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Nummererte rn11dskri11 1948. 
!Nr. I. 13 janua·r 1948 ,til Dveri·n.geniørene ,ang. kurs i

v·edlikehold fo,r vegi·ng,eniør•er. 
Nr. 2. 17. januar 1948 til overingeniørene ang. bruer 

over ,]aks- og sjøaur·ee·lver. . . . Nr. 3. 2'8. januar 1·948 ·til ovenngemørene ang. nye 
retningslinjer og normale.r for veger. . 

Nr. 4. 2. februar 1948 ti-l overingeniørene ang. stillaser
for malingsa,rbeid på bruer. 

Nr. 5. 2. februar 1948 til overingeniørene ang. asfalt 
for sesongen 1948. 

Nr. 6. 14. iebr,uar 1948 til overingeniørene ang. 
stenging av veger i teleløsningen. . 

Nr. 7. 24. februa,r 1948 til fyl·kesmermene ang. tilskudd 
til landdist·riktenes vegvesen for 19418/49. Oppgave over 
distriktenes an·leggsutgifter. . . ,, Nr. 8. 3. mars 1948 til ovenngen1ørene ang. kap. 713, .:i 
ombygging av brner. Byggepro�ram _1948/49. . 

Nr. 9. 12. mars 1948 til ovennge111ørene ang. forsik-
ring. . . ,Nr. 10. 15. mars I 948 til ovenngen1ørene ang. lønns­
og arbeids?ilkår ved statens. vegarbeidsdrift. Overens.: 

komstens § 7, avsnitt 7: 30 % tillegget. 
!Nr.: l l. l9 .. mars 1948· til overi'ngeniørene ·ang. kart­

legging av telekuler. · 
Nr. 12. · 23. ma,rs l 948 til politimestrene ang. garanti' 

for ·erstatning�ansvar etter m.vognlo.ven. 



Nr. 13. 2. april 1948 til fylkesmenn og politimestre ang. 
lensmennene og vegtilsynet. 

Nr. 14. 6. april 1948 til overingeniørene ang. dispensa­
sjon for akseltrykk og -bredde. 

Nr. 15. 9. april 1948 til overingeniørene ang. stats­
stønad til utbedring av krigsskader på bygdeveger. 

Nr. 16. 17. april 1948 til overingeniørene ang. veg­
regnskaper. 

Nr. 17. 20. april 1948 til overingeniørene ang. kart­
leggelse av trafikkulykker - årsaker og botemidler. 

Nr. 18. 20. april 1948 til politimestrene ang. kartleg­
gelse av trafikkulykker - årsaker og botemidler. 

Nr. 19. 22. ap·ril 1948 til overingeniørene ang. veg­
vesenets beredskap. 

Nr. 20. 29. april 1948 til overingeniørnne ang. plase­
ring- av skadede eller invalide i vegvesenet. 

Nr. 21. 30. april 1948 til overingeniørene ang. ferje-
i·nstruks. Pliktmessig avhold. . Nr. 22. 5. mai 1948 til overingeniørene ang. oversikt 
om bevilg,ningenes anvendelse. . N,r. 23. 22. mai 1948 til overingeniørene ang. avg•1fter 
av m.voaner o-g s�ip som er undergitt samferdselslovens 
bestemm"elser om konsesjon, bevilling og fartstillatelse. 

Nr. 24. 24. mai 1948 til overingeniørene ang. riksveg­
vedhkehol·det. Kon·ter·ing av asfaltarbeider. 

Nr. 25. 27. ma•i 1948 til overingeniørene ang. veg­
rapporter. 

Nr. 26. 27. ma•i 1948 til over,ingeniørene ang. utbeta­
ling av ferie-, dag- og akkordlønn gjennom postgiro­
kontoret. 

tNr. 27. 31. mai 1948 til overingeniørene ang. ansvars­
fraskrivelse ved ferjedrift. 

Nr. 28. 2. juni 194'8 til overingen•iørene ang. vegvese­
nets ansvar for utløpsgrøfter fra stikk,renne·r. 

Nr. 29. 5. jun•i 1948 til over.ingeniørene ang. spesial­
kart for vegvesenet. Vegdirektørens rundskriv av 12. 
fe,b-ruair 1946 �r. _lG/46 V_k. . . 

,Nr. 30. 12. ·1un1 19'.1'8 til ovenngeniørene ang. natrium­
klorid for støvdem.pnmg. 

Nr. 31. 114. juni 1948 til overingeniørene ang. plakater 
for Røde Kors. n�dhjelps�asjoner. 

Nr. 32. 22. JU!ll •1948 til fylkesmenn og overingeniører 
ana. bygging av veger i fiskeridistriktene. 

Nr. 33. 24. juni 1948 til overingeniørene ang. rapport­
ski erna for riks�egyedlikeh�ldet. 

Nr. 34. 24. JU!ll ' 1948 til ovenngeniørene ang. plan 
for faste vegdekker 1949/50. 

Nr. 35. 25. juni 1948 til overingeniørene ang. pen­
sjoner og vartpenger m. v. av riksvegvedlikeholdsmidler. 
Dyrtidstillegg. . . . . Nr. 36. 29. Juni 1948 til ovenngen-iørene ang. prov. 
omleggmger a:v _telefonk�rser ved vegforandringer. 

Nr. 37_. 2. Jull 1948 til overingeniørene ang. vegenes 
oppmerbng. 

,Nr. 38. 5. juli 1948 til overingen,iørene ang. ansvars­
fraskrivelse ved ferjedri'ft. 

Nr. 39. 5. juli 1�48 �il Jylkesmenn og over-ingeniører ang. \ønns- og ar,be11dsv1lkar ve<l statens vegarbeidsdrift. 
R,evision av o".er�nskom�te,n a"'. 17. !lugust l 946. 

Nr. 40. 12. J uh 194-8 til overmg.emørene a-ng. rekkverk
på veger og b_ru�r. . . . Nr. 41. 31. 3u_l1 1948 til _ove:mi;reniørene an·g. prioritet
for forsvarets b·t·ler på ferJ�r 1 n_ksveg;samband. 

Nr. 42. 20_ august 194� til ovenngen:ørene ang. priser 
f r veerskraping, veghøvling og snøbrøyting. 0 

Nr. 43. 26. august 1948 til overingeniørene ang. snø­
brøyting I 948-----49. 

Nr. 44. 26. august 1948 til overingeniørene ang. snø­
brøyting 0g renhold av riksveg gjennom «stasjons-
byer» o. I. . . . 

N. 4,5_ 2"1. september l 948 til overingeniørene ang. 
. b

1 
�stemmeiser for lastebilkj_øring i vegvesenet. Fyll-pns 

assepnser. rn 
Nr -4{;. 1. oktober 1948 til overingeniørene ang. adgang

.. fo
.
rhåndsbestilling av plass på bilferjer. til 

S nr. 4·7. 7. oktober 1948 til overingeniører og sam­
ferdselskonsulenter an�. konsesjon for bi'lferjedrift. 

IV 

Nr. -18. 27. oktober 19-18 til fylkesmenn og over­
ing. ang. lønns-. og a11beidsvilkår ved _Statens vegarbeids­
drift. Ny trykking av overensk. av 2::>. 111n1 1948. 

Nr. -+9. 30. oktober 19.+S til overingeniører og de bil­
sakkyndige ang. regulativet for off. tj.menns skyss- og 
kostgodtgjørelse. Mellomtakst etter regulativets § 3. 

Nr. 50. 30. oktober 1948 til overingeniørene ang. 
ugrass rå vegkanter. 

Nr. 51. 13. novemlber 1948 til overingeniørene ang. 
melkeramper langs vegene. 

Nr. 52. 16. no\·ember 1948 til ovenin,geniørene ang. 
st2in og grusprøver for asfaHarbeiid. 

Nr. 53. 16. november 1948 til overingeniørene ang. 
asfalt for sesongen 19.+9. 

Nr. 5-+. 20. no\·emher 1948 til overingeniørene ang. 
vegvesenets virksomhet i okkupasjonstiden. 

Nr. 55. 20. november 1948 til overingeniørene aing. 
sement.leveranser til state-ns vegvesen. 

Nr. 56. 23. november 19-18 til ovenirngerniørene ang. 
kurs for veg,ingeniører. 

Nr. 57. 26. november 1948 ti1l overi·ngeniøre,ne ang. 
kap. 713, 3, ombygging av bruer. Byggeprogram 1949/50. 

Nr. 58. 30. november 1948 til fyl.kesmenn og overinge­
niørene ang. vegarbeidsdrift med forskot fra distriktene. 

Nr. 59. 10. desember 19-18 til forsvarstaben og over­
ingeniørene ang. brøytekart over riksveger. 

Nr. 60. 10. desember 194.S til overingeniørene ang. 
kartlegging av vegdekker. 

Nr. 61. 23. desemlber I 948 ti I overingeniørene ang. 
normal for tunnelprofil. Skjema nr. 759. 

S. nr. 62. 29. desember 1948 til fylkesmennene ang.
endringer i vegloven. 

Nr. 1 M. 10. januar 1948 til overingeniørene og de bil­
sakkyndige ang. bilrutestatistikk 1947. 

Nr. 2 M. 12. januar 1948 til de bilsakkyn,dige ang. 
totalvekt for registrering «Morr·is-Commercial». 

Nr. 3 M. 19. januar 1948 til de bi,lsakkyndige ang. 
totalvekt for registrering «Volvo». 

S. nr. 4 M. 21. januar 1948 til fylkesmenn, overinge­
niører, politimest.re og !ung. samferdselskonsulenter an.g. 
bevillingsplikt fo.r ervervsm. transport med motorvogn 
uten rute. Samferdselsloven og søknadenes behandling. 

Nr. 5 M. 21. januar 194·8 til fylkesmenn, overingeniører, 
politimestre og fung. samferdselskonsulenter og statens 
bilsakkyndige ang. bevillingsplikt for ervervsm. transport 
med motorvogn uten rute. Inndraing av kjøretil·latelser, 
avviklingsfrist 111. v.

Nr .  6 M. 24. januar 1948 til politimestrene ang. til­
legg I,! til oppg. over inndratte førerkort pr. l. juli 1947. 

Nr. 7 M. 18. februar 194·8 til politimestrene ang. inn­
passering av utenlandske motorvogner. 

S nr. 8 M. 24. februar 1948 til fylkesmenn, overinge­
niører, politirnest·re og fung. samferdselskonsulenter ang. 
bevillingsplikt for ervervsm. transport med m.vogn uten 
rute. Antall bevillinger. 

Nr. 9 M. 24. februar 1948 hl fylkesmenn ang. ervervsm. 
kjøring med m.vogn uten n1,te. 

Nr. 10 M. 1. mars 1948 til po.Jitimestrene og de bil­
sakkyndige ang. registrering av militære rn.vogner. 

Nr. 11 M. 3. mars 1948 hl politimestrene ang. inn­
passering av utenlandske ru.vogner. 

Nr. 12 .1\1. 6. mars 1948 til politimestrene ang. øvelses­
kjøring med m.vogn. Fo·rskriftenes § 40. 

Nr. 13 M. 20. mars 1948 til politimestrene ang. garanti­
stillelse for motorvogner. Motorvognl.s § 11. 

Nr. 14 M. 2. mars 1948 til overinaeniørene ang. rute-
bok for Norge. " 

. Nr. 15 J\1. 3. april 1948 til overingeniørene og statens 
b.1Isakkynd1ge ang. varselskilter og signaler for regule­
ring av ferselen på gater og veger. 

Nr. 16 M. 3. april 1948 til fylkesmennene ang. varsel­
skilter m. m. for reg. arv ferdselen på gater og veger. 

Nr. 17 M. 3. april 1948 til statens bilsakkyndige ang. 
oppgaver over totalvekter for laste- og rutebiler. 



Nr. 18 M. 7. april 19-18 til politimestrene ang. inn­
sendelse av registreringsavskrifter (skjema nr. 253) for 
utenlandske motorkjøretøyer. 

Nr. 19 M. 7. april l!J.-18 til politimesirt'ne og de bil­
sakkyndige ang. registrering av landbrukstraktorer. . Nr. 20 M. 6. april 19-18 til polibmestrene ang. t1!­
legg Ill t·il oppga\·e (trykt) o\·er inndragning a\' førerkort.

Nr. 21 !vi. -1. juni 19-18 til fylkesmenn, oreringe!1iører, 
politimestre og samfe,rdselskonsulenter ang. skoleb,1lrut�r. 

Nr. 22 M. 8. juni 19-18 til politimestrene og de bli­
sakkyndige ang. registrering av traktorer. 

Nr. 23 M. 17. juni 19-18 til politimestrene ang. for­
teanelse over forsikringsselskaper som er godkjent som 
"a"'rantister for erstatningsansvar etter 111.rogn!. § 11. 
b � 

Nr. 2..j /v\. 16. juni 1948 til Statens Bensinkontorer ang. 
fordeling av 111otorkjøretøyer. 

Nr. 25 M. 15. juni 1948 til fylkesmenn, overingeniører, 
politimestre og samferdselskonsulenter ang. bevillings­
plikt for ervervs111. transp. med m.vogn uten rute. Anke­
sakenes behandling, utstedelse av bevillingsdokumenter 
Ill. V. 

Nr. 26 M. 25. juni 19-18 til politi111estrene ang. engelsk 
personbil A.D.0.-422, tilh. W. C. Banks, London. 

Nr. 27 M. 25. juni 1948 til overingeniørene ang. melke­
takster for konsesjonerte bilruter. 

S nr. 28 M. 9. juli 1948 til politimestrene og de bilsak­
kyndige ang. mili,tære prøvenummer. 

S. nr. 29 M. 11 juli 1948 til politimestrene og de bil­
sakkyndige ang. ledsager under øvelseskjøri·ng. 

Nr. 30 M. 21. juli 1948 til de bilsakkyndige ang.
prisbestemmelser for brukte biler. 

S. Nr. 31 M. 28. juli 1948 til fylkesmenn, overingeniø­rer, samferdselskonsulenter, statens bilsakkyndige og bensinkontorene ang. kjøring av sand eller grus fra leiet sand- eller grustak. 
Nr. 32 M. 28. juli 1948 til overingeniører, politime"stre og sam•f.konsulenter ang. bevillingsplikt for ervervsmess ig m.vognkjøring uten rute. Reservedrosjer. 
S. nr. 33 M. 5. august 19-18 til fylkesmenn, politimestre,skattefogder, lensmenn, transportutvalg og de hilsak­kyndige ang. avgiftsvedtak for budgettåret 1948/49. Nr .. 34 M. 4. august 1948 til overingeniører, politi­mestre og samf.konsulenter ang. bevillingsplikt for er­vervs111. m.vognkjøring uten rute. Reservebevilling forlastebi I transport. 
Nr. 35 M. 14. august 1948 til statens bilsakkyndigeang. tra f'ikktl'hell. 
Nr. 36 M. 25. august 1948 til Sa111ferdselsnemndene, po­litimestrene og overingeniørene ang. bevillingsplikt forervervsmessig transport med m.vogn uten rnte. Anke­behandlingen. 
Nr. 3,7 M. 16. september •1948 til Statens bensinkontorer ang. tildeling av kjøpe- og registreringstillatelser samt utstedelse av kjøretil'la.telse-r - generelt og for enkelte turer - til personer som akter å dr ive ervervsm. trans­

port med motorvogn uten rute. 
Nr. 38 M. 21. se.ptember 1948 til overingeni,ørene ang. 

bruk av billetter i rutebildriften. 
Nr. 39 M. 211. september 1948 til fylkesmenn, overinge­niører, politimestre og sa111ferdselskonsulenter ang. be­villingsplikt for erversm. transport med motorvogn uten rute. Ankesakens tbehandling, utstedelse av bevillings­dokumenter m. v. 
Nr. 40 M. 1. oktober 1948 til overingeniørene ang. bil­rutestatistikk. 
Nr. 41 M. 4: ·oktober. 1948 til overingeniørene, politi­mestre og de bilsakkyndige ang. brannslukningsapparaterfor ruteb iler. 'Nr. 42 M. 8. oktober !,il sam ferdseisnemndene, over­ingen.iørene og samferdselsk_onsL�lentene ang. forhenvæ­

rende landsvikeres sysse!sett·1�g 1 ervervsmessig kjør·ing.
S. nr. 43 M. 8. oktober hl fylkes\llenn, polit,imestre,

statens hilsakkyndige og statens bensinkontorer ang. 
transport av heimevernets personell på last,ebi1. 

