget viktig ledd i ved-
likeholdet av en god veibane. [ den efterfolgende
artikkel om forskjellige veidekkers vkonomi er det
pavist at det for oss i Norge ikke vil lpnne sig i
legge altfor meget arbeide pa denne grusgradering
— da blir grusen for dyr. Den fullkomne stabili-
sering efter amerikansk menster kan vi derfor ikke
tenke pa; hvad vi ma forseke er med enklere md-
ler a fa i stand en tilnermet stabilisering. 1 sin
mest primitive form bestar dette simpelthen i a
tilfere torr grus hvis veibanen rent skjennsmessig
ansees a vere for fet, eller a tilfore et eller annet
bindstoff hvis veibanen ansees for a vare for torr.

Men nu er det mange mellemting mellem et sa
primitivt vedlikehold og det kostbare amerikanske
system, og det gjelder da i hvert enkelt tilfelle a
finne en middelvei; hverken a ga for kort eller for
langt.

Nu kan det imidlertid veere mange mater a for-
bedre en veibane pa, og en liten oversikt over de
forskjellige faktorer som bestemmer grusens egen-
skaper vil kunne lette veiingenioren i hans arbeide
med a finne frem til de radgjerder som i hvert
enkelt tilfelle skal til for a gi det heldigste resultat.

Il. Den torre grus.

For nerveerende utredning kan det vere hen-
siktsmessig a betrakte veigrusen som bestaende av
to komponenter, nemlig torr grus og bindstoff.

Foruten av bindstoffets art, som jeg skal komme
tilbake til i et senere avsnitt, bestemmes veigrusens
egenskaper av felgende tre faktorgrupper:

1. Kornenes storrelse (d. v. s. grusens gradering;
siktekurven).

2. Kornenes form og fysiske egenskaper.

3. Kornenes kjemiske egenskaper.

Faktor 1. Grusens gradering er utvilsomt av
overordentlig stor betydning. Jeg antar at en fel-
dig siktekurve er det viktigste av alt, at altsa de
to efterfelgende faktorer i almindelighet ikke til-
kommer sa stor betydning som faktor 1. Det er
da ogsa denne egenskap ved grusen som hittil har
vart studert, og som man nu i store trekk har
klarlagt. Jeg skal derfor her ikke opholde mig
lengere ved dette; det er nok a henvise til lgpende
utenlandske vei-tidsskrifter, sarlig til amerikanske
og svenske, hvor bade den teoretiske og praktiske
side av dette sporsmal har veert noie diskutert.
IFra utenlandske, vel utstyrte laboratorier horer
man stadig om nye fremskritt pa dette felt.

Da de okonomiske og apparaturmessige rmidler
som stod til min radighet har vart sa abhsolutt
underlegne i forhold til hvad andre lands veilabo-
ratorier rar over, har jeg ikke funnet det hensikts-
messig a sette i gang selvstendige undersokelser
over graderingsforholdenes betydning.

Jeg tor ogsa gjenta at den sedvanlige frem-
gangsmate til fremstillingen av veigrus med ideell
siktekurve i almindelighet blir for dyr til & ha
praktisk ‘betydning i Norge. Jeg kan derfor her
bare anbefale at man efter beste skjonn seker &
holde veigrusen innenfor en rimelig graderings-
kurve, og jeg har ogsa pavist at man ved a tilsette
grus fra visse spesielle bergarter (f. eks. kalksten,
klebersten o. a.) ofte vil kunne forbedre grader-
ingskurven (se appendiks 1, samt neste avsnitt).
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Faktor 2. Kornenes form og fysiske egenskaper
har i mange tilfelle stor betydning for et veidekkes
godhet. Systematiske undersskelser over dette har,
savidt vites, aldri vart gjort. En del studier blev
derfor-Toretatt av mig.

Formen: 1 et grusdekke som bestar av runde,
glatte korn, vil under ellers samme forhold den
indre friksjon vaere mindre enn i et dekke hvor
kornene er skarpkantet og uregelmessige i form.
De enkelte korns form beror pa mineralmaterialet
og pa hvordan grusen er opstatt. Hos naturgrus
er de enkelte korn i regelen kantrundet og glattet
ved transport i elv eller bekk. Maskingrus er der-
for som regel a foretrekke, for der er kornene
alltid mere skarpkantet.

De enkelte mineralsorter har imidlertid sin ka-
rakteristiske mate & sprekke op pa; gruskornenes
form vil derfor veere sterkt avhengig av mineral-
innholdet. De almindelige mineraler opfarer sig
som folger:

1. Kvarts har hvad man i mineralogien betegner
som et muslig brudd. Den har ingen spesiell
spalteretning, men sprekker op omtrent som en
klump av glass vilde sprekke op.

2. Feltspat sprekker op i firkantede stykker. De
har nemlig to meget gode spalteretninger som star
omtrent loddrett pa hverandre.

3. Pyroxen (augit)
feltspat.

4. Hornblende har ogsd to meget gode spalte-
retninger, men vinkelen mellem dem er ca. 60 °,
og de fremkomne spaltestykker far ofte naleform.

5. Glimmer sprekker som bekjent op i tynne
blader, idet den utmerker sig ved en meget god
spalteretning.

ligner i denne henseende

Erfaringen har vist at grus som bestar mest av
kvarts og feltspat (d. v. s. grus av granitt, gneis
og lignende bergarter) ikke er sa god som grus,
hvor hornblende er en vesentlig hestanddel.

(God) Amfibolit.
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Denne erfaring har man gjort f. eks. i den syd-
lige del av Telemark fylke (i Bamle og ved Kra-
gers). Jeg kunde dessuten henvise til flere steder
i Vest-Agder fylke hvor jeg har undersgkt horn-
blende-holdige bergarter (sakalte amfiboliter),
som sa er blitt brukt av veivesenet til grus og all-
tid har vist sig bedre enn grus av de sedvanlige
kvarts-feltspatt-holdige gneisbergarter.

De heldige egenskaper man finner hos horn-
blende-holdig grus beror selvsagt pd mange for-
skjellige faktorer, men av grunner som senere skal
forklares er det rimelig 4 anta at de for en stor
del beror péd kornenes form. Under ellers like for-
hold vil grus bestdende av fibrige eller naleformede
korn skape en bedre veibane enn grus av runde
korn; for de fibrige og naleformede gruskorn vil
gripe fingerformet inn i hverandre og vil ved fuk-
tighet veves sammen til en tett matte, mens grus
av runde korn vil ha mindre indre friksjon, lettere
ry fra hverandre og snart miste sin fuktighet,
hvorved stpv, rifledannelse og slaghull opstar.

Det er meget viktig & merke sig at stabilisering
av veigrus som fornemmelig bestar av runde korn

derfor lettes betydelig ved tilsetning av skarp-
kantet maskingrus.
Det kan derfor anbefales a4 bruke grus, helst

maskingrus, av hornblende-holdige bergarter. Grus
av de meget utbredte granitter og gneiser er der-
imot ikke sa heldig. Hornblende-holdige bergarter
har vi pa flere steder i Norge.

P4 Sorlandet har vi meget utbredt amfibolit
(= hornblende + plagioklas). Denne bergart fin-
nes ogsa i (stfold, Buskerud, nordlige deler av
Akershus og i de sydlige deler av Hedmark fylke;
dessuten delvis pa Vestlandet, i Maore og Ut-
Trondelag. | vare hoifjellsegner samt i Sor- og
Inn-Trondelag finnes endel hornblendeskifre.

En oversikt over endel av de undersokte amfibo-
liters godhet som veigrus og deres mineralogiske
sammensetning gjengis i folgende tabell:

- Stole, Randesund: Plagioklas 42 o/, nhornblende 57 %, glimmer 19
(God) 7 Dolsvag, Randesund . 20 9, 70 0 109
. K N tE ] i iR (o)

(Meget god) i Kjos, Vagsbygden ot 45 9, . 500, ., 0ot
(Los) i Hanneviken = 70 v/ 97 0/ 3 0/
@ R - /0 1’ 70 ” /0
(Fast) o Gésebakken, Snig o 45 o/ 45 07 109
(Los) Torsvik, Randesund 0 9/ ” % " -3
” , Randesun " 60 9, . 30 °7, 109,

t Dessuten: Epidot 4 %, kalkspat 1 ¢,

Hdrdhet: En fysisk egenskap hos mineralkornene
som kan vare av stor betydning er hardheten.
Blandes nemlig harde og blote mineralkorn, vil
de blate korn knuses mellem de harde; derved op-
star et pulver som vil kunne presses inn i sprekker
og hulrum, hvorved veibanen blir gjort mere kom-
pakt, d. v. s. den far en bedre graderingskurve,
rorswk viser (se appendiks 1) at en tilblanding av

10—12 % kalksten til en almindelig hard grus vil
kunne virke heldig,

Man hgr imidlertid bemerke at de fineste korn-
starrelser ikke fremkommer ved en slik mekanisk
opknusing, og det er derfor ofte & anbefale at man
i tillegg til kalktilsetningen tilsetter 3—5 % av et
kolloid-lignende bindstoff (leir). Men f. eks. i
Trondelag, hvor efter min erfaring de fleste veier
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har et overskudd av fin-materiale, tror jeg at en
torr grus med 10 % kalkstenstilsetning (i form
av grus eller grovt mel), vilde virke meget heldig.

