Kapasiteten av tofeltveier

Cand. oecon. Rolv Slettemark

Kampsax, Rio de Janeiro

Sterstedelen av vare veier har to felter. Et spgrsmal som naturlig
reiser seg, er hvor mange biler en slik vei kan avvikle pr time. Er man
i stand til a bestemme kapasiteten pa grunnlag av utformingen, vil
dette vare verdifullt for all veiplanlegging. Man vil da ha en ovre
grense for hvor lenge en vei ber beholdes fer den ma bygges ut.

Rolv Slettemark er cand. oecon. fra 1954, Efter ferst a ha arbeidet i
Statistisk Sentralbyra kom han i 1959 til Transportekonomisk Institutt
der han hovedsakelig arbeidet med veiproblemer. Fra varen 1967 har
han arbeidet med kommunikasjonsplanlegging i Brasil.

I den amerikanske boken Highway Capacity Manual
[1] finnes det regler for hvordan kapasiteten av en
vei kan bestemmes nar utformingen er kjent. Men det
virker som om forfatterne har tatt lett pd problemet
for tofeltveienes vedkommende. I Danmark har pro-
fessor Bendtsen [2] pavist at man kan avvikle dobbelt
s& mange kjoreteyer som det i henhold til regne-
reglene skulle vare mulig. Undersckelsen gjaldt rik-
tignok en bro med to kjorefelt. Det er her liten sann-
synlighet for stans, og kjoringen vil preges av dette.
Ved en kapasitetsstudie av E 68 over Sollihggda ved
Oslo ble det ogsad der konstatert at man kunne avvikle
dobbelt s& mange kjoretoyer som det regnereglene til-
sa. De to studier viser ngdvendigheten av & utarbeide
regneregler for kapasitet pd et nytt grunnlag.

Institutt for vei- og jernbanebygging ved NTH og
Transportgkonomisk institutt foretok i 1966 en rekke
studier av kapasiteten pa tofeltveier. Man valgte ut
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10 enkeltstrekninger av E 68 fra Sollihegda til Hene-
foss, strekningen Sandvika—Billingstadsletta pa Dram-
mensveien samt en strekning pd Mosseveien. Her skal
refereres noen resultater av malingene.

Hensikten var 4 komme frem til kapasiteten for et
kjorefelt pa en tofeltvei av en gitt standard. For dette
formal ble veien delt opp i en rekke enkeltstrekninger
der standarden kunne sies & vare ensartet. Her karak-
teriseres veistandarden ved den hastighet som person-
biler holder pa strekningen ved fri kjering. Den vari-
erte her mellom 75 og 45 km/h.

P& hver strekning mélte man tiden mellom pafelgen-
de biler som kunne sies & utgjere en ke. Samtidig ble
koens hastighet malt, og motgéaende trafikk ble regi-
strert. Malingen av tidsavstanden foregikk med en
tidsskriver av typen Esterline—Augus, mens det til
hastighetsmalingene ble brukt et Phillips Electronic
Traffic Speed Meter.

Rig. 1, En veis kapasitet
vil i hey grad vcere av-
hengig av hindringens i
form  av  kurver, smale
gjennomkjeringer og stig-
ningsforholdene.

17



Nar tidsavstanden mellom kjoretsyene og keohastig-
heten er kjent, kan man beregne avstanden mellom
kjoretoyene, malt i meter. For den statistiske analyse
ble det innfert begreper:

!l = avstand i meter mellom to pafslgende kjore-
teyer, malt fra fronten av det ene til fronten
av det andre

1, = sikkerhetsmargin i meter

1. = lengden av et kjeretey i meter
1. = reaksjonsstrekning, tilbakelagt strekning i reak-
sjonstiden i meter

l, = bremsestrekning i meter
1., = en strekning som avhenger av veistandard og
kohastighet
1=l + 0+l +1h+ 1 (1)

Ve = hastigheten for keen, km/h
Vs = et mal for veistandard, uttrykt ved den hastig-
het personbiler holder ved fri kjering over strek-
ningen.
Sterrelsene I, og /. slds sammen til en konstant a,:
Iy + b = a,: (2)
Med reaksjonstiden ¢, sek, forstds den tiden en ferer
bruker fra han oppdager at det forankjorende kjore-
tey bremser til han selv begynner &4 bremse. Reak-
sjonstiden #, anses for enkelhets skyld konstant, uav-
hengig av hastighet og veistandard. Man kan sette:

lr= Vkotr
3,6
eller 7. = a,V,, (3

hvor a, er en konstant. For bremsestrekningen I, er
det rimelig 4 anta at den gker med kvadratet av ke-
hastigheten. Fglgende sammenheng lar seg utlede:

Zb = a2Vk,,2
hvor a: er en konstant.

Veistandardens innvirkning pa avstanden mellom
kjoretoyene 1 er et vanskelig og meget viktig spers-
mal. Jo bedre standarden er, malt ved hastighet under
fri kjoring, desto mindre kan man kanskje vente at
avstanden mellom kjoretoyene er. Dette kan begrun-
nes med at jo bedre veistandarden er, desto sterre blir
muligheten for forbikjering. Trafikantene vet dette,
og de kjerer nar hverandre i piavente av en slik mulig-
het. Det er ogsid narliggende 4 anta at veistandardens
innvirkning p& I er degressiv, slik at en gkning i V,,
fra for eksempel 70 til 80 km/h betyr mindre enn en
gkning fra 50 til 60 km/h.

Veistandardens innvirkning pa avstanden mellom
kjeretoyene 1 vil imidlertid ogsd variere med den
hastighet en ke holder. Dette kan forklares slik: Anta
en gitt V,, = 60 km/h. En ke med hastighet V,, = 40
km/h kjorer over strekningen. Der vil det vare gjen-
nomgéiende liten avstand mellom bilene, fordi de ven-
ter p4 en mulighet for forbikjering. Det leddet som
tar hensyn til veistandarden gir liten innvirkning pa 1.
Tenker vi oss i stedet at kgen har en hastighet av 70
km/h, vil bilene holde stor avstand fordi fererne reg-
ner med at mulighetene for & kjere forbi er sma. Det
forekommer sjelden rettstrekninger som er lange nok
til forbikjering. I samsvar med dette trekkes vei-
standarden inn ved leddet:

Vku
Vs

hvor a3 er en konstant. Ligning (1) fir formen:

lvh = a3

(%)

Vlm (6)

5t

l=a,+ a1V, + a2V, .2 + as

_ Vio? @) Konstantene a,, a1, a2z og as ble bestemt ut fra 2000
b= 2gu observasjoner p4 E 68. Ligningen fikk felgende form:
hvor g er gravitasjonskonstanten (9,81 m/sek?) og 1 = 17,72 — 0,7379 V,, + 0,01311 V.2 + 12,44 Vio
% er friksjonskoeffisienten mellom dekk og veibane. 8t
Man kan sette: Den multiple korrelasjon var hay, » = 0,94. €8}
A Molig kapasitet,
lette biler pr time
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Trafikk=
hastighet,
lette biler
kvt
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Trofikkmengde, lette biler pr time for
et kjorefelt

Fig. 3. Sammenhengen mellom hastighet og trafikikmengde
P& noen strekminger.

Ut fra ligning (7) kan kapasiteten for et kjerefelt
p& en tofeltvei bestemmes under ulike forutsetninger
om kehastighet og veistandard. Dette er vist i fig. 2.
Den keohastighet som gir det sterste antall biler pr
time ligger i underkant av 40 km/h. Det var tidligere
vanlig & anta at den optimale hastighet med hensyn
pa kapasitet 14 heyere, 55—60 km/h. Bak denne an-
tagelsen 14 imidlertid visse forutsetninger om hvordan
trafikantene burde kjere med tanke pa sikkerhet. Her
er den rent faktiske kjeremate registrert, og kapasi-
teten er beregnet ut fra dette. Det ber ogsad nevnes
at engelske studier i bytrafikk har gitt en optimal
hastighet som ligger betydelig under 40 km/h.

For den beste veistandard ligger den teoretiske ka-
pasiteten for et kjerefelt pa 2600 lette biler pr time,
og for den déarligste pa 1900. Slike trafikkmengder vil
det imidlertid vare vanskelig & oppna i praksis. I sam-
svar med visse studier av trafikkavviklingen i ner-
heten av kapasitetsgrensen, har man funnet at disse
kapasitetstallene ber reduseres med 15—20 %, med
hoeyest reduksjonsprosent for de darligste strekninger.
Man skulle da ha realistiske tall for kapasiteten av
et kjorefelt pa en tofeltvei.

De resultater som vises i fig. 2 er fremkommet ved

malinger av trafikken pa bestemte punkter av en vei.
I tillegg ble det ogsa foretatt registrering av hastig-
het og forbikjeringer over lengre strekninger med en-
hetlig utforming. P4 hver strekning ble det foretatt
en kontinuerlig maling av siktlengden, og ved a tegne
siktdiagram over strekningene, kunne man beregne
den prosentvise andel av lengden som hadde fri sikt
under bestemte grenser, 450 m, 400 m osv. ned til
50 m. Tar man utgangspunkt i en gitt siktlengde, for
eksempel 150 m, og konstaterer at for sterstedelen av
en strekning ligger sikten under denne grensen, betyr
det at forbikjeringer er vanskelige. I praksis er dess-
uten kort sikt en indikasjon pa mange kurver og dar-
lig sideklaring, noe som vil prege kjereméiten.