Nr. 44 M. 16. oktober til p0Iiti111estrene, statens bil­
sakkyndige og bensinkontorene ang. misbruk av person-

V 

motor\'Ogner som er registrert på utenlandske kjenne­
merker. 

S. nr. -15 !v\. 15. oktober til fylkesmenn, overingen,iører,
politimestre, samferdselskonsulenter,. bilsakkyndige _ og
statens bensinkontorer ang. oppbyggmg av motorkJøre­
tøyer. 

·Nr. -16 J\'\. 22. oktobe,r til overingeniører og sam­
ferdselskonsulenter ang. a,vg-ift a\· rutebiler. S.dep�.s 
skriv a\· 22. april 19-1•8 om avgift av m.vogner og skip. 

Nr. -+7 M. -I. november 19-18 til overingeniørene an1;. 
forst,ielsen av uttrykket «alle sine billetten i rundskriv 
nr. 38, 19--!8 M. 

S. nr. -18 M. I. november I 9-18 hl fylkesmenn, over­
ingeniører, politi111estre og samferdselskonsulenter ang. 
fiskebilkjøring. 

Nr. -19 M. 18. november 1948 til Statens bilsakkyn­
dige ang. ut,skrift av bilregiistret. 

S nr. 50 lv\. I 8. november 1948 til politimestrene ang. 
ga ran ti for 111. vogn. . . . Nr. 5 I M. 23. nove111ber 1948 til ovenngemørene aing. 
billetter for rutebilkjøring. 

Nr. 52 M. 23. november 194-8 til politimestrene, Statens 
bii,lsakky,ndige og grern,etolllsta_sjonene ang. melding _om 
utpa·ssening, eve,ntuell r_egistrermg ay ute_nl_a·nds.ke motor: 
kjøretøyer som medbringes for m1dl·erhd1g bruk her 1 
riket. 

Nr. 53 M. 23. november 19-18 til overingeniører og de 
hilsakky.ndi1ge ang. bi\rutestatisti�k. . . Nr. 5.J. M. 9. de,sember 1948 til de b1lsaJk:kyndt1ge ang. 
søknad om kjøpeti.Jlatel1se på gu111miri,nger til m.kjøretøyer. 

S. nr. 55 J\o\. 14. desember 1948 til pol-itirnesire�e,
skattefocrder O" statens bilsakkyndige ang. kontrollavgift 
av elekt�isk cttevne moto·rsykler !or inv�lider.. 

Nr. 56 M. 18. desember 1948 til ovenngemørene ang. 
bygging av garasjer. . . . 

Nr. 57 M. 22. desember 1948 !Il overinge_ruørene, po-
1,itimestrene ocr de bilsakkynd•ige ang. godkiente brann-
slukninrrsappa�ater for lukkete ruteb iler. . .. 

Nr. 58 M. 28. desember 1948 til overingen.1ø�ene, ,polit1-
mestrene og statens bilsakkyndige -ang. forskrifter 1 ih. t. 
111.vogn)oven. . . !'ti IN r. 59 M. 28. clesembe·r 1948 til ovenn-genrnrer, po ·1 -
mestrer, statens bilsakkyn,dige og samferdselskonsulenter
aner syk•kelstativer på rutebiler. . c1· 

$ir. 60 M. 28. desember ·1948 til statens b1lsakkyn 1ge 
an.g årsrapport og statistikk m. v. f�r I 948. .. 

1S nr 61 .M. 28. desember 194,3 til fylkesmenn, polit1-
111es

.
tre 

· 
over inrreniører samferdselskonsulenter! 

�latens
bilsakkyndi rre /{g state�s bensinkont-orer ang. :kJørmg av
sand eller -grus fr.a leire-, sand- eller grustak. 

d Nr. 62 M. 2-8. desember 1948 til samferdsel_snemn ene,
overinO'eniører, statens bilsakkyndige og bensmxo?tore;.�
ang. �askinholdnin.gsstasjoners transport me as e 1 
eHer traktor. . . . t a de ,Nr. 63 M. 28. desember 1948 til po:Iit1mes rene o"' 

bilsakkyndirre ancr provisorisk anord11111g av 19. desem­
ber 1947 01Zi fjer�ing av kjennemerker på �.vogner som 
nyttes i strid med bestemmelsene om kJøretl'llatelser. 
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DEN NYE VEGDIREKTØR 

I statsråd den 16. januar 19-18 
er overingeniør for vegvesenet 
i Opland fylke Thomas Offen­
berg Backer konstituert som 
vegdirektør. 

Vegdirektør Backer er født 
27. september 1892 og er
således 55 år. Herr Backer
er bygningsingeniør fra Nor­
ges tekniske høgskole i 1914
og tilhører høyskolens første
ingeniørkull. 1-lan var først
noen år i statsbanenes tjene­
ste, dereter et års tid i privat
virksomhet og hie så ansatt
som assistentingeniør ved veg­

vesenet i Vestfold fylke. I 1925
ble han avdelingsingeniør 1
Nord ... Trøndelag fylke og arbei­
det der rnntil han i 1935 ble
avdelingsingeniør ved vegdirek­
toratet og sjef for vedlikeholds­
kontoret. Denne stillingen had­

de herr •Backer til høsten 1940 da han av administrasjons­

rådet ble ansatt som overin·geniør for vegvesenet i Oplancl.
Vegdi-rektør Backer er i besittelse av stor arbeids­

kraft. Han -er kjent som en særdeles kunnska.psrik og 

dyktig vegingeniør. Rettsinn -og saklighet er fram­
tredende egenskaper hos den nye vegdirektør. Han nyter 
stor anseelse innen etaten, ikke minst hos dem som har 

hatt gleden av å arbeide sam­
:11en med ham. 

Herr Backer overtar veg­
direktørembedet i en vanskelig 
tid. Det har aldri tidligere 
\'ært stilt større krav til vegene 
enn nå og det har vel heller 
aldri vært så vanskelig å få 
arbeidene utført. Det er man­
gel på alt som trenges til en 
rasjonell og effektiv arbeids­
drift. både når det gjelder ny­
anlegg og vedlikehold. Det 
mangler materialer, maskiner, 
arbeidskraft og penger. Den 
nye vegdirektør vil bli stilt over­
for store, krevende og betyd­
ningsfulle arbeidsoppgaver som 
bare kan løses på langt sikt. 
Men vegvesenet nyter en sjel­
den goodwill hos -befolkningen 
over alt og dette -er et aktivum 
av slik verdi at de utroligste 

vanske-r vil kunne overvinn-es under le-deise av den sjef 
vegvesenet nå får. 

Vegdirektør Backer blir hilst velkommen av en sanitet 
vegetat og han vil møte en stab av loyale og interesserte 
medarbeidere som under hans lederskap vil gjøre sitt 
ytterste for å fremme en harmonisk utvikling av veg­
vesenet og vegtrafikken i vårt land. 
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OM VEDHEFTNING MELLOM BITUMINØSE 

BINDEMIDLER. OG STEINMATERIALE 

Av Egil Sæther. 

Innledning. 

Det har i de senere år vært alminnelig kjent at det er 
stor forskjell på de forskjellige bergarters egnethet til 
bruk i asfartde'kker. Enkelte ·bergarter har liten evne til 
å holde på et bituminøst overtrekk i nærvær av vann, og 
overtrekket vil være tilbøyelig til å f,Iake av. Andre 
ber.garter holder fast på det bituminøse overtrekk selv 
om de utsettes for vann. Man har kalt de førstnevnte 
bergarter ·hydrofile, de sistnevnte hydrofobe. Til den 
før:stnevnte ·gruppe ·hører bergarter som vesentlig består 
av kvarts, feltspat og muskovitt, altså granitt, syenitt, 
gneis, kvartsitt og de Heste glimmerskifre. Til den siste 
gruppe ·hører bergarter som inneholder store mengder 
pyr-oksen, olivin, hornblende, biotitt ·kloritt serpen•tin 
talk, epidot eller granat, alitså gabbro og' beslekted� 
bergarter (basalt, dia·bas) og metamorfo.seprodukier av 

disse (amfibolitt, ,grønnstein, serpentinbergarter, >kleber­
stein). Til samme gruppe hører også karbonatbergarter 
(kalkstein •og do·lomitt) og malmer (,både oksydiske og 
sul,fidiske). Også naturgrus er hydrofob, selv om den 
er dannet vesentlig av ·hydrofile bergarter. Som det 
vi,! framgå av .det følgende, er betegnelsen'e hydrofil og 
hydrofob i de fleste tilfelle misvisende, og man må bare 
legge en relativ betydnin:g i dem. 

Den praktiske betydning av bergartenes hydrofile eller 
hydrofobe ·egenskaper ·er for tiden omstridt. Det er 
utvilsomt at man bør bruke hydrofob·e materialer til 
«fi.ll:er» i asfalt-dekker; den grovere singel synes der­
imot godt å kunne bestå av hydrnfil stein. Han man 
først fått tiolvegebragt ·en intim forbindelse mellom stei­
nen og et viskøst bin,demidde·l, vil vannet senere van­
skelig kunne fortrenge bindemidlet. Hydrofobt stein­
materi•ale gir imid,lerhd min·dre risi,ko for ødeleg;gelse 
av vegdekket av regn under .utleggfogen. 

Ved Veglaboratoriet har ·følgende metoder vært brukt 
til å bestemme en bergarts ·hydrofobitet: 

1. Riedel's kokeprøve.

-Knust og siktet stein'ma1eriale 1 (størrelse 0,2-0,6 mm) 
blandes med asfalt (Spramex) i vo,Iumforholdet 5 : 2 
ved •en temperatur av 150 ° C. Blandingen står et ·døgn 
ved værelsestemperatur; man tar så ut prøver og 
koker først med vann, derpå med sodaløsninger av sti-

l I crende styrke (nr. I :c - M, nr. 2 = _ M osv. "' 256 128 ' 
opp ,til nr. 9 = 1 M ell-er 106 gr tørr soda pr. l). Er 
steinen hydrnfil, skilles blandingen aHerede ved koking 
,med vann; er den hydrofob, er blandingen stabil over­
for vann, og er mer eller mindre motstandsdyktig også 
mot sodaløsningene. Man angir nummeret på den sva­
keste sodaløsning som frambringer over 75 % avflakning 
og betegner det som steinens he·ftfa.sthetstall. 

Prøven anses vanlig å være for streng for praktisk 
bruk. 

2. Va,tnlagrlngsprove med flukset asfalt.

En steinprøve senkes ned i •en cut-back-asfalt av pas­
sende konsistens (MC 2 er godt egnet) \·ed en tempe­
ratur av ca. 70 ° C. Deretter henger den i luft av \·æ­
rel.sestemperatur i ca. l time, og sezrkes s?i ned i van11. 
Er ·steinen ·hydrofil, vil asfalt-overtrekket i løpet av 
noen minutter til et par timer f,lake av og samle seg i 
runde dråper; er den .hydrofob, vil overtrekket ente11 
holde seg fullst-endi,g eller bare clelvis flake av, me11 
aldri samle seg i runde dråper. 

I den form denne prøve har vært brukt hos oss, gir 
den bare den r-elative rekkefølge mellom de forskjellige 
bergarters hydrofobitet (som stort sett fa.ller sammen 
med den rekkefølge som Riedel'.s kokeprøve gir), men 
ingen absolutt grense for praktisk brukbare bergarter. 

3. Vannlagringsprøve med as,falt-(N1111lsjon.

En steinprøve sen·kes ned i asfalt-emulsjon ved værel­
sestemperatur, henger deretter i luft i enten ·en time eller 
et døgn, og senkes så ned i vann. Man ia'k'!tar hvorvidt 
asfalt-belegiget delvis .fjernes av vann·et eller henger fast 
på steinen. 

Prøven er egent,Jig beregnet på å kontrollere emulsjo­
nens kvalitet, og synes ikke å egne seg til sammenlikning 
av steinsorter. Steinens overflatebeskaffenhet (glatt 
eller ru) kan spille inn på en slik måte at man under­
tiden får helt misvisende resultater. 

4. Vannlagringsprøve med stampede prøvelegemer.

;En .passende gradert grus av det steinmateriale som
skal undersøkes, blandes med f,lukset asfal-t eller cut-back­
asfalt i et forhold som tilsvarer blandingsforholdet i veg­
dekker. Av blandingen stampes sylindri.ske prøvele,ge­
mer ( dimensjoner 4-6 cm). Disse får først herdne i 
luften, og legges så i vann en viss tid (vanlig 14 dager). 
Man måler prøvelegemenes vannopptaking, svelling og 
ti,lbakegang i tryklkstyrke etter vannlagringen (ved sam­
menlikning med ·prøvelegemer ,som ikke har vært vann­
lagret). 

Prøven er blitt utviklet ·i ,Danmark ([8], s. 109) o,g 
i :u. S. A. ([4], s. 1·15) uavhengig av hverandre. Den 
synes å svare godt til forholdene i ·vegdekker. 

5. Dessuten har det vært gjort enkelte forsøk med
å blande fint .pulver av den substans som skal under­
søkes, med forskjell·ige oljer, cutbackasfalt eHer tynn 
.flukset asfalt i et slikt forhold at man .får •en halv•tørr 
masse, og så bringe 0,11-0,3 gram av denne opp i vann 
og iaktta hvor hurtig og hvor fullstendig blandingen 
skilles. I den form jeg har anvendt denne metode, gir 
den bare en grov or-ienterinrg over bind·eevnen. Den vil 
kunne utvi1k·les til større nøyaktighet ved å bruke u-tsiktet 
pulver av ·ensartet kornstørrelse, og veie av bestemte 
mengder av pulver og bindemiddel. Metoden egner seg 

l 

J 
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godt til undersøkelser av teoretisk art, idet man kan 
gjøre forsøk med mange forskjellige bindemidler (deri­
blant også tyntflytende væsker), og med mineraler som 
hare er tilgjengelige i pul\·erform. Det kan også tenkes 
at den kan tjene som en prøvemetode for fillermaterialer. 

