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1. Innledning.

Skéla bru ligger pa riksveg 530 i Rosendal i
Kvinnherad, Hordaland, og spenner over Storelva.
Den gamle brua ble tatt av storflom den 26. nov.
1940. Varen 1941 bygget vegvesenet en provisorisk
trebru. Vassdragsvesenet har i 1948—49 rettet ut
elvelgpet og utfert elveforbygninger. | 1948 tok
fylket opp planene om Dbygging av ny bru over
Storelva med tilstetende veg. Brua ble opprinnelig
planlagt med underkanten 1 m over heyeste flom,
men er senere endret noe, idet de store endringer
som er foretatt med elvelspet og den store fri
apning av brua pa 32 m gjorde at en kunne sette
heyden av bruas underkant 0,5 m over kronen
for elveforbygningen. Brua ligger i stigning 7,5 ¢/y,
i retning fra sendre til nordre landkar.

Brua er bygget som en Langerbarer med spenn-
vidde pd 33 m. Den er konstruert for lastklasse
2/1947 og har en kjerebane pd 6,0 m med to fortau
a 1,5 m. Avstanden mellom buene er 7,0 m.

2. Konstruksjonen.
2.1 Underbygningen.

Underbygningen er utfert av Statens vegvesen
og bestar av to landkar av betong. Etter grunn-
undersokelser foretatt av veglaboratoriet ble grun-
nen funnet tilstrekkelig baredyktig for fundamen-
tering av landkarene direkte pd sale. Sdlen er
armert med et rutenett med maskevidde 40 cm
av 16 mm rundstal. Karene er forblendet med
naturstein.

2.2 Overbygningen.

Overbygningen er en Langerbarer med bue og
avstivningsbjelke i armert betong. Tverrbarerne
0g brudekket er likeledes i armert betong, mens

hengestengene er rundtstal. Avstivningsbjelken er
forspent med kabler.

DK 624.21 : 625.745.1 (483.2)

2.2.1 Buen.

Buene er formet etter en parabel med pilhgyde
6,0 m pa midten. Buene er massive med konstant
tverrsnitt 40 x 70 cm og hver armert med 8 stk.
22 mm rundtstal av St. 37. Til betongen var satt
folgende krav:

Terningfastheten etter 28 degn minimum K;» =
450 kgf/cm? Buene er innspent i solide endetverr-
berere med dimensjon 0,5 x 1,0 m og avstivet i

Fig. 1. Skala bru.




INig. 3. Ieste av hengestang med armering av tverr- og
langheerer.

sideretningen med to tverr-rigler plasert ved 2.
hengestangen fra endene. Avstanden mellom buene
er 7,0 m.

2.2.2 Avstivningsbjelken.

Avstivningsbjelken har dimensjonene 0,5 x 1,0m
og er hengt opp i 6 hengestenger. Hengestangsav-
standene er 5,0—5 x 4,6—5,0 m. Ved hengesten-
gene er det tverrbarere. Avstivningsbjelken er for-
spent med kabler pa utsiden av bjelkene, og kablene
er dimensjonert slik at de opptar praktisk talt
hele horisontalkraften fra buen. Avstivningsbjelken
er folgelig bare armert for opptagelse av den del

2400 .

Fig. 4.

IFForspenningsanordningen.
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av beyningsmomentene fra mobillasten som faller
pa avstivningsbjelken (idet momentene er fordelt
mellom buen og avstivningsbjelken i forhold til
stivhetene i disse) samt sekundermomentet fra
egenvektsbelastningen. Armeringen er tilpasset
momentkurven og har en maksimalarmering i topp
og bunn pé 4 stk 309 4 2 stk 28<. Bjelken har
beyler 10< i c/c 200 mm. Armeringen er vanlig
blett stal St. 37. Til betongen var satt felgende
krav: Terningfastheten etter 28 degn minimum
K7 = 450 kg/cmz.

2.2.3 Tverrbeererne.

Tverrbarerne har dimensjonene 0,4 x 0,8 m og
er armert med 10 stk. 289 i to lag p& midten og
beyler 139 i c/c 300 mm. Skjerkraften tas dels
av bgyler, dels av oppbeyde jern.

2.2.4 Hengestengene.

Hengestengene er utfert av rundtstal 2'/,” med
beyler 2 i stélkvalitet St. 34, 12. Hengestengene
er utfort med vanlige kjettingledd, idet det til
hengestangen i begge ender er fastsveiset varm-
boyde boyler 2”9, Ovre boyle er stopt inn i buen,
mens nedre bgyle ble isolert med asfalt fer inn-
stepningen i avstivningsbjelken, se fig. 3. Disse
boeyler gér gjennom hele avstivningsbjelken og har
nedentil gjenger med muttere. For & fordele trykket
var det mellom mutterne og bjelken lagt en stél-
plate.

2.2.5 Forspenningsanordningen.

Hver avstivningsbjelke ble forspent med 2 kabler
389 pa utsiden av bjelken. Se fig. 1 og fig. 4.
Kablene er spiralslatte med 37 trader a 5,42 mm<
med strekkfasthet for trédene minst 150 kg/mm?
og med en virkelig bruddlast for kabelen av minst
125 tonn. Kablene ble levert uten hoder og hadde
en elastisitetsmodul £ = 1435 t/cm2. Kablene ble
innstept i begge ender i kraftige endetverrberere
og hvilte ved hver hengestang pa sméa stéllagre.
Etter at kablene var lagt pa plass i forskalingen
ble kabelendene viklet opp og de enkelte trader
dannet til en spiral. Tradene og hver kabel gikk
vifteformig ut i 2 lag, se fig. 4. For & holde tradene
pé plass var det laget sirkelbuer av 6 stk. rundtstgl
19 mm holdt pa plass av to ringer sveiset til rundt-
stalet. Viftenes horisontalkraft ved utgangen fra
kabelen ble opptatt av en 16 mm%< spiral ined 6
viklinger. Etter at viklingene var ferdige og hadde
sin rette plass i forskalingen ble de stopt inn
samtidig med stopingen av tverrberer, avstivnings-
bjelke og brudekket.
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Fig. 5. Stillas for avstivningsbjelken og brudekket med stettestillas for hengestengene.

TIFig. 6. Stillas for buen. Torspenning av kablene.