Ved & sammenholde inn- og utgdende rekkefelge
av bilnummer kan man beregne det totale antall forbi-
kjeringer 4 i en bestemt periode. Herav finnes forbi-
kjeringsprosenten P definert som

100 A
N-L

= (8)
hvor N er det toale antall biler i perioden og L er
strekningens lengde i km. Forbikjeringsprosenten er
sammenlignbar for strekninger av varierende lengde.
Tabell 1 viser resultatene av noen registreringer pa
E 68. (Strekning 2 — 1 betegner ferste malestrekning
i retning mot Oslo, strekning 7—8 betegner syvende
malestrekning i retning fra Oslo osv.). Strekningene
er fra 1700 m til 3500 m lang.

Man ser at pa strekninger hvor sikten er darlig, er
forbikjeringsprosenten liten, selv ved minimal mot-
gaende trafikk. Forbikjeringene kan ikke ventes & ha
noen nevneverdig innflytelse pa hastighet eller kapa-
sitet nar sikten er darlig. Om motgdende trafikk ble
oket til for eksempel 1000 kjereteyer pr time, ville
trafikkavviklingen foregd omlag pd samme mate. Den
innflydelse motgaende trafikk har som sidehinder, er
ifelge undersekelser [1] p4d de samme strekninger me-
get beskjeden.

Tilsvarende undersekelser som de ovennevnte, ble
ogsad gjort pd Drammensveien, strekningen Sandvika
—Billingstadsletta, samt Mosseveien ser for Hverven-
bukta. Her viste det seg at forbikjeringene helt opp-
herte nar trafikken i motgéende kjerefelt kom opp
mot 500 biler pr time. Ved en trafikkhastighet pa
50 km/h svarer dette til en bil pr 100 m vei i gjen-
nomsnitt. Disse undersekelsene viste dessuten at tal-
let pad tunge biler i trafikkstremmen var meget ut-
slagsgivende for hastighet og kapasitet nar trafikk-

Tabell 1. Forbikjeringer pa strekninger av E 68, Oslo—Honefoss.

Trafikkmengde, kjoretoyer pr time . Prosentvis andel
Strekning Feachllsiarings. av strekningen
I hoved- I motgéende prosent P med sikt under
retning retning 150 m

2— 1 1124 62 0,7 67

3— 2 764 62 1,2 50

- 8 700 114 10,3 30

&— 9 585 118 20,3 10

9—10 397 146 34,4 0
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Prosentvis andel

Tilsvarende trafikk-
hastighet, lette biler

Mulig kapasitet lette biler pr time

sikt under 150 m

ved fri kjoering Vg km/h

Et kjorefelt Begge kjorefelt

0—10 80—70
10—20 70—65
20—50 65—60
50—80 60—50

2200 3300
2000 3000
1800 2700
1500 2200

Tabell 2. Anslag for mulig kapasitet ved ulike veistandarder.

mengden ble si hey at det var fare for trafikksam-
menbrudd og stans. I en periode da den prosentvise
andel av tunge biler sank fra 8 til 4, gkte den regi-
strerte gjennomkjoringshastighet fra 20 til 48 km/h.
Den totale trafikkmengde i kjorefeltet var omlag den
samme, 1100—1200 biler pr time.

P4 Mosseveien ble det malt trafikkhastighet en
sondag eftermiddag, hvor det praktisk talt ikke fore-
kom tunge biler i trafikken. En rekke studier har
vist at en gkning i trafikkmengden forer til en linezr
reduksjon i trafikkhastigheten, og dette ble bekreftet
ogsa her. Fig. 3 viser noen observasjonspunkter pa
Mosseveien, med en rett linje gjennom punktene.

Av stor interesse er det & sammenligne disse resul-
tater med de beregninger av mulig kapasitet som kan
avleses fra fig. 2. I henhold til den veistandard denne
strekningen har (V,, ca 65 km/h), skulle kapasiteten
for et kjorefelt ligge pa 2400 lette biler pr time under
gunstige forhold. Man ser at om linjen gjennom punk-
tene i fig. 3 forlenges, far man trafikkmengden 2400
biler pr time ved en hastighet pa 37,5 km/h. Dette er
den optimale hastighet med hensyn pa kapasitet ifglge
fig. 2. De to registreringsmater for hastighet/kapa-
sitet verifiserer hverandre.

Fig. 3 viser ogsé tilsvarende beregninger av kapasi-
teten pd strekninger av E 68, men datagrunnlaget er
svakere her. P4 strekningen merket 1—2 er trafikk-
hastigheten lav, ca 50 km/h, selv med sma trafikk-
mengder. Hastigheten reduseres forholdsvis lite ved
gkning i trafikkmengden opp mot det beregnede mak-
simumspunkt pa 2100. Det er veiutformingen som i hay
grad bestemmer hastigheten. P4 strekningen 9—10
(Steinsletta) hvor siktforholdene er ideelle, ligger has-
tigheten pa 75 km/h ved sma trafikkmengder. Hastig-
heten reduseres imidlertid sterkt opp mot det bereg-
nede maksimum for trafikk, 2600 biler pr time. Her
er det trafikkmengden som er normgivende for hastig-
heten.

Ved de kapasitetsgrenser som er angitt i fig. 3 vil
trafikkavviklingen vere ustabil, med permanent fare
for stans. Efter visse retningslinjer som er utarbeidet,
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reduseres kapasiteten pa en strekning med ideelle sikt-
forhold med 15 9%, og de evrige noe sterkere. Erfar-
ingsmessig har man ca 2/3 av trafikken i den sterkest
belastede retning, nar trafikkmengden er p4 det hey-
este. Under disse forutsetninger kan man angi anslags-
tall for mulig kapasitet ved ulike veistandarder, som
vist i tabell 2.

De anslatte tall ligger betydelig over dem som til n&
har vert ansett som maksimumstall for mulig kapasi-
tet pa tofeltveier [1].

Svakheten ved den tradisjonelle beregningsmetode
kan kort oppsummeres slik:

1. Metoden tar ikke hensyn til den innbyrdes avhen-
gighet som man har mellom ulike reduksjonsfak-
torer for kapasitet. Det synes bedre & angi vei-
standarden i ett eller to tall, for eksempel prosent-
vis andel sikt under 150 m samt et tall som tar hen-
syn til heydedifferanser og tunge biler.

2. Det antas at den mulige kapasitet for begge kjore-
felt tilsammen er uavhengig av fordelingen pa
kjoreretning. Erfaringen viser her at om motga-
ende trafikkmengde er mer enn 400 biler pr time,
sa er forbikjeringer utelukket. Det spiller da liten
eller ingen rolle om motgaende trafikk eker ytter-
ligere.

3. Forbikjoringenes betydning for kapasitet er over-
drevet. De aller fleste biler er i stand til & holde
den hastighet som synes optimal med hensyn til
kapasitet, ca 40 km/h.

De videre studier i dette aktuelle og interessante
emnet kan best fortsettes ved simulering av trafikk
pa elektroniske regnemaskiner. Dette synes fullt mu-
lig, nar visse tekniske og adferdsmessige relasjoner er
klarlagt.

Litteratur:

[1] Highway Capasity Manual HRB 1965

[2] Bendtsen, P. H.: Trafiktelnil I

[3] Slettemaric, Rolv: Studier i kapasiteten pd tofeltveier, TOI
1967.

Norsk Vegtidsskrift, Bind 44 (1968) ar 2, 8. februar



Veganleggsdriften konsentreres

Vegvesenets anleggsdrift p& riksvegene blir stadig
mer konsentrert. Folgende oversikt — fra St.prp. or
1 (1967—68) — viser storrelsesfordelingen av bevilg-
ningene under kap. 1370, post 30 til riksveganlegg spe-

sifisert i de fylkesvise bevilgningsoversikter. Bevilg-
ninger under sekkeposten «Utbedring av riksveger»
er holdt utenom ved grupperingen.

1966 1967 1968
Bevilgningens storrelse Antall — Prosent-| Antall . Prosent-| Antall Prosent-
anlegg eVIEe | vis ford. anlegg BevilEe vis ford.| anlegg Lk vis ford.
1000 kr | 1000 kr | 1000 kr

0— 99999 0 — — 0 — — 0 | = —

100 000— 499 999 23 6 400 1,9 12 3800 1,0 8 2650 0,6

500 000— 999999 34 23 550 6,9 27 17 300 4,6 23 | 15 840 3,5

1 000 000— 2 499 999 76 107 100 31,5 78 113 500 | 30,3 70 102 400 24,3

2 500 000— 4 999 999 22 75000 22,1 25 84 600 22,6 36 | 122300 28,8

5000 000— 7 499 999 13 78450 23,1 12 71 300 19,0 19 1 111100 26,1

7 500 000— 9 999 999 0 — — 3 24 500 6,5 1 7500 1,8

10 000 000—14 999 999 4 49 500 14,5 5 60 000 16,0 5 63 500 14,9

172 340000 { 100,0 162 375 000 100,0 162 425 290 100,0

«Utbedring av riks-

VESELD: o uss bl e 5 — — '! — — 40900 | —_ — 63710 —
Sum kap. 1370, post 30 — | 340000 ’ — — 415 900 — — 488 500 —
Oversikten viser i sammendrag:

Antall Bevilgning Gjennomsnitt-
anlegg (mill. kr) lig pr anlegg
(mill. kr)
1966 e 172 340,0 1,98
1967 Gaidnsiiie S s wising 162 375,0 2,31
1968  swiwiwmaiesnoia e 162 425,3 2,63
Antall anlegg og bevilgninger fordeler seg slik:
1966 1967 1968
Antall Bevilgning Antall Bevilgning Antall Bevilgning
1 mill. kr 1 mill. kr i mill. kr
Nye anlegg -..ceoeviurvnannnn 18 18,8 25 38,6 25 34,2
Gjenopptatte anlegg .......... 18 12,1 8 5,6 14 16,6
Anlegg med bevilgning i fore-

gdende termin .............. 136 309,1 129 330,8 123 374,5
SUM = yromrr & = = st ox 172 340,0 162 375,0 162 425,3
Herav:

Anlegg med forelopig eller ende-

lig sluttbevilgning til anleggs-

AniftT BB R PLRAEE L T 37 31,8 38 46,6 35 61,5
Anlegg hvortil trenges ytter-

ligere bevilgninger .......... 135 308,2 124 328,4 127 873,8
Norsk Vegtidsskrift, Bind 44 (1968) nr 2, 8. februar 21
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Stabilisering av kohesionira

jordarter med kalk

Med oOkade krav pa vidgarnas bérighet £fo6ljer
skidrpta fordringar savél pa forstdrknings- och bér-
lagermaterialens kvalitet och packningsgrad som pa
undergrundens och underbyggnadens beskaffenhet.