Det hersker uklarhet om hvilke krefter det er som 
bestemmer vedheftin,gen mellom bitumen og steinmate­
riale i nærvær av vann. forholden·e kan behandles 
teorC'tisk ved hjelp av følgende krefter (!Hallberg [I], 
s. 12 ff):

Overflatespenningen stein-vann 
-»- stein-bitumen 
-»- vann-bitumen 

( O' SV) 

(O' sb) 
(O' vb) 

men da man hverken 'kjenner disse krefters natur nær­
mere eller ka1i måle dem direkte (unnfatt O' vb), er dette 
ingen løsning på problemet. Problemet består jo nettopp 
i å finne ut hvilke krefter det er som virker. 

Forsøk som har vært gjort (Riedel og Weber [5], se 
også Hallberg [ 1], s. 18 ff.) har ledet til den slutning 
at betingelsen for at man skal få en stabi·I vedheftning 
mellom stein 01g bitumen, t:r at steinen kan reagere med 
bitumenet og danne en kjemisk forbi°ndelse som ikke 
er oppløselig i vann. Da de vanlige bituminøse binde­
midler (asfalt og tjære) inne.holder surt reagerende 
stoffer, vil dette si at de bare kan klebe ved basisk 
reagerende s·teinsorter. Riedel og Weber har påvist at 
reaksjoner virkelig finn·er sted mel·lom bituminøse binde­
midler og basiske stoffer som rCa003, MgC03, Fe:.?03 

og Al�03. - De har også funnet at et 'kjemisk inaktivt 
bindemiddel som ren parafinolje fortrenges av vann fra 
overflaten av alle mineraler, mens derimot oksyder! 
(gulfarget) parafinolje henger ved basiske mineraler 
på samme måte som asfalt eller tjære. 

Andre forskere (+lubbard [2], s. 5) har påpekt at 
bindemidlets molekyler må ha elektrisk dipolmoment for 
å kunne klebe til overflaten 
vedheftingen kommer i stand 
holdes fast til elektriske 
overflate. 

av mineral·er, og mener at 
ved at de elektriske dipoler -
ladninger på mineralets 

,Forsøk som er utført ved vårt Veglaboratorium, har 
imidl·ertid gitt resultater .som bare delvis stemmer over­
ens med disse tidligere publiserte data. 

For det første har ikke alle de mineraler som erfarings­
messig kleber godt til asfalt, lett for å reagere med 
syrer. Enkelte av dem, som f. e'ks. kalkspat (.hoved­
bestanddelen av vanlig kalkstein), angripes nok lett av 
syrer, og kan tenkes å reagere med de ytterst svake 
syrer som finnes i asfalt og tjære (det må framheves at 
også fenol er en meget svak syre). ,Derimot angripes 
pyroksen, hornblende, epidot og granat vanskelig selv av 
sterke syrer, og må fonl'tsettes å være helt motstands­
dyktige ov·erfor kjemisk innvirkning av de bituminøse 
bindemidler. Likeve·l kleber disse mineraler like godt 
til asfalt som ka\-kspat, og til dels bedre enn denne. 

For det ann·et finnes det mineraler som ·er hydrofile 
til tross for at de er basiske og !·ett reagerer med syrer. 

Ti·I denne gruppe hører plagioklas ,(kalk-natron-feHspat) 
som består av en blanding av de to forbindelser 
NaAlSi30s (albitt) og CaAl:.?Si208 (anortitt) i varierende 
forhold. - iDe såkalte sure plagioklaser (som inneholder 
under 50 % anortitt) har !·enge vært kjent som ·hydro­
file ( Rosenqvist [6]), derimot har de basiske (med 
over 50 % anortitt) vært antatt å være hydrofobe. 
Forsøk har imidlertid vist at også disse er hydrofile, til 
tross for at de temmei'ig lett angripes av syre, og ·burde 
kunne danne vann-uløselige Ca- og tAl-salter med de 
sure bestanddeler av asfalt·en. Derimot er omdannet 
j)!agioklas ofte hydrofob, idet det her er dannet helt nye 
mineraler (epidot o-g til dels Al-hydroksyder). - Et 
annet eksempel på et basisk mineral som er 'hydrofiolt, er 
nefelin, et feltspatoid-mineral med .formelen NaAl6i04. 
Dette mineral angripes lett av syrer; at det likevel er 
hydrofilt, kan muligens forklares etter Riedel's teori ved 
at ele Na-salter som dannes med asfalt-syrene, er opp­
løselige i vann. Imidlertid er ik'ke alle Na-holclige 
mineraler hydrofile; ægirin (et pyroksen-mineral med 
formelen Na'feIIISi20tJ) er f. eks. hydrofob. 

For det tredje er det ikke alltid nødvendig at et- binde­
middel reagerer surt fora! det skal ha evnen til å klebe 
ved mineralpartikler i nærvær av vann. Som det vil 
framgå av det følgende, finnes det eksempler ,på at også 
væsker som ikke har noen sur reaksjon, kan ha klebe­
evne til stein. Det er heller ikke aLltid nødvendig at 
væskens molekyler har el·ektrisk dipo·lmoment. Forhol­
dene synes i det ·hele å være høyst kompliserte. - Jeg 
skal i det følgende be'liand!e betydningen av bindemidlet 
og steinen 'hver for seg. 

Betydningen av b.indemidlets natur. 

Foruten med asfalt, ,flukset asfalt og tjære har jeg 
også gjort eksperimenter med parnfinolje, klar og gu·l­
farget smøreolje, matolje, 1bensol, nitrobensol, salicyl­
metyl-ester og a-klor-naftalin. Disse sistnevnte stoffer 
har bare vært prøvd med metode 5 nevnt i innledningen. 

Ren parafinolje kleber fast ved silikatmineralen-e ta·lk 
(,Mg;i1Si.101o(O!Hh) og pyrofyllitt (A1:!Si4010(0H)2), 
dessuten ved sulfidmineraler (kis) i nærvær av vann av 
hvilken som 1helst temperatur (se nærmere i neste av­
snitt). Derimot fordrives den av vann fra overflaten 
av alle andre mineraler, både oksyder, silikater og kar­
bonater. På samme måte for·hnlder fargeløs smøre-olje, 
bensol og a-klor-naftalin seg. Tynn flukset asfalt (SC1) 
som bare er 1f!ukset med petroleumsoljer, for·holder seg 
også på vesentlig samme måte. En blanding av pulver 
av et silikatmineral (unntatt talk og .pyrofyllitt) og e·n 
av disse væsker ski-lles hurti,g når den bringes opp i 
vann av være·lseste1J11peratur; det sam1J11e skjer når 
man istedenfor et silikatmineral bruker kalkspat, magne­
siumoksyd eller jernoksyd. 

Salicyl-metyl-ester, matolje ·(som består av _fetitsyre­
glyserin-ester) og gulfarget smøreolje (som består av 
oksyderte kullvannstoffer av ikke nærmere ·kjent kjemis·k 
konstitusjon) har der·imot en viss kle'be-evne ogs·å til de 
mineraler som vanlig betegnes som hydrofobe (pyroksen, 
hornblende, epido•t, granat, kalkspat, jernerts). - En 
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blanding av pulver av et av disse mineraler med en av 
de nevnte væsker har en viss stabilitet også når den brin­
ges opp i vann. Blandingen vi·! dels skilles langsomt og 
ufullstendi,g, dels holde seg helt uforandret. Ved kok­
ning skilles blandingen fullstendig. Gjør man samme 
forsøk med hydrofile mineraler ,(kvarts, feltspat), skilles 
blandingen hurtig i vann av værelsestemperatur. - Med 
talk, pyrofyli•tt og kis danner de nevnte væsker blan­
dinger som er helt sta·bile selv ved koking med vann. 

Asfalt og tjære hører til den samme gruppe av væsker 
som har klebeevne til store grupper av mineraler. Deres 
klebeevne lar seg vanskelig sammeolikne med de oven­
for nevnte væskers på grunn av deres store viskositet. 
Tjære har større klebeevne til stein enn asfalt. Asfal­
tens klebeevne kan økes ved ·hjelp av -tilsetningsstoffer, 
f. eks. kalcium- og aluminiumsåper (•Hallberg [I],
s. 44--48).

Nitrobensol har dårli1g klebeevne overfor alle mine­
raler, selv talk, pyrofyllitt og kis, og danner ingen vann­
bestandige adhesjonforbindelser (da nitrobensol er noe 
oppløselig i vann, må vannet ved disse forsøk mettes 
med nihobensol på forhånd). 

'.Det viser seg altså at rene 1kullvannstoffer (parafin­
o!Je, bensol) danner vannbestandige adhesjonsforbindel­
ser med sulfider og silikatmineralene falk og pyrofyl!itt, 
men ikke med andre silikater heller ikke med karbonat­
mineraler eller oksydisk·e er'tser. Inn føring av aktive 
atomgrupper i kullvannstoffmolekylet kan enten n·edsette 
klebee-vnen til mineraler ·(nitrobensol) el·Ier øke den 
(salicyl-metyl-ester, matolje, oksyder! smøreolje, asfalt, 
tjær·e), slik at stoffet kan danne relativt vannbestandige 
adhesjonsforbindelser med ·et stort antall mineraler. Et 
stoff 'kan godt ha klebeevne til et stort antall mineraler 
selv om det ikke har syre-karakter; hverken salicyl­
metyl-ester eller matolje inneholder fri syre. Den store 
adhesjon mellom rene kullvannstoffer og f. eks. talk 
viser også at adhesjonen ikke er nødvendig betinget av
elektrisk dipo!moment hos væskens molekyler. 

Bindin,gen me·llom bitumen og mineraler synes nær­
mest å bero på kjemiske restvalenser (sml. Rosen­
qvist [7]). 

Betydni11ge11 aJ1 steinmaterialets natur. 

Som tidligere n·evnt, står silikatmineralene talk og 
pyrofyllitt, samt sulfider ·(kis) i en særstilling. Slander 
man pulver av disse mineraler med et 1kjemisk inaktivt 
kullvannstoff (ren parafinolje, fargeløs smøreolje el-ler 
bensol), vil blandingen være helt stabil om den bringes 
opp i vann, og den kan endog kokes med vann uten å 
skill·es. Også med kjemisk aktive bindemidler dannes 
blandinger som er l1elt ,stabile i vann. Blandinger av 
de nevnte mineraler med asfalt er helt stabi·le overfor 
både van11 og sodaløsni11ger. 

Hvis man omvendt blander talkpulver med vann til en 
halvtørr masse og ryster denne med bensol, vil bensolen 
d·elvis fortrenge vannet fra overfla,ten av partiklene, idet 
det synes å innstille seg en viss ·likevekt. Blandinger av

pyrofyllitt- eller kis-pulver med vann holder seg ufor­
andret i bensol. 

For de her omtalte mineraler er altsa vedhengskrafte11 
til kullvannstoffer av samme størrelsesorden som ved­
hengskraften til va11n, og kan ti-I dels ogs;'i være stiHre 
enn de1111e. Disse mineraler kan derfor hetegnes som 
hydrofobe i ege11tlig forstand. 

Kismi11eralenes hyclrofobitet ut11yttes teknis·k fil malm­
anrikning ved flotasjon. Man pulveriserer den kisholdige 
bergart, slemmer pulveret ut i va1111, rører olje (.:tv visse 
bestemte typer) ut i suspe11sjo11en, og blåser en luft­
strøm gjennom de1111e. De hydrofobe kiskorn blir over­
trukket med olje. De får derved lett for i't henge ved 
l!!ftblærene som blitses gjennom væsken, og a11rikes i 
det skummet som da11nes pa overflate11. De hydrofile 
silikatkorn derimot blir i suspensjonen. � Oigsi't talkens 
hydrofobitet har praktisk betydni11g (-talkumpudder). Den 
gir seg tydelig til kje1111e ved at mineralet er fett å føk 
på, og er vanskelig å fukte med van11. 

1Det er naturlig å sette sulfidmineralenes hydrofobitet 
i forbindels-e med svoveljo11ene, ide-! disse representerer 
det eneste vesentlige ski·lle mellom sul·fider �g oksydiske 
ertsmineraler, som ikke har samme .hydrofob1tet. Det er 
imidlertid ikke sannsynlig at hydrofobitete11 er betinget 
av at sulfidene angripes av bindemidlet under dannelse 
av nye kjemiske f�Hbindelser. Mange av sulfidene (f.eks. 
svovelkis) a11gripes nemlig va11skelig av syrer, men har 
likevel i elet vesentlige samme hydrofobi,tet som de som 
Jett an,gripes. Det ·er sannsynlig at det er svove·ljonenes 
restvalenser som betinger vedheftingen. 

For talkens og pyrofyllittens vedkommende stiller sa­
ken seg noe annerledes. Begge disse mineraler er sili­
kater, og atskiller seg hverken i stoffinnhold ·eller kje­
misk reaksjonsevne vesen'llig .fra mange andre si·likater 
som ikke har samme hydrofobitet. Talk er f. eks. kje­
misk nær beslektet mecl serpentin (Mg0Sb05 (OH) ,1), som 
bare er relativt hydrofob (se nedenfor), pyrofyllit! 
med kaolin (Al�Sb05(0iH).1) og montmorillonitt 
(Al:iSi1010(0rHh · Nll-1:!0), som må .betegnes som hydro­
fi!e. Den eneste mulighet for å forklare ta·lke11s og 
pyrofyllitte11s hydrofobitet er å anta at den står i for­
bindelse med krystallstrukturen (som er den samme for 
de to mineraler; forskjellen er bare at de 3 Mg++­
joner i talkens gitter er erstattet av 2 AJ+++-joner hos 
pyrofyHitten). Det kan ikke sies noe nærmere om hvilke 
kre·fter det ·er som formidler bindingen -til kullvannstoffer. 
Det ligger imidlertid nær å tenke på restvalensbinding 
mellom surstoffjonene i mineralet og vannstoffet i binde­
midlet; man må da tenke seg at talkens og ,pyrofyllit­
tens krystalls-truktur betinger en særlig stor restvalens­
aktivitet overfor kullvannstoff-rester, og/eller en særlig 
liten aktivitet overfor vann. 

De øvrige mineraler som finnes i bergarter, er alle 
hydrofile i absolutt betydning, dvs. ele har større til­
bøyelighet til å fuktes av vann enn av bituminøse stoffer. 
Er imidlertid et mineral først fuktet med et bituminøst 
stoff, er den motstandsdyktighet belegiget har mot å for­
trenges av vann, høyst forskjellig eHer mineralets art. 
Man kan derfor dele mineralene inn i -hydrofile og rela­
tivt hydrofobe. 

Kvarts, feltspat (alle typer), og muskovitt er utpreget 
hydrofile. Disse mineraler har meget liten evne til å 
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ll11 l tk p;1 l'i hil11111i1111s1 111t:rlrl'kk i 11;t'r1:t·r :11· 1·;11111. Vl'd 
1·;11111lagri11gsprM1'l'n med fl11ksl.'t asfalt (prn1Tt11l'lode :2 
nevnt i in11led11ingl'n) flakn :1sfalthl'legget a1· i lopet il\' 
fa 111i1111tter, og samler seg ti\ rnncle dr;1per pa O\'er­
flaten av steinen. - Ved Riedel's kokeJHø1·e skilles asfalt­
stein-hlanding-l.'11 helt eller for str-,rstedelen n:cl koking 
111ecl rent 1·a1111. l)l'i sat111l1L' er iilfl.'lle 0111 p1'r-,1·e11 11tf1Hl'S 
med tjærl' i�tl'dcnfor asfalt. Derimot er l'I tjærl'helegg 
av noe11!1111de visk11s tjære motstandsdyktig on:rfor vann­
lagring ved va�relsestemperatur. Blander Illan pulver 
av de nevnte mineraler med parafinolje eller en a1111e11 
av de væsker solll ·er nevnt 11nder prø\'emetocl<: -I i 111n­
ledningen, vil blandingen hurtig skilles i 1·ann; for 
de mest tynntflytende oljers n:dkomlllende skjer for­
trengningen nesten molllentant. 