Faktor 3. Kornenes kjemiske egenskaper.

Pa mange méater har mineralkornenes kjemiske
egenskaper stor betydning for veibanens godhet,
men systematiske undersokelser over dette mang-
ler fullstendig. Her er derfor en mengde arbeide
a gjere for feltet blir tilniermelsesvis klarlagt.

Hygroskopitet: En egenskap som har vert me-
get omtalt swierlig 1 forbindelse med bituminese
dekker er mineralkornenes hydrofile og hydrofobe
cgenskaper. Om  dette cgentlig kan sies a hore
til de kjemiske egenskaper vil jeg imidlertid la sta
hen; og om disse eller lignende egenskaper har
noen betydning for vannbunnen grus er ogsa et
sporsmal. Men det kan likevel viere verdt, ganske
kort, a se litt nwermere pa disse torhold.

Nar forskjellige bergarter blir opknust, egner de
sig ikke like godt som veigrus. Som for beskrevet
beror dette, foruten pa kornenes storrelse, ogsa
pa kornenes form og fysiske egenskaper. Hvis na
enkelte bergarter kunde vise en <«hydrofili» som
var av noen betydning for vannbunnet grus, sa
matte det bero pa at vannet kunde virke som et
sterkere bindemiddel mellem visse mineralkorn enn
mellem andre. Det var rimelig 4 anta at de for-
skjellige mineralers hygroskopitet her vilde spille
inn. En del hygroskopitetsmalinger av mineraler
blev derfor foretatt med det resultat at de alminde-
lige bergartsdannende mineraler har meget naer
samme hygroskopitet, og at egenskaper ved brudd-
flatenes form og beskaffenhet — for ikke a snakke
om kornstorrelsen — har langt sterre betydning
for hygroskopiteten enn mineralets art.

| forbindelse med disse forsek blev det ogsa
gjort en del malinger for & bestemme fordunst-
ningshastigheten hos vét grus bestiende av for-
skjellige slags bergart- og mineralpulver. Qgsa
her blev det funnet at forskjellige slags grus innen-
for malefeilen opviste samme fordunstningshastig-
het. Den residualfuktighet som grusprevene op-
viste, var ogsa praktisk talt den samme for alle
praver. lgjen viste det sig at bruddflatens be-
skaffenhet hos mineralkornene var langt viktigere
enn kornenes kjemiske sammensetning.

Man ma efter dette anta at mineralenes kjemiske
innhold neppe direkte over noen innflytelse pa
vannets bindingsevne. Men selvfolgelig har det
kjemiske innhold indirekte en stor betydning for-
mineralenes

Feoidlee B0 form og bruddflatenes
fysiske beskaffenhet for en stor del bestemmes
derav.

Nar saledes en amfibolit med en noe omdannet
feltspat (sdkalt sericitisert feltspat) synes & ligge
bedre pa veibanen enn amfibolit med frisk feltspat
(et forhold som har vert papekt av dr. Arne
Bugge), skyldes dette ikke noen kjemisk egenskap,
men beror antagelig pa at spalteflatene hos en
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slik feltspat er ru og urene i motsetning til de
glatte spalteflater hos frisk feltspat.

Oplosclighet: Av andre egenskaper har vann-
opleseligheten hos mineralene utvilsomt stor be-
tydning for grusens beskaffenhet. Hvis nemlig
veigruskornene er passende oploselige i vann, vil
regnvannet opluse endel mineralsubstans, som ved
fordunstning i en torrvers-periode vil avsette sig
i sprekker og fuger og derved virke som en ce-
ment som konsoliderer hele veibanen.

Som det fremgar av de forsok som er meddelt
i appendiks 2, utlutes de
meget forskjellig av vann.

forskjellige mineraler

Kvarts er praktisk talt uangripelig, og kalifelt-
spat utlutes ogsa i meget ringe grad. Disse to
mineraler finnes som vesentlige bestanddeler i alle
vare granitter og gneiser; de utgjor ogsa de ve-
sentligste  bestanddeler i almindelig  naturgrus
(morénegrus, clvegrus etc). Uoploseligheten hos
disse mineraler er da ogsa utvilsomt en faktor
som gjor granittisk grus relativt uskikket som vei-
grus.

Kalkspat er et mineral
meget av regnvann.
for ogsa av
veibanen.

som angripes relativt
QGrus av kalksten skulde der-
denne grunn virke til a konsolidere

Mineraler av kistypen (svovlkis o. a.) utlutes
ogsa meget lett, og hvor slikt materiale kan skaf-
fes ber det ubetinget tilsettes veigrusen.

111, Bindstoffets egenskaper.

Bindstoffets opgave er sammen med
stabilisere veidekket. Bindstoffet selv bestar av
leirer av forskjellig art. Det som i forste rekke
karakteriserer leirene og gir dem de typiske leir-
egenskaper er at de enkelte partikler eller korn
som et leir er hygget op av er meget sma. Men
den kjemiske og mineralogiske sammensetning av
kornene har naturligvis ogsa stor betydning. De
fysiko-kjemiske egenskaper hos de forskjellige
slags sma leirpartikler har i lengere tid veert stu-
dert. Man kjenner til den spesielle evne disse sma
partikler har til & holde fast pa adsorptivt bundet
vann, likeledes at enkelte ioner adsorberes av de
fineste leirpartikler, og at enkelte slags partikler,
nemlig de hvis krystaller danner et sakalt skikt-
gitter, bevirker at der til disse mineralers spalte-
flater vil veere knyttet elekiriske felter, hvorav
vannmolekylene orienteres og bindes.

De fysiske egenskaper hos en leirart betinges
derfor av (1) dens kjemiske sammensetning, (2)
dens mineralogiske sammensetning, (3) dens sam-
mensetning med hensyn til kornstorrelsen, samt
(4) partiklenes orientering.

vann a

Sammen med vannet binder leiren veigrusen
sammen. Plasticiteten hos en leirart er et mal for
den kohesjon eller indre friksjon som den kan

tilveiebringe i en grusblanding.
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Efter amerikanske metoder som er beskrevet i
mange vei-tidsskrifter kan man bestemme en leirs
plasticitets-indeks, og derved fa et begrep om hvor
virksom leiret er som stabilisator i grus.

Har man en terr sandgrus, kan dens kohesjon
forhewies, den kan gjores plastisk ved tilsetning
av leir; men hvor meget leir som ma tilsettes for
a opna en bestemt kohesjon, avhenger av leirens
art.

Har man en ngitral sandgrus, vil den kunne fa
en bestemt plasticitets-indeks, PI, ved tilsetning av
p procent leir. Tenker vi oss sa forst at vi tilsetter
en spesiell leirart, som amerikanerne betegner
diatome-leir, viser det sig efter amerikanske ma-
linger at plasticitets-indeksen hos grus-leir-blandin-
gen avhenger av mengden av leirtilsetningen efter
folgende ligning:

Pl = 0,21 p. (diotome-leir).

Tilsettes derimot en beidellit-leir, vil grus-leir-
blandingens plasticitets-indeks bestemmes av folg-
ende ligning:

Pl = 3,3 p. (beidellit-leir).

Hvis man altsa ensker at en veigrus skal opvise
en kohesjon som svarer til en plasticitets-indeks av
5, kan man efter ovenstaende formler opna dette
enten ved a tilsette 24 ¢ diatome-leir, eller ved
a tilsette 1,5 % beidellit-leir, Hvis man imidlertid
virkelig skulde sette 24 9 leir til en veigrus, vilde
siktekurven bli helt gal og veigrusen av den grunn
lite skikket. Man kan altsa si at en sa god plasti-
citets-indeks som 5 er uopnaclig, hvis man er hen-
vist til 4 bruke en diatome-leir som stabilisator.

Jeg behover heller ikke a komme nermere inn
pa de mange andre fordeler det medforer a kunne
benytte en liten leir-tilsetning istedenfor en stor.
Mest iginefallende er vel dette ved de uheldige
svellingsforhold veibanen far nar det er meget
leir i grusen. All leir sveller jo ved vann; og hvis
hele 24 % av veigrusen bestar av leir, vil hele vei-
banen svelle sterkt i regnver, og i tert ver vil
der optre sprekker.

Men hvis bare 1,5 ¢ av grusen bestar av leir,
vil selviglgelig denne lille tilsetning ikke kunne
bevirke noen nevneverdig totalsvell av hele vei-
banen.

Na skal vi se litt nermere pa hvordan vare
norske leirer opferer sig i denne henseende. Jeg
har tidligere i «Meddelelser fra Veidirektoren»
skrevet endel om norske leir-arters geologi og
mineralogi og nevnt litt om deres fysiske egen-
skaper. «Meddelelsers 1938, nr. 6, s. 122; 1938,
nr. 8, s. 143.