Redan nu &r det ofta svart att finna lampliga vig-
byggnadsmaterial till forstdrknings- och birlager pa
rimliga avstand fran arbetsplatserna. Dessa svarig-
heter kommer i framtiden att vixa samtidigt som
kostnaderna for transport och schaktning stiger.

Man kan dirfor foérutse ett betydligt O6kat ut-
nyttjande av de fordelar den moderna stabiliserings-
tekniken erbjuder for att forbdttra undergrund och
underbyggnad eller for att géra dven oldmpliga eller
mindre ldmpliga jordarter i viglinjen eller sidotag
anviandbara som vdgbyggnadsmaterial.

Teoretiskt sett kan alla mineraljordarter forbatt-
ras genom nagon form av stabilisering. Om ett
forstklassigt jordmaterial, som maste hamtas pa
storre avstand fran en arbetsplats, skall viljas i
stdllet for stabilisering av en jordart pa ndrmare
hall blir oftast en ekonomisk fraga, utan hinsyns-
taganda till de tekniska och praktiska férdelar en
stabilisering kan innebira.

Vilken stabiliseringsmetod som skall anvindas
beror pa jordmaterialet och p4 de motiv man har for
stabiliseringen.

Som en allmidn princip géller att friktionsjordar-
ter stabiliseras med cement, tjira eller asfalt eller
genom inblandning av kompletteringsmaterial, me-
dan kohesionédra jordarter stabiliseras med kalk,
fig. 1.

Motiven foér en stabilisering av undergrundens
eller underbyggnadens Oversta skikt kan véxla.
Vanligast ar

a. att man Onskar anvidnda terrassytan som trans-
portvdg under byggnadstiden, varigenom jord-
materialen for éverbyggnaden kan transporteras
och paforas oberoende av viadret,

b. att man vill ha en s god birighet pa terrass-
ytan att 6verbyggnadens skikt kan f4 en till-
fredgstdllande packningsgrad,

c. att man vill hindra vatten uppifran att under
byggnadstiden tranga ned i terrassen eller vill
att det stabiliserade skiktet skall tjainstgéra som
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isoleringsskikt i den firdiga vigen mot vatten
och tjilfarligt jordmaterial underifran.

Jordmaterialet i undergrunden eller underbygg-
naden kan bestd av savidl friktionsjordarter som
kohesionéra jordarter. Om det stabiliserade skiktet
far inrdknas i forstdrkningslagret, minskas kost-
naderna for schaktning, borttranspert av schakt-
massor och dittransport av motsvarande méngd for-
stdrkningslagermaterial.

Stabilisering av friktionsjordart for forstark-
ningslager kan utdver ekonomiska skal motiveras
med att man Onskar ett sparrskikt mot tjdlfarligt
material och vatten underifran eller énskar en for-
béattrad packning av Overliggande skikt i éverbygg-
naden.

Det frdmsta motivet for en stabilisering av bar-
lagret 4r att man Onskar en god barighet pa detta.
Darvid spelar packningsgraden och barigheten pa
terrassyta och forstdrkningslager en stor roll.

Stabilisering av friktionsjordarter

Friktionsjordarter stabiliseras vanligen genom
1. mekanisk stabilisering (inblandning av komplet-

teringsmaterial)
2. hydraulisk stabilisering (inblandning av cement)
3. bituminds stabilisering (inblanding av tjara el-
ler asfalt)

Det bor i detta sammanhang papekas, att alla de
ndmnda stabiliseringsmetoderna inte endast bestar
av inblandning av kompletteringsmaterial resp. bin-
demedel utan ockséa innefattar fullgod
packning vid optimal vattemnhalt.

Fig. 1. Grinskurvor Over limplig gradering for olika
stabiliseringsmetoder.

%

100 |tER MIALA  |FINmMo |GRovMO SAND GRUS STEN
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0
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Mekanisk stabilisering

Vid mekanisk stabilisering géller det i regel att
astadkomma en béttre inre friktion i ett material
med dalig korngradering. Detta kan t. ex. ske genom
att inblanda ett kompletteringsmaterial som forbatt-
rar korngraderingen eller som genom sin kornform
eller ytbeskaffenhet 6kar den inre friktionen.

Metoden anvédndes ofta utomlands och stabiliserin-
gen utféres mix-in-place. Utgangsmaterialet brukar
finnas i véglinjen och det stabiliserade skiktet blir
forstarkningslager eller, vid transportvidgar och
enklare vagar, barlager eller slitlager.

Innehaller utgings- eller kompletteringsmaterialet
ler, mjila, eller finmo kan vara ladmpligt att fore
frasningsarbetets péborjande utsprida 1—2 kg
osldckt, finpulveriserad eller kalkhydrat
per m?

kalk

Hydraulisk stabilisering

Bindemedlet vid hydraulisk stabilisering ar van-
ligen cement men utomlands anvdndes &ven hydrau-
lisk kalk. Stabiliseringseffekten beror péa inférandet
av sa starka kohesionskrafter, att dessa ensamma
kan motsta belastningar. Kohesionen dr emellertid
skenbar. Skarhallfastheten blir sa hog, att det stabi-
liserade skiktet vid belastning far en viss tryckfor-
delande férméga. Forst om sprickor uppstar mobili-
seras de inre friktionskrafterna och skiktet far en
viss flexibilitet. Denna flexibilitet blir stérre om ett
monster av smé sprickor uppstar. Ett sddant sprick-
monster kan astadkommas, t. ex. genom vibrovalt-
ning omedelbart efter det att cementet bundit,
genom inldggning av sprickanvisningar i det stabi-
liserande skiktet eller genom att skfra upp ett rut-
monster i detta.

Ett med cement stabiliserat skikt far inte trafi-
keras under den nirmaste veckan efter packningen.
Foér att hindra vattenavdunstning bor ytan for-
seglas med asfaltlosning eller asfaltemulsion.

I vart land &r det huvudsakligen barlager som
stabiliseras med cement och vanligen har jordma-
terialet blandats med cement och vatten i stationdra
blandare.

Utomlands sker blandingen normalt mix-in-
place. Att detta forfarande inte fatt sa stor om-
fattning i vart land beror bland annat pa den knappa
tillgAngen pa ldmpliga och effektiva mekaniska bin-
demedelsspridare och stabiliseringsfriasar. Spridarna
skall antingen kunna fyllas frin upplagssilo eller
ocksa skal en trycktankbil med cement kunna gé vid
sidan av spridaren och via denna noggrant fordela
cementet. For blandningen bor specialkonstruerade
stabiliseringsfrisar anvéndes. En annan tédnkbar or-
sak 4r att cementet inte kan spridas ut pd alltfér
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stora ytor at gangen, eftersom momenten utsprid-
ning, frisning, vattning och packning maéaste folja
titt efter varandra.

Under de senaste aren har ett fuktsdkert cement
med stor framgéng anvédnts for stabiliseringsarbe-
ten i England, Vésttyskland, Osterrike, Schweiz och
Frankrike. Cementet, som kallas Pectacrete, dr av
engelskt ursprung och till sin sammanséttning ett
normalt portlandcement. Det dr dock finkornigare
och varje korn ar overdraget med en tunn vatten-
avvisande hinna. Pectacrete kan ligga utspritt pa
fuktig mark, dven i regn, utan att skadas och det
ar forst vid blandningen som den vattenavvisande
hinnan nétes bort och cementet bdrjar reagera pa
normalt sitt.

De uppnadda resultaten tyder pa att en viss be-
stdmd cylindertryckhallfasthet kan ernds med en
avseviart mindre méingd Pectacrete dn vanligt ce-
ment. Denna skillnad sidges mer dn vil kompensera
det hogre Pectacrete-priset.

Vid bérlagerstabilisering med cement erhéller man
i regel ett tunt skikt med relativt hég tryckhallfast-
het. Manga utlindska experter har pa senare tid
hédvdat att det skulle vara gynnsammare om man
sidnkte tryckhallfasthetskraven och istéllet Gkade
skikttjockleken for att uppna samma barighet eller
ocksa flyttade ner stabiliseringen med cement till
forstarkningslagret.

Ett med cement stabiliserat forstdrkningslager
eller undre del av forstdrkningslager skulle hindra
vatten och tjidlfarligt material att trdnga upp i
overbyggnaden och medge en bittre packning av
overliggande skikt.

Om det material som skall stabiliseras med cement
innehaller ler, mjila, finmo eller humus ar det l4mp-
ligt att forst frésa in 1—1,5 % oslédckt, finpulveri-
serad kalk eller kalkhydrat innan cementet utspri-
des.