Til denne gruppe av hydrofile mineraler lrnrl'r, som tidligere nevnt, ogsa elet basiske og kjelllisk lett angrip­hare mineral nefeli 11 ( N aA lSi0.1). V ed prnHmetode -I viser nefelin samme forhold SOill feltspat, ch·s. den har ·ikke kleheerne til noen av de an\'endte n-esker nærvær av vann. Ogsa n�cl l�iedel's kokeprøve \'iser den seg hydrofil (80 % avflakning i rent vann) når prøven utføres med asfalt; derimot har den en viss klebeevne overfor tjære, idet dens heftfast­he'lstall ved Riedel's kokeprøve med tjære er ca. 2 . .De silikatmineraler som kan betegnes som relativt hydrofobe, omfatter pyroksen, hornblende, biolitt, olivin, serpentin, kloritt, epidot, .granat. De oksydiske jern­ertser (magnetitt og jernglans) viser samme egenskaper overfor bituminøse stoffer som de nevnte silikater, og kan behandles under ett med dem, Gruppen kommer så­ledes til å omfatte elet som i petrografien betegnes som «mørke mineraler». De er vesentlige bestanddeler av ele såkaHe basiske silikatbergarter (gabbro, basalt, dia­bas, amfibolitt, grønnstein). 
Ingen av ele her nevnte mineraler er .hydrofobe i abso­lutt betydning. !3lancler man pulver av dem med et in­aktivt bindemiddel (fargeløs smøreolje eller parafin­olje), ·vil blandingen skilles i vann, selv om atskillelsen foregår merkbart langsommere enn for ele hydrofile mineralers veclkommencle. Bruker man et bindemiddel med aktiv<: atomgrupper (gul smøreolje, matolje eller 

salicyl-metyl-ester), skilles •blandingen bare delvis i vann av værelsestemperatur, eller den holder seg til­synelatende uforandret selv etter flere døgns vannlag­ring. Derimot skilles den hurtig ved koking med vann. Ved Riedel's kokeprøve har ele nevnte mineraler heft­
fasthetstall fra 3 og oppover. Enkelte f. eks. serpentin, 
holder på asfalt-belegget selv ved koking med de ster­
keste anvendte sodaløsninger, Liknende resultater får 
man om man utfører prøven med tjære istedenfor asfalt. Ved v.annlagringsprøven med -flukset asfalt holder det ·bituminøse belegg seg i noen tilfelle •helt uforandret, i andre tilfelle fortrenges de,t delvis av vannet. Det vil imidlertid al·dri fortrenges så fullstendig at det trekker seg sammen til runde dråper, men beholder en spiss randvinkel ved overflaten av mineralet. 

Forsøkene viser at de her nevnte mineraler, likesom 
de hydrofile, har større ·affinitet til vann enn til organiske 
stoffer. Dersom elet organiske stoff inneholder visse 
atomgrupper, kan elet imidlertid klebe si\ fast til over-

fl;1tt·11 ;11· 111i11n;1k11L' ;1t hcleggcl 111cgct r:tn�kl'lig fur­
tre11gl'� ;11· 1·a1111, og i praksis kan anses he 1 t stabilt. 
Det er lite rimelig at Heiheftingen skyldes dannelsen ar 
nye kjemi ske forbin-delser mellom mineralet og det orga­
niske stoff. De fleste av ele nerntc mineraler er kjemisk 
ranskelig angripbare, og det er heller ikke nød1·endig 
for kleheernen at det organiske binclemicldel er kjemisk 
aggresirt. Man rna nærmest ienke på restralensbinclin­
ger mellom minl'ralet og bindemidlet. 

En fjerde mineralgruppe er representert \·ed kalkspat 
og andre karbonatmineraler, dessuten magnesiumoksyd, 
hyclroksyder av aluminium og jern, samt sement. Deiie 
er alt sammen stoffer som meget lett angripes av syrer. 

Blan-der man pulver a1· de her nernte stoffer med 
parafinolje eller fargeløs smøreolje og bringer blandingen 
opp i vann, skilles den omtrent like hurtig som en til­
srarende blanding med J1ydrofile silikatmineraler. Blan­
der man derimot pulveret med gul smøreolje, salicyl-metyl­
l.'Ster eller matolje, er blandingen he!t stabil i 1·ann ar 
værelsestemperatur. - Karbonatmineralene kalkspat og 
dolomitt har heftfasthetstall 7-8 1·ed Riedel's kokeprø1·e. 
Ved vannlagringsprøven med flukset asfalt viser klebe­
evnen sea a være darlio 1Jå !!latte spalteflater, men god 

b � '-" 

pa mer ujevne flater. Finkornete kalksteiner har alltid 
god klebeevne. Ogsa herdet sement riser god klebe­
evne ved vannlagringsprøven. 

De -her nevnte mineraler viser i det hele samme forhold 
som de relativt hydrofobe silikater overfor organiske 
bindemidler med visse aktive atomgrupper. Klebeevnen 
er imidlertid i enda høyere grad enn .for si!ikatenes ved­
kommende avhen,gig av at bindemidlet har slike atom­
grupper; bindemidler som ikke har elet, flaker lett 
av i vann. 

Det er sikkert at ele her nevnte mineraler kan danne 
kjemiske forbindelser med surt reagerende bindemidler, 
Derimot er det ikke helt klart hvilken betydning de dan­
nede forbindelser har for klebeevnen. Det er rimelig at 
de øker den (kalsium-salter av fettsyrer kan f. eks. 
brukes som tilsetnincr til asfalt for å øke dens klebeevne 
til steinmateriale, eller til overtrekk på hydrofil stein 
for å gjøre den hydrofob, se [-1], s. 43 ff.), men de 
synes ikke å være noen nødvendig betingelse for ved­
hefting i nærvær av vann. Den omstendighet at også 

salicyl-metyl-ester og matolje, som ikke rea�erer surt, 
har klebeevne til karbonatmineraler, tyder pa at rest­
valensbindincrer også her spiller en stor rolle. 

Av den h;r oitte oversikt framgår det at elet ikke er
noen entydi,g forbindelse mellom mineralenes kjemiske
reaksjonsevne (deres basiske karakter) og eieres evne 
til å holde på et bituminøst belegg i nærvær av vann. 
Derimot synes det for sili·katmineralenes vedkommende
å være en viss forbi-ndel·se mellom krystallstrukturen og 
den relative hydrofobitet. 

Silikatenes ·krystallstruktur er karakterisert ved at
hvert silicium-atom er omgitt symmetrisk av 4 surs.toff­
atomer, som danner hjørnene i et regulært tetraedec 
Disse kiselsyre-tetraedre (hvor silicium kan være . delvis 
erstattet av aluminium) utgjør anjonene i krystallg1tteret, 
- katjonene

(Ai+++, Fe++, Fe+++, Mg++, ca++, Na + , K + )
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er lordell i 111cllonnom111c11e 111el!o111 a11jo11e11e eller be­
stemte regler. Hos noen silikater ligger Si0.1-tetrae-derne
enkeltvis i gitteret, hos andre er de sammenknyttet til
kjeder, band, plane nett eller tredimensjonale romgitre.
Glassaktige substanser har ikke janene ordntt pa noen
enkel geometrisk måte. De forsøk som er omtalt i
denne artikkel, har gitt ft1!ge11de regler for forbindelsen
mellom et minerals hydrofobitet og dets gitterstruktur:

Mineraler med tredimensjonalt romgitter (kvarts, felt­
spat, nefelin, skapoli-tt) er hydrofile.

Mineraler med kiselsyre-tetraederne liggende e11kel!\·is
(olivin, granat, epidot) eller sammenknyttet til kjeder
(pyroksen) eller band (hornblende, serpentin) er rela­
tivt hydrofobe.

Mineraler med skiktgitterstruktur, dvs. kiselsyre­
tetraederne sammenknyttet til plane nett, viser høyst
varierende forhold. Av disse miner2!er er talk og pyro­
fyllitt absolutt hydrofobe. Kloritt og jernrik biotitt er
relativt hydrofobe, mens meget jernfattig biotitt, musko­
vitt, kaolin og montmorillionitt er hydrofile.

Glassakti1ge substanser viser også uensartede forhold.
Kvartsglass og vindusglass (Na-Ca-silikat) er .hydrofile,
mens glass framstilt ved smelting av gabbrobergarter er
relativt hydrofobt. Også chamotte (overveiende Al­
silikat) er relativt hydrofob.

Avhengigheten mellom krystallstruktur og hydrofobitet
synes altså å være høyst komplisert, og ikke alltid en­
tydig. Dette er imidlertid ·hva man måtte vente. For
det første er det rimelig at et atoms restvalensaktivitet
kan være mer avhengig av små variasjoner i de umiddel­
bart omgivende atomers plaserin1g enn av hvilken hoved­
type av krystallgitter den inngår i. For det annet gjel­
der de gitterstrukturer man har utledet (ved hjelp av
røntgen-interferenser) bare i det indre av mineralkornene
hvor atomene er påvirket av symmetrisk orienterte krel�
ter. De atomer som befinner seg pa overflaten av et
mineralkorn, er påvirket av ensidige krefter, og struk­
turen blir her forandret på en måte som man foreløbig
ikke har midler til å studere nærmere. Det er imidlertid
nettopp denne overflaiestru!dur som er den avgjørende
faktor for mineralets restvalens-aktivitet på overflaten, og
dermed for dets adhesjonsevne overfor vann oa bit11mi­
n?se stoffe'.. Overflatestrukturen må antas å'"' avhenge
ha·de av mineralets gitterstruktur og av dets stoffinn­
h�!d. Muli1gens vil studium av adhesjonen mellom et
mrneral og forskjellige organiske væsker i framtiden
kunne bli et middel til å bestemme mineralets over­
flatestruktur.

Betydningen av sfeirzmalerialels forvitring. 

de foregående avsnitt har bare friske mineraler
og bergarter vært betraktet. Forvitring kan imidlertid
forandre et steinmateriales forhold til bituminøse binde­
midler i høy grad.

Et viktig eksempel på dette -danner våre naturgrus­
iorekomster. Disse består av grovt forvitringsmateriale
overveiende av granitt og ,gneis, altså hydrofile berg­
,nter. Likevel er naturgrusen relativt hydrofob (heft­
f.1sthefsfall ved Riedel's kokeprøve fra 2 oppover til 7).

llydrofuhikten er h;trc kny!lct til dc11 11al11rli!,:e 111-er­
flate av grnspariiklene; knust skinm:itt:riale fra den sarn­
me grns er nemlig hydrofilt. Hydrofohitl'kll �kyldes for
L"n vesentlig del ai mineralk1irncnes naturlige on:rflater
er belagt med jernhyclroksycl. Man kan lage et liknende
overtrekk av jernhydroksycl pa hydrofile n1innalcr so111
lett angripes av syre (f. eks. nefelin og basisk plagin­
klas) ved å behandle dl.'.m med en oppløsning a1· FeCI::
i rann. Prnn·r som l'r behandlet pa dl'nne 111,\te, blir
relativt hydrofobe likesom naturgrns. Det samme er 
tilfelle etter hehanc!ling med AlCl:: (hvorved mineralkor­
nene blir overtrnkket med et lag av Al (OH):s), mens
mineralene vedblir il være hydrofile etter hchanc!ling med
fortynnet saltsyre (hvorred de blir 01- crtrnkkct med
amorf kiselsyre).

Naturgrusens hydrofobitet synes imidkrtid ikke n
kunne forklares helt av det nevnte jernhydroksyd-helegg.
Fjerner man nemlig belegget ved i\ lute lit grusen med
saltsyre, blir hydrofobiteten riktignok nedsatt, men ikke
helt opphevet (heftfasthetstalle! ved Rieclel's kokeJHø1·c
er 1-2 for slik syrebehandlet grus). Enten mi\ her en
del av jernhydroksydbelegget sitte Sil fast pa overflaten
av mineralkornene at elet vanskelig kan fjernes av syre,
eller også rna den naturlige forvitrin1g ha forandret 
mineralenes overflatestruktur (se foregående a1·snitt)
på en slik måte at klebeevnen til bitumen økes.

Sammendrag. 

Forsr1k som er gjort ved Vegdirektoratets laboratorium
synes ,"i vise at adhesjonen mellom mineraler og hitll­
minøse bindemidler beror på restvalens-binclinger.

Bindemidlets klebeevne er betinget av at elet inne­
holdet visse aktive atom-grupper. Rene kullvannstoffer
kan hare hefte ved de aller mest utpreget hydrofobe
mineraler, og fordrives av vann fra overflaten av alle
eie andre. Organiske stoffer som har ele nevnte atom­
grupper, kan derimot danne et relativt vannbestanclig
belegg også på et stort antall andre mineraler (de 50111
i veghyggingsteknikkcn betegnes som hydrofobe). Binde­
midlet behøver ikke nødvendigvis å ha sur reaksjon for
il ha klebeevne.

Et minerals hydrofohitet, dvs. evnen til å danne vann­
bestandig adhesjonsforbindelse med organiske væsker 
som ikke er blandbare med vann, er ikke nødvendig be­
tinget av at mineralet er «basisk» eller kjemisk lett
angripbart. Den avhenger på en komplisert måte bilde
av dets krystallstruktllr og av arten av joner elet er hygd
opp av. Sulfidmineraler (kis) er utpreget hydrofobe,
likeså silikat-mineralene talk o,g pyrofyllitt. Disse mine­
raler kan danne helt vannbestanc!ige adhesjonsforbin­
delser bade med rene kullvannstoffer og med bindemidler
med aktive atomgrupper.

Av de andre undersøkte silikatmineraler er en del (ele
�åkalte «_mørke mineraler», som finnes i store mengder
1 gabbro1de bergarter) relativt hydrofobe, dvs. -de kan
danne temmelig vannbestandige adhesjonsforbindelser
med bindemidler som har aktive atomgrupper, men ikke
med rene kullvannstoffer. - Andre silikatmineraler er 
hyclrofill', dvs. de kan ikke danne vannbes1andige adhc-
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sj1111sl"urbi11delser med 11ue11 ;1r de 1111dersokk bi11de-
111idkr. t<arbonatminerakr er relati\'I hydrofobe. 

Adhesjonen antas generelt å bero på restvalensbincling 
111ellorn atomer i overf laten av mineralet og atomer i 
hindc111idlets 111olekyll'r. I de tilfeilt.: h\'lir mineralet kan 
reagere kjemisk med bindemi·dlet, kan de forbindelser som 
dannes, modifisere· forholdene en del (øke klebeevnen). 