Jeg behwver derfor ikke a4 komme nwrmere inn
pa dette nu, og jeg skal bare gjenta at den almin-
delige norske leir er glacial-leir, som er lite plas-
tisk sammenlignet med de forvitringsleirer som
man finner i sydligere land. Hvad plasticitetsfor-

Nr. 10 - 1939

holdene angar star de norske leirer derfor nermere
diatome-leirene enn beidellit-leirene. Dessuten er
glacial-leirene  glimmerholdige, og amerikanerne
ginr da ogsa uttrykkelig opmerksom pa at dia-
tome-leirer og glimmerholdige leirer ikke er pnske-
lige for grus-stabilisering. Det er saledes av prak-
tisk betydning a vite at man for a opna gode
kohesjonscgenskaper hos en veigrus ma tilsette
forholdsvis meget av den almindelige norske leir.
Som oftest vil man vel i Norge ikke tilsette leir
til en sandgrus, men heller spke a finne et leir-
hlandet grustak (f. eks. cn moréne) hvor stoffet
allerede fra naturens side er blandet. Leirsubstan-
sen i en moréne er ogsa av glacial oprinnelse og
lite plastisk, hvilket altsa betyr at morénegrusen
ma wvwiere forholdsvis «fet» for den besidder gode
kohesjonsegenskaper.

Det er dette uheldige forhold ved alle alminde-
lige norske leir-arter som har gjort det vanskelig
for oss & fa i stand godt stabiliserte veier. Vi er
altsa forsavidt uheldigere stillet enn i store deler
av Sambandsstatenc hvor den optredende leir ikke
er av glacial oprinnelse, men fremkommet ved

kjemisk forvitring.

Vi ber derfor av all makt seke a finne et nasjo-
nalt stoff som egner sig bedre til stabilisering av
veigrus enn de almindelige glaciale-leirer.

Et slikt stoff har vi ogsa virkelig i visse lite
omdannede leirskifre -— gamle sedimenter som
stammer fra kambro-silur-tiden. Med hell har en-
kelte av disse skifre vert benyttet f. cks. i Hed-
mark fylke. Disse sedimenter blev nemlig i sin
tid delvis dannet av forvitringsleir. Leiren herdnet
riktignok senere, men herdningsprosessen er pa
enktelte steder ikke gatt lenger enn at ennu endel
av de typiske leirmineraler er bevart. Ved a knuse
en slik leirskifer skulde man fa et godt vei-
materiale, eventuelt en stabilisator som kunde til-
settes annet veigrus.

Leirskifre som man kunde hépe vilde egne sig
hertil har vi flere steder i Norge: Hedemarken,
Hardangervidda, Opland, Ringerike og flere steder
omkring Oslofjorden, Trendelag og Nordland.

Men det skulde kanskje vere av ennu storre be-
tydning for veivesenet at vi ogsa i vart land fak-
tisk har endel grusforekomster som inneholder
ekte forvitringsleir, spesielt mineralet beidellit.

Inntil for ca. 1 ar siden var dette helt ukjent,
men felt-undersekelser pa Serlandet sammen med
laboratorieunderspkelser ved Mineralog-Instituttet
i Oslo har vist at der i kyststrokene i Vest-Agder
er overraskende mange grusforekomster som inne-
holder bheidellit-leir. Kjemiske, fysiske og minera-
logiske undersokelser av dette stoff er blitt publi-
sert av mig i Norsk Geol. Tidsskr. bd. 19, 1939,
s. 300. Det viser sig at stoffet har de samme egen-
skaper som den ovenfor omtalte amerikanske
beidellit-leir.
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En annen og eiendommelig egenskap som beidel-
liten ogsa har, ter veere av interesse for dens an-
vendelse som veigrus og skal derfor narmere
omtales.

[ motsetning til de andre leir-mineraler viser
beidellit en ciendommelig egenskap som har fatt
navn av «Sorpsjon» av vann.

| mange mineralers konstitusjon inngar der
vann; det er f. eks. tilfelle med glimmer og horn-
blende; vannet hgrer altsa til den kjemiske formel.

Ogsé beidellit inneholder vann, men i motsetning
til andre mineraler er vanninnholdet i beidelliten
ikke konstant. Efter de undersekelser jeg har ut-

Temperatur

Vannavgivelse (luftterret stoff)
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fort med norsk beidellit er dens kjemiske formel:
Al203 * 28i0» - nH»0; n er her ikke konstant, men
kan variere meget sterkt.

[ luft mettet med fuktighet ved 20° er n ca. 6,
d. v. s. mineralet inneholder da hele 90 vektprocent
vann beregnet pa terr-substans. 1 terr luft ved
20° er n ca. 2, og mineralet inneholder da bare
14 % vann.

Forsok viser direkte at vanninnholdet varierer
med temperatur og luftfuktighet. En prove fra
jernbanetunnelen ved Farvann (se side 136 nr. 8)
avgir saledes ved ophetning gradvis sitt vann:

50°¢

2,7 %

700 °
23,9 9

90°
79 %

170°
13,0 %

3000
17,8 %

Vannavgivelsen kan ogsa foregd ved konstant temperatur, hvis beidellit bringes i beroring med

torr luft:

Luftens fuktighet, d. v. s. damptrykk i mm kvikksolv:

Vannavgivelse:

Disse prosesser er reversible; ophetet beidellit vil
saledes ved avkjeling atter opta vann fra luften,
og luftterret beidellit vil ved & bringes i kontakt
med fuktig luft opta vann fra denne.

Beidellitens kjemisk bundne vanninnhold er sa-
ledes ikke konstant, men en funksjon av den om-
givende lufts temperatur og fuktighetsgrad.

Hvis beidellit-holdig grus legges pad veibanen,
vil den under en kold og fuktig periode opta en
del vann fra luften. Under en efterfelgende torr
og varm periode vil den sd avgi en del av sitt
vann. Man kan si at den svetter og saledes avgir
fuktighet til sine omgivelser. Mens altsi klorkal-
sium stadig optar mer og mer fuktighet og til
slutt flyter hen, opforer beidelliten sig p& en mate
motsatt; i tert ver avgir den sin fuktighet til om-
givelsene mens den selv torrer inn.

Det er trolig at disse «sorptive» egenskaper hos
beidelliten ogsa har betydning for dens anvendelse
som veigrus.

Grunnen til at beidellit finnes i Norge er folg-
ende: For istidens begynnelse hadde vi her i lan-
det et varmt klima. I denne tid forvitret de norske
bergarter sterkt kjemisk, ofte til dyp av 30—50 m.
Forvitringsproduktet som derved dannet sig var
formentlig beidellit. Da istiden kom og hele landet
blev liggende under breen, blev det meste skuret
bort; men det har altsd vist sig at en del ennu
ligger igjen. Man finner det derfor gjerne under
almindelig moréne og oftest pd sydsiden av ost-
vestgiende tverrdaler hvor isen, som beveget sig
mot syd, ikke hadde sd stor makt til & grave sig
dypt ned.

Man finner her at selve det faste fjell under det
overliggende moréne-materiale er gjennemvevet av
utallige fine sprekker, ofte av mikroskopiske di-
mensjoner, som er fylt med en leiraktig substans.

5,7 mm

1,0 %

0mm
10,2 %

2,8 mm
2,7 %

1,4 mm
8,5 %

Fiellet er pa grunn av dette blitt helt lost sa det
kan tas ut med hakke og spade og faller derved
sammen til en grus som foruten faste sten- og
mineralkorn ogsi inneholder noen fa procent bei-
dellit-leir.

Denne grus har vist sig utmerket skikket som
veigrus. (Se efterfelgende artikkel side 139.)
Og den store fordel er at den kan brukes direkte
uten ytterligere gradering eller tilblanding av noe
fremmed stoff (frasett klorkalsium). Har man der-
for en slik forekomst i nerheten kan man for en
billig penge skaffe sig en forsteklasses grusbane
som formentlig er si godt stabilisert som praktisk
mulig under norske forhold.

Hittil er slike forekomster bare funnet innen
Vest-Agder fylke, for det er bare der vi har lett
efter dem. (Dessuten har finske geologer pavist
forekomster ved Enaresjsen i finsk Lappland).
Men det neste som ber gjores er at veivesenet ved
geologisk assistanse soker & finne flest mulige av
disse forekomster. Efter min mening vil man der-
ved kunne spare store summer pa vedlikeholds-
budgettet.

Hosstaende kart viser hvor beidellit-holdig grus
finnes. (Fig. 1).

1. Ullgjell paé Lista. 1 et par tidligere artikler
har denne forekomst veert beskrevet («Meddelelser
fra Veidirekteren» 1938, nr. 6 og 8). Grusen
finnes her i bunnen av en moréne; den har vert
benyttet som veigrus. Et billede av grustaket
gjengis i fig. 2; utseendet er eiendommelig og
karakteristisk ogsad for alle efternevnte forekom-
ster (undtagen nr. 8 og 9).

2. Oftedalskleiva i Lyngdal. Ogsa denne fore-
komst har fer vert nevnt og underspkt («Medde-
lelser fra Veidirekterens 1938, nr. 6 og 8). Den
finnes ogsd under almindelig morénegrus.
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Fig. 1. Finnesteder fer beidellit-holdig grus pa Serlandet (X).

3. Skarstad pa «@stheia» mellem Fuskeland i
Mandalen og Skofteland i Audnedal. Ved Skar-
stad er en liten forekomst som strekker sig flekke-
vis w@stover mot Eikeland, blandet med bunn-
moréne, hele tiden pa sydsiden av dalen.