Forspenningen ble oppn&dd idet kablene ble
tvunget sammen midt i hvert felt. Hensikten med
stramming i hvert felt var & hindre glidning over
opplagerne ved tverrba@rerne. Strammingen ble

foretatt med 4 gjengede bolter 1”@ i hvert stramme-
punkt. Boltene hadde muttere oppe og nede som
hvilte mot smé stéllagere, fig. 4.

3. Oppforelse av overbygningen.

Oppforelsen av overbygningen ble bortsatt til
entreprengrfirmaet ingenierene Hegen®s og Sma-
brekke, Nordheimsund, som billigste anbyder.
Firmaet skulle selv sgrge for stillastegninger som
skulle godkjennes av vegdirektsren. Stillastegnin-
gene Dble levert av bygningstekniske konsulenter
Eltvik & Muri og benyttet med visse endringer.
Fig. 5 viser stillaset for avstivningsbjelken med
stottestillaset for hengestengene. Fig. 6 viser stil-
laset for buen. Kontrollen med stepearbeidet ble
utfert av Hordaland vegkontor.

Forspenningen ble utfert av Hordaland vegkontor
under ledelse av Vegdirektoratets bruavdeling.

Fig. 7. Rer for tildanning av den spiralformede vifte
I kabelforankringen.

Fig. 8.

Reret i virksomhet.
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Nedre vifte av nedre kabel pa oppstrom side. syd.
ferdigspunnet.

Fig. 10.

Klemmeanordning for a sikre rett utgangsstilling for
kablene.

4. Montering av forspenningskablene.

Den stive forspenningstrdden var meget vanskelig
a arbeide med, og for lettere 4 f& viklet opp spiralen
ble det laget et dreieror med pdsveisede rundtstél
og med h&ndtak. Reret kunne settes over en ror-
tapp i en planke og dreies rundt. | rgret var boret
et hull hvor forspenningstrdden ble stukket inn,
se fig. 7. Fig. 8 viser anordningen i virksomhet.

Nar spiralen var ferdig oppviklet pd denne
maten ble den tredd inn pé rundtstdlbuen og stram-
met til suksessivt idet en surret spiralen i hvert
punkt til rundtstdlene med staltrdd, se fig. 9.
Etter at nedre kabel var ferdigspunnet ble den
resterende del av armeringen i tverrbereren lagt,
og spinningen av viftene for esvre kabel kunne
foretas. Fig. 10 viser kablene pa oppstrem side
syd ferdigspunnet, innjustert og pd rett plass.
For & fa rett utgangsstilling pd kablene métte de
ved utgangslagret barduneres med wire pa grunn
av spenningen i kablene. Fig. 10 viser videre den
klemmeanordning som matte settes over lager-
platen for & fd horisontal utgangsretning p4 kablen.
Disse klemmer ble stept inn.

5. Metode og anordning for mdling
av forspenningen.

Nedennevnte metode til méling av forspenningen
ble utarbeidet ved Vegdirektoratets bruavdeling.
Prinsippet for malingen var at en maélte teyningen
av strammeboltene ved hjelp av strekklapper. Da
strammeboltene var gjenget i hele sin lengde gikk
en frem pd den méte at en malte sammentryknin-
gen av stalhylser som var tredd inn pa stramme-
boltene. Fig. 11 viser arrangementet.

5.1 Prinsippet for mdling av teyninger med
strekklapper.

P4 malestedet limes en strekklapp, se fig. 12.
Den er en meget tynn motstandstrad (1) i sikk-
sakk-form som ligger fastlimt mellom to papir-
biter (2). Ledningstradene (3) danner forbindelsen
mellom motstandstrdden og maleinstrumentet.
Papiret er meget tynt og porgst. Deformasjoner i
materialet (p4 malestedet) overferes gjennom undre
limlag, papiret og svre limlag til motstandstrdden
som far forlengelse eller forkortelse. Dette gir en
endring i motstanden som er direkte proporsjonal
med lengdeendringen,

Proporsjonalitetsfaktoren K kalles motstands-

faktor (Gauge Factor).
K = —ﬂ 3 A—l =14 2u 1 = Poissons tall.

R {

Da Poissons tall for forskjellige materialer ligger
mellom 0,25 og 0,40 vil K variere mellom 1,5 og
1,8. Men da den spesifikke motstand av traden
avhenger noe av deformasjonstilstanden har de
fleste strekklapper en K-verdi omkring 2.

Nytter en constantan til trdden vil K-faktoren
hele tiden veere konstant og en kan benytte strekk-

lappene ogsé utenfor materialenes elastiske omrade.
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Fig. 11. Stialhylsenc montert i strammeboltene.
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Da det selvsagt ikke er skonomisk mulig & male

K-faktoren for hver enkelt strekklapp som selges,

angis K-verdien med et variasjonsomrade péa
1—29%,.
For beregning av spenninger far en:
l K R R K
4 1
TR K
E er materialets elastisitetskoeffisient. P& male-

instrumentet avleses direkte & i /.

Temperaturendringer i materialet etter at strekk-
lappen er limt pd, vil influere pa maleresultatet
séledes:

¢+ K(a-1b)
= |E" _____7<____
hvor

a = materialets line@re temperaturkoeffisient = relativ
okning i materialets lengde pr grad temperaturekning.

b = motstandstradens line®re temperaturkoeffisient = re-
lativ ekning i trddens lengde pr grad temperaturokning.

¢ = motstandstradens motstandstemperaturkoeffisient =
relativ ekning i traddens motstand pr grad temperatur-
okning. ¢ er meget liten for constantan.

En god mate for automatisk & korrigere malingen
for feil pd grunn av temperaturvariasjoner er a be-
nytte en kompensasjonsstrekklapp, kalt ,, dummy”’,
Dette er en strekklapp med samme strekkfaktor K
og samme motstand som mdlestrekklappen. Den
limes pd samme materiale som skal males, men
et sted der den ikke far noen belastning (deforma-
sjon). Endringer i motstanden pa grunn av tem-
peratur vil bli identiske for de to strekklapper.

Méleinstrumentene som benyttes ved strekk-
lapper er slik innrettet at en maéler den gjensidige
differens i motstanden for de to lappene, dvs.
endringen i motstand pd grunn av belastningen.