Bituminos stabilisering

Stabiliseras en friktionsjordart med tjira eller as-
falt erhalles en varaktig kohesion under bibehallande
eller 6kning av den inre friktionen i materialet.
Eftersom bindemedlet idr plastiskt, kan den inre
friktionen tagas i ansprak utan att det bidrande ske-
lettets struktur forstores. Det stabiliserade skiktet
har god flexibilitet, vilket gor att det kan anpassa
sig efter underlaget, om detta skulle deformeras
vid statisk belastning. Samtidigt har det en god for-
méga att motstd dynamiska belastningar.

Blandningen av bindemedel och jordmaterial kan
antingen ske i asfaltverk eller genom att bindemedlet
fréses in i den utlagda och planerade blandningen
av sand och grus. Fér stabiliseringen anvéndes spe-
ciella typer av tjdra, asfalt och asfaltemulsioner.



Asfalt och tjidra brukar vanligen anvidndas for
stabilisering av barlager men ocksa for stabilisering
av forstiarkningslager. Ett sddant forstdrkningslager
eller undre del av forstdrkningslager skyddar mot
vatten uppifran under byggnadstiden, utgdr sparr-
skikt mot vatten och tjilfarligt material underifran
och underlittar packningen av overliggande skikt.
Det kan ocksa tjanstgdra som transportvdg under
byggnadstiden.

Vid stabilisering med tjédra eller asfalt inblandas
normalt 1 a 2 % kalkhydrat.

Stabilisering av kohesionira jordarter med kalk

Jordarter, limpliga for stabilisering med kallk

Kannetecknande for alla friktionsjordarter ar att
de har ett bdrande skelett. De enskilda kornen kan
kittas samman med varandra om de ir G6verdragna
med en hinna av cementpasta, tjidra eller asfalt. For-
utsédttningen for att en sddan blandning skall bli sa
stabil som mdjligt dr att den packas vid optimal
fukthalt, dvs vid den vattenhalt, som medger den
tdtaste lagringen av kornen. Endast da blir kornen
sammankittade i ett maximum av punkter.

En jordart med mer dn 35 % partiklar <0,06 mm
(ler, mjila, finmo) saknar biarande skelett. Vid lag
vattenhalt och i sammanbundet tillstdnd &r skdrhall-
fastheten relativt god. Okar vattenhalten, s& binder
finpartiklarna vatten adsorptivt och sviller och
kommer da att verka som smorjmedel mellan grov-
mo-, sand- och gruskornen, vilket innebidr savil
minskad kohesion som inre friktion.

Alla jordarter med mer dn 35 % ler + mjila +
finmo kan forbattras genom stabilisering med kalk.
Den bérighet ett kalkstabiliserat skikt fir sedan
huvuddelen av reaktionerna mellan kalk och jordart
skett dr starkt beroende av halten och typen av ler-
mineral som férekommer i ler-, mjédla- och finmo-
fraktionerna. Ett visst métt p& lermineralhalten ger
plasticitetsindex och Overstiger detta 10 kan man
férvinta sig en god barighet.

Kalk for stabilisering

Bade osldackt kalk och kalkhydrat (sldckt kalk)
kan anvindas for stabilisering, men det ir stor skill-
nad pa den verkan samma méngd av de bada kalk-
sorterna har pa en kohesionidr jordart.

I arbetsbeskrivningar for stabilisering med kalk
férekommer ofta uppgifter om kalkméingder utan
att det ndrmare anges vilken kalksort som &syftas.
En kort orientering kan darfér vara pa sin plats.

Da kalksten brannes erhalles osldckt kalk eller
brind kalksten (vanligen kallad brdnd kalk).

CaCOz = CaO + CO: — 42 kcal
(kalksten = oslackt kalk + kolsyra)
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_ Oslackt kalk forenar sig med vatten under stark
viarmeutveckling och volymoOkning (= sldckning)
till bildning av kalkhydrat eller kalciumhydroxid.

Ca0 + H20 = Ca(OH)2 + 15,2 kecal
(osldckt kalk + vatten = kalkhydrat)

Om sldckningen sker i fabrik som torrsldckning
utan vattendverskott erhalles kalkhydratet som ett
torrt pulver.

Vid stabilisering dr det alltid kalkhydrat som rea-
gerar med den kohesionédra jordarten. Den osldckta
kalken maste saledes forst sldckas. Av 1 kg osldckt
kalk erhélles ca 1,32 kg kalkhydrat. Dessa bada
méngder har samma verkan pa en kohesionir jord-
art:

10 kg osldackt kalk motsvarar vid stablisering ca
13,2 kg kalkhydrat

10 kg kalkhydrat motsvarar vid stabilisering ca
7,6 kg oslackt kalk.

Savil osldckt kalk som kalkhydrat kan ha véaxlan-
de renhet, frimst beroende pa kvaliteten pa den
kalksten som fabrikanten anviant som utgangsmate-
rial. Vid en prisjamforelse mellan olika kalkfabrikat
bér darfér ocksa hinsyn tagas till renheten, som
bade for osldackt kalk och kalkhydrat brukar anges
i % CaO, men som for kalkhydrat ibland uttryckes
i % Ca(OH)-.

Kalkhydrat (sldickt kalk) anvdndes framst for
stabilisering av jordmaterial med lagre vattenhalt 4n
optimal. For dessa jordarter kan naturligtvis dven
cslackt kalk anvdndas, men den maéaste da efter ut-
spridning slidckas genom vattning, sa att den full-
standigt Overgar i kalkhydrat. For manga arbets-
platser kan detta tillvigagangssdtt bli billigare &n
att koépa kalkhydrat. Osldackt kalk har betydligt
hégre volymvikt &n kalkhydrat och &r darfor j
regel billigare att transportera och lagra. Skill-
naden i pris per ton fritt fabrik ar liten.

Kalkhydrat levereras antigen 16st i trycktankbil
eller behallare eller foérpackat i séickar. Det kan 14tt
och med stor spridningsnoggrannhet fordelas med
mekaniska spridare. Fér kalkhydrat, som levereras
16st, bor silo finnas pa arbetsplatsen.

Osléackt kalk maste anvidndas for alla jordmaterial
med vattenhalter starkt Overstigande optimal. Vid
inblandningen slidckes kalken till kalkhydrat och
kommer sedan att reagera med jordarten som kalk-
hydrat. Sldckningen sker i jordmaterialet under
stark vdrmeutveckling och med en kraftig vatten-
avdunstning som f6ljd. Reduktionen av jordartens
naturliga vattenhalt underlittas genom luftningen
under fréisningen och av de reaktioner som samtidigt
sker mellan det nybildade kalkhydratet och jord-
materialets finpartiklar. En liten del av vattnet bin-
des vid kalken da denna Gvergar i hydrat.
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Osldckt kalk for stabilisering levereras finpulveri-
serad eller krossad.

For de flesta stabiliseringsarbeten dr den finpul-
veriserade, osldckta kalken ldmpligast. Den kan latt
och med stor spridningsnoggrannhet férdelas med
mekaniska spridare. Vid inblandning i mycket fuk-
tigt jordmaterial reduceras vattenhalten i detta
snabbt, vilket kan vara mycket betydelsefullt. Leve-
rans sker i regel i trycktankbilar och forutsitter att
silo finns p& arbetsplatsen eller att kalken kan fo6r-
delas direkt fran trycktankbilen via spridaren.

Finpulveriserad, osldckt kalk dr den pa kontinen-
ten mest anvidnda leveransformen vid stabiliserings-
arbeten,

Finkrossad kalk kan spridas tdmligen jamnt. Den
slickes langsammare #n den finpulveriserade och i
regel maste omfréasning ske féljande dag for att man
skall vara sdker pa att all kalk sléckts.

Grovkrossad kalk bor om mdjligt inte anvidndas
for stabiliseringsarbeten.

Hydraulisk kalk har férhallandevis 1lag CaO-halt,
eftersom den dven innehaller s, k. hydraulkomponen-
ter. Denna kalk ar mindre ldmplig i jordmaterial
med hdg lermineralhalt. Orsaken kommer att be-
handlas nidrmare i beskrivningen 6ver kalkens verk-
ningssatt.

Kallens verkningssétt

Alla kohesiondra jordarter innehéaller lermineral.
Dessa, som bestar av vattenhaltiga aluminiumsili-
kater med inblandningar av t. ex. glimmer och
kvarts, har bildats genom forvittring av framforallt
filtspat.

Lermineralen, som ibland bendmnes lerkolloider,
har basutbytesférméaga, dvs de kan ur en 10sning
upptaga vissa katjoner (positivt laddade joner) och
istéllet till 16sningen avge katjoner som finns i leran.

Basutbytesférmégan &r olika i olika lermineral,
beroende pi storleken av den for jonbyte tillgéngliga
ytan och pa tdtheten av negativa laddningar hos
lermineralen. Lermineralen kan grovt efter kristall-
gittrets uppbyggnad indelas i kaolinit, glimmerhal-
tiga lermineral och montmorillonit. Savil basutby-
tes- som svillningsférmagan stiger i ndmnd ord-
ning, fig. 2.

Det som hénder di kalk inblandas i en kohesionir
jordart kan grovt indelas i tvd huvudstadier:

1. Omvandling av jordartens struktur genom bas-
utbyte och héjning av markvidtskans pH-vérde.

2. Hydraulisk stabilisering av jordmaterialet genom
kemiska reaktioner mellan kalk och jordartens
silikater och aluminater.

Det forsta huvudstadiet &r kortvarigt.

D4 kalk inblandas i ett fuktigt jordmaterial dissoci-
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Fig. 2. Katjonsorption basutbytesférmaga och inre-
kristallin svdlining for lermineral.