4. Skogsfjords vestende (5 km vest for Mandal).
Det beidellit-holdige gruset ligger her under leir-
blandet moréne i et stort grustak like ved veien
(Reibakken).

5. Spetland gards syd-ende, pa sydsiden av en
tverrdal under bunnmoréne. Denne forekomst
strekker sig ostover mot Hadeland. Dessuten fin-
nes en forekomst ved Urdal.

6. Berge sag, 3 km st for Mandal tett ved
hovedveien pa sydsiden av dalen
moréne.

under bunn-

7. Systad ved Royslandsveien, pa sydsiden av
tverrdalen. I bunnen av moréne finnes ogsa her

Hovedveien er inntegnet.

beidellitgrus med rode og gule farver; nu er det
overdekket, men det blev péavist da Royslandsveien
bygdes.

8. @stenden av Farvannet i jernbanetunnelen ca.
9 km vest for Kristiansand. Under tunnelbygnin-
gen kom man her inn pa noen sveere sprekker og
svakhetssoner i fjelllet. Disse soner er fylt med
nesten ren beidellit. Store mengder er kjort ut av
tunnelen. Denne forekomst skiller sig ut fra de
7 andre forekomster derved at ikke alt beidellit-
materialet ligger som et fint vev i selve moder-
bergarten, men at det delvis finnes som rene,
plastiske masser presset inn i apne sprekker. Hvis
dette materiale skulde brukes pa veibanen, kunde
det, i motsetning til det for omtalte beidellit-
holdige grus fra de andre forekomster, ikke an-
vendes direkte. Det matte derimot anvendes som
en ganske liten tilsetning til torr sand eller moréne-
grus.

IMig. 2. Beidellit-holdig grustak

almindelig

ved Ullgjell. Lista.

@ver
monénegrus.

den beidellit-holdige grus ligger
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0. Tallrike forekomster av almindelig leir-holdig
morénegrus har vert undersgkt uten at det har
vert mulig & pavise spor av beidellit-lignende
mineraler. Den eneste undtagelse danner en mo-
rénegrus ved Utsognveien i Greipstad.

En kornstorrelsesanalyse av

denne grus gav
folgende resultat:

Sterre enn 2 mm  .......... = 26,00 %
2 mmtil 002 .......... = 70,00 %
0,02 til 0,006 .......... = 3,50 %
0,006 til 0,002 .......... = 0,30 %
mindre enn 0,002 .......... = 0,02 %

| den fineste kornsterrelsesfraksjon (mindre enn
0,002 mm) kan man med sterk forsterrelse under
mikroskopet pavise korn av et beidellit-lignende
mineral. | de andre fraksjoner finnes det ikke.
Man ma derfor ga ut fra at en ganske liten pro-
centsats av morénegrusen ved Utsognveien bestar
av beidellit.

Efter oplysning fra Vest-Agder veikontor regnes

denne veigrus for & vare den beste morénegrus de
kan skaffe i fylket.

Appendiks 7.

En metode tit @ opna en heldig graderingskurve.

Det er ofte meget vanskelig og kan vere for-
bundet med store utgifter 4 skaffe grus med en
heldig graderingskurve. Noen forsek som i det
folgende skal beskrives viser imidlertid at man
ved passende blanding av dertil egnet bergarts-
materiale i visse tilfelle kan skaffe sig et veidekke
med en heldig graderingskurve. Som bekjent far
man en heldig graderingskurve nar det er minst
mulig hulrum mellem de enkelte korn som utgjer
veidekket. Idéen ved de nye forsek var at for a
fa alle hulrum mest mulig tettet, burde man til en
sterk, hard grus tilsette endel mineralkorn med liten
hardhet. Nar en slik blanding blir lagt pa veien
uten pa forhand & vere gradert, vil den konsoli-
deres av trafikken pa den maten at de lite harde
og svake mineralkorn knuses mellem de harde
gruskorn og derved danner et mel som presses inn
i alle apne hulrum.

Forsgk pa a vise dette blev gjort i Vest-Agder.
Det blev anvendt almindelig maskingrus av hérd
amfibolit fra veivesenets stenbrudd i Randesund
og i Kjos. Det best egnede mineral med liten hard-
et her i Norge er kalkspat. Til grusen blev det
derfor tilsatt 10 9 til 20 9% mergel eller kalksingel.
Siktekurven for denne grusblanding blev ferst be-
stemt, derefter blev blandingen utlagt pa veibanen
og utsatt for trafikk pd den Serlandske hovedvei
fra september til mai (dessverre kunde det ikke
ligge lenger da veistykket pa denne tid blev for-
synt med et permanent dekke), grusen blev da
skrapet av veien og igjen siktet.
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Fig. 3.

Forskjellige siktekurver som viser trafikkens innfly-
telse p& kalkstensholdig grus.
1 = for utlegningen
40 % amfibolit subbus
50 % amfibolit singel
20 ¢ kalksingel }

10 % mergel }

2 = neste var
1 = feor utlegningen
40 % amfibolit subbus

40 % amfibolit singel 3 = neste var

(Det skraverte omréde angir ideell

gradering efter
svenske opgaver).

Som det fremgar av fig. 3 har altsa trafikken
bevirket at siktekurven automatisk har nermet sig
mot idealkurven.

Imidlertid skal man legge merke til en avvikelse
i siktekurvens forlep mot venstre, altsd mot sma
kornsterrelser. Det er tydelig at det er for lite
finmateriale i grusen, at trafikken altsa ikke har
kunnet produsere de minste kornstorrelser. Dette
henger antagelig sammen med den fra sediment-
petrografien kjente lov at mekanisk nedslitning av
grus og sand, f. eks. ved rulling i en elv, bare gar
ned til en viss minimalsterrelse; for & komme
under denne sterrelse ma der kjemiske prosesser
til. Det er altsa vanskelig ad mekanisk vei & skaffe
sig en grusblanding med tilstrekkelig innhold av
det aller fineste materiale. For & opna dette ma
man tilsette forvitret finstoff (leir) — og helst da
en bestemt type leir hvorom der er redegjort i
hovedavsnittet.

Efter dette kan man anbefale at det gjeres fort-
satte forsek med grus som inneholder 10—20 %
av lite harde mineraler eller bergarter. Foruten
kalkspat (kalksten, marmor) kunde man tenke pa
leirskifer, talk og serpentin.

Det tilfpies at det utvilsomt beste mineral til a
frembringe denne effekt vilde veere gips. Na finnes
dessverre ikke gips i Norge, (men f. eks. pa Sval-
bard); prisen internasjonalt er visstnok ca. kr. 10
pr. tonn, sd det kunde altsa veere spersmal om a
kjope gips for a blande det i almindelig veigrus.
Man vil utvilsomt pa den maten ved trafikkens

hjelp fa realisert et veidekke med en meget heldig
graderingskurve.
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Appendiks 2.
Ullutningsforsoek.

For a fa et inntrykk av i hvor sterk grad de
forskjellige bergartsdannende mineraler angripes
av regnvann igangsatte jeg folgende forsok:

Av forskjellige slags bergarter og mineraler blev
75 g knust ned til pulver som passerte sikt nr. 60
(0,25 mm fri maskevidde).

Pulveret blev plasert i en trakt med dobbelt
barytfilter og 4 liter destillert vann blev dryppet
pa filteret med omkring .10 drdper i minuttet. Van-
net var saledes i likevekt med luftens kullsyreinn-
hold, og dets surhetsgrad svarte til p// = 6,5. Efter
at alt vannet pa denne maten langsomt hadde
passert mineralpulveret, blev det opsamlet i en
kautsjukflaske og analysert.

Som eksempel pa hvor selektiv denne oplues-
ningsprosess er, gjengis forst et forsek med al-
mindelig granitt, (dette forsek har vert publisert
av 1. K. Rosenquist i Norsk Geolog. Tidsskrift, Bd.
19, 1939):

Man ser herav hvorledes enkelte av granittens
bestanddeler, f. eks. kalk, er sterkt anriket i ut-

Nr. 10 - 1939
Anrik-
Frisk granitt n}éttg;:.[gltc ?':;:tg;;
fa °le °fln

Si0s ... 71,10 7,35 0,103
Al:O3 13,24 1,21 0,091
FL’:O:; 1,2] 2,1 1 0,470
FeO ..... 3,00 201 0,470
MgO 0,58 3,25 5,620
Cal i - 1,70 22,10 13,000
Na.O 2827 6,39 2,820
KO ..... 5,53 19,32 3,500

lutningsproduktet mens andre bestanddeler, f. eks.
aluminia trer sterkt tilbake. Dette beror delvis pa
at de forskjellige mineraler som granitten bestar
av utlutes i forskjellig grad, delvis pa at ogsa
mineralene selv oplgses selektivt.

Folgende tabell gir en oversikt over hvorledes
de enkelte mineraler forholder sig ved utlutning:

75 g plagioklas gav . 0,150 g utlutet substans
75 g kalifeltspat gav ... 0,015 g —>—
75 g kvarts gav ....... 0,002 g —>—
75 g kalkspat gav ..... 0,363 g —>—

NOEN VEIDEKKSTYPER OG DERES GKONOMI
Av professor Tom. F. W. Barth.