5.2 Mdleinstrumentene.

Til avlesning av toyningene ble nyttet Philips
Direct-reading Measuring Bridge GM 5536/01. For
a& kunne nytte flere malepunkter samtidig ble
nyttet Philips Switchbox for Strain  Gauges,
Adaptor GM 5545/01 sammen med malebroen. Ved
hjelp av denne koblingsboks kan en foreta direkte
avlesninger for mélepunkter uten justering pa grunn
av omkobling. For & neytralisere virkningen av
temperaturvariasjoner justeres hvert mélepunkt i
forhold til et felles noytralt malested ved hjelp
av den sakalte ,,dummy”. Pa fig. 13 ser en kob-
lingsboksen til venstre og malebroen til hoyre.

2
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Fig. 12. Strekklapp.

Mélebroen er kalibrert for en motstandsfaktor
(Gauge Factor) K = 2,0. Hvis strekklappene har
en motstandsfaktor K" blir den virkelige teyning

. P
£=

K
Fremgangsmaten ved malingene er folgende:
Forst kobles samtlige mélepunkter og ,,dummy’en”
til sine respektive kontaktpunkter pa koblings-
boksen og denne til madlebroen, og strekklappenes
motstandsomrade innstilles. Deretter kalibreres
malebroen for fase og amplitude med dummy
innkoblet, slik at utslagspilen star i nullstilling og
apparatet l&ses i denne stilling. S& kalibreres hvert
mélepunkt for fase og amplitude i forhold til
dummy slik at utslagspilen for hvert mélepunkt
star i nullstilling, ved hjelp av knaster pa maéle-
broen.

N4 er samtlige mdlepunkter kalibrert i forhold
til dummy, slik at temperaturvariasjoner ikke vil
influere pad maélingene. Malestedene kan settes
under belastning og médlingen av teyningen i de
respektive malesteder avleses.

Mélebroen er slik justert at ndr en nytter méle-
broen ved strekklapper med 120 ohm motstand
leser en av pa maleskalaen halve teyningen, dvs.
avlesningen ma multipliseres med 2.

¢ hvor ¢ er avlesningen pa skalaen.

5.3 Strekklappene.

Til mélingene nyttet en Philips Strain Gauges,
Type PR 9211 med motstand R = 119,5Q + 0,5Q
og motstandsfaktor K = 2,05 4+ 1,5 9,. Strekk-

Fig. 13. Koblingshoksen t. v.. milebroen i midten og
cdummy» t. h.
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Fig. 14. Hylse med strekklapper.

lappene er meget smfintlige overfor fuktighet og
ma etter at de er limt fast beskyttes med voks
eller lignende.

5.4 Stdlhylsene.

Stalhylsene som strekklappene ble limt pa var
laget av 1!/,” kontinentale gassrer med tykkelse
4 mm og lengde 80 mm. Rgrene ble pusset inn-
vendig og grovt polert utvendig. Endeflatene ble
dreiet av slik at de sto absolutt vinkelrett pa
aksen, hvorpd de ble pusset av med smergel og
eventuelle grader fjernet.

Det ble laget 5 hylser, en for hver av stramme-
boltene og en til dummy.

5.5 Feste av strekfdlappene.

Det ble limt 4 strekklapper pa hver hylse, se
fig. 14. Strekklappene er nummerert A—B—C—D.
Forst ble alt fett og urenheter fjernet fra hylsenes
overflate ved hjelp av bensin og aceton, strekk-
lappenes plass innrisset slik at de sto nsyaktig
diametralt overfor hverandre. Det ble sd smurt et
jevnt lag Philips Strain Gauges lim, GM 4479 over
malestedet som fikk torke i 15 minutter, deretter
smurtes et rikelig limsjikt p& undersiden av strekk-
lappen, og denne ble presset mot madlestedet og

J %o'

o s !
474 /
e

dekket med filterpapir. Strekklappen ble presset
jevnt mot maélestedet idet en la viskeler oppd
filterpapir og ca 5 kg belastning oppa viskelaret.
Limet torket sd under belastning i ca 2 timer.

Etter at de fire strekklappene var limt fast sokte
en & undersgke at de satt jevnt fast over det hele,
og smurte deretter et jevnt limlag over hele sylin-
derens ytter- og innerflater.

En surret sd filterpapir rundt sylinderen og
dyppet sylinderen et par ganger i flytende voks.
Utenpé voksen ble det surret vikl'nger av hyssing
for en ekstra beskyttelse av strekklappene. Til slutt
dyppet man sylinderen i den flytende voks s&
mange ganger at dpningen i midten tilsvarte stram-
meboltenes diameter. Ved & g frem pa denne
maten, & dyppe sylinderne vertikalt ned, far en et
jevnt lag voks rundt sylinderen og i hullet i midten,
og derved en sentrering av hullet for stramme-
bolten. For & fa jevnest mulig pakjenning pa de
fire malepunktene ma strammeboltene vare akkurat
midt i sylinderen. All voks pé endeflatene ble fjernet
slik at en her hadde rent metall.

Sylinderne ble laget ferdige p& Vegdirektoratet
slik at en pé& brustedet bare hadde & montere dem
og koble til ledningene.

5.6 Madling av sylindernes EA tall.

I vart tilfelle var en ikke interessert i & male
spenningen i strammeboltene, men den totale
strekk-kraft i hver bolt og det vil igjen si den kraft
stalhylsen blir presset sammen med. En far da

P=g-A

hvor A er arealet av hylsens tverrsnitt og o er
spenningen i hylsen. Fra punkt 5.1 har vi:

oc=c¢-E og far P = ¢EA

4951 /
&
221
ER /
& - n A
o)
a7 4 -
o D
7 ler
& 25 o 75 100 125 /50 ovlesning
2r¢ 2535 39/5 s5e10 65/0

7830 Belastning ¢ kg

7830 Zos_g Y
Z(:—A =7083 2o ‘9'7/40 Fig. 15. Toyningsforsek for hylse 4.
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Fig. 16. Stramming av kablenc.

EA blir en karakteristisk faktor for hver enkelt
hylse. Da malebroen er kalibrert for K = 2,0

mens strekklappene har K’'= 2,05 far vi & =
2

= avlesningen og

2 2,0
P=¢-EA=—-EA-¢=—-EA-¢
K’ 2,05
08
P 205
EA = T 2,0 t/o/(m

ndr P innsettes i tonn.