Ved forvitring kan mineralenes forhold overfor bitu­
men og vann forandres i lrny grad. Naturgrns er f. eks. 
relatid hydrofob selv om den er dannet av hydrofile 
bergarter. Dette skyldes for en stor del at mineral­
kornene er overtrukket med jernhydroksyd. men det 
synes ogsa ,'\ \·ære forega!! forandringer med sein: 
mineralenes overflatestruktur. 

f I ] 

[2] 

[3} 

[4) 

[5) 
[6]· 

[7] 

[SJ 

Litteraturfort egn er se. 

Hallberg_, Sten: Faktorer, som inverkar pa bitumin(isa 
belaggn1ngars Vlittenbestandighet. Statens Varr-
institut, ·Stockholm, meddelande 60, 1939. "' 
Habba_rd, Prcvost: Adhesion of Asphalt to Aggre­
gates 111 !'he presence of Water. Annua\ Meetinrr of 
the Highway Research Board, :Oecember 2, l 93t 
Matcrrz, N. von og Hjelmer, A.: Forsi:ik med pårrrus. 
Statens Vaginstitut, Stockholm, meddelande 63, 1943. 
Pauls,/. T. og Rex, H. M.: A Test for Determinincr 
-the Effect of Water on 1Bituminous Mixtur es. Publi� 
Roa ds, vol. 24, nr. 5, tl 945. 
Riedel og Weber: Artikler i Asphalt und Teer, 
1933-36. 
Rosenqvist, !. Th.:" Petrografi og vegbygging. Med­
delelser fra Vegdirektøren nr. 8, J 943. (Meddelelse 
fra Veglaboratoriet nr. 2.) 
Roscnqvist, I. Th.: Om leirers .plastisitet. Medde­
lelser fra Vegdirektøren, nr. 3, 1946. (Meddelelse 
fra Veglaboratoriet nr. 4.) 
Meddelelse fra Vejlaboratoriet nr. 12, J<øbe 11harn. 

S11111Ifllary. 

lnvestigations which have been carried out at our 
state Highway Laboratory, seem to inclicate that the 
adhesion between aggregate and bituminous binders is 
due to bindings through residual valences. 

The adhesive P?wer �f the binder ·is conditioned by the 
presence of certa,n active atom groups in its molecules. 
Pure hydr�car�ons can adhere only to t.he pronouncedly 
hydropho�,c m,nerals (tale, pyrophyl!ite, and sulphides), 
and are displaced by water from the su11face of all others. 
On the other hand, organic substances which contain 
the saicl atom gr?ups (carboxyl groups, free or eslered, 
seem to _be part1cul�rly active) may form a relatively
water-res1stant coating on a great number of other 
minerals, namely those, which in the road enrrineerinO' 
terminology are designated ·hydrop,hobic. Acid 

O 

reactio� 
is not necessary to give an organic ,substance adhesive 
power towarcl minerals. 

The hyclrophobity of a mineral, o: its facility of for­
ming water-resistant adhesive compounds with organic 

liquids which arl'. not mixibk wit·h w,llcr, is not ncccs­
sarily conditioncd by basic character or chemical reacti­
\'i!y. - It clepends in a complicated way both on the 
crystal structurc of the mineral and on the nature of the 
ions, of which it is composed. Sulphidc minera\s are 
pronouncedly ,hydrop·hobic, likewise the silicate minerals 
tale and pyrophyllite. These minerals form quite water­
resistant adhesive compounds both with pure •hydro­
carbons and with substances containing aciive atom 
groups. Among the other investigated silicate minerals 
some (!hose, wich are designated «dark mineralsl> in the 
petrography, and which are essential constituents of 
gabbroic rocks) are relatively hydrophobic, ::i: they form 
relatively water-resistant adhesive compounds wit·h or­
ganic liquicls w,hich contain active atom groups, but not 
with pure •hydrocarbons. 

Other silicate minerals are hyclrophilic, o: they form 
no water-resistant adhesive compounds with any of the 
liquids investigatecl. Carbonate minerals and oxidic ores 
are relatively hydrophobic. 

The adhesion is assumed generally to be due to bin­
dings through residual valences ·between atoms (or ions) 
at the surface of the mineral and atoms in the molecules 
of the liquid. In the cases w.here chemical reactions 
take place between the mineral and the liquid, the for­
med reaction products may modify the conditions some­
what (increase the adhesive force). 

Weathering may materially change the behavior of 
minerals toward bitumen and water. Thus natura! 
gravel is relatively hydrophobic even when consisting of 
.c!etritus from hydrophilic rocks. T·he ,hydrophobity is 
largely due to a film of ferric hydroxyde which coats 
the mineral particles of the grave!, but a\teration of the 
surface structure of the minerals themse\ves a\so appear 
to be of importance. 
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RAPPORT FRA STUDIETUR I SVERIGE 1947

Av [ I. 
· · . 'Ile Gttllllar Slwwaard, Sigmund Vaarda/ og Sigurd G/ær,1111.ave e 111gs1ngenw1 t b 

Heisen foregikk over midtre Sverige til Stockholm og
videre over søndre del av Sverige til vestkysten. De­
taljert reisebeskrivelse som omhandler hvor :·i reiste,
11\"em vi snakket med og ·hva vi sa, er utarbeidet sær­
skilt og sendt Vegdirektøren. I det etterfølgende be­
handler hver av deltagerne spesielle emner som \·ar
oppgitt \'ecl tildeling av reisesti-pendiene.

\I egneltet.

VEGENES UTSTYR 

Avd.ing. G. S/1111gaarcl.

Det svenske vt::gnett omfatter na:
Rikshovedveg . . . . . . . . . . . . -i 5-l2 km.
Fylkesho\·edveg . . . . . . . . . . 20 l O 1 »
Bygdeveg ............... 65 -177 »

Samlet lengde av hovedveger 90 120 km

Alle ,·edlikeho!des av staten uten bidrag fra distriktet.
Dessuten yter staten fra 60-75 % bidrag til «enskilde1.>
neger - grendeveger og større gårdsveger - samt
opptil 90 C/r bidrag til vedlikehold av gater i byene som
er a\· betydning for automobiltraiikken. 

Riksli.ovedvegene er hovedarene i vegnettet, og antallet
,w disse er 1-l. Det er lange gjennomgangsruter for eks­
empel fra Trelleborg på sørspissen av Sverige, langs
vestkysten til den norske grense, fra Helsingborg l'ed
Øresund skra over til Stockholm, fra Stock,holm langs
c1stkysten til grensen mot Finnland osv. Fylkeshoved­
\·egene er på samme måte hovedårene innen «lanet».
�ygdevegene er den største gruppe. Noe bestemt kravtil utstyret for at en veg skal tilhøre en bestemt gruppeer det ikke, men stort sett må det sies at riks- og fylkes­hovedvegene er tosporet, mens bygdevegene i vesentlig
grad er ensporet. 

Vegdekket pa hovedvegene søkes etter hvert utført somfast dekke, og malet er at alle skal få det innen en rimelig framtid. Etter en oppgave fra I 9..t2, og siden er detingen vesentlig endring, er forholdet mellom grus­vegbane og fast dekke:
Fast dekke .. 

Rikshovedveg .......... 33 % Fylkeshovedveg . . . . . . . . 8 %
Bygdeveg ............. 2 '/c

Grusbane. 

67 'lo
02 9c
98 '7r

Som det sees er det langt igj1::n før alle hovedveger
har fatt fast dekke, men så vidt de svenske vegingeniører
opplyste måtte en regne med forsering av legning av 
dekker framover fordi trafikken mange steder var langt 
src,irre enn grensetallet for et økonomisk grusvedlikehold.
J ilen: Wn rar det veger med en gjennomsnittlig døgn-
1rafikk fm 600-1000 rogner i døgnet som fremdeles
h:1dtk gr11sh�1nc. og på rikshovedrcg nr. 2 mellom t-fillm­
stad og Falkenherg. en stn:kning pa 1:,1. :15 km, \'ar tra-

!ikken anslatt til 1500 \'Ogncr. En mcdl'irkcndc ;irsak
til at denne fremdtles hie vedlikeholdt surn grusl'cg rar
0usa at traseen skulle endres, og i pavenk a\· 0111!L'gg111g
a�saes det riktig å fortsette med gruS\Tdlikehold sch· 0111
trafikken rar sit stor.

I de gjeldende a11\·isninger for \·eg- ug. hruanlcg�
og det samme s11kcs eksisterende reger tilp;issct til
heter det om:

\I eghredde11.
Vegbredden lrnr i alminnelighet dimensjonere� for en

trafikk som mots\·arer 3 å -i ganger den trafikk som
framgikk av den alminnelige trafikktelling i I !J:16. En­
sporet veg bør være fyldestgjørende når trafikken re_knes
ikke å bli over 75 vogner pr. døgn. Av hensyn til en
tenkbar motorvognbredde på 2,5 m i framtiden, 111[1 en
ensporet \·eg gis en bredde av 3,5 m fora! en hil skal
kunne kjøre med rimelig .hastighet og forat nwting med
syklist eller gående skal være mulig. P,i bruer eller hrnr
elet er nødvendig med rekk\·erk på lengere strekninger,
kan den fri vtcgbredclc 0kes til -1,0 m. Disse rcgcr for­
synes med møteplasser a1· en lengde 15-20 m og h\'Or
reg-bredden er 6,0 111.

Sa snart trafikkrn har en slik s!l->rrclstc at nwting blir
nødvendig, ma vegen gjøres tosporet. Minimumshrcdclen
b,H cia være 5,5 111. Denne bredde tillater møting mtcd
nlc!dsatt hastighet og bør \·ære tilfretlsstillendlc! for en
trafikk på 7'5-250 rngner pr. døgn. Vegbredden økes
til 6,0 m pii bruer og hvor det er rekkverk.

Beregnes den framtidige trafikk å bli mellom 250-750
\'Ogner, hør vegbredden ikke yære under 6,0 m, og blir
trafikken over 750 vogner er det ønskelig at møting kan

I . I T1·1 skje uten nevneverdig minsking av iast1g 1eten. 
dette regnes nødvendig kjørebanebredde - 7,0 m. En
slik vegbredde kan ansees tilstrekkelig for en ventet
framtidig trafikkme'ngde på opptil 3000 vogner pr. døgn.
Hvis trafikken beregnes å bli mellom 3--6000 vogner pr.
døgn bør vegen planlegges for doble 7,0 m brede
kjørebaner selv om det i første utbyggingsstadium kan­
skje kan være tilstrekkelig å hygge ut bare den ene kjøre­
banen. Ved ennå større kjøremeng·cler bør utbygging
med doble kjørebaner skje med en gang.

Sykkelbaner. Sporbredde for syklist er 0,85 å 0,!10 m.
Tosporet sykkelbane bør gis en bredde på 1,75 111. Fon:­
kommer innskrenkinger i den effektive bredde forårsaket
av forhøyet kantstein eller rekkverk eller når sykkel­
banen ligger i direkte tilslutning til kjørebanen, bør det
gjøres et tillegg til ovennevnte bredde på 0,25 m for hvert
slikt tilftclle. Ligger således sykkelbanen i direkte av­
slutning til kjørebanen, ma den nere 2,0 m bred. Er
den på den andre siden begrenset av rekk1·erk eller
forhøyet gangbane, må den være 2,25 m bred. Er elet
betongkantstøtte for smiigatesteinsdekke som er minst
1\,0 111 bredt regnes hcto11gren1sL'II s1>111 det 111>d1"endigL'
tillegg til sykktclhanen.

--��----- - -�
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So111 regel l111r sykkelbaner barl' anlegges \·ed ho\·ed­

n:ger når antall syklister hlir on•r 500 stk. pr. døgn. 
Er biltraf.ikken under :mo rngner pr. døgn ansees gren­
sen ei \·ære 600 syklister pr. døgn. l tettbebyggelse hvor 
dd i.:r mange sidegater, eller hvor elet ikke er ,plass for 
skilleremse mellom kjMrebanen og nødrendig sykkelbane, 
synes elet heldig i\ henvise sykkeltrafikken til kjørebanen. 
Særlig gjelder dette når sykkeltrafikken er konsentrert 
til korte tidsperioder. Kjørehanebredden mi\ cia gjøres 
stcHre, ikke. under 9,5 111 og helst 10,5 a 12,0 m, der 
det er konsentrert forretningsbebyggelse. 

Gangbaner. Som nødvendig bredde anses I .:'i 111 til­
strekkelig. 

Ski{{erc!llser. Mellom to kjørebaner hør den være 
2,0 helst 3,0 111. Mellom sykkelbane og kjørebane med 
over I 000 vogner 1,5 m, mellom gang- og sykkelbane
0,25 111. 

I foransti\encle er brukt uttrykket vegbredde, kjøre­bredde og kjørebane, og alle betyr effekti1· kjørebane­bredde. Når skråning fra kj�,rebanen er slakere enn l : 1, regnes effektiv kj�Jrebanebredde helt ut til kanten. Ellers gis tillegg, jfr. bestemmelsen 0111 økt -breclcle red
bruer og rekkverk. 

Sykkel- og gangbaner legges noe utenom selve kjøre­banen hvor elet passer i terrenget. De kan svinge uten­om en fjell,knaus, ligge utenfor fyl!ingsfoten eller skjæ� ringskånten hv,or terrenget i·kke er for kupert, svinge ut i skogen for å gå 0111 et pent utsikts1�.11nkt, mer skygge osv. Ved flere av innf.artsvegene til Stockholm er dette gjennomført og virker pent samtidig som det er billigere. Bredde på bruene søkes på vanlig veg innskrenket til to, nemlig -l,O og 6,0 m. Hertil komme·r spesialbredder 
\"ed større veger. 
Lin jcf øringen. 

Om denne heter det i de alminnelige prinsip.per at bl. a.må fi:,lgende synspunkter iakttas. 
Det må tilstrebes at linjelføringen blir myk med smidia 

innpassing i terrenget - vegen skal om mulig gis samm� Yeglengde som landskapet - og med minst mulig inn­grep i terrenget så det blir «vakre veger». Lengere rettlinjer enn en km bør unngås hvis det er gjørlig. Ved hovedveger rna sideveger helst ikke gis innpass mecl mindre mellomrom enn 600-1000 m. Sideveger må om 
mulig komme loddrett inn og i et hvert fall ikke danneen vinkel mindre enn 70 °. 

Før vegvesenet i Sverige ble «forstatligat», nemlig 
I. januar 1944, ble endel større vegomlegninger og ny­
anlegg utført av «Statens Arbetsmarknadskommisjon»
som nærmest må ansees som en større statlig entre­
prenør. De nyanlegg som ble utført av denne i 1920 
-30-årene, er sterkt preget av den rette linje, og det må antas at det er de spor disse satte i en vakker natur som har bevirket at elet nå er kommet så vidt utførligebestemmelser om myk og vakker linjeføring inn i de
alminnelige prinsipper. 
Kryssing i plan mellom veg og jernbane. 