Svenske veikyndige har funnet at en grusvei ber
ga over til lettere asfaltbane nar trafikken oker til
200 biler pr. degn, likesom tynne hgiverdige asfalt-
belegninger ansees skonomisk berettiget ved en tra-
fikk av 300 biler, idet man da regner med den be-
sparelse 1 bensinforbruk, slitasje pa gummi og
maskin som asfaltdekkene betyr. Denne trafikk-
vinning har man anslatt til arlig kr. 2600,— pr. km
vei ved en trafikk av 1000 biler pr. degn. Man har
derunder sammenlignet med grusbaner av middels
godhet. Jeg henviser i denne forbindelse til det
meget interessante foredrag som sivilingenigr Nils
Wibeck holdt ved den svenske veiforenings arsmote
i Goteborg 12. juni 1936, se «Svenska Vagforenin-
gens tidskrifts 1936. Det som hos oss ikke minst
vanskeliggjor en underseokelse av de konkurreren-
de veidekkstypers okonomiske berettigelse pa de
forskjellige veipartier, er maskje den ting at man
i Norge ikke foretar noen systematisk trafikktel-
ling, iallfall ikke pa& de svakt trafikerte veier.
Trafikkmengden ma derfor pa enkelte undtagelser
ner forelohig bedemmes skjonnsmessig.

[midlertid kan man visstnok ga ut fra at vare
riksveier, og til dels fylkesveier, har i storre ut-
strekning enn hittil antatt behandles med et eller
annet tjere- eller asfaltbelegg. Da der i vart land
finnes palag 15000 km riksveier og fylkesveier,
hvorav en stor del har en trafikk av 200 biler og
mer pr. degn, vil det forstdes at det ma vare av

stor skonomisk betydning at man sa snart som
mulig avlgser de gamle grusbaner pa de streknin-
ger, hvor gkonomien tilsier mer tidsmessige dekker.
Man ber ogsa vere opmerksom pa at trafikken vil
stige raskt enna i mange ar, sa det ikke vil vaere
noen stor risiko ved a flytte grensen mellem grus-
og asfaltbaner noksa langt ned.

Allikevel vil der enna finnes en alt overveiende
del av vart lands 40000 km offentlige veier, som
har si beskjeden trafikk at de mé vedlikeholdes ved
hjelp av naturgrus, som det derfor gjelder & velge
sd god som mulig under samtidig hensyntagen til
skonomien.

Disse for vart land sa viktige spersmal skal i det
folgende behandles, idet jeg har konsentrert mig
om den statistikk som finnes i Vest-Agder, hvor
man na i 10 &r har utfert betydelige asfaltarbeider
ved veivesenets egen foranstaltning, hvorfor man
ogsa der sitter inne med adskillig erfaring pa dette
omrade foruten vanlig erfaring ved grusningsarbei-
der. — Ved velvillig utlan av den ved Vest-Agder
veikontor forhdndenveerende statistikk har jeg der-
av kunnet sammenstille efterfelgende opgaver bade
for grusveier og asfaltveier:

Grusveier.
1. Ben Sorlandske hovedvei (riksvei). (Aust-
Agder grense— Kristiansand— Flekkefjord —Tron-
asen.) Ca. 130 km grusvei har gjennemsnittlig for
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hele lengden i 1937/1938 kostet a gruse og hovle
inkl. klorkalsium, redskap, arbeiderforpleining og
regnskap ca. 14 ore pr. m=ar,

Imidlertid skifter trafikkmengden antagelig mel-
lem 200 og 600 biler efter veipartiets beliggenhet,
sa utgiften til grus og hoevling maskje varierer
mellem 10 og 25 ore pr. m=lar.

2. Lyngdal—Farsund (riksvei). 17 km grusvei
har i 1937/1938 inkl. hevling, klorkalsium, redskap,

arbeiderforpleining, opsyn og regnskap kostet
ca. 22 ore pr. m=lar.
Trafikkmengden antas a vere 2 a 300 biler

pr. degn.

3. Daleveiene § Audnedalen, Kvinesdal, Fjottand
(fylkesveier) koster for tiden a gruse pro-
senter 7 @ 8§ ore pr. m3ar.

Trafikkmengden antas a veere henimot 150 biler
pr. dogn.

inkl.

4. De ovrige fyikesveier 1 Vest-Agder koster
for tiden & gruse inkl. prosenter 6 ore pr. m2ar.

Trafikkmengden antas a vaere under 100 biler
pr. degn.

5. Herredsveiene [ Vest-Agder koster a gruse
gjennemsnittlig og inkl. prosenter 3 ore pr. m2ar.

Trafikkmengden er visstnok under 25 biler pr.
degn.

Ved alle disse grusveier er grusen vesentlig tatt
samfengt fra forhandenveerende grustak med til
dels ganske lange transporter fra de steder hvor
man har funnet serlig god grus. Pa lange strek-
ninger av den Sorlandske hovedvei har man sdle-
des benyttet den tidligere ' omtalte forekomst ved
Oftedalskleiva i Lyngdal. Dette forvitringsstoff
har vist sig a veere blandt de aller beste grusmate-
rialer i Vest-Agder. Det har ikke sa lett for a
danne rifler eller slaghuller som annen grus enten
denne er torr eller leirholdig. Stoffet har ogsa
med held vert benyttet til midlertidig plombering
av asfalthuller, men det ma dog som annen grus,
gis noe klorkalsium, hvis stovdannelsen helt skal
hindres. Pa henvendelse til den veivokter som pas-
ser veien mellem Mandal og Lyngdal har han under
3. april 1939 bl. a. svart mig felgende:

«Jeg bruker Oftedalsgrus som rifledemper. Pa
tort terreng med sandmettet kultlag finner jeg at
vanlig leirgrus staver forst og mest. Oftedalsgru-
sen stover sist og minst, og da den ved trafikkens
valsning danner en meget fast bane, som nesten
ikke blir pavirket av regnver, kan vi nd tross den
sterkt okende trafikk hevle sjeldnere.» Veivokte-
ren tilfeier at denne grus klarer sig lenge uten klor-
kalsium, nar den benyttes pa gammel grusvei, like-
som den anvendt til utfylling av bruddhuller eller
under telelosning bringer veibanen snarere til a

t Tom Barth: Meddelelser fra Veidirektoren 1938,
side 143.
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torke enn ved anvendelse av den vanlige torrgrus.
En nermere analyse av dette forvitringsstoff er
omtalt i forrige artikkel side 133.

Maskingrus.

Foranstaende opgaver gjelder utelukkende an-
vendelse av  naturgrus.  Imidlertid har ogsa
maskingrus vert forsekt pa kortere strekninger.
Knust gneisgranitt har ikke vist sig videre bra
like overfor riffeldannelse selv om klorkalsium be-
nyttes. Den er dog bedre enn sedvanlig natur-
grus. Derimot har statsgeolog Bugge gitt anvis-
ning pa visse omvandlede bergarter (amfibolitter),
som har vist sig gunstige som maskingrus anvendt
i vannbundet grusbane. Da de ogsa er hydrofobe
i forbindelse med asfalt, har de med meget godt
resultat veert anvendt for knusning av singel til
asfaltarbeider. Sadan singelfabrikasjon kan der-
for forega i forbindelse med fabrikasjon av grus
til grusveiene sa intet av det knuste materiale gar
til spille. Bade singel og subbus kommer til an-
vendelse.

Det er imidlertid av serlig interesse for veivese-
net om mulig a fa narmere fastslatt hvilke mine-
raler er oenskelige for anvendelse til vannbunden
grus, og hvilke ikke er onskelige. Man har derfor
foretatt flere laboratorie-undersokelser av sa vel
fast fjell som grusforekomster. Kir. for ovrig
foregaende artikkel.

6. Maskinsubbus av amfibolit har i Vest-Agder
vert nedlagt pa kortere strekninger for en trafikk
av ca. 800 biler pr. degn med en tykkelse av 4+-—5
cm for en pris av 75 ere pr. m* medregnet red-
skap, arbeiderforpleining, opsyn og regnskap.
Regnes en arlig lepende rente derav, stor 4 %, faes
et drlig renteutlegg av ....... ... 3 ore pr. m¥ar

Arlig lapping, hevling, fornyelse
av subbus og klorkalsium er ibe-
regnet ovennevnte prosenttillegg
opgitt 4 koste . .................

Amfibolit subbus tilsammen .. ... 40 ore pr. m2/ar

Stabilisert grus ved gradering efter amerikanske
metoder kan ikke egentlig sies a vare anvendt i
Vest-Agder. For fabrikasjon av stabilisert grus
kombinerer amerikanerne Som regel 2 a 3 og til
dels flere materialtak, hvorav et tilveiebringer det
mest koloide stoff (leire), et tilforer sandstoff og
et tilferer knust singel under 34”. Av hvert mate-
rialtak tas da sa meget at blandingen tilfredsstiller
idéalkurven. Av apparater bruker amerikanerne
en knuser, en sallemaskin, en leirpulveriseringsma-
skin og en blandingsmaskin. Grusen kan dog
ogsa blandes med veihovl. Dertil ma man som ved
almindelige, sterkt trafikerte grusveier anvende
klorkalsium, jevning med hevl og valsning. Imid-
lertid vil antagelig sant gradert grusdekke koste
mer enn det dekke av maskinsubbus som ovenfor
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er beskrevet fra Vest-Agder som nr. 6. Visstnok
kan fremgangsmaten varieres betydelig, men den
vil formentlig alltid bli for kostbar for norske for-
hold. Efter foranstdende ma man derfor anta, at
en fullkommen stabilisering efter amerikanske me-
toder ikke passer for norske forhold. Derimot har
man vistnok i de fleste fylker i lengere tid forsgkt
efter beste skjonn & fremkalle en stabilisering ved
med enkle midler a tilfgre en for siddant giemed
skikket grus.