Hver hylses EA-faktor ble bestemt i et trykk —
toyningsforsek. 1 fig. 15 er forsoket for hylse 4
vist. For denne fikk en EA = 9,7 t/% -

5.7 Utforelse av forspenningen.

Forspenningen av kablene ble utfort i dagene
12.—14. desember 1954.

Hver side av brua ble forspent for seg. Det ble
plasert en mann ved hvert strammepunkt med
hver sin skrunskkel, se fig. 16 (nedstrom side).
Det var forst meningen at de skulle stramme i
takt, f. eks. */, omdreining hver ad gangen, men
dette viste seg mindre hensiktsmessig, slik at en
lot hver mann stramme 1 cm og sa vente til samt-
lige hadde strammet 1 cm for han fikk tillatelse
til & stramme nok 1 cm. En kontrollerte ved
malinger hele tiden at differensen i avstand mellom
gvre og nedre mutter i de forskjellige strammepunk-
ter ikke var storre enn 1 cm. Nar strammingen
nermet seg det aktuelle omrade foretok en stadige
avlesninger av toyningen ¢, og ved den rette toyning
ble strammingen avsluttet. Strammeboltene ble
erstattet med de permanente bolter som kun har
gienger pa partiet hvor mutterne sitter. Mutteren
i den ene enden var last pa forhand mens mutteren
i den annen ende ble Iast med en kontramutter.

Fig. 17.

Strammepunkt med de permanente bolter pa Dplass.

Fig. 17 viser et strammepunkt pad nedstrem side
med de permanente bolter innsatt, og fig. 18 viser
nedstrom kabel ferdigspent.

Etter at nedstrom side var ferdig spent flyttet
en over til oppstrom side og foretok samme opera-
sjon der.

5.8 Mdling av hylsenes sammentrykking.
5.8.1 Nedstrom side.

Da en hadde 4 hylser hver med 4 malepunkter,
altsd tilsammen 16 malepunkter, mens koblings-
boksen bare kan ta 10 mélepunkter gikk en frem
som vist i fig. 19. Hylsene 2 og 4 ble plasert pd
de indre strammebolter, 3 og 5 pa de ytre mens
hylsen I ble nyttet som ,,dummy”.

Strekklappen 2 A var ute av funksjon og kunne
ikke nyttes.

Operasjonene ved maélingene var felgende:

1.0 Strekklappene ble koblet til koblingsboksen
sdledes (se tabell 1 og fig. 19, t. v.):

Tabell I.
Hylse STrekk- Koblingsboksens punktnummer, ledn. nr
app
2 A ute av funksjon
B forelebig ikke innkoblet
C [ 1
D | 2
5 | A forelabig ikke innkoblet
B 3
C 4
D 5
3 A forelepig ikke innkoblet
B e
c =
D 6
1| A 7
| B 8
i G 9
| D 10
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1.1 Maleapparatet ble kalibrert for fase og ampli-
tude med dummy innkoblet, sd utslagspilen viser
0 og lases.

1.2 Malepunktene (strekklappene) sjaltes inn.

1.3 Mélepunktene (strekklappene) 2C og 2D
samt 5B, 5 C og 5 D kalibreres for fase og ampli-
tude (pil pad 0).

2.0 Omkobling av strekklappene:

Strekklapp 2 C kobles fra og strekklapp 5A kobles til punkt 1

—,— 2D — P —— B
— B g Bldy, —4 = B
T 5C T 3B - 4
—,— 5D e B —~— B

slik at koblingsskjemaet sd slik ut: (se tabell 2
og fig. 19, t. h.).

Tabell 2.
Hylse Strekklapp l Koblingsboksens punktnummer
i
2 A ute av funksjon
B 2
C utkoblet
D e
5 A 1
B utkoblet
G —
D — =
3 A 3
B 4
(& 5
D 6
4 A 7
B 8
C 9
D 10

2.1 Avlesning av viserutslaget for strekklapp 2B,
5A, 3A, 3B og 3C som ga felgende viserutslag:

2B ¢=—0,38 Yy
5A &=+ 1,13 %y
3A ¢ =+ 050 Y,
3B &=+ 1,02 %y
3C &= —0,193Y,

Fig. 18. Nedstrom kabler ferdigstrammet.

2.2 Kalibrering av mélepunktene (strekklappene)
2B, 5A, 3A, 3B, 3C for amplitude, dvs. inn-
stilling av pil pd null.

2.3 Kontroll av malepunktene 2B, 5A, 3 A,
3 B og 3 C for fase med avlesning av faseutslaget:

2B fases-0 U/

5A ,, -+ 0,065,
3A 4 4031 9,
3B ,, +0 o
3C ,, +0,07

Det store faseutslag for strekklapp 3 A tyder
pa en feil enten i strekklappen eller i koblings-
boksen for koblingspunkt 3.

2.4 Kalibrering med hensyn pé fase og amplitude
for samtlige innkoblede strekklapper etter tabell 2.

3.0 Strammingav boltene. Avlesningunderstram-
mingen viser at kablene pa denne siden ma presses
helt sammen for & fa forneden kraft i kablene.
Endelig avlesning ble foretatt etter at kablene var
presset helt sammen og det var kontrollert ved
malinger at samtlige lagerplater i strammepunktene
var horisontale (se fig. 17).

4.1. Slakking av boltene for hylse 2 og 5 sd all
belastning kommer pd boltene for hylse 3 og 4.

4.2, Méling av utslaget for strekklappene for
hylse 3 og 4.

TFig. 19. Koblingsskjema for strekk-
lappene. T. v. ved maling 1.0., t. h.
ved maling 2.0.
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3A £=-0,26% 4A £=-0,417%
3B £=-0,48%, 4B &=-0,389%,
3C £¢=-033%, 4C &=-0,47%
3D £=-0,40%, 4D &=-0,54%,

Den lave avlesning for 3 A ma ses i samband
med det store faseutslag under operasjon 2.3
ovenfor.

4.3. Méling av utslaget for de spenningslese
strekklappene pd hylse 2 og 5.

2B ¢ =-0,049,
5A ¢=-0,049,

Disse avlesninger burde vert null.

4.4. Kontroll av ,,dummy”. Omsjalting til
»dummy” viste et utslag ¢ = — 0,02%,. Her skulle
en hatt avlesning null.

5.0 Stramming av boltene for hylse 2 og 5 og
slakking av boltene for hylse 3 og 4, s& all belast-
ning kommer p& hylse 5 og 2.