Fig. 3. Exempel pk kalciumjonernas byggbildning vid
katjonbyte i svdlbara lermineral med liten laddnings-
tdthet (enligt Weiss 26) 19).)
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Fig. 4. Kalkens inverkan pd jordarts Kkornstorleks-

fordelning.
eras en del av kalkhydratet i positivt laddade
Ca++-joner och negativt laddade (OH)—-joner.

Katjoner pa lermineralens elementarskikt bestar
i regel av K+, Na+, H+ och (NH:)+ och &r
genom sin positiva laddning bundna vid vardera ett
negativt bindningsstille pa lermineralet. Vid bas-
utbytet kan den tvavdrda Ca+ +-jonen antigen bin-
das till tva negativa bindningsstillen pa4 samma
elementarskikt eller till tvd negativa bindningsstil-
len pa olika elementarskikt. I sistndmnda fallet kan
manga lermineralpartiklar genom bryggbildning for-
enas till stérre vattenfasta konglomerat, fig. 3. Den-
na strukturomvandling eller koagulation ger jord-
arten ett nytt utseende. De bildade grévre partiklar-
na &ir vattenfasta vilket ldtt kan faststédllas genom
vatsiktning, fig. 4.

Det vatten som tidigare varit adsorptivt vid ler-
mineralen far genmom strukturomvandlingen och
bryggbildningen mdjlighet att trdnga in mellan ler-
mineralens elementarskikt och fastliggas dir. Det
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blir m. a. o. kapillart inneslutet. Fenomenet kallas
inre uttorkning och gér att jordarten verkar torrare
dn den i verkligheten ar,

Jonutbytet blir fullstdndigare ju hégre pH-varde
jordarten har. Kalkhydratets (OH)—-joner kan déar-
for sdgas ha en katalytisk funktion genom att de
héjer markvatskans pH 6ver 12, varigenom dels att
fullstédndigare utbyte av lermineralens ursprungliga
katjoner mot Ca+ +-joner mdojliggores, dels 16slig-
heten 6kas pa de silikater och aluminater som kom-
mer fran jordarten och som skall deltaga i det andra
huvudstadiets reaktioner.

Beroende pa vattenhalten kan en kohesionér jord-
art vara fast, plastisk eller flytande. Den fuktkvot
jordarten har, da den Overgar fran plastiskt till fly-
tande konsistenstillstand kallas flytgrans (wl) och
den fuktkvot jordarten har d& den 6vergar fran plas-
tiskt till fast tillstand kallas plasticitetsgrans
(wp). Dessa granser kan faststdllas genom labora-
torieprovning och skillnaden mellan dem kallas
plasticitetsindex (IP = wL — wP).

For att en kohesiondr jordart skall kunna packas
maste den bhefinna sig i det fasta tillstandet och sa
ar sdllan fallet med de leror som hrukar férorsaka
vighyggarna bekymmer. Den strukturomvandling
och inre uttorkning som tidigare omndmntes ske ge-
nom kalkinblandningen leder emellertid till en héj-
ning av plasticitetsgrinsen, dvs av den vattenhalt
vid vilken jordarten &vergar fran plastiskt till fast
konsistenstillstand, fig. 5.

Anviandes finpulveriserad eller finkrossad oslickt
kalk istéllet for kalkhydrat reduceras den naturliga
vattenhalten, dels genom vattenavdunstning foéror-
sakad av den varmeutveckling, som sker i sambhand
med sldckningen, dels genom den luftning jordma-
terialet utsdttes fér under blandningen. Strukturom-
vandlingen eller koaguleringen hidrager ocksa i vé-
sentlig grad till en snabbare vattenavdunstning. En
mindre del av vattnet hindes vid kalken da denna
slackes och 6vergar i kalkhydrat. Med osldckt kalk
ir det i vissa fall mgjligt att &verfora t. o. m. fly-
tande kohesionédra jordarter till fasta, fig. 6.

Den optimala vattenhalten ligger alltid inom jord-
artens fasta konsistenstillstindsomrade och dérfor
medfdr en hdjning av plasticitetsgrdnsen ocksa en
héjning av den optimala vattenhalten. Om en kohe-
siondr jordart har en naturlig vattenhalt som Gver-
stiger den optimala kan det bli md&jligt att genom
inblandning av kalkhydrat fa optimal vattenhalt och
naturlig vattenhalt att sammanfalla. Sker inte detta
med kalkhydrat méste den naturliga vattenhalten
reduceras och di anvindes i stdllet oslidckt kalk,
fig. 7.

Det andra huvudstadiet kan uppdelas i
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flera delstadier. For ett fullstindigt utbyte av ler-
mineralens katjoner mot Ca-katjoner atgar i re-
gel endast ca 1 % kalkhydrat, riknat pa jordartens
torra vikt. Den kalk som inte forbrukats for basut-
bytet reagerar med jordartens silikater och alumina-
ter till bildning av kalciumsilikathydrater och kal-
ciumaluminathydrater. Dessa foreningar har starkt
bindande férméga och jordmaterialet blir med tiden
hydrauliskt stabiliserat. Kalken d4r saledes
vid stabilisering inte ett bindeme-
del utan bildar ett bindemedel med
lermineralen i den jordart som sta-
biliseras.

De kemiska reaktionerna sker i bérjan langsamt.
Detta innebidr vissa fordelar, bland annat har ett
med kalk stabiliserat skikt under lang tid en viss
flexibilitet och kan darfoér félja med i eventuella
sdttningar utan att skadas. Unders6kningar har
visat att barighetstillvixten fortsdtter under manga
ar, men att huvuddelen av sluthéllfastheten i regel
dr uppnadd inom ett ar.

Reaktionshastigheten for det hydrauliska stabili-
seringsskedet dr frdmst beroende av méngden sili-
kater och aluminater i jordmaterialet som &r till-
gingliga for reaktion med kalk, men paverkas ocksa
av temperaturen [18] [26]. I detta sammanhang
kan papekas att hydraulkomponenten i hydraulisk
kalk bestar av silikater och aluminater. Anvéndes
hydraulisk kalk for stabilisering av kohesionira
jordarter med hdg lermineralhalt anses en del av
kalkkomponenten férbrukas fér reaktionen med den
egna hydraulkomponenten. Resterande del av kalk-
komponenten kan da bli otillrdcklig for en fullstédn-
dig reaktion med jordartens silikater och aluminater,
men detta kan naturligtvis motverkas genom att
miangden hydraulisk kalk 6kas. Ur ekonomisk syn-
punkt &r det sirskilt vid finleror alltid foérdelak-
tigast att anvinda en sé ren kalk som mojligt, dvs
med hég CaO-halt,

Laboratorieundersékningar

Innan ett stérre kalkstabiliseringsarbete igangsit-
tes bor jordmaterialet undersékas pa laboratorium.
En siddan undersdkning omfattar:

I. Klassificering av jordarten

a. Siktkurva
Sedimentationsanalys
Atterbergs konsistensgréinser
Naturlig vattenhalt
Humushalt

® e

II. Faststdllandet av 1ldmplig kalkhalt
a. Bestimning av optimal vattenhalt fér jord-
arten med och utan kalk
b. Vattenupptagningsforsok
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c. Tryckhallfasthetsbestimning pa fuktlagrade
resp. vattenlagrade cylindrar
d. E-modul (i vissa fall).

De unders6kningsmetoder, som anvidndes foér att
klassificera jordarten, dr vil kdnda och beh6ver dar-
for inga kommentarer. Detsamma géller bestimnin-
gen av den optimala vattenhalten for jordarten, fére
inblandningen av kalk.

Darfor skall istdllet en redogorelse 1dmnas for hur
lamplig kalkhalt faststilles med ledning av vatten-
upptagningsforsék och tryckhéallfasthetsbestimning.

Under arens lopp har manga forsok gjorts att
finna en snabb metod f6r bedémning av den ldmp-
ligaste kalkméingden vid stabilisering av en kohesio-
nidr jordart. I Texas i USA, dir stabilisering med
kalk borjade utforas i bérjan av 1940-talet, anviande
man tidigare plasticitetsindex som métare. Den kalk-
tillsats som gav den kraftigaste reduktionen av
plasticitetsindex eller gjorde jordarten icke-plastisk
ansags som den ldmpligaste.

Sedan tekniken att stabilisera med kalk boérjat
tillimpas i andra stater i USA liksom i andra ldn-
der, fann man att denna metod inte var tillimpbar
generellt. I alla ldnder i Europa, som anvidnder den-
na stabiliseringsteknik, har man funnit att plastici-
tetsindex ofta forblir oféridndrat, men att det kan
saval 6ka som minska nir kalk inblandas.

P4 senare tid har i USA framkommit en intres-
sant snabbmetod. Kolvar, innehéallande en viss
mingd lufttorkat jordmaterial, férsidttes med vari-
erande méngder kalkhydrat och en bestimd méngd
vatten. Efter en viss tids skakning far kolvarna sta
en timme och vétskan hilles i ett kirl f6r pH-mét-
ning. Den lagsta kalkmingd som ger minst pH =
12,3 anses vara den limpligaste.

Metoden att med vattenupptagningsférsék och
tryckhalifasthetsbestimning bedéma vilken kalktill-
sats som dr ldmpligast kommer fran Visttyskland
(10] [11] men har modifierats nigot.

Jordmaterialets optimala vattenhalt faststilles
genom instampning. Hela jordprovet fir lufttorka
under omskyffling d& och da tills vattenhalten blivit
ungefir optimal. Det inpackas da i ett lufttdtt kirl
sedan ett prov uttagits for bestidmning av fukt-
kvoten.