Kryssing i plan mellom \'eg og jernbane er det en 
mengde av i Sverige. ·De n:gfolk jL'g sn.ikket med om 
ddte prublem nevnte at det var satt upp som et mål 

.it de \·esentligste a1· disse kryssinger skulle gjori.:s plan­
frie, men det var ikke satt noe inn på at målet skulk 
niles innen «min eller kommende generasjon» som en 
uttrykte det, så det antas at problemet vil stå på dags­
ordenen i lang tid framover hvis det ikke finnes noe 
nytt som bedrer trafikksikkerheten. Varslingen i plan­
kryssingene var stort sett tre typer a\·,hengig ar trafik­
kens størrelse og oversikten. Ved alle \·iktige 1·egi.:r 
brukes mekanisk stengsel (bommer) + lys- og lydsignal 
+ varselskilt. Ved mindre ·viktige veger sløyfes elet meka­
niske stenasel oa ved de såkalte «frisiktskrossningar» 
slø"fes orrsft 1,;s- ;rr Jydsianal Frisiktskrvssing er elet når 

.} b J b b . _, 

en i en avstand av 25 111 fra nærmeste skinne har fri uisikt 
til begge sider i en lengde i m som er 6 x toghastig­
heten i km/time. Det foreligger detaljerte bestemmelser 
om hvordan \"ars!inr,en skal utiføres, betjenes og virke, 

"' 
. og det er pillagt Vegdirektørene i\ inspisere anordnin-

gene 11\·ert 3. år. J Kroqobergs !an var utarbeidet et 
skjema til bruk ved slike inspeksjoner, og a1· tlette fram­
går ele forskjellige detaljbestemmelser. 

For undergano under jernbanen ble dreret undersøkel­
ser om nøcil;enclig fri høyde. En telling på Sodertalji.:· 
\"egen hadde rist at omkring 6 'lo av de pas_sere;1de .\·ug­
ner trengte større fri høyde enn 3,50 m. l·or a minske 
anleggsutgifiene - elet ble som eksempel nevnt . at Hd 

0 000 l ··s l·len fri høvdeen undergang kunne spares kr. 9 11-1 ' ., 
ble minsket fra .J,5 m til 3;5 111 - ble elet antydet som
en mulifllhet å sette den fri hø)1de til 3,'5 m, hns det rnr 

"' . anledning til omkjøring for høyere biler innen en nme-
lig nærhet, f. eks. �1 a .J km forlengelse av vegen. 

\legkryss. 

d t f.kk a1· climensJ·o-1-lvor det er kryssende veger me ra 1 '. ner på beaae, mentes den heldigste løsning a. vær�
. "'"'. , 11·r da som vist pa planfri kryss111". Utførelsesmaten ) 1 ' . "' · . · !an men d1men-f.i rr. I. Første stadium er kryssing 1 P 

sj�nene er sa vidt rommelig at annet stadium _kan byg-
. . . f"kk Ved mindre !ra-ges uten vesentlig sJene for tra 1 en. . , t· ?er vist pa 1rr -fikk på den ene var ele forslag som "' , , ' · a, er den som erogsa brakt pa bane. Enklere I0sn1n,,, er a , f"a 4 \"ist pa ficr. 3 nemlia forskjøvet vegkryss, o,,, pa 1"'" ' "' ' "' . f ,JkesveO" sør for som er et veodele for nks- og ) "' .. , . "'. 1. en i veakryss var at Vasteras. Prinsippet for oppde 111g "' 

Fig. l•. Planfri kryssing·. 
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Forskjø1·et vegkryss. 
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Fig_ 4. Vegdele: riksveg-fylkesveg. 

innkjøring til sideveg skul·le gjøres så lett som mulig for 
vogner som går ut av kjøreretningen, mens vogner som 

skal inn i kjøreretningen, eller krysse en annen kjøre­

retning, bør tvinges til å nedsette hastigheten. 

Utforming av vegkryssene tas etter hvert. Med-
bestemmende for hvil1ke vegkryss skal reguleres er 

ulykkesstatistikken. Ved sentral:1d111i11istra:sjune11 fores 
en detaljert registrering av alle bilulykker, og fur !trer 
ulykke settes en røcl ring på kartet sum fc,ilgcr «liggc1-
ren« for disse. Fiir et vegkryss mange ringer og be­
skrivelsen gocltgjc:ir at iirsaken til uhellene er n1anglend'-' 

oversikt eller andre ting som skyldes selve utformnin­
gen av vegen, blir elet modent til utbedring. Dennl! 
ulykkesstatistikk er også et mene tekel for andre svake 
punkter .på vegen som bør stelles, og clen er s[tlcdes en 
meget god oppslagsbok 11:'1r krav 0111 utbedring ellt:r oni­
\e.1siin1s {(ti>se.>s, h\ \)e.\')<sning '<\\' \)"c,<c\\i'g,'c\'::,'c\\ ;\'i 1ffc\W\.

Delt kjørebane. 

l skarpe kurrer er kjørebanen ofte delt. llvis plassen 
tillater elet legges en ca. :y,; 111 bred midtrabatt gjt:nno111 
hele k,tirven. l en S-formet sving nord for Varnamo i 
Jonkuping var det en slik midtrabatt sum var pent ut­
formet, og det ble opplyst at forsøksvis skulle det settes 
hekk e. I. i rabat1en. Beplantningen skulle tillates s;\ 
høy at den dekket lyktene på bilene, så sjenerende blen­
ding skulle unngåes. 

Rekkverk. 

Dette er standard, og utførelsen framg{tr av fig. 5. 
Istedenfor planke av tre bruktes ofte en U-bjelke nr. 1-1 
eller også -et spesialprofil av jern med avrnndele kanter. 
Stolpene var av kilt stein eller armert betong, ng ca. 
1,5 m lange, sft ca. 1,0 m sto nede i bakken. Plan­
kene var hvitmalt. Noen variasjon av denne type eller 
andre typer såes ikke. 

Traf ikkm10rdni11ger. 

Oppmerkingen er detaljert og holdt i en meget pen 
stand. På vegviserne sto ikke vegens nr., men det var 
under overveielse å innføre dette. I særlig farlige 
kurver, og J1vor det ikke naturlig framgikk at det måtte 
være kurve, var oppsatt varslingsskjerm. Denne er bare 
av rettledende art, ikke forebyggende, og består av en 
bordskjerm ca. 1,0 m bred som star med overkant ca . 
1,5 111 over bakken og følger ytre vegkant. Minstemål 

I 

·!2d!!/J. OY rocke med lro(�
.,5'ø.d, /-st) 

,q.#:,. 

.

L_-

Fig. 5. Utforming a,· rekkverk. 
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til ilyg11i11g \;111gs 1·eg Lir lur h111 uilcg :.!I) 111 fra \'l'g'l'll:--
111idtli11je -\- I Y� X .Jrnydedifll'ra11:;e11 mellom n:gp\;111 og 
hyggdomte11s plan - a1·sta11de11 :w Ill 1·e111l',; ;1 h\i nkt 
til 30 111 ,fra I. januar I il-IS - og for bygden·g nut: 
111i11cirl', 1·,1nlig1·is 12 111 -f- I Y� X lwydl'differ;rnsen. Ben­
si11st,1sjo11er kunne kollllllL' 11,l'rtlll'rl' n·gk;1ntL·n, 111L·11 de 
1·ar da underlagt regukrl'\\dl' hl'Stl'lllllll'iser, hl. a. at dl'! 
skulle 1·,ere stengsel («skydd,>) !omn pumpl'n s;i det ble 
egen inn- og 11tkj11ring. Pit Si..iderUiljevegen \'ar anlagt 
egne ho ldeplasser for busser. Disse 1·ar anordnet som 
en breclcleutvidelsc ,11· kj1:.1reba11e11. Ellers kan 11t:1·nes at 
sykkelparkeringen var ordnet ele fleste sredt:r, ug S,l'rlig 
i enkelte byer, på en effektiv og lett tjenlig mate. 

Alle bestemmelser om trafikken på ele offentlige 1'L'gt:r 
treffes av •Lanciskansliet i hn:rt «!an», og dette sendl'r 
11t et trykt hefte om gjeldende forordningl'r. Listekunn­
gjøring fra l<ronohergs Jan inneholder: 

l. Fortegnelse 01·er l11·ilke 1·egcr har forkjorsrett («ho­
n1clleci»). 

2. Fortegnelse on:r alle offentlige 1·eger i lanet angiit
med navn og nr., og st11rste tillatte hjultrykk og bredde 
pa motorvogner. 

:t Innskrenking i trnrfikken 01·er visse bruer. 
4. Tettbebyggelser som det er \'ecltatt særlige hastig­

hetsbestemmelser for. 
5. Parkeringsforbud på landeveger (ikke byer).
6. Underganger ,under jernbanen med mindre fri høyde

enn 4,50 111. 
7. Forandringer i vegnettet siste år.
8. Utdrag av byenes trafikkforordninger.
Denne oppsummering av alle trafikkforordninger i et

hefte virker meget greit. For øvrig var eiet \'ed Veg­
laboratoriet under arbeid en utredning om vegenes bære­
evne, og det er meningen a få en fullstendig plan .for alle 
veger i dette spørsmål. Likeledes arbeides elet med en 
«Iiggar» for alle veger. Dette er et kartverk som viser 
alle veger og hvor endringer palegges etter hvert. Nye 
kart for «liggaren» i målestokk I : 10 000 var under ut­
arbeidelse, og disse er meget detaljerte. Grunnlag er 
flyfotos. Maling av vegene var under arbeid, og km-
merker skulle settes o,pp. Retningslinjer for målingen 
var ikke endelig fastlagt. Til målingen ble brukt en 
selvkonstruert rullencle måler som målte med I,0 111 
nøyaktighet. Beskrivelse av denne skulle komme 
tidsskriftet i ar. 

Vegdekket. 

-En større del av vegnettet i Sverige er rene grus­
veger. Steinlag som fundament for vegdekket var brukt 
bare i liten utstrekning i den midtre del av Sverige, noe 
mer alminnelig var elet i den sørlige del. Vedlikehold av 
slitelaget fulgte den arbeidsbeskrivelse som er uta�bei­
clet under medvirkning av Statens v,aginstitut og hvor;;v 
hitsettes: 

Hovedvilkåret forat slitelaget skal kunne oppfyi!l' 
fordringene - nemlig at eiet gir god ,holdfasthet og- slite­
styrke under alle forekommende værforhold _·-er en 
riktig sammensetning av materialet, framfor alt med 
hensyn til kornstørrelsen. Slitelaget skal derfor \'ære 
oppbygd etter s;imme prinsipp som betong, således gra-

tint fra grnl'! til li11\ 111;ilcr1;i\c, nH:d e11 sl.1111111L· :11 grD1· 
grn�. h1·or ltulrommene utfylles av mer fint nn:l'n::i·-·, 
fingrns. :;and, fi11s.111cl os1·. helt ned til L'tl bincikr:iftig 
klllloid,!I s11hsia11s (lein:) som tjt'ner som "semenb. 
l,11r1'L'11 for kornstorreisen skal ligge innenfor idealgrns­
sonl'n og forlope nOL'lllunde likt mecl gri:nsekun·em·. 
�:11111 h,t et jL·1·11t forlop. Dl'nne sa111n1l'11SL'tning kan naes 
n:d passt.:de blanding a1· gro1· grus og bindjord. Om 
sa111111e11setningl'n a1·1·iker fra den oppgitie, blir 1·egbanen 
i mots1·,irt'1Hle grad svakere. O\'erskucld på bindjord 
L'!ier 1HHkrsk11dd p.'t grov grns gjor at 1·egbanen blir for 
myk og klisser. Underskudd pii bindjord gjor 1·egbanen 
forsrnrsløs mor 1·askebrt'tt og 1·a11skelig n holde goclt 
stu1·tkmpl't i hirke. Særlig c!arlig sammensetning fåes 
gjennom 01Trsk11dd pa ren («strith') sandholdig grus. 
h1·or sa I'(�\ gro1·gr,us som bindemne saknes. 

En ,hadde inntrykk m· at dette «ho1·ecl1·i\kar» \'ar gjl'n­
no111fort helt i tk 10 I/in Yi reiste i. Tilgangen p;\ gudl' 
grus111,11erialcr er meget god. Framstillingen og ut­
kjoringen er rasjonalisert 1·ed arbeidsstudier, sit kost­
naden er redusert 1·esentlig. Som eksempel kan nel'l1es 
at grus i silo ferdig til utkjøring kostet i Varn1la11L! 
svenske kr. -1, 15 pr. m\ i 0rebro liin kr. -i,50 pr. 1113 og 
i Oster-Gotlands !an kr. 3,50 pr. m:1. Tallene gjelder for 
ard l 9-16 og er gjennomsnitt for ca. 70 000 111:1 grus i 
hl'ert !an. At prisen fra oster-Gotland er sii ricit l,t1·, 
skyldes at arbeicisstudiekontoret har dreret sitt arbeid 
der siden 194-L Ved .påvisning av bedre metoder, som 
også er tatt i bruk, er utgiftene .\'ed grusframstillingen 
sunket ,fra kr. -l,09 til kr. 2,71 pr. m3 (tallene er her 
omregnet til prisni,·a 19-15. At .prisen er oppgitt til 
kr. 3,50 for J 9-1.6 skyldes stigning i prisnivå), og kn11se­
\'erke11es effektivitet er økt fra 5,-l til 7,7 m3/time. I 
prisen er alle utgifter med, således også amortisering 
av maskineri. Største kornstørrelse 18 111111 ( for flek-
ning 16 mm). Gr,usforbruket varierte fra ca. 120 111:: 
hvert år pr. km pa sterkt trafikkert hovedveg og ned 
til 30 m3 pr. km annet ,hvert år .på mindre trafikkerte 
bygdeveger. Som eksempel på lite grusforbruk kan 
nevnes innkjørselsvegen til v,asterås fra nord, som hie 
oppgitt å 1ha hatt et grusforbruk på ca. 50 m3 pr. km 
siste år. Trafikken er ca. 800 vogner. Denne veg har 
vært helt avbundet med klorkalsium og leire under 
tørkeperioden i sommer. Grusingen ble utført i tiden 
september-november. Ca. 20 % av grusmengden .bie 
lagret for flekking resten av året. 

Bindjord var som regel leire. Det ble regnet med 7 7c 
bindjordtilsetning når grusen var uten bincistof1f. Leiren 
ble tatt ut på ettersommeren, lagret på tørt sted, ofte 
i hus som ved Tenhult i jbnkoping, og «tørr»frøs om 
vinteren. Den ble så spredd på banen sammen med 
bindstoffet om våren. Som regel direkte på banen og sa 
blandet sammen med grusen med høvel eller også ble 
den slemmet opp i \·ann og sprøytet fra tankvogn. 
Enkelte Jan foretrakk å legge leiren i ranker langs veg­
kanten og sa spre den utover med høvel. 

Støvbindstoffet var klorkalsium eller lut, med den 
førstnevnte i majoritet. På forespørsel om 1hvilket stoff
er best var svaret at klorkalsium er helt overlegen. 
Enkelte \'egingeniører mente at en kombinasjon av klor-



12 MEDDELELSER FRA VEGDIREKTOREN Nr. I - 1948 

k:ilsi11111 "g 1111 1·:11· l1L"ldig. l.11l IH11ki:s i1111til e11 <Jlll­
krets a.v -1- mil fra ,hentingstedet. lkt;tli11gi:11 V,11' fr:1 
kr. 0,25 opptil kr. 1,2'5 pr. 111:J riilut ved fabrikk. Inn­
dampet lut ble lite brukt, fordi den ble for dyr. Alle 
riks- og 1fylkesveger ble støvdempet. Dessuten bygde­
veger rhvor det var stor trafikk og bebyggelse. l alt 
br,uktes i Sverige 65 000 tonn klorkalsium i 19-17, og ven­
tes økt til 85 000 tonn i 19-1:S, og herav framstiltes 10-
15 000 tonn av ·innenlands produksjon. Gjennomsnitt 
bruktes ca. 3 tonn pr. km veg pr. år. 