5.1. Maling av utslaget for de spenningslese
hylsene 3 og 4

3A e=+0,12%, 4A &= + 0,039,
3B &= -0049, 4B e= -0039,,
3C ¢= -0039%, 4C e=40 9,
3D e= -0059, 4D e= —-0,049%,

5.2. Méling av utslaget for strekklappene 2B
og 5 A for hylsene 2 og 5:

2B £=-0,46"/p
5A &=-0,489,

6.0. Omkobling av strekklappene séledes:
Strekklapp 5 A kobles fra og strekklapp 2C kobles til punkt 1

—,— 2B —— 2D —,— 2
—,— 3A —— 5B —,— 3
—,— 3B —— 5¢  —— 4
—— 3C — 50 —— 5

slik at en far samme koblingsskjema som i tabell 1
og fig. 19 t.v.

6.1. Méling av utslaget for strekklappene 2 C,
2 D, 5B; 86 og D

2C e=-1,74 9,
2D &=-0,09 9/,
5B &=-101 9,
5C ¢=-158 %
5D ¢=-0,215%

5.8.2 Oppstrom side.

Etter erfaringene p& nedstrem side ble det fore-
tatt en forenkling og rasjonalisering av male-
systemet p3 oppstrem side, idet en bare nyttet to
malesylindere, hylsene 3 og 4 som ble plasert dia-
metralt overfor hverandre. Til dummy ble nyttet
hylse 1 som ved nedstroem side.
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Fig. 20. Koblingsskiecma for strekklappene ved maling 1.10.,

oppstrem side.

Operasjonen ved malingene var folgende:

1.0. Strekklappene ble koblet til koblingsboksen
som vist i tabell 3 og pa fig. 20.

Tabell 3.
Hylse Strekklapp Koblingsboksens punktnummer
3 A 2
B 4
G 5
D 6
4 A 7
B 8
c 9
D 10

1.1. Maéleapparatet ble kalibrert for fase og
amplitude med dummy innkoblet (viser p& 0) og
1ast.

1.2. Mélepunktene (strekklappene) ble sjaltet inn.

1.3. Samtlige mélepunkter ble kalibrert for fase
og amplitude.

2.0. Stramming av boltene. Det ble foretatt suk-
sessive avlesninger under strammingen, og da en
kom inn i det aktuelle omr&det malte en avstanden
mellom ytre kanter av lagerplatene. Ved stram-
mingens avslutning var avstanden mellom ytre
kanter 170 mm, dvs. senteravstand mellom kab-
lene 94 mm.

3.1. Boltene som er uten hylser strammes si
disse tar all belastning og hylsene 3 og 4 blir spen-
ningsloese.

3.2. Ny kalibrering av mdlepunktene for fase og
amplitude.

4.1. Boltene som har hylsene 3 og 4 strammes,
de to andre slakkes, slik at 3 og 4 far all belast-
ning.
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4.2. Méling av utslaget for
hylsene 3 og 4:

strekklappene pa

3A £=-0309, 4A &=-0439,
3B £=-036%, 4B &=-0,419,
3C £6=-0,35%, 4C &=-0,27%,
3D ¢=-034%, 4D &=-028%

5.1. Stramming av boltene uten hylser og slak-
king av boltene med hylsene 3 og 4, slik at disse
blir spenningslese.

5.2. Miling av utslaget ved spenningslese hylser:

3A = -0,02%, 4A =4 0 9y
3Be=-4 0 % 4B =4 0 Y
3C e= -0,01Y%, 4C = 4 0,064
3De=+ 0 % 4De=+ 0 %y

5.3. Kontroll av dummy. Omsjalting til dummy
viste intet utslag, altsd ¢ = + 0.

5.9 Beregning av forspenningen.
5.9.1 Nedstrom side.
Den totale sammentrykking av sylinderne blir:

Tabell 4.

Hylse [Strekklapp 9/, ¢ oo i
i sl i }gjcnnomsnitt
> | A |

B | -0,46 4 0,04 = -0,42 |
C [ —1,74 —1,13=-287 | -0,42
D | -009+40,38=-0,29 |
3 A ~0,26 -0,12 =-0,38
B ‘ -0,48 - 0,04 = - 0,44
c [ -0,33 40,03 = - 0,30 - 0,37
| D | -040+0,05=-035
4 A | -0,41 -0,03 =-0,44
B -0,38 + 0,03 =-0,35
C -0,47 4 0 =-047 -0,44
D ‘ -0,54 + 0,04 =-0,50 |
5 A -0,48 + 0,04 = - 0,44
B 1,01 -0,50 = - 1,51
€ ~158 -102=-260 | -0,44
D -0,22 + 0,19 =-0,03 |

Verdiene for strekklapp 2C, 2D, 5B, 5C og
5 D maé sjaltes ut, da det er kommet inn irregulari-
teter pd grunn av omkoblingen.

De utregnede gjennomsnittsverdier for ¢ mé
korrigeres med hensyn pa utslaget av dummy,
¢ =-0,02 slik at en far for hylsene

2 £~-0,40°/,, 0
5 ¢~-0,429,,

3 e~=-0,35%
4e~——0429,

Strammekraften med hylsene 2 og 5 innkoblet
blir:
PP =P, +P,=040-2-9,6+0,42-2-10,0 = 16,08 t

Denne verdi er noe usikker da en bare har tatt
med en strekklapp pd hver hylse.
Strammekraften med hylsene 3 og 4 innkoblet
blir:
P’ =P, +P;,=035-2-99 +0,42-2-9,7 =
7,03 + 8,15 = 15,18 t

Strammekraften 15,18 t gir en kraft i forspen-
ningskablene lik F (tonn) og en horisontalkraft lik
H (tonn). Kablene er presset sammen 540 — 38 =
502 mm.

_ 15,18 2314

=3 omr = 0997t
15,18 2300_6955t

-2 251

Det var forutsatt en forspenningskraft pd H=70't

5.9.2 Oppstrom side.
Den totale sammentrykking av sylinderne blir:

Tabell 5.
Hylse |Strekklapp € %0 e oo i
giennomsnitt
3 | A - 0,30 + 0,02 = -0,28
B -034 0 =-0,36
€ - 0,35 40,01 =-0,34 -0,325
D -0344 0 =-0,34
4 A - 0434 0 =-0,43
B - 041 4+ 0 =-041
C - 0,27 -0,06 =-0,33 -0,38
D -0,284 0 =-0,28

Da dummy hadde utslag O trengs ingen korrek-
sjon.
Strammekraften
P=Py+P;=0325-2:99+038:2-9,7 =644+ 737 -
=13,81t

Kablene er ved denne kraft presset sammen
540 — 94 = 446 mm.