Asfaltdekker.

Kostende opstillet efter opgaver fra Vest-Agder.

7 a. Asfaltemulsjon pa den Serlandske hovedvei.
Trafikk antagelig fra 300 til 800 biler pr. degn.

Arbeidsmaéte:

2 ganger asfaltemulsjon tilsammen 5 a 6 liter
pr. m2. 3 ganger singel ialt 30 a 40 liter pr. m=
Ingen impregnering av underlaget.

Gjennemsnittskostende av 157 000 m2 iberegnet
redskap, arbeiderforpleining, opsyn og regnskap
samt pussing og opretting av veibanen kr. 1,80
pr. m=.

Vedlikehold:
4 % lgpende rente uten amort. .. 7,2 gre pr. m2/ar
Arlig lapping + overflatebe-

handling hvert annet eller

tredje ar, inkl. prosenter .... 20 —»—

Asfaltemulsjonens gjennem-
snittlige arskostende i Vest-
Agder

8 a. Essenasfalt p4 Den Segrlandske hovedvei.
Trafikk antagelig optil 800 biler pr. degn.

27,2 gre pr. m2/ar

Arbeidsmate:
Emulsjonsunderlag som foran ........ 1,80 pr. m2
Slitelag med essenasfalt 20 kg pr. m2 2,10 —

Sum anlegg av essenasfalt ....... 3,90 pr. m2

Vedlikehold:

Slitelaget av essenasfalt (kr. 2,10) forutsettes a
veere utslitt om 15 ar og likesa Y5 av emulsjons-
underlaget (0,60) tilsammen en slitasje stor kr.
2,70 pr. m2. Dette belgp forrentes og amortiseres
efter 4 9% annuitetsskala med en
arlig utgift av: ... s o son s 24,3 gre pr. m2/ar

Legges dertil en stadig lepen-

de 4% rente av 1,20, som er

emulsjonsunderlagets  blivende

rest, faes et tillegg av ........ 4,8 —»—
Sum essenasfalt .......... 29,1 gre pr. m2/ar

For den ostlige del av de asfalterte partier pd
Den Sgrlandske hovedvei (ca. 70 km) kan der
regnes med 800 biler pr. degn i barmarkstiden,
og pa den vestenfor liggende strekning et synk-
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ende antall ned til ca. 300 biler pr. degn pa enkelte
partier.

Efter de svenske sakkyndiges opgaver kan man
visstnok regne en arlig vinning for trafikken av 35
ore pr. m? ved 800 biler og 13 gre ved 300 biler,
nar veibredden er 6 m. Dette vil si at man ved &
anvende et av forannevnte asfaltdekker pa de ster-
kest trafikerte partier pa Den Serlandske hoved-
vei i Vest-Agder vil fa en trafikkbesparelse som
mer enn opveier veidekkets hele kostende. Ved a
anvende disse asfaltdekker pa de svakest trafikerte
strekninger av samme vei, vil man med fradrag av
trafikkvinningen fa et arskostende for

7b. Asfaltemulsjon (se nr. 7 a.)

2\ e e e — 14,2 gre pr. m3/ar
og for

8b. Essenasfalt (se nr. 8a.
ovenfor) av ,............. 16,1 —»—

hvad der ligger naer gjennemsnittsprisen for grus-
ning pa Den Serlandske hovedvei for tiden (se
grusvei nr. 1 ovenfor).

For Lyngdal—Farsund (nr. 2 ovenfor) vil et
asfaltdekke som beskrevet under nr. 7 a. og 8a.
bli billigere enn grusning, nar trafikkvinningen
fores i regningen. Likesa vil asfaltdekkene bli bil-
ligere enn amfibolitt subbus (nr. 6).

[ Vest-Agder har man funnet det praktisk pa
de mere trafikerte veier forst d nedlegge pa foran
beskrevne madte et emulsjonsdekke (se nr. 7a.) pd
godt drenert og med sandmettet stenlag godt fun-
damentert veibane. Efter 1 a 2 ars trafikk har man
sa utbedret mulige svakheter og derefter palagt
et tynt lag essenasfalt, som man har erfaring for
er meget holdbart. Som underlag kan jo ogsa et
tjzeredekke brukes, men det har hittil lite vert
benyttet i Vest-Agder. Som foran vist Vil de billige
emulsjonsdekker i vedlikehold og forrentning koste
ca. 2 gre mindre pr. m2 enn essenasfaltdekker ved
en for dette antatt varighet av 15 ar. Man har da
regnet en gjennemsnittsutgift ved trafikk fra 300
til 800 biler. Men i virkeligheten krever emulsjons-
dekkene ved sterk trafikk et forholdsvis dyrere
vedlikehold enn essenasfalt. De svenske fagfolk
har da ogsa, som for nevnt, satt grensen for an-
vendelse av hgiverdige tynne belegninger ned til
300 biler pr. degn.

Hvis en gammel grusvei er ddrlig avgroftet 0g
darlig fundamentert, sd den er utsatt for teleskyt-
ning, bor den ikke behandles med asfalt for ver-
legemet er bragt i ordentlig stand. 1 Vest-Agder
hvor der er lett adgang pa billig stein, faller det
naturlig og mest gkonomisk 4 fundamentere med
sandfylt steinlag. | denne sandfylling méa der ikke
finnes leire. Hvor derimot stein er vanskelig &
skaffe, kan kanskje et fundament av tettpakket,
omhyggelig gradert grus gjore tjeneste istedenfor
steinlag. | hvert fall ma bekostningen ved en be-
tryggende drenering og fundamentering komme 1
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tillegg til foran nevnte enhetspriser bade for asfalt-
veler og grusveier.

Men selv om trafikken pa mange steder gjor
asfaltveiene gkonomisk fordelaktige, er det rimelig
at man av budsjettmessige hensyn ikke vil ha ad-
gang til & utfere alle fornedne asfaltbaner pa sa
kort tid som enskelig kunde vere. Man vil frem-

deles bli henvist til a anvende grusdekker, bade
der hvor trafikken berettiger bruk av asfalt, og
der hvor trafikken er liten, sa grusveier er det

mest okonomiske.

Nomograni.

Civilingenior Nils Wibeck har opstillet et sakalt
som videre er utdypet av civilingenigr
for a sammenligne de forskjellige
veidekkers drskostende, anlermslwstmde og ved-
likeholdskostende under forskjellig trafikk, k,fr'
svensk Teknisk Tidskrift 23de oktober 1937. For
helt sikkert & kunne betjene sig av denne grafiske

nomogram,
H. Bernhard,

Srockion yui 957
e =

! o e e —

metode, ma der foretas trafikktelling, hvad vi som
for sagt, i det vesentlige ennd mangler. Men selv
om trafikkmengden for tiden ma bedemmes mer
eller mindre skjonsmessig, vil dog dette nomogram
vere til veiledning. Idet jeg vedlegger et sadant,

bemerkes at jeg derpa har mnlagt linjer som gir
det arskostende der stemmer med de av 1iﬂ foran
anstillede beregninger, se nr 7a. og 7b., 8a. og
8b. En nermere forklaring derav skal ng i det

folgende:

Strekete linjer vedkommer emulsjonsdekket pa
Den Serlandske hovedvei bédde for 300 biler og for
800 biler

Med fradrag av trafikkvinningen viser nomo-
grammet ved 800 biler, som for beregnet, et ars-
kostende av under 0, og ved 300 biler et ars-
kostende av 142 gre pr. m2 Ved innlegning
derav er, likesom ved foranstiende beregning
nr. 7 a., hovedreparasjonene hvert annet eller
hvert tredje ar inngatt i de arlige vedlike-
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holdsomkostninger med tilsammen 20 gre pr. m2,
sdledes at nomogrammets «reparationskostnadx»
bortfaller for emulsjonslagets vedkommende.

Prikkede linjer vedkommer essenasfalten pa Den
Sorlandske hovedvei for 300 biler og for 800 biler.

Her er gatt ut fra samme forutsetning som ved
beregningen under nr. 8 a.: at essenasfalten ikke
trenger noe arlig vedlikehold. Innfgres 2 a 3 ore
pr. m2/ar til sadant vedlikehold, vil naturligvis de

samlede arsomkostninger: + 16,1 gre eller = 6
gre stige tilsvarende. Imidlertid folger av det
allerede foran anferte, at nomogrammet ikke
gir palitelig sammenligning mellem de for-
skjellige veidekkstyper medmindre man inn-
setter vekslende vedlikeholdsomkostninger efter
trafikkkens stgrrelse. Hvis saledes eksempelvis

emulsjonsdekket i vedlikehold krever en utgift av
22 gre pr. ar for 300 biler istedenfor gjennemsnitts-
prisen 20 gre, mens essenasfalten for samme tra-
fikk ikke trenger noe vedlikehold i 15 ar, da vil
essenasfaltdekket i det lange lgp bli like billig som
emulsjonsdekket — nemlig 16 gre pr. m2/ar — og
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ved enna storre trafikk vil et dekke med hoiverdig
slitelag bli billigere enn et emulsjonsdekke.