Pa en del av provet gdres en proctorinstampning
med 3 viktprocent kalkhydrat, riknat pa torr jord-
art, och den optimala vattenhalten f6r blandningen
av kalk och jordmaterial bestimmes. Eftersom det
visat sig att den optimala vattenhalten i regel endast
obetydligt forskjutes med ytterligare kalktillsats,
far den p& si sdtt faststillda optimala vattenhalten
gidlla for tillverkningen av samtliga cylindrar.

En tredjedel av det lufttitt forpackade jordmate-
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rialet uttagas och blandas med 3 9% kalkhydrat, rik-
nat pa torr jordart. Vatten tillsdttes sa att optimal
fukthalt erhalles. I en hydraulisk press tillverkas 12
cylindrar med 5 cm diameter och 5 em h&jd. Mate-
rialmidngden anpassas s att cylindrarna far samma
volymvikt som vid proctorinstampningen.

Direfter tillverkas pa samma sidtt 12 cylindrar
med vardera kalkhalten 5 och 7 viktprocent, rdknat
pa torr jordart.

Samtliga cylindrar paraffineras och férvaras i
fuktrum med 100 9% relativ luftfuktighet. Efter 5
dygn uttages 3 cylindrar av vardera kalkhalten.
Paraffinhuden tages bort och cylindrarna viges. De
siattes sedan ned i 1 em vatten till nésta dag, da de
anyo védges och vattenupptagningen bestdmmes.
Dérefter nedsdnkes de helt under vatten. P4 sjunde
dagen viges de pa nytt och vattenupptagningen be-
stammes, varefter de tryckhallfasthetsprovas. Sam-
tidigt uttages 3 fuktlagrade cylindrar av vardera
litalkhalten och dven dessa provtryckes. De vatten-
lagrade cylindrarnas tryckhallfasthet utrdknas i %
av de fuktlagrades. Efter 26, 26 4+1 och 26+2 dygn
gbres nya proviningar pa samma Sitt. Som limp-
ligaste kalkhalt rekommenderas den, ddr de vat-
tenlagrade cylindrarna har det hogsta vérdet i pro-
cent av fuktlagrade cylindrars tryckhéallfasthet.

Tidigare tillverkades &ven cylindrar med 0 %
kalk, men dessa sonderfaller efter kort tid, om de
stdlles i 1 em vatten.

I de fall E-modulbestimning utféres, anvidndes
Statens Vaginstituts E-modulapparat.

For de flesta kalkstabiliseringsarbeten kan man,
under forutsdttning att mer dn 35 % av jordma-
terialet utgores av ler + mjila + finmo, rekommen-
dera anvandningen av 10 kg hégprocentig och helst
finpulveriserad osldckt kalk per m? for ett 15 cm
stabiliserat skikt. Om vadret och jordartens natur-
liga vattenhalt tillater, kan den osldckta kalken ut-
bytas mot 13—14 kg kalkhydrat per m2 Dessa
mangder ger i regel kalkhalter motsvarande minst
5 9% kalkhydrat, rdknat pa jordartens torrvikt.

I'6r alla storre stabiliseringsarbeten med kalk bor
kalktillsatsens storlek dock faststdllas genom labo-
ratorieundersokning och med den kalkkvalitet, som
skall anvédndas for arbetet.

Arbetsutforande

Stabilisering med kalk utfores vanligen som yt-
stabilisering. Jordmaterialet skall vara kohesionirt
och innehéalla mer &n 35 % partiklar < 0,06 mm.
Arbetet utféres alltid mix-in-place. I regel sker
stabiliseringen pa material i vaglinjen. Till ytsta-
bilisering kan &dven riaknas stabilisering av skiktvis
upplagda, fuktiga skdrningsmassor £6r bankfyllnad.
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P4 senare tid har frimst i USA olika metoder for
djupstabilisering provats och en del mindre férsok
har dven utforts i vart land.

Ytstabilisering
En ytstabilisering med kalk omfattar i regel fol-
jande arbetsmoment:

1. Underlagets iordningsstéllande

Underlaget bor vara vil planerat och ha en pro-
fil som medger vattenavrinning. Det 4r onskvart att
underlaget ocksa dr komprimerat.

Pa storre arbetsplatser brukar detta arbetsmo-
ment inte vara nagot stérre problem. Det finns emel-
lertid exempel pi arbetsplatser, ddr planering inte
kunnat utféras tillfredsstdllande pa grund av for
hog vattenhalt i jordmaterialet. Om ett sadant ar-
bete dr bradskande kan man vinna tid genom att
sprida ut en mindre mangd oslédckt, finpulveriserad
kalk, fridsa in denna och darefter utféra planerings-
arbetet och iordningstidlla underlaget.

P4 mindre arbetsplatser kan man klara sig med
tdmligen enkla metoder. Packningen kan goras med
ett gummihjulsfordon och stérre ojamnheter kan
darefter justeras for hand med skyffel.

For att forebygga skador pa frisen maste de ytor
som skall stabiliseras vara befriade fran storre ste-
nar till ett djup av minst 20 cm.

Speciellt hart jordmaterial boér upprivas med
rivarstalsutrustad viaghyvel eller bandtraktor.

2. Forvattning

Vid storre arbeten b6r man kidnna den optimala
vattenhalten. Men oavsett om man kdnner den opti-
mala vattenhalten eller ej dr det alltid ldmpligt att
forst géra en provstabilisering av en mindre stric-
ka med den kalksort som skall anvdndas och se hur
vattenhalten blir efter kalkinblandning. Med led-
ning av detta prov kan man i regel se om forvatt-
ning erfordras. Forvattning &r alltid att foredra
framf6ér vattning under frasningen och det &ar for
stabiliseringsarbetet fordelaktigare med en vatten-
halt som ligger nagon eller nagra procent &ver &n
under optimal.

Man kan pa ett enkelt sidtt ungefir beddoma om
jordarten efter kalkinblandningen har en vatten-
halt i ndrheten av optimal genom att krama ihop
blandningen till en rund klump. Kan blandningen
av kalk och jordart formas till en klump som sedan
latt kan smulas s6nder med fingrarna &r man i
niarheten av optimal vattenhalt. Kan klumpen inte
smulas sénder dr man viasentligt éver och kan man
inte forma en klump Ar man vidsentligt under opti-
mal vattenhalt.
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Kohesiondra jordarter med fuktkvoter mellan 60
och 100 % har ibland stabiliserats med kalk endast
for att man Onskat reducera vattenhalten si att
packningen underlédttats. Nagot krav pa att pack-
ningen skulle ske vid optimal vattenhalt har man
séaledes inte haft.

Forvattning bér helst utforas dagen innan sta-
biliseringsarbetet igangséttes.

3. Utspridning av kalk

P4 storre arbetsplatser dr det mest ekonomiskt
att anvidnda upplagssilo for kalk och nagon form av
mekanisk spridare med stor spridningsnoggrannhet.

Utspridning genom utldggning av sdckar, dessas
uppsprittande och kalkens fordelning med t. ex.
asfaltrakor kan verka vara en primitiv metod, men
dr likvil forhallandevis billig for mindre kalkstabi-
liseringsarbeten. Vid anvindning av sidckad, osldckt
kalk bor Ogonen skyddas genom skyddsglasdgon.
Alla som arbetar med osldckt kalk bor ocksa till-
héllas att arbeta i lugnt tempo och undvika svett-
ning. Dérigenom forebyggas hudskador. Anviéndes
upplagssilo och mekanisk spridare for oslidckt kalk
ar riskerna for personskador mycket sma. Vid sta-
bilisering av jordarter med mycket hog vattenhalt
kan spridningen av kalk vara ett stort problem. I
regel gar det emellertid att finna nagon 16sning.
Om emellertid inget bandfordon kan taga sig fram
med spridaren maste som en sista utvdg oslidckt,
finpulveriserad kalk i sdckar anvidndas. Sedan kal-
ken vil kommit pa plats brukar frésningen kunna
genomforas. Underbyggnad maéaste dock vara vil
packad.

P4 senare tid har svenska arméns bandvagn borjat
anvidndas for civilt bruk. Den har provats vid ett
védgarbete i Véastsverige och visat sig ha god fram-
komlighet dven i finleror med uppemot 100 % fukt-
kvot. Den bér ganska ldtt kunna bygges om till spri-
dare for arbeten av detta slag.

4. Kalkinblandning

For kalkens inblandning bor en specialbyggd sta-
biliseringsfrds anvindas. Vid arbeten med finleror
ar detta en ndédvidndighet. I grovleror kan man for
mindre arbeten i ndédfall anvinda en vanlig jord-
bruksfris.

Frasningen skall pagé tills jordarten ar vil son-
derdelad och Overallt har samma farg, vilket i regel
betyder 3—5 passager for en stabiliseringsfris och
7—10 passager for en jordbruksfrids. En dsttysk un-
ders6kning [19] visar att sénderdelningsgraden har
en mycket stor betydelse. Cylindertryckhallfastheten
efter 30 dygn blev 50 % hdgre om jordaggregatens
storlek var 2—5 mm istéllet f6r 5—8 mm och
100 % hogre om jordaggregaten var < 2 mm.
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Frasdjupet maste noga kontrolleras, sa att skikt-
tjockleken pa den fardiga kalkstabiliseringen efter
komprimering blir minst 15 cm.

En uppfrist blandning jordart—kalk &4r mycket
vattenkinslig. Vid kraftigt regn bér frdsningsarbe-
tet avbrytas och ytan tillfdlligt forseglas genom
packning med bandtraktor eller med hjulen till en
lastbil. Da osldckt kalk anvdndes kan frisning i re-
gel utforas dven vid ldtt regn. Forsegling av ytan
genom en ldtt komprimering bor ske vid alla ldngre
avbrott i frisningsarbete om risk for regn fore-
ligger. En uppfriast blandning jordart—kalk far al-
drig utsidttas for risken att bli vattenméittad, efter-
som den sedan blir svar att torka upp.