Kostnaden av vedlikeholdet var for siste år kr. 1000,­
- kr. 1200,- pr. km i gjennomsnitt for alle veger i 
lanet. Således i Varmland kr. 1230,-, i brebro kr. 
1000,- og i Vastmanland kr. 1100,-. Hovedvegene 
kostet omkring kr. 2000,- .pr. km og bygdevegene 
5-600 kr. Av en statistikk i Hallands lan for en sterkt
trafikkert grusveg framgikk at støvelempning og bindjord
var den største post i vedlikeholdet, altsi'l større enn
grusing, høvling osv.

I ,·11kcll\: l;i11 hk lr:11111!,ildt :li kri.c:s.11T11,· I!! Ill ·l'.11:i 
li;1dde gr11stilfnrsclL·11 \',ert 111i11dre 1.:1111 slitasje11, sa slit<.:­
laget var vesentlig forringet. Dette soktc� nstattet llletl 
ekstra op.pgrusing etter hl'ert som midlene till(lt eld. 

\li11ll'r/Ja11e. 

Utenom s11obroyti11gcn rar sandstrni11g tien ITSL'lltlig­
stc utgift. Kravet fra bilistene gikk sterkt i tien retning 
at elet skulle kunne kjøres rhele vinteren uten kjetting. P,1 
ele viktigset \'eger ble eierfor hele 1·eghanen sandstrøclcl 
sa snart elet inntr,idte glatt fprc. Stn,,sanci hie lagret 
om 1Jrnsten. l<ornst11rri:lse 2-8 111m. Flere steder \'ar 
bygd egne skur som rommet inntil :lQO 111:1 sand. Det ble 
ogsa overveid å bygge siloer i grnstakene forsynt mecl 
1·armerør· for strøsand. Forbruket hie oppgitt til -1----5 111:1 
pr. km veg. Det 1·ar av vegvesenets folk laget 1flere 
praktiske enkle redskap for sandstrøingen. 

(Vaardnls og Gfærums rapporter Pif /J/i ir111/aff i ('f up 
ele nærmeste 1111111mer av Mcdd.) 

FASTE VEGDEKKER 

RAPPORT FRA STUDIEREISE I DANMARK 9-23. JUNI 1947

Av avd.ing. ]. B. Irgens.

Etter «Meddelelse fra Vejlaboratoriet» nr. 26 var veg­
dekkene på de danske veger i landdistriktene slik pr. 
I. januar 1944:

Stenbro- Sement- Bituminøse Grusdekker 
Ve gtype legging betong dekker rn. v. 

% % 
0/ 
,o % 

Landeveg ...... .9,4 3, 1 86,2 1,3 
Biveg ..... 0,1 0,1 18;1 81,7 

1Etter samtale med en rekke vegingeniører forsto jeg at 
det var en alminnelig oppfatning at steinbrulegning 
av veger i landdistriktene nå ville bli helt forlatt. 
De amter som tidligere hadde vært aktive for forbedring 
av vegdekkene og da hadde lagt forholdsvis meget stein­
dekker ble alminnelig be-klaget. 

Hva det særlig 'ble anført mot disse dekker var at det 
var vanskelig å holde dem jevne, og at det ble en ube­
hagelig dur i bilene slik at ele var trettende å kjøre på. 

Sementbetongdekkene var alminnelig anerkjente, men 
ele utgjør bare en liten del av samtlige dekker. 

Interessen ·konsentrerte seg særlig om ele bituminøse 
belegninger. Det er også disse som i særlig grad fanger 
en norsk vegmanns interesse blant Danmarks vegdekker. 

I. januar 1944 var de forskjellige typer fordelt slik:

Støpeasfalt . . . . . . . . . . .

Asfaltbetong ..........

Te,ppebelegninger 
Tjærebetong ..........

Asfaltmakadam 
Topplagsfylt eller over-

flatebeh. 

Bituminøse 

Veglengde 

makadam . .

bel egninger 

............ 

Landeveg 

Km % 

2,9 
144,8 2,1 

I 251,0 17,9 
60,6 0,9 
16,4 O,l 

5 522,2 79,0 

6 997,9 100,0 

8 117,9 

Biveg 

Km % 

1, I 
28,0 0,3 

827,7 10,2 
0 
3,0 

7 230,1 89,5 

8 089,9 100,0 

44 398,0 

Som det vil sees ,er det overflatebehandling, topplags­
fylling og teppebelegninger som er de største poster.

Ved siden av selve de bituminøse materialer var elet 
særlig disse dekketyper jeg søkte opplysninger om. 

Overflatebehn11dling ble vesentlig benyttet som vcd­
like·holdsmetocle på eldre dekker. 

I enkelte amter ble foretrukket asfaltemulsjon som 
bindemiddel. Fordelen var at en var temmelig uav­
hengig av været. Dekkene mentes a bli like gode som
med varme bindemidler hvis man fikk tilstrekkelig tid
utover sommeren etter at dekkene \'.ar lagt. Emulsjons­
arbeidene burde derfor innstilles 15. juli. 

1 de fleste amter regnet man med at utlegning med 
'\'arme bindemidler ga meget bedre resultat enn emulsjon. 
De fleste 'Steder ble asfalt foretrukket for tjære, men da 
asfalt f. t. er vanskelig ii skaffe ble hovedsakelig tjære 
benyttet. Vegtjære ·l har et asfaltinnhold av 10-15 %. 

I et amt -ble opplyst at det var tilsatt vegtjæren 15 % 
trinidadasfalt. Dette viste seg å være uheldig da fin­
partiklene i asfalten feites ut og satte seg fast i sprede­
rens ledninger. 

Til overflatebehandlingene ble vanlig benyttet tilfeldig 
stein fra grustakene, vesentlig granitt. O.et ble benyttet 
både singel og knust stein. Vanlig størrelse J0/15 m111 
l 0/20 111111. 

' 

Da steinen som ble benyttet var lys fikk dekkene den
første tid en lys brun farge; og når ele ble noe nedslitt
en pen «marmorering» og beholdt en relativ lys tone.1Det synes å lykkes danskene å få fastholdt steinen i
overflatebehandlingen bedre enn vi er vant til her. På
endel meget 'Sterkt trafikerte veger så vi imidlertid at
steinen fort var kastet bort så de mørke asfaltstriper korn
fram i hjulsporene. 

Enkelt overflatebehandling opplystes å koste 60 øre/111�. 
Vedlikeholdsarbeider som ble 11tført med en111lsjon hlc 
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betalt mecl 8-10 <He/m:! i arbeidspenger. Materialene lfl 
cia utkjørt på vegkantene. Vegarbeiderne tjente da ca. 
2,50-:1,00 kr./time. 

Til spredning ar ele varme hinelemicller ble helst be­
nyttet !lapper eller Jonstons spreder. Trykkspreder gikk 
en etter hvert bort fra. 

Emulsjon hie ranligvis helt direkte fra fat pfi veg­
banen og kostet utover for håne! med feiekoster. Fatene 
lå da på ruller sa ele lett kunne snues pa en liten vogn 
eller trilleb0r som hie trukket av en mann. 

Topplags/ yl/ing 

er en halv penetrasjon som utf0res enklere og lettvintere 
enn de norske og svenske forskrifter forlanger. 

På det avrettede fundament utlegges singel eller knust 
stein vanligvis 40/60 mm og valses etter det fastsatte 
profil. 

Deretter fylles dette lag med sand som rannes, feies 
og valses med. Den overskytende sand feies bort så 
steinf!atene vises. 

Sanden skal inneholde litt bindstoff. Det ble også 
opplyst at 0-2 mm fra pukkverkene var elet beste. 

Deretter 'spres --l-7 kg/m:! asfaltemulsjon som av­
dekkes med 8-15 1/m:! rund eller knust stein 10/15 111111 
� 10/ 20 mm. 

Dekket trafikkeres 
behandling, 20-25 

en tid og får så en enkelt overflate­
kg/m:! pulverbeiegning, rubeleg-

ning e. I. 
Topplagsfyllingen koster uten avdekningslaget 5,- til 

6,- kr.fm:?. 
Jeg tror denne framgangsmåte fortjener større opp­

merksomhet i Norge, særlig ved nyanlegg og ombyggin­
ger hvor terrenget, planeringsmassene og planeringens 
utførelse er slik at en ikke frykter ujevne strekninger 
under trafikken. 

I Norge gjør en gjerne omvegen om et grusdekke 
først selv på veger som senere skal ha bituminøs be­
legging for å få planering og dekke trafikkonsolidert. 

Teppebeleggillger. 

Den normerte :betegnelse for en teppebelegging er et 
tynt slitelag utført av mer eller mindre graduert van­
ligvis forholdsvis finkornet steinmateriale, hvis enkelte 
korn er overtrukket med bituminøst bindemiddel av en 
slik art og beskaffenhet at den ferdige blandede masse 
kan utlegges i kald eller halvvarm tilstand. 

Ingeniør Kampmann foreslår - under henvisning til 

en artikkel av dr. ing. :Klinkman i «•Asphalt und Teer>> 
11 I 938 - at det benyttes slik betegnelse for de maskin­
blandede beleggingstyper:

Tynde dekklag. 
Teppebelegninger. 
Strømakadam. 

For framstillingen her vil jeg velge denne inndeling: 

Tynde dekklag utføres vesentlig av pulverasfalt. Pul­
verasfalt er en videre utbygging av det av dr. Dammann 
framstilte «-Essenasfalt>> eller «Dammann asfalt». Pul­
verasfalten bygges opp av gradert steinmateriale etter 
betongprinsippet etter A. I-1. N. rAndreassens idealkurve. 

Y-CKq

Y - den steinmengcle hvis kornstørrelse er mindre
enn 11(. 

·C - en konstant som bestemmes slik at Y 1·ecl st0rste
kornstørrelse blir 100. 

Q - eksponent som ved praktiske forsøk har rist å 
gi sa lite ·lrnlrom som det er praktisk mulig å fft 
når den settes til Y2 -Y:,. Til steinmaterialene 
settes 6--7,5 % bindemiddel. 

Blandingen foregar i verk som illustrert og beskrevet 
1 Svenska \Fagforeningens « Vtiigmaskinlære» I 942 side 
307 Ill. fl. 

Steinmaterialene mates inn i tørretromlen hvor ele 
t0rres ved oppvarming til over 100 °. Deretter siktes 
ele i to fraksjoner vanligvis 0/2 mm og 2/5 mm. Disse 
fraksjoner veies sa av til blandeapparatet i mengder som 
gir den ønskede kornkurve. Vanligvis må det tilsettes 
fine steinmaterialer - «filler» - for å få nødvendig 
mengde av de små partikler. Deretter tilsettes det 
varme bindemiddel. 

1 det danske tidsskrift Stads- og Havneingeniøren 
nr. 6, 19--16, er inntatt «Meddelelse fra et af Vejkomiteen 
nedsatt Udvalg angaaencle !orel0bige rRetningslinjer for 
Fremstilling al Tæppebelegninger med Asfaltbiturnen 
som Bindemielelel». 

Dansk Ingeniørforening har videre 19-1 I utgi it «Fælles­
betingelser for Udførelse av iBelægninger med Pulver­
materiale». 

I de fleste amter ble pulvermaterialene utlagt av amts­
vejvesenet selv, men pulveret innkjøpt fra private entre­
prenører. 

I Aabenraa Amt hvor pulverbelegningen Yar anvendt 
siden 1932 var anskaffet eget blandeverk. 

Verket hadde en kapasitet av 95-100 tonn pulver på 
SY2 timer. 

Steinmaterialene ble sammensatt av 0/2 mm og 2/5 mm 
+ filler av steinmaterialer fra grustakene. Det ble tatt
daglige siktekurver for fl kontrollere sammensetningen.
Nar det ble tilsatt blanderen hadde steinmaterialet en
temperatur av 60-70 °, bindemidlet •90�100 °. Blan­
detiden var ca. 1 minutt.

1Bindemicldelmengden var 7-7;5 o/c med sammensetning: 
Asfalt 1·80-200 S8 %. Antracenolje 12 %. 

Ville helst ha hatt: Asfalt 180-200 813 '/r. Antracen­
olje 6 %. ·Lettolje 6 %. 

Uet ble ansett å være bedre a flukse med tjæreoljer 
enn med oljer fra jordolje destillasjonen. 

Omkostningene pr. tonn ved verket ·ble oppgitt til 
kr. 51,-. Entreprenørenes pris var kr. 71,- pr. tonn. 

De varme materialene ble straks kjørt ut til arbeids­
stedet og lagt ut. UMegningen ble foretatt av ,en for­
mann med 17 arbeidere og r2 valseførere. Det ble da ut­
lagt 4000 m� pr. dag ca. 24 kg/mi. Det ble valset med 
en 10 tonn tripleksvalse. ,Dessuten ble benyttet en mindre 
valse til a valse inn til kanter, avkjørsler m. v. 

En mann passet pa under utlegningen å fylle etter for 
hånd der elet var kommet for lite masse. Han ble så 
øvet at han så før valsingen om noe manglet. 
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Arbeidet ble fortsatt ogsa 1 regn, hvis det regnet så 
lite at emulsjonen som bruktes til klistring kunne utleg­
ges og brytes. 

,Et slikt 2·4 kg/m2 slitelag ·kom på ca. kr. 1,50 pr. m�. 
Amtsvejinspektør 1Strømming framholdt at det ette-r 

hans mening var både økonomisk og praktisk meget for­
delaktig å kunne utføre alt arbeid med disse dekker selv. 

I blandeanlegge.t ble også framstilt 5/20 mm, som ble 
benyttet til bindelag under slitelaget ved nybelegninger. 

Dansk Dammanasfalt hadde et stort blandeanlegg i 
Saxkøbing. Det ·ble her blandet 1000 kg i hver blan­
ding med kapasitet 16-20 tonn pr. time. 

Nar- de tilsattes blanderen var steinmaterialets tempe­
ratur 80--100 °, bindemidlets 120--135 °. 

Bindemidlet var sammensatt slik: 

Asfalt 180-200 ............ 85�87,5 % 
Antracenolje . . . . . . . . . . . . . . . . 15-12,5 % 

Steinmaterialene ble blandet med 1 % tjære før resten 
av bindemidlet ble tilsatt. 

Denne tilsetning har formentlig en dobbelt hensikt, 
både å «beise>> de hydrofile steinmaterialer og å bløt­
gjøre bindemidlet. 

Det ble framstilt følgende kvaliteter: 
Pulver kr. 81,- pr. tonn. 

750 kg granitt 0-3 mm. 
250 kg koralkalk 0-3 mm. 
I% tjære. 
5,5 % bindemiddel. 

Asfalterte skjerver 3-6 mm kr. 71,- pr. tonn. 
300 kg steinmel (granitt). 
700 kg stein (granitt) 3-6 mm. 
I % tjære. 
4-4,5 % bindemiddel.