Eksempler:

1. Hvor stor trafikk ma det veere pa Den Sor-
landske hovedvei forat et emulsjonsdekke med et
anleggskostende av kr. 1,80 pr. m? og et antatt
vedlikehold av 20 ore pr. m2/ar skal kunne kon-
kurrere med en grusning som har et kostende av
14 gre pr. m3/ar ved 4 9% rente?

Svar: 300 biler pr. degn.

2. Hvad kan man spandere pa anlegg av et
hgiverdig dekke som varer i 15 ar, hvis man har
en trafikk av 300 biler pr. degn, og arskostende
ikke skal overstige 14 gre pr. m2/ar?

Svar: Kr. 3,40 pr. m2 (4 9% rente).

3. Hvad arskostende far et essenasfaitdekke
som varer i 15 ar for en trafikk av 200 biler, og
som i anlegg koster Ar. 3,90 pr. m2?

Svar:

Altsa 2 pre mindre enn grusningens kostende
ved veien Lyngdal—Farsund.

20 gre pr. m2/ar.

LUFTGUMMIRINGER PA HESTEKJORETOIER

Da vognmaker Graupmann i Waren — Mecklen-
burg — begynte med luftringer pa bgndenes
lastevogner — ikke lastebiler — lo man ham ut;
massive gummiringer pa flotte herskapslandauere,

det kunde man begripe, men luftringer pa alminde-
lige lastevogner, det var da meningslest.

Men da man fikk se hvilke lass man kom frem
med, fikk pipen en annen lyd, s meget mer som

fig. 1.

Sandvei med gummibjulspor efter kjering av
1000 tonn poteter.

Fig. 2. Spor efter vanlig lass med jernfelg pad den
samme vel.
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Fig. 4.

det viste sig at veiene blev meget bedre. Fig. 1
viser saledes en sandig markvei som det er kjort
1000 tonn poteter over i lass pa 3 tonn pa heste-
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Fig. 5. Vogn med luftgummi er swerlig skikket nar

kuer brukes som trekkraft.

Fig. 6.

Trakror med spesial-tilhenger.

vogner med luftringer. Fig. 2 viser sporene efter
en hestevogn med 3 jernfelger og halvparten sa
tungt lass, 115 tonn.

Men all begynnelse gar gjerne tregt, luftringene
var dyre og heller ikke sa gode som idag, betenke-
lighetene var mange og bendenes konservatisme
stor. "Forst 1933 begynte luftringene & vinne
storre utbredelse i Nord-Tyskland, og det blev
da foretatt inngaende forsek for a bestemme trekk-
kraften med vanlige jernfelger og med luftringer.

Forsekene (fig. 3 og 4) gav det forbleffende
resultat at pa horisontal vei kan de samme hester
trekke praktisk talt dobbelt sd tungt lass pa luft-
ringer som pd jernfelger.

I stigning minskes denne overlegenhet hurtig,
men selv pa 4 % (1 :25) kan det kjeres en halv
gang til sa stort lass pa luftringer som jernringer.

Det er derfor all grunn til neie & overveie a
bruke luftringer pa hestekjoretoier her hjemme
hvor terrenget er rimelig flatt. Erfaringen viser
ennvidere at luftringer som har sett sine beste
dager som bilgummi ofte kan faes meget billig og
varer lenge pa hestekjoretoier. Nye ringer har
efter 8§ ars hardt bruk enna ikke mistet dekkepro-
filet, sa levetiden er stor.
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Almindelige vognaksellagere! brukes ikke i Tysk-
land, men praktisk talt bare kulelagere. Alminde-
lige hestevognsbremser gdelegger gummiringene
sa a si med det samme. Det ma anvendes egne
bremsetromler som for biltilhengere med bremser.

Fig. 5 viser en lastevogn med luftringer og 2
kuer som forspann, karosseriet er gammeldags.
Fig. 6 viser en traktor med spesialtilhenger.

Foranstaende oplysninger er et kort utdrag av
et hefte som er utkommet i serien «Arbeiten des
Reichsndhrstandes», Band 47: «Schlepper und
Gummiwagen im Bauernbetrieb» av professor dr.
Ludwig Wilhelm Ries.

D@PSFALL

Forhenverende verdirektor og chef for Vig-
och Vattenbyggnadsstyrelsen i Sverige, Fredrik
Enblom, er avgatt ved deden 4. september 1939,
74 ar gammel.

Overdirektér Enblom var utdannet som vei- og
vannbygningsingenigr ved den tekniske hgiskole i
Stockholm. Efter & ha innehatt forskjellige stil-
linger blev han i 1926 utnevnt til chef for Vig-
och Vattenbyggnadsstyrelsen og stod som sadan
til han tok avskjed i 1932.

Han var en av stifterne av Svenska Vidgforenin-
gen, hvor han i mange ar var medlem av styret
og et par ar dets viseordforer.

OVERINGENIGR OLAF STANG
RIDDER AV ST. OLAV

Forhenverende overingenigr og chef for Vei-
direktorkontorets bruavdelmg, Olaf Stang er ut-
nevnt til ridder av St. Olavs orden for fortjenester
av norsk brubygningskunst.

Det er en vel fortjient paskjonnelse hr. Stang
har fatt. Vi har tidligere i nr. 11 for 1934 og nr. 1
for 1939 redegjort for hans virksomhet som bru-
konstruktsr og hans store fortjeneste av norsk
veibrubygging. Vi vil derfor ved denne anledning
innskrenke oss til & henvise hertil. Han har tid-
ligere fatt Kongens fortjenstmedalje i gull.

1 Se vuvgsencts forsek vedk. tappfriksjon og

vognaksler, Medd. fra Veidirektgren nr. 7, som
utkom i 1905.
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HOIVOGNEN

[ «Aftenposten» for 11. juli 1939 finnes neden-
staende billede av en tom hgivogn og bladet for-
teller samtidig at konservator Hilmar Stigum vilde
f. eks. kunne holde en hel kulturhistorisk foreles-
ning pa grunnlag av dette billede. Vogntypene i
bygdene og i landsdelene forteller oss nemlig ofte
grunnleggende ting om bygden og menneskene.

MM}

).'
#

Vogntypene forteller oss f. eks. at trenderne og
folk her p& Ostlandet ikke bare er forskjellige i
sprog og i sitt syn pa trundere og westlendinger,
men at de oprindelig tilhgrer hver sin vidt for-
skjellige kulturkrets, tronderne den tohjulede kjer-
res kulturkrets, ustlendingene den firehjulede vogn.
Kjerren og vognen er nemlig ikke forskjellige ut-
viklingsstadier av en felles type, men vidt forskjel-
lige i hele sin oprindelse. Kulturen med to hjul
er kommet over Finnland — Nord-Sverige Upp-
land til Treondelag, den med fire hjul over Dan-
mark — Syd-Sverige til (stlandet.

I Bohuslen viser hellcrlstmn(rene firehjulede vog-
ner, i Trondelag tohjulede.

Den haivognen som er avbildet her, vil alle uten
betenkning kalde firehjulet. Men 4 veere fire-
hjulet er ikke sa enkelf som bare & ha fire hjul.
Denne vognen er i virkeligheten adskillig toh]uls-
pavirket. | tohjulstrekene utviklet de nemlig lass-
vognen med & sette hjuldrag under forenden pa
toh_]ulsvoonen Og denne stille, verdige hgivognen
er péwrket av den skikken. Den er et produkt av
den store norske kulturut]evnmg, som sliper kan-
tene av alle dialekter og river sglvspennene av alle
sko. Det er en norsk vogn.

BEKJEMPELSE AV ARBEIDSLOSHETEN I
GRANITT-INDUSTRIEN

T bek]empelse av arbeidslgsheten i nramttmdu—
strien har den svenske riksdag l)LVlI“et 3 mill. kr.
til Statens Stensetmnﬂsarhelde Den sammenlagte
vei- og gatelengde som skal stensettes i hele landt_
maler 78773 m, hvorav 7715 m i byer; det hele
areal blir 513 6(0 m2, herav i byer 75230 m=

Dessuten har Staten bestilt 15000 tonn granitt fra
Bohusldn til Svinesund-broen. (Tekn. UﬁLblad)

STOCKHOLM FJERNER SPORVEISLINJENE

lfolge «Svensk Motor Tidning» skal det i 1943
finnes igjen bare en SDOI‘VEIS]JHJG nemlig linje 4.
I 1940 omlegges linje 11 til tradbusdrift og halv-
delen av Iinje . 171941 omlegges linjene 3, s og Y
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til bussdrift og i 1942 resten av linje 2, hvorhos
linje t deles i to busslinjer. 1 1943 omlegges
linjene 6, 10 og 14. Den siste sporveislinje, linje 4,
kommer bort i 1944, hvis sporveiens sjef, Hellgren,
far det som han vil.