5. Eftervattning

Vattenhalten kan &ven justeras under frisningen,
men det dr Oonskvirt att vattenhalten regleras genom
forvattning. Nagra unders6kningar i USA visar, att
om blandningen jordart—kalk forst blivit for torr
och sedan vattnats blir vattenbestdndigheten for det
stabiliserade skiktet sdmre &n om jordarten redan
fore frasningen har optimal eller hégre vattenhalt.

6. Packning

Pa storre arbetsplatser bor man for packningen
helst anvidnda bade farfotsvilt och gummihjulsvilt
eller Atminstone den senare typen. F6r mindre ar-

_beten kan komprimering i nédfall utféras med en

lastbil, som forst far koéra tom och sedan lastad. En
sddan komprimering forutsétter dock att vdgen &r
sa bred, att packning av hela vdgytan kan ske.
Vibroviltar bor inte anvdndas, eftersom risk fore-
ligger att ostabiliserad jordart underifrdn kan trin-
ga upp genom sprickor i det stabiliserade skiktet.
Packningen &r vid alla stabilise-
ringsarbeten ett av de viktigaste
arbetsmomenten och utgdér en del av
stabiliseringstekniken.

7. Efterjustering

Vattenavrinningen fran det stabiliserade skiktets
yta bor vara god. Darfor maste ojimnheter och om
mdojligt dven profilen justeras.

8. Slitlager

Ytan pa ett med kalk stabiliserat skikt har lag
avnotningshallfasthet. Slitlager i form av grus maste
darfér snarast paliggas. Tjockleken bor vara minst
15 cm, men fér transportvigar med mindre trafik-
belastning kan 10 ¢m rdcka. Aven makadam kan an-
vdndas, men ytan bor d& tdtas med sand.

Pa stabiliserad undergrund och underbyggnad
som skall anvdndas for transporter, paféres for-
stdrkningslagermaterial som slitlager.
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9. Drénering

Drineringens betydelse for ett med kalk stabili-
serat skikt kan inte nog kraftigt betonas. Vid storre
stabiliseringsarbeten p& undergrund och underbygg-
nad maste drdneringsledningarna inte bara vara
lagda utan ocksa inkopplade.

En markvig eller provisorisk transportvidg kan
dridneras genom ett enkelt dike.

Dijupstabilisering

I USA har av tidskriftsartiklar att déma fram-
gangsrika forsok att djupstabilisera med kalk ut-
forts under senare ar. Minst tva olika metoder har
anviants, ndmligen borrhéalsstabilisering och injek-
tering.

Borrhalsstabilisering
De forsta forsoken utférdes pad vigar, dir tjil-
farligt material trdngt upp i forstdarknings- och bér-

lagret och fororsakat tjdllyftning. Man borrade hal
med 15 cm diameter ned till undergrunden och fyllde
sedan dessa med kalkvilling, dvs en blandning av
kalkhydrat och vatten. Runt tjidlskadan gjordes héa-
len med ett inb6rdes avstand av ca 1 m. P4 senare
tid har avstinden mellan hilen minskats till ¥ m
och haldiametern till 10 cm.

Metoden har &dven anvédnts fér byggnadsfunda-
ment som &ndrat ldge och fér gator och villaomra-
den, dir svillningar i leran férorsakat lyftningar.
Enligt uppgift dr erfarenheterna mycket goda.

Injektering
Injektering sker med specialkonstruerad appara-
tur och man arbetar med tryck pa ca 14 kp/cm?2
Avstanden mellan injekteringsstdllena har uppgi-
vits vara ca 90 cm och vanligaste maximidjupet ca
2 m,
(Fortsettes i Norsk Vegtidsskrift nr 3)

Dansk vegvekt for akseltrykkmaling

Maileresultatene skal anvendes til riktig dimensjonering
av fremtidens veger.

Statens vejlaboratorium i Danmark har tatt i bruk
et nytt maleapparat. Det er et akseltrykktelleanlegg,
som ble innbygget i den ene kjorebanen pa hovedveg A 2
syd for Rennede. Anlegget, som er det feorste av sitt
slag i Danmark, skal gjennom belastningsundersekelser
gi vegingeniorene et bedre materiale i hende til riktig
dimensjonering av fremtidige veger.

I de forste 14 dagene anlegget var i funksjon, regist-
rerte det 65 322 akseltrykk, hvilket svarer til 30—32 000
kjoretoyer, fordi en del lastebiler har mer enn to aksler.
55619 akseltrykk var under tre tonn, mens 9703 var
over, og det er szrlig de siste malinger som interesse-
rer vegingenierene.

Man har konstatert at knapt 700 akseltrykk 14 over
det tillatte. I vektgruppen atte—ti tonn som det kan
fas dispensasjon for, maltes 632 akseltrykk, ti—tolv
tonn 49, tolv—tretten tonn 7 og 5 p4 mer enn tretten
tonn.

I Frankrike er det tillatte akseltrykk 13 tonn, og
grensen for akseltrykk vil formodentlig etterhvert kom-
me opp mot det samme niva ogsi i andre land. Atte
tonns akseltrykk er tillatt i Danmark mot seks tonn
for noen f& ar siden.

Malingene av akseltrykket blir foretatt av en vekt
som er bygget inn i kjerebanen over et betongrom,
hvor registreringsapparatet er plasert. Vekten er delt
pé tvers i forhold til kjerebanen og hengslet sammen
pd midten. Nar et hjulpar passerer, omsettes trykket i
et elektrisk signal, og alt etter signalets styrke utleser
hvert trykk en telling i en av telleverkets ti grupper.
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Det er meningen & montere et kamera foran tellever-
ket slik at tallene kan fotograferes, og man vil deretter
veere i stand til & hente materiale til statistikker m. m.
fra filmen. I forbindelse med akseltrykkanlegget er det
installert et apparat som med bestemte intervaller ma-
ler temperaturen forskjellige steder i vegens asfalt-
dekke. (Ingenierens Ugeblad, nr 25, 1967.)

KURSER

Trafikkskiltene — Juridiske og tekniske forskrifter

I dagene 26.—28. mars 1968 arrangerer Den Norske
Ingenierforening, Norges Ingenierorganisasjon — NITO,
Norsk Kommunalteknisk Forening, Transportekonomisk
Institutt og Vegdirektoratet, et kurs om Trafikkskiltene
— Juridiske og Tekniske Forskrifter.

Hensikten med kurset er 4 gjennomga de nye tekniske
forskrifter for trafikkskilt, samt kompetanseregler og
samarbeid mellom myndighetene.

Deltagerplassene fordeles pa politiet, kommune- og
byingenierer, samt eventuelle andre interesserte.

Deltagerne bor komme fra de storre steder som har
relativt store trafikkproblemer. Det beste resultat av
kurset vil man oppnd om en representant fra politiet og
en fra den tekniske etat, fra de aktuelle steder, deltar i
kurset og senere samarbeider i sitt distrikt.

Deltageravgift: Kr 500,—.

Paimeldingsfrist: 1. mars 1968.

Alle henvendelser rettes til Den Norske Ingenierfor-
enings kursavdeling, frk. Karin Sermo, tlf. 41 7135,
Kronprinsensgt. 17, Oslo 1.
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Kobenhavns bilsakkyndige far
nytt anlegg for bilkontroll

De kobenhavnske bilsakkyndiges nye anlegg i Re-
dovre begynner n& & anta sin endelige form. P& den
2300 m? store tomt skal det oppferes 1200 m? kontroll-
lokaler og spesialverksteder og ca 1 000 m2? kontorbyg-
ninger inklusive et «drive-iny mottagelseskontor og et
motorkontor som skal sikre at bilistene blir ferdig-
ekspedert pd ett og samme sted, opplyser sjefen for
bilinspektoerenes kontor i Kebenhavn, bilinspektor, inge-
nior Frede Jensen. Anlegget kan tas i bruk oktober
1968.

Selve bilkontroll-lokalene omfatter fire baner for
vare- og personbiler og en bane for lastebiler.

Arbeidsrutinen pa de fire banene blir den samme. Den
blir basert p4 en «produksjonscyklus» som forutsetter
at en bil ekspederes pd hver bane hvert tiende minutt.

Noye fastlagt «produksjonsgang»

Efter mottagelsen, hvorfra papirene sendes med ror-
post til kontrollbanen, kjoerer bilisten inn pa en vente-
bane. Hans nummer blir ropt opp i heyttaler, og han
kjorer inn p& Kkontrollbanen. Her undersekes forst
kjoretoyets identitet.

Derefter foretas kontroll av det elektriske utstyr.
Lader dynamoen ? Lyser lyktene tilstrekkelig med stan-
set motor? Hjelper det at motoren er i gang? Er bat-
teriet i orden? Dessuten efterses sikringer, blinklysfre-
kvens, signalfarver, lykteinnstilling osv.

Neste punkt er kontroll av stetdempere. S& felger
prove av bremsene pad et rullebremseproveanlegg, spo-
ringskontroll ved kjoering over sporplate og fremkjering
til en hydraulisk jekk.

N& loftes bilen opp slik at understellet kommer i
arbeidsheyde, og man efterser for- og bakhjulsoppheng,
styreboltene, hjullagrene, fjeerene og stetdemperfestene.
Endelig skraper man litt i bunnen av de eldre bilene
for & underseke evtl, rusttaering.