2
F=1381 3" _ 7186t
7 age
2300
o [ B Y X
H = 1381 7

Det var forutsatt forspenningslgraft H =170 t.

P4 denne side kunne en ha strammet boltene
ubetydelig mindre, men den opptredende differansen
pa 1,22 t er uten nevneverdig betydning for resul-

x4

tatet.
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5.10 Vurdering av mdleanordningen og apparat. SYSSELSETTINGS-OVERSIKT
5.10.1 Anordningen. Antall arbeidere ved offentlige veganlegg
Metoden med & nytte stdlhylser med 4 strekk- Pt Gadius RN
lapper hver var meget hensiktsmessig og ga fire Bygde- Herav pa e
avlesninger pr hylse, slik at en far et representativt § | vesanlcge Hielpe- | biler
utvalg. Som det fremgér av tabellene 4 og 5 for Fylke g P T
hylsene 3 og 4 varierer ¢ en del for de enkelte 2 L‘j?ﬁ% g |y, s. =] 3
strekklapper, hvilket skyldes at sentreringen ikke E gg §§| 5 g Ei‘:’f 2% 5 (27
har vert helt god. Ved 4 avlesninger pr hylse skulle — i ikl S sk dndl =i
middelverdien bli temmelig riktig. Ostfold .......... 63| 16| 22 101| 101| - —| 4| 1
. . Akershus ........ 236| 31| 45| 312 312 —| -| 3] -
A nyt‘Fe flere malepunkter enn‘koblmgsboksen Hedmark ... ... 167 a4 | 211l 211 | 1 2 C
har koblingspunkter er uten verdi, da hver om- oppland......... 138 38| 20| 196] 196] - -| 4| _
kobling endrer s& meget i kontaktmotstanden at Buskerud ........ 160| 4| 35 199/ 199] -| —| 2| -
denne far en storrelsesorden som ligger pa samme Vestfold ......... 98 —| 8106/ 106 —| - 12| -
nivd som den totale toyning, se verdiene for e IE';”E;E& """" 1}?: Zj ;g ;22 ;gi -1 - 2 -
. -Agder ...... - < gl =
under punkt 5.8.1, e 2.1 Vest-Agder ...... 156| 147| 14| 317| 317] - - 8| 1
Det var en stor fordel & ha hylsene med de Rogaland ........ 153| 185 88| 426| 426| —| —| 2| 1
ferdige monterte og isolerte strekklappene. En var Hordaland ....... 388| 129| 336| 853| 817 21| 15| ~| -
derved helt uavhengig av varforholdene pd male- S0gn og Fjordane. | 427} 262) 151 840| 786/ 38| 16| 6| -
stedet More og Romsdal . | 300| 79| 12| 391| 378| -| I3
. Ser-Trendelag .... | 153| 46| 75| 274| 261 13| —-| —| -
Hylsene har dessuten den fordel at de kan Nord-Trendelag .. | 322| 27| 45| 394| 376| 18| -| 16| 3
kalibreres i en trykkpresse og EA-verdien bestem- Nordland ........ 609| 227| 72| 908| 451|351(106| 6| -
mes meget neyaktig. TG w i gt e 2 190 74| 29| 203| 203| -| -| 1| -
. . . - Finnmark .. ..., 313] 2| 26| 341| 333] 8| —| 4| -
[ vart tilfelle var det fullt tilstrekkelig & nytte —=
to hylser, idet en ved a plasere dem diametralt Hele landet ...... 4151(1389(1069(6609/6010(449(150| 77| 6
ikke hadde noen vanskelighet med & fa de to Hele landet ultimo
desember 1956. . |4257|1433|1186|6876|6101|620|155| 72| 1

andre boltene helt spenningslgse.

Det synes & vare en fordel at en like for en
skal male tgyningene kan kalibrere kontaktboksen
ved spenningslgse mélepunkter, slik det her ble
gjort for oppstrem side.

5.10.2 Mdleapparatene.

Jeg vil bare her nevne at kontaktmotstandene
syntes & vare i storste laget. Ved 4 sjalte inn og
ut en bryter kunne en ofte f& utslag pa 0,01—
0,03 94 Ved & vri bryteren en del ganger frem
og tilbakesyntes kontaktmotstandene & bli stabilere.

6. Sluttbemerkning.

Forspenningsanordningen virket etter planen og
stramming og méling gikk meget greit. Derimot
synes endeforankringen ikke & vare hensiktsmessig,
idet tildanningen av spiralene tok uforholdsmessig
lang tid. Her burde enten vart anvendt kabler

med hoder eller spiralene vart vikiet ferdig pa
fabrikken.

Antall arbeidere ved offentlig vegvedlikehold

ultimo desember 7957

eke | Sk | e St 1
. | - S
Ostfold ....... 186 74 | 139 | 399
Akershus ..... 265 86 | 213 | 564
Hedmark ..... 217 45 | 236 | 498
Oppland ...... | 216 56 | 154 | 426
Buskerud ..... 205 38 173 | 416
Vestfold ...... 103 58 | 100 | 261
Telemark ..... 183 17 | 101 301
Aust-Agder ... 135 24 48 | 207
Vest-Agder ... 110 94 | 130 | 334
Rogaland ..... 161 45 | 190 | 396
Hordaland .. .. 195 89 | 224 | 508
Sogn og Fjordane| 118 41 72 | 231
Mere og Romsdal| 164 78 | 181 423
Ser-Trendelag . 168 | 166 - | 334
Nord-Trendelag | 193 32| 146 | 371
Nordland ..... 309 | 124 89 | 522
Troms = w owsr 157 97 56 | 310
Finnmark . ... 172 11 9 192
Hele landet ... | 3257 | 1175 | 2261 | 6693
Hele landet ult.

desember 1956 | 3219 | 1097 | 2159 | 6475
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Eidsvﬁgtunnelens naturlige Ventilasjon

(Forts. fra N. V. nr. 2, s. 24)
Kamineffekten.