TO ALTERNATIVER

En veiforbindelse til Nordlandsbanen er for tiden
under oparbeidelse fra Nyland i Leirfjorden til
Stuvland i Drevja i en lengde av ca. 25 km.

PAa en strekning av anlegget er det spsrsmal om
valg mellem to alternative linjer, en nedre linje langs
sjoen og en hoiereliggende ovre linje. Den nedre
linje har meget bedre stignings- og kurveforhold
enn gvre linje, men den blir kr. 28500 dyrere, 80
m kortere og far en tunnel pd 450 m lengde.

Hosstaende billeder illustrerer formentlig pa en
oversiktlig maéate hvilke vanskeligheter vart land
byr for veibyggingen.

TUNNELARBEIDER | JAPAN

Den 1,3 km lange undervannstunnel mellem
Shimonoseki i Japan og Kiushueya, som gar 50 m
under havflaten, nwermer sig nu efter tre Aars
arbeide sin fullfarelse. Det foreligger allerede nu
planer for en tunnel under Tsuschimasundet til
Korea. (Svensk Motor Tidning.)

TRAFIKKUTVIKLINGEN PA DE TYSKE
BILSTAMVEIER — RElCHSAUTOBAﬂHN
Gjennemsnittlig driftslengde km. 1. halvar 1938:
2050. Aret 1938: 2200. 1. halvlar 19‘,%9:13?6?3
-afikk i vognkm pr. dag og km ver. 1. halvar
19:?5?125& Avet 1038: 1555, 1 halvar 1930: 1610,
Trafikk i perioden i millioner vognkm. 1. halvar
1938: 465. Aret 1938: 1218. 1. halvar 1939: 840.
Fra 1. februar 1938 til 1. februar 1939 er trafik-
ken altsd vket med 91 %. Dic Strasse.
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DEN NYE BRU I HAUGESUND — RISOYBRUA

En mindre del av Haugesund by ligger pa Ris-
oya, som er skilt fra fastlandet ved Smedsundet,
som har en bredde av 50—100 m og hvor byen
har sin havn. | nesten 80 ar har det vert planer

fremme om & forbinde Rissya med fastlandet ved
hjelp av en bru, men ferst i ar er planen blitt til
virkelighet, idet brua blev innviet og tatt i bruk
-14. mai d. a.

Vi bringer her et par billeder av brua, som er
en jernbetongbru med ca. 95 m spennvidde. Da
det gjennem Smedsundet foregar betydelig skibs-
trafikk méatte hsiden under brua vare sa stor at
denne trafikk fremdeles kunde forega uhindret,
nemlig 22,4 m. Kjerebanen har en bredde av 6,0 m
med et 1,5 m bredt fortau pa hver side. Brua er
bygget for byens regning efter veivesenets belast-
ningsklasse 2.

Foruten hovedspennet er det pa begge landsider
en rekke sidespenn pa 13—14 m, saledes at bru-
anleggets samlede lengde er 361,7 m.

En narmere beskrivelse av Dbruanlegget ved
prof., dr. techn. Brandtzeeg er inntatt i Teknisk
Ukeblad for 28. september 1939.

LANDETS RYGGRAD

kalder Englands bilister sig — og vistnok med rette
efter den pa grunn av oprustningen foretatte
skatteforheielse. Til en bilskatt i Sverige pa 50
kroner, svarer i England en minimumsskatt av
200 kroner. lalt beregnes Englands bilister neste
ar & matte betale 104 millioner pund (over 2 mil-
liarder kroner) i bilskatt.

(Svensk Motor Tidning.)
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SYKKELEN HAR FATT STROMLINJE

Ved en utstilling i Sveits blev denne modellen
demonstrert. Den unge damen optrer i nasjonal-
drakt fra kantonen Appenzell.

(I1l. Familieblad.)

EN STOR HENGEBRU PA RIKSAUTOBANEN
KOLN—RODENKIRCHEN

(Etter Felten & Guilleaumes, «Rundschau»,
mai 1939.)

Riksautobanen Aachen—Kagln overskjerer syd
for Kgln ved Rodenkirchen Rhinen, for pa haire
Rhinbredd a tilsluttes riksautobanen til Frankfurt
a/M. | dette siemed bygges en hengebru med et
midtspenn pa 378 m. Hermed far Keln sin tredje
hengebru og sin femte bru i det hele. Midtapnin-
gene for de tre hengebruer er:

Hengebru Deutz 180 m (kjedebru).

Hengebru Miilheim 315 m (kabelbru).
Hengebru Rodenkirchen 378 m (kabelbru).
Begge de forstnevnte bruer er som kjent ikke

forankret i grunnen som vare almindelige henge-
bruer, men avstivet i sig selv, d. v. s. at de tunge
kasseformede bearere pa landsidene optar de hori-
sontale strekkrefter fra hengegurten, mens hele
bruas vekt overfgres som vertikalbelastning pa
tarnpillarene. Ved Rodenkirchenbrua optas
gegurtkraften av kraftige vederlagere som be-
gynner 94 m bak strempilarene.

Brua hvis utferelse blev overdratt firmaet Aug.
Klenne, Dortmund, far to hver 9 m brede kjore-
baner for autobanen, to utenomliggende 2,5 m
brede fotgjengerbaner og mellem de to kjerebaner
en 2,3 m bred sykkelsti. Stalpylonene som berer
kabelbuntene far en heide av ca. 60 m. Hver av
de ca. 700 m lange kabelbunter bestar av 61 kabler
med hellukket konstruksjon og 65 mm diameter.
Kablenes tradopbygging er folgende:

37 rundtrader pa ...... 150 kg/mm?2
1 lag kiletrdder pa .... 145 »
1 —>— 145 »
2 lag profiltrader ..... 135 »

Metervekt 24,9 kg, virkelig bruddlast minst
366 400 kg. Kjerebanen er ophengt i kabelgurtene
ved «hengestenger» av kabler som er slynget over
kabelklemmene. Disse «hengestenger» har 80 mm
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diam. og er spunnet av flere lag flatlisser, alle av

runde galvaniserte trader med 150 kg fasthet pr.
mm2.  Avslitt over kabelklemmene er «henge-
stangens» (2 kabeltverrsnitt) bruddbelastning ca.
710000 kg.

Til vart norske veivesens brukabler benyttes noi-
aktig samme trddopbygging og med blotere trad-
kvalitet i de ytre lag, saledes som foran anfert for
den nye brus bearekabler.

Interessant er hengestengenes utfgrelse av spe-
sialkabler.

PERSONALIA

Bilsakkyndig i Halden distrikt, O. Haugestad,
har tatt avskjed fra sin stilling fra 1. oktober 1939.
Hr. Haugestad er fedt 1869 og har vert bilsak-
kyndig i Halden siden 1927.

Som fullmektig II i Rogaland fylke er ansatt
fullmektig i Opland fylke Paul K. Stangeland.

Teknisk assistent i Mere og Romsdal fylke, Ole
H. Tjennaas, er ansatt i samme stilling i Telemark
fylke. Forevrig er folgende ansatt som tekniske

assistenter:

Jan Hanekamhaug i More og Romsdal fylke.
Edv. Overvik i Ser-Trendelag fylke.

Bernt G. Flikke i Nord-Trendelag fylke.

T. J. Drageset i Troms fylke.

Arvid O. Efskin i Finnmark fylke.

Som kontorist 1 i Aust-Agder fylke er ansatt
Trygve Lyngdal.

Som kontorist Il er ansatt:

Asmund Johnsen i1 Opland fylke.
Eugene Ringen i Vest-Agder fylke.
Torstein Holen i Sogn og Fjordane fylke.

LITTERATUR

Svenska Vdgféreningens tidskrift nr. 8 — 1939.

Innhold: F. d. &verdirektér Fredrik Enbloms
franfdlle. — Bergolja. — Ett modernt omnibus-
garage. Nybyggnad av garage, verkstad och kon-
tor i Enebyberg for Stockholms lins omnibusbolag.
— Foreningsmeddelanden. — Notiser.

Dansk Vejtidsskrift nr. 5 — 1939,

Innhold: Amtsraadsmedlem ]. Dalsgaard. For-
mand for Amtsraadsforeningen Vejbro til Men. —
Fredskovpligt og Ekspropriation.” — Nogle Be-
tragtninger om, hvem der berer Motorafgifterne,
samt om Spergsmaalet, om en Forhgjelse ikke er
naturl!g og velbegrundet. — En interessant Be-
tenkning om Anvendelsen af Stenmaterialer til
Veje. — Forholdet mellem Naturfredningen og
Vejvesenet, — Fra Naturfredningsnavnene. — Fra
Domstolene. — Fra Ministerierne. — Automobil-
afgifterne i April Kvartal 1939,

UTGITT AV TEKNISK UKEBLAD, OSLO
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. 4&r. — Annonsepris: /1 side kr. 80,00, 2 side kr. 40,00.
1/, side kr. 20,00.

Ekspedisjon: Ingenigrenes Hus.

Telefoner: 20701, 23465.

Trykt 7. november 1939.