\

Til slutt kjerer bilassistenten som har undersekt vog-
nen pa siste stasjon i proevebanen bilen en tur rundt pa
tomten for & preve styrefunksjonen i praksis, efterse at
speedometer, clutch og gearskifte virker som det skal
og at bremsene ogsd under kjoring trekker pd samme
mate som preveanlegget viste.

Tar hensyn til publikum

P& omradet er det avsatt plass til & foreta bade sta-
sjonzre steymadlinger og tildels ogsid malinger under
kjering, idet man m4 regne med at det i lopet av fa ar
vil bli fastlagt regler som nedvendiggjer slike méalinger
i forbindelse med noen av kontrollene, Det er ogsd av-
satt plass til roekprever under belastning, vesentlig av
dieselvogner, og samtidig kan man her kontrollere
taxametre og gi folk en mulighet til selv & kontrollere
feilvisningen p& sine speedometre.

Maler og veier

Det blir ogsa installert egen bilvekt, s& man slipper &
folge med enkelte biler ut i byen for & overveaere vei-
ningen og passe p at det ikke blir forandret pa belast-
ningen fra vekt til kontrollplass.

I den tidligere omtalte spesialavdeling blir det fire
plasser, hvorav en til sterre vogntog eller rutebiler og
resten til person- og varebiler. Der blir det hdndverktoey,
opprettingsverktey og hydraul- og trykkluftmaéaleverk-
tey til ulykkesundersokelser, apparater til styre- og
chassismiling osv. Man regner her med & klare 6 000
undersekelser efter ulykker i &ret, herav vil ca 1500
biler bli henvist til spesialavdelingen for szrlig under-
sokelse,

Endelig fAr man til den interne utdannelse et mo-
derne undervisningslokale med plass til 40 elever.

Anlegget er beregnet & koste ca 5.7 mill. kroner.

(Ingeniorens Ugeblad nr 31, 1967).
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Personalia

Ansettelser i Vegdirektoratet:

Jens Fossheim som overingenier II, Sverre Kjorberg,
Tor Korpberget og Bjern Struksnes som avdelingsinge-
nier I, Gunnar Garnes, Oddvar Kjekstad og Jostein
Raugstad som avdelingsingenior II, Trygve Brenden og
Sigurd Syversen som laborant i serklasse.

Ansettelser i vegadministrasjonen i fylkene:

@stfold: Halvor Folgers som avdelingsingenior II.
Akershus: Ranveig Larsen som kontorassistent.
Hedmark: Jacob Erik Gjelten som konstrukter II.
Oppland: Agmund Gillebo som avdelingsingenier I,
Hans Lied og Bjarne Scethre som avdelingsingenior II.

Buskerud: Alf Stokke som avdelingsingenior II, Frith-
jof Indseth og Johan Wenner som konstrukter I.

Vestfold: Svein Dukefoss som avdelingsingenier II.

Aust-Agder: Olav T. Bréten som avdelingsingenier I,
Eivind Johansen og Ivar Vist som konstrukter I, John
Baasland som konstrukter IT.

Vest-Agder: Arne Helle som avdelingsingenior II,
Terje Fidjeland, Torgeir Haugen, Odd Salvesen og John
Aavitsland som konstrukter I, Eivind Noreid og Tor
Oddvar Slottet som konstrukter II.

Rogaland: Martin 4ske, Sverre Bilstad, Johannes
Thomsen og Leif Wathne Larsen som konstrukter I,
Arne Johanessen som konstrukter II.

Sogn og Fjordane: Sigurd Fredheim som avdelings-
ingenier II, Oddvar Rosenlund som bokholder og kasse-
LET.

_ Ser-Troendelag: Hans Bollingmo som avdelingsingenior
II, Ivar Aune, Odd Bogen, Bjern W. Johansen, Kolbjern
Lunde, Lars Erik Stav og Oddmund Svanem som kon-
strukter II.

Nord-Trendelag: Asbjorn Holm og Jon Sigvart Hol-
stad som avdelingsingenior II, Petra FEilertsen som se-
kreter II og Egil Vist som kontorfullmektig I.

Nordland: Erland Heldahl som avdelingsingenior II.

Troms: Karl Pareli Bruun som avdelingsingenior IT,
Edith Sandvik som kontorfullmektig I og Jan R. Vollen
som konstrukter II.

Nordiske kolleger

Svenska Vigforeningens Tidskrift nr 9, 1967:

Gustafsson, Hans: Containertransporter pa vag.

Nellborn, Olov: Sakerhetsbdltet och bilen — et system
och dess forverkligande.

Rif, Jan-Brilc: Trafik- och olycksutvecklingeni Stock-
holm efter dagen H.

Edholm, Stig: Beteendestudier vid hogertrafikomligg-
ningen.

Finska vidgforeningen 50 ar.

Obery, Dan: Vigbelysningsanldggningar — stolpar
och linspann.

Karlén, Ingvar: Nytt institut for byggdokumentation.

Orbom, Bjorn: Glidformslaggare for betongbeldggnin-
gar.

Swvenslka Viigforeningens Tidskrift nr 10, 1967:

Wennerhorn, K. O.: Fasta forbindelser 6ver Oresund.

Lundin, Christer: Vigplanering — en kedja fran vig-
plan till programbudget.

Ahlstrom, Olle: Vighallarproblem och trafiklagstift-
ning.

Orbom, Bjirn: Betongbeldggningar och cementstabili-
seringar.

Skandiahamnen och containertrafiken.

Fritzell, Gite: Utvecklingsarbete inom brobyggnad.

Bydler, Roger och Genberg, Per: Vagprojektering en-
ligt nitverksmetod.
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Rundskriv fra
Vegdirektoratet

Nr 60 M 1. november 1967 til Statens bilsakkyndige.
Totalvekt Steyr. .

Nr 61 M 2. november 1967 til Statens bilsakkyndige.
Totalvekt Hanomag.

Nr 62 M 6. november 1967 til Statens bilsakkyndige.
Registrering av kjoretey etter reparasjon/utskifting av
ramme eller selvbaerende karosseri.

Nr 63 M 8. november 1967 til Statens bilsakkyndige.
Totalvekt Peugeot.

Nr 64 M 13. november 1967 til Statens bilsakkyndige.
Godkjenning av Electrolux kjeleskap type RA 10 for
bruk i campingvogner.

Nr 65 M 16. november 1967 til Statent bilsakkyndige.
Totalvekt Commer.

Nr 66 M 21. november 1967 til Vegsjefene og Statens
bilsakkyndige. Godtgjerelse til medlemmer av Distrikts-
utvalget for godkjenning av bilverksteder.

Nr 67 M 21. november 1967 til Vegsjefene og Statens
bilsakkyndige. Kontroll- og godkjenningsgebyr for bil-
verksteder.

Nr 68 M 1. desember 1967 til Statens bilsakkyndige.
Totalvekt Austin, modell 250 JU.

Nr 69 M 4. desember 1967 til Statens bilsakkyndige.
Ettermontering av innretninger for hjelpekraftstyring
(servostyring).

Nr 70 M 11. desember 1967 til Statens bilsakkyndige.
Totalvekt M.A.N.

Nr 64 — Pk. 28. oktober 1967 til vegsjefene ang.
overforing av vegoppsynsmannsassistentene til Statens
alminnelig lennsregulativ.

Nr 65 — Bru. 28. oktober 1967 til vegsjefene ang.
langtidsplanlegging for forsterkning og ombygging av
bruer.

Nr 66 — Ak. 3. november 1967 til vegsjefene ang.
entreprenorarbeider. Regler for regulering av kontrakt-
sum som felge av lennsendringer.

Nr 67 — Jur. 7. november 1967 til vegsjefene ang.
vegsjefens forvaltningsavgjerelser. Vegloven § 11.

Nr 68 — Bru. 7. november 1967 til vegsjefene og le-
derne for plan-, anleggs- og vedlikeholdsavdelingene ved
vekontorene ang. planbehandling for nybygging, om-
bygging og forsterkning av riksvegbruer.

Nr 69 — Bru. 9. november 1967 til vegsjefene ang.
overflatebehandling av bruer.

Nr 70 — Pk. 11. november 1967 til vegsjefene ang.
lenns- og arbeidsvilkir ved Statens vegarbeidsdrift —
Overenskomstens § 12 — punkt 3: Bruk av egen bil i
tjenesten.

Nr 71 — Adm. 16. november 1967 til fylkesmennene
og vegsjefene ang. retningslinjer for refusjon av en
kommunes utgifter til anlegg eller vedlikehold av fyl-
kesveg.

Nr 73 — Pk. 6. desember 1967 til vegsjefene ang.
lonns- og arbeidsvilkdr ved Statens vegarbeidsdrift —
overenskomstens § 26: Utsetting av akkorder.

Nr 74 — Pk. 8. desember 1967 til vegsjefene ang.
lonns- og arbeidsvilkar ved Statens vegarbeids — over-
enskomstens § 8: Lennssatser, lagerformenn og lagerar-
beidere.

Nr 75 — Bru. 8. desember 1967 til vegsjefene ang.
svingninger i hengebrukabler.
Nr 76 — Jur. 13. desember 1967 til vegsjefene ang.

bruk av rettsmidler mot overskjonn.

Nr 77 — Plan. 14. desember 1967 til politimestrene og
vegsjefene ang. registrering av trafiklkulykker pa riks-
veger.

Nr 78 — Rk. 20. desember 1967 til vegsjefene ang.
vegvesenets tjenesteytlelser og eventuelle leveranser til
private.

Nr 79 — Pk. 27. desember 1967 til vegsjefene ang.
lenns- og arbeidsvilkir ved Statens vegarbeidsdrift —
overenskomstens § 26: Utsetting av aklkorder.
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