Temperatureffektene er Dbetinget av det gjen-
sidige forhold mellom temperaturen ute i fri luft
og den temperatur luften i tunnelen mottar fra
fjellmassene. Skal man kunne beregne de gjennom-
snittlige forhold m& man ha greie p& hvordan
temperaturen pa stedet forholder seg til tempe-
raturen pd narmeste klimastasjon, i dette tilfelle
Fredriksberg. Det ble derfor lopende tatt tempe-
raturmadlinger pa stasjonene ved tunnelens portaler,
og disse ble sammenlignet med de tilsvarende
verdier pad Fredriksberg. Da malingene ved portalene
var avpasset etter observaterens faglige arbeids-
oppgaver, stemte ikke observasjonstidene med
varstasjonens terminer. Derfor ble det, som ved
vinden, et omstendelig arbeid etterpd & finne frem
hvilke verdier Fredriksberg hadde ved prove-
stasjonens observasjonstider (som for svrig ikke
alltid var de samme fra dag til dag).

Korrelasjonsanalysen av temperaturforholdene
ga et ganske interessant resultat. For stasjonen ved

Oyjordportalen bygger undersokelsene pa 1928
temperaturpar. Disse ga for folgende middel-
temperaturer

Qyjorden 7,07 ° Fredriksberg 6,39°

Det var séledes 0,68° kaldere pd Fredriksberg enn
pé Qyjorden i lgpet av det dret malingene foregikk.
Korrelasjonskoeffisienten var 0,9528 og regressjons-
ligningen Dble

T, = 1,105 T + 0,0146

med 7, som temperaturen ved @yjordportalen og
Ty temperaturen pd Fredriksberg, samt T, som
uavhengig variabel.

Pa samme méte ble 1877 observasjoner Eidsvag
—Fredr.ksberg behandlet. Middeltemperaturen var
for Eidsvdg 5,67° og Fredriksberg 6,25°.

At Fredriksbergtemperaturen ikke er den samme
som i forrige tilfelle kommer av at Eidsvdg ikke
observerte pd samme tid som Qyjorden, derfor blir
temperaturutvalget forskjellig p& Fredriksberg i de

Avdelingsjef Jon Knudsen,
Metcorologisk institutt
DK 622.42 : 624.192 : 656.11
to tilfeller. Gjennomsnittlig er altsd Eidsvag 0,57 °
kaldere enn Fredriksberg. Korrelasjonskoeffisienten
var 0,9532 og regressjonsligningen med T, som
uavhengig variabel var

Ty = 1,018 T; - 0,688

hvor T, er temperaturen ved Eidsvagportalen.

For & f4 et begrep om geotemperaturen i OQy-
jordsfjellet, gér vi ut fra luftens drsmiddeltempe-
ratur pa Fredriksberg. Den er 7,2°. Regner vi
med at den forskjell vi har funnet mellom tem-
peraturen ved klimastjonen og ved portalene ogsa
er representativ for &rsmiddeltemperaturen, s far
vi for

Oyjorden Ty = 7,2° - 0,68° = 7,88°

og for Eidsvag Tp = 7,2°—0,57° = 6,63°
Denne lille skjevhet i temperaturen ville kunne
adstedkomme en sarskilt ventilasjon, dersom det
hadde dreiet seg om et storre tunnelprosjekt. 1 det
foreliggende tilfelle regner vi med at tunnelveggens
og sjaktveggenes overflate antar en midlere ars-
temperatur som ligger mellom de to ovennevnte,
altsa

6,63° 4- 7,88°
f= ———— =725

eller t,=7,0° idet vi korrigerer for heydefor-
skjellen i sjakten.

Ved en beregning av kamineffekten trenger vi
en storrelse som er karakteristisk for lufttempe-
raturen omkring @yjordsfjellet under ett. Da mé
vi ta hensyn til luftens stabilitet. Sammenligner
man temperaturforholdene ved begge portaler og
tar hensyn til at temperaturen der vil stige noen
grader med heyden om vinteren og falle 1,0° tj|
0,6° pr 100 m med hoyden om sommeren, si vi]
man komme til det resultat at

L =117Tp

er den Dbeste verdi for den ytre lufttemperatur
omkring @yjordsfjellet en kan komme frem til.
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Kamineffekten kan beregnes etter

_ pm - h
£ 8000 - 273

a4p (b, =)

Her er p,, arsmiddel for lufttrykket som kan settes
til 10100 kg/m?, sjaktheyden i setter vi til 110 m.
Da blir

- i
P _ 0508 og
8000 - 273

kamineffekten blir
4 Py = 0’508 (];] Tlv‘ . 7,0) kg/ll]?‘

De ytre krefter.

For & kunne beskrive den Arlige variasjon av
ventilasjonen i middel over et lengre tidsrom,
ma vi gé ut fra den arlige variasjon i de meteoro-
logiske elementer vind og temperatur, slik den
fremstiller seg ved manedsmidlene ved narmeste
klimastasjon Fredriksberg. Vi er her nedt til &
gjore den forenklede antakelse at alle termiske
effekter ligger nedlagt i den beregnede middel-
verdier for tunnelens angivelser, slik at de korre-
lerte temperaturpar i middel helt beskriver det
termiske hendelsesforlop. Det samme gjelder for
vinden. De ytre krefter reduserer seg derfor til
de to tidligere empirisk funne ligninger

4 p, = -+ 0,02 v kg/m®
0g
4p, = 0,508 (1,1 Tp - 17,0) kg/m?

Ved den videre beregning forutsetter vi at de to
krefter virker uavhengig av hverandre, og det er
jo en naturlig antagelse, ettersom en for vind-
effekten gar ut fra en fordeling av trykket frem-
kommet ved en lo og le virkning, mens tempe-
ratureffekten bygger pd en vektforskjell mellom
ytre og indre luftmasser. Videre forutsetter vi —
og det er kanskje litt farligere, men ikke av-
gjorende — at den dynamiske trykkdifferens som
vinden frembringer mellom pvre sjaktipning og
en av portalene, er halvparten si stor som den som
opptrer mellom portalene. | praksis vil det si at
bevegelsen i sjakten bare er bestemt ved tempe-
raturforholdene.