Asfalterte skjerver 7--'15 mm kr. 66,- pr. tonn. 
250 kg steinmel ,(granitt). 
750 kg stein (granitt) 7-15 mm. 
1 % tjære. 
3,5 % bindemiddel. 

Silidrit kr. 71,- pr. tonn. 
250 kg kalkstein. 
250 kg steinmel (granitt). 
500 kg perlegrus. 
1 % tjære. 
4,5-----15 % bindemiddel. 

Man foretrakk der pulver 0-3 mm for 0--5 mm fordi 
det siste hadde lettere for å skille seg under utlegningen. 

Det er foreskrevet at største korn ikke rna være større 
enn Y:i-Yi av den ·komprimerte belegning. 

Klistring av dekklaget til den underliggende belegning 
ble vesentlig gjort med asfaltemulsjon. Liming til gam­
mel pulverbane ble delvis utført med asfalt som var 
cu tbacket med bensol, det ble også benyttet impreg­
neringsolje. 

En an,nen pulverfabri,kant opplyste at bjndemidlet ble 
sammensatt slik: 

50 % asfalt 200. 
,24 % trinidadasfillt". 
15 % fueloil. 
7 % destillert tjære. 
4 % mellomolje. 

Tidligere ble framstilt «Essenasfalt» med utelukkend1c: 

kalkstein som steinmateriale. Disse dekker ble i Dan­
mark meget glatte og det ble regnet med at minst 
30 % av steinmaterialet matte være annen stein. Det ble 
framholdt at elet var fordelaktig alltid å ha noe kalk i 
pulveret, både i de større fraksjoner og særlig i «fil­
leren». 

Dekkene med større tilsetning av kalkstein ble lyse 
og pene. Det ble ·framstilt 'kvaliteter som vistes nesten 
hvite. Disse 'ble benyttet til kanter, midtstriper m. v. 

,Etter oppfordring fra Vegdirektøren satte jeg meg i 
forbindelse med firmaet Luxol Kemiske fabrikker, 
Næstred, for å få nærmere opplysninger om firmaets 
pulverbetegning Luxovit. Jeg fikk dessuten bese et av 
firmaets anl-egg utenfor Århus. 

Framstillingen av Luxovit er analog med det vanlige 
pulverbelegginger. Det spesielle er at det benyttes i 
steinmaterialet 40-80 % calcinert flint for å gj�Jre be­
tegningen lys. 

·firmaet mener at de forskjellige materialer som ellers
tilsettes i denne hensikt enten gjør dekkene glatte eller 
er så porøse at de suges fulle av bindemiddel og dermed 
blir mørke. 

Disse ulemper mener det en unngår ved anvendelse 
av calcinert flint. 

Den naturlig forekommende flint i Danmark er mørk, 
ved brenning i ,kontinuerlige høyovner eller satsovner 
ved 900 ° temperatur, forbrennes innholdet av kullstoff 
og steinen går over fra amorf til krystallisk form og 
skifter farge til helt hvit. 

Ved knusing framkommer meget kubiske materialer 
med ,god hefteevne til bitumen. 

Vi fikk se endel belegninger med 40 % flint. De var 
pene og lyse, kanskje en tanke lysere enn norsk «Essen­
asfalt». 

.Kanter og midtstriper med 80 % flint fikk vi ikke se, 
men det ble opplyst at den var nesten hvit etter noen 
tids slit. 

Både stadsingeniøren i Aarhus by og civilingeniør 
Nielsen fra Aarhus Arnts Vejvesen ga belegningen gode 
anbefalinger. 

.Det er neppe sannsynlig at det ,kan være forretnings­
messig grunnlag for å sende calcinert flint hit uten kan­
skje i samarbeid med en av våre pulverfabrikanter som 
en spesialartikkel for kanter, midtstriper m. v. 

Teppebetegninger skulle etter forslaget beterrne tynne 
betegninger av asfaltert stein·, f. eks. 3/6, '5/10 .10/20 mm. 

1Her skal tas med såkalt rubelegning som jeg fikk se 
under utførelse i 'Holbæk amt. 

Framgangsmåten er: 
I. Den gamle be!egning rettes av med asfaltemulsjon

og stein 10/20 mm. 
2. Det spres 0,15 kg/m2 50 % asfaltemulsjon. 
3. Pulver 0,4 mm utlegges ·8 kg/m2 (kr. 71,- pr tonn).
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4. 10/20 mm asfaltert singel 30 kg/m!! (kr. 60,- pr.
tonn) av blå Rønnegranitt. I clen asfalterte singel var 
elet 4 vekt% asfalt + noen filler. 

5. Valsing med 10 tonn tanclenn·alse.

Omkostningene stiller seg slik:
Materialer ............... 3,12 kr.fm:! 
A rbeiclspenger . . . . . . . . . . . 0,69 » 
Maskiner ................ 0,0-l » 
Diverse 0,02 » 

Tilsammen .... 3,87 kr.fm� 

Herav er 0,30 kr.fm:! oppretning av gammel bane. 

Under utlegningen ble kjørebanenes sider begrenset 
m�d I" bord. Det ble også lagt I" bord 'hvor man ville 
ha midtstriper. Bordene hie fjernet når valsingen var 
ferdig og sidekanter og midtstriper ble lagt av lys 
pulverasfalt. 

Amtvejinspektør Danø gjorde oppmerksom på den 
pussighet at pulverasfalten jo ikke ble lys før den var 
endel slitt, og at elet ikke var lov å kjøre etter midt­
stripene. Det viste seg likevel at en kunne stole på at 
trafikken skaffet den nødvendige slitasje også for midt­
stripene. 

1Rubelegningen gir et meget åpent inntrykk. Det ble 
imidlertid opplyst at tross stadige temperaturvekslinger 
omkring O 0

, merket en ingen skader av den grunn. 
Avgjørende for et godt resultat er at steinmaterialet er 

sterkt og av jevn kvalitet. 
Kanter og midtstriper av lyst pulver ga en ypperlig 

kontrastvirkning til den relativt mørke belegning. 
,Erfaringene viser at den sandpapiraktige ruhet av ele 

tynne dekklag under regnvær kan bli dekket av et sam­
menhengende vannlag som kan nedsette friksjonen mel­
lom dekket og bilhjulene betydelig. Rubelegninger med 
over 3 mm ujevnheter vil hindre dannelse av slikt sam­
menhengende vannlag og derfor sikre god friksjon. 

Belysningsmessig spiller dette også stor rolle. Ved 
belegninger hvor sammenhengende vannlag kan dannes, 
oppstår en utpreget speilvirkning som gjør at belegnin­
gen sluker lyset fra egne ·frontlys og gir ubehagelig gjen­
skinn fra møtende biler. Kontrastvirkningen mellom lyse 
og mørke deler av belegningen blir også borte. 

På Lolland var tidliger,e lagt rubelegninger, men me­
toden var forlatt der. I .Holbæk mente man at de uhel­
dige erfaringer på Lolland skyldtes spesielle forhold, idet
transporten av de store mengder sukkerroer ble foretatt
med hestetrukne store vogner med stålhjulhane, slik at
steinene ble knust. Tilsvarende knusing skjedde ikke
med biltrafikk. 

Strømakadam betegner· en modifisering av topplags­
fyllingen. 40/60 mm stein val·ses og fylles med sand som 
beskrevet under topplagsfylling. 

1Der-etter spr-es 0,5-1 kg/nfl asfaltemulsjon. 
1Derpå strøs 30 kg/1112 asfalterte stein ·l 0/20 mm og 

valses ned i makadamlaget. 
rSenere påføres et dekklag av asfaltert stein, pulve-r­

asfalt eller enkelt overflatebehandling. 
Binclemidfe,ne skal jeg innskrenke meg til bare en ,kort 

omtal� av, vesentlig -etter ,en samtale med civilingeniør 

Riis ved Dansk Vejlaboratorium og heller komme nær­
mere tilbake til dette sene-re. 

:Asfalt av forskjellig hardhet kan framstilles enten 
1rnder destillasjonen ved å stoppe denne på et lavere 
eller 1høyere temperaturtrinn, eller ved å tilsette en 'har­
dere asfalt, lettere oljer fra jordolje eller tjæredestilla­
sjonen. 

Ved den siste framgangsmåte kan en ved valg av de 
lettere oljer få bløtgjort asfalten varig eller midlertidig, 
alt etter hvor flyktige tilsatsoljene er. 

En varig bløtgjøring kalles å flukse (flukset asfalt). 
En midlertidig bløtgjøring kalles å cutbacke (cutback­

asfalt). 
Slow curing (S. C.) asfalter er framstilt ved destilla­

sjonen eller ved fluksing. 
Rapid Curing (iR. C.) og lv\edium Curing ,(M. C.) 

asfalter er framstilt ved cutbacking, den første med fil­
setning av bensin, den annen med tilsetning av petro­
leum eller tilsvarende oljer. 

IDet ble særlig framholdt den fordel en kunne ha av 
de cutbackede asfalter ved å kunne oppnå varierende 
hardhet under utleggingen og konsolideringen med en 
ønsket større hardhet når dekket er ferdig. 

,Fordelene er særlig at utleggingen kan finne sted ved 
en lavere temperatur og trafikken vil kunne kna mas­
sene godt sammen i den første tid. 

.Særlig til .pulverbelegninger e,r dette hensiktsmessig. 
Bindemidlef her bør være M. C., helst M. C. 4. Det vil 
si at elet da bør benyttes også en lettere olje enn antracen 
ved framstillingen av bindemidlet. 

·Et dan·sk firma benytter til pulverasfalt A 1500 med
smeltepunkt kule ring ,18--'-22. Dette antas å være et 
for bløtt bindemiddel til dette bruk. 

Fra enkelte hold ble framholdt at en bituminøs beleg­
ning er desto bedre jo mindre bindemiddel der måtte 
anvendes til framstilling av en tett, fast belegning. 

Civilingeniør .Riis framholdt imidlertid at belegningen 
ble mer slitesterk jo mer 'bindemiddel den kunne tåle, 
men for meget gir glatthet. 

Man skal alltid være forsiktig med fuktighet under 
utlegningen av bituminøse dekker. 

1Emulsj onen ble det arbeidet for å få meget viskos 
(tungtflytende) og med høyt bindemiddelinnhold. 

,En fabrikant opplyste at deres emulsjon ble framstilt 
vesentlig av asfalt penetrasj on 200 men at det til bruk 
vår og ,høst ble benyttet asfalt med

1 

penetrasjon 300. 
Til sl.utt vil jeg nevne at vi spurte amtsvejinspektør

Strnm111111g om hva vedli,keholdet av vegene kostet pr. år. 
H�n opply�te at en ikke J1adde nøyaktige oppgaver 

fordi vegene 1 Aabenraa Amt inntil nå hadde vært stadia 
forbedret sammen med vedlikeholdet. 

0 

Han ville imidlertid anslå de årlige vedlikeholdsom­
kostninger til kr. 1500,- pr. km. 

IQette gjelder veger med 6-7 m kjøreban,er, ca. 2 m 
bankett på begge sider, med vakre pa-rkanleag i veg-
kryss og skråninger. 

0 

!Selv om beløpet antas å være optimistisk ansatt må
en ved sammenlikning med norske forhold likevel få det 
·bestemte inntrykk at en må betale det gode veger koster
enten en har dem eller ikke.
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KJØLE3IL 
PaciJic Intermountain :Express opprett1holder en trans­

port med kjølebiler mellom California og Chicago. Bilene 
er meget store (semitrailor med 6-1hjulet trekk'Vogn og 
4--ihjulet boggi på tilhengeren). ,l(,jøleanlegget lbestår av 
en 4-sylindret 16 !hesters W.isconsin lu,ftkjølt motor som 
driver det egentlige kjøleanlegg, en 3 hesters kompressor 
samt en 32 amperes dynamo som leverer strøm til batteri 

Fi·g. 1. Kjøleaggregatet med 16 'hk l·uftkjølt drivmotor og 
3 'hk kompressor. 

Fig. 2. Diagram som viser den tvungne luftsi.rkulasjon 
rundt hele lasten. 

og til de elektriske ventilatorer inne i karosseriet. Disse 
trekker mellom 25 og 28 ampere. Anlegget ,er bygd slik 
at motoren går 1hele tiden. K•jøleanlegget er forsynt med 
en termostat .som ko•bler imotoren over på tomgang når 
det ikke trengs mer ytelse av k•jøleanlegget. Erfarings­
messig er det av meget stor !betydning at luften sirku­
lerer i kjølerommet. I det .foreliggende tilfelle er det 
·hygd ele,ktriske ventilatorer foran i øverste del av karos­
seriet. Luften ;presses langs k•jølerommets tak bakover
og trekkes under golvet forover igjen.

For kjølebiler gjelder det i sin alminnelig'ihet at varer 
må være nedkjøle! -til den ønskede tempe-ratu·r før de 
stuves .inn i karosseriet. Et transportabelt kjøleanlegg 
som det kan være tale om å 1bruke på en 'bil, har nemlig 
ikke så stor kapasitet at det kan nedsette temperat.uren 
av 'Varen •vesentlig. (Commercial Car Journal.) 

KJØRETØY FDR FLYTTING 

AV HUS 

Fig. 1. Grei lt flyttelass. 

l Amerika foretas flytting av hele .hus i atskillig ut­
strekning. ·oet kjente firma R. C. Le Toumeau, Inc.,
framstiller et spesielt kjøretøy til dette bruk. Dette kan
transportere hus med ,en bredde av opptil 7,6 meter. 
Kjøretøyet er utstyrt med en dieselmotor på 2(.J hk. 
Selve løftingen av huset foretas med en elektrisk motor 
som får strnm fra en dynamo som er drevet av bil­
motoren. 

(,Automotive Jndnstries.) 

PERSONALIA 

Ansettelser i vegvesenet. 

,Som avdelingsingeniør av kl. A ved vegadministra­
sjonen i Hedmark fylke er ansatt ingeniørene Erling 
Bakke og Olav Hovde. 

Ingeniør Egil Abrahamsen er ansatt som avdelings­
ingeniør av kl. iB ved vegadministrasjonen i Vestfold 
fylke. 

•Som kontorister av kl. I er ansatt: i Østfold fylke
Dagny Blokhus og i Troms fylke, fru Jarly Bjerlwas. 

,Ved vegadministrasjonen i Opland fylke er ekstra­
kontorist Minda Gaden ansatt som kontorist av kl. li. 

RETTELSE 

Lengden av off mtlige veger i Norge pr. 30. juni 1947,
jfr. «Meddelelser fra Vegdirektøren» nr. 11, 1947.

Det viser seg at det ·har vært en feil i oppgaven fra 
Møre og ,Romsdal fylke. Lengden av fylkesvegene i 
dette fylke skal være 477,5 km- istedenfor 667,5 km. 

,samlet lengde av -offentlige veger i Møre og Romsdal
blir således 3819, 1 ·km, hvorav hovedveger utgjør 
1505,8 km. Veglengdene for hele landet blir: Fylkes­
veger 52-60,5 km, hovedveger 21 093,5 km· og samlet veg­
lengde 44 204,6 km. 
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Abonnementspris: kr. 10,00 pr. år. - Annonsepris: 1ft side kr. 120,-, y2 side kr. 65,-, � side kr. 35,-. 

Ekspedisjon: Ingeniørenes Hus. Telefoner: 42 00 93, 42 34 65. 
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