Det gjelder nd a bringe de ytre krefter til an-
vendelse p4d nomogrammet fig. 2. Vi lager da et
identisk nomogram, uten Q-kurvene, og pi dette
tegner vi inn en funksjonsmaélestokk for vind-
effekten langs aksen Qg =0, og en funksjons-
malestokk for temperatureffekten langs x-aksen.
Vi deler sa inn hele nomogrammet i parallello-
grammer med enhetene i funksjonsmalestokkene
som sideflater, slik det er gjort i fig. 6. Hvert
parallellogram vil da vere karakterisert ved en

bestemt temperatur og en bestemt vindstyrke pa
Fredriksberg. Ved & legge de to nomogrammer (2
og 6) oppa hinnannen kan vi avlese hvilke verdier
for Qp 0g Qg som svarer til tyngdepunktet i hvert
parallellogram, som i sin tur svarer til en bestemt
temperatur—vind-kombinasjon pa Fredriksberg.
Vi kan, med andre ord, na bestemme hvilken strem-
ningskombinasjon og hvilke hastigheter vi fér i
tunnelen for enhver forekommende temperatur—
vind-kombinasjon pd Fredriksberg.

Den klimatiske fordeling av ventilasjonen.

Temperaturen og vinden blir vanligvis behandlet
i klima-tabellene hver for seg. Derfor kunne de
foreliggende klimatabeller ikke brukes til & be-
stemme den naturlige ventilasjons klimavariasjoner
i Eidsvagtunnelen. Det vi trengte var kombinerte
hyppighetstabeller for vind og temperatur, tabeller
som fortalte hvor ofte hver temperatur forekom
sammen med hver vindstyrke. Slike tabeller var
laget av avdelingssjef Werner Johannessen ved
Meteorologisk Institutt og ble velvilligst utlant til
det foreliggende arbeid. Denne statistikk som er
laget pad observasjoner for &rene 1941—50 bygget
pa tre observasjoner pr dag og bestar altsa av ialt
ca 10900 observasjoner fordelt pd 12 maneder. Da
der ikke er terminobservasjoner om natten pé
Fredriksberg, gjelder resultatene strengt tatt bare
for dagen og ikke for natten. Men dette betyr i
virkeligheten bare en mindre korreksjon av de
endelige verdier, og det er jo tross alt om dagen
der er noen trafikk av betydning gjennom tunnelen.

Den kombinerte temperatur — vind-statistikk
for Fredriksberg er et omfattende tabellverk pa
12 sider, som det ikke tjener noen bestemt hensikt
4 publisere her. Den videre fremgangsmate var da
a4 regne dette tabellverk om, fra argumentene
temperatur—vind pd Fredriksberg, til argumentene
Qo, Qg 1 Eidsvagtunnelen, ved hjelp av de tidligere
beskrevne nomogrammer. Resultatene fra de to
nomogrammer ble satt inn pé et arbeidskart med
vind og temperatur som argumenter og hvor
rubrikkene var utfylt med de tilsvarende verdier
for stremningstilstanden (1 til 6 fig. 2), og Qg,
Qg, 0g Qf (fig. 2) som korresponderte med tyngde-
punktene i parallellogrammene i fig. 6. Hyppighets-
tallene var dermed overfort til & gjelde en rekke
stremningskombinasjoner i stedet for vind-tempe-
ratur-kombinasjoner, og det videre arbeid besto
nd i & sortere hyppighetstallene etter dette nye
system. Resultatet av den nye sorteringen finnes
i tabell 1 som er en klimatologisk beskrivelse av
den arlige variasjon av den naturlige ventilasjon
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i Eidsvagtunnelen, slik den kunne ventes & bli
under de antatte forutsetninger.

Materialet ble delt i trinn pa 80 m3/s (eller ca
2 m/s trekk i tunnelen) fra null til 320 m3/s (se
tabell 1). Det neste var & la retningen pa trekken
komme inn i bildet. Dermed fremkom gruppen
Qp inn og Qg ut. Deretter matte vi ha inndelingen
Qg inn og Qp ut og til hvert trinn pd 80 m3/s
gjennom Q, matte en la Qg varierer i fire trinn
a 80 m?/s fra null til 320 m3/s. Kontinuitetsbetrakt-
ninger ga sa Qg gjennom sjakten og dermed strem-
ningstilstanden. | alt fremkom der sdledes 64 for-
skjellige muligheter, men bare 38 trinn var aktuelle
i klimatabellene. Tabell 1 ble derfor kuttet til-
svarende ned (nr 1—40).

I annen kolonne av tabell 1 har en tegnet strom-
ningstilstanden ved piler, og tilfoyet det opprin-
nelige typenummer som er angitt pd fig. 2. Dette
er gjort for at en lettere skal ha oversikten over
hva det dreier seg om. Tabellen gir hvor mange
,,dager” den enkelte type forekommer i gjennom-
snitt, og disse dager er sogar gitt med tre desimaler.
Beregnede ,,dager” er innfert for 4 lette oppfat-
ningen av resultatene, men en ma erindre at en
dag i virkeligheten ikke er dekket med mer enn 3
observasjoner, en om morgenen, en om middagen
og en om kvelden. At der forekommer tre desimaler
i tabellen skyldes bare at der er ca 900 tilfeller a
fordele pr maned. Storrelsen 1,000 betyr i virkelig-
heten at det i en bestemt méaned er gjort 3 x 10

10kg/nt
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IFig. 6. Nomogram for de ytre krefter.
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2| 5 = 81—160| 161—240 0—160 0,031 0017 — | — | — | — | — | — | — | 0034 — | — ]0082 2
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23| 3 <l 0— 80 161—240 160—320] — | — | — | — | 0,150| 0,102| 0,349| 0,356 0,670 0,034] — | — | 1,661| 23
24| 3 <} [ 0—80 241—320 240400 — | — | = | =] =] =] =|—|—]—1—=—]|—=—|— |24
25| 1 —4— | 81—160 0— 80| 0—160| 1,048 1,260] 0,966| 0,568 0,067 — | — | — | — | 0,061| 0,468| 1,085| 5,523| 25
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34| 1 —4— | 161—240 81—1€0| 0—160 0,473| 0,283/ 0,031 — | 0017 — | — | — | — | — | 0,100| 0,403| 1,306| 34
35 |1, = §— | 161—240 161—240| 0— 80| 0— 80| 0,068 0,033| 0,034| 0,067| — | — | — | — | — | — | 0,033 0,101| 0,336 35
36 | 2 = — | 161—240 241—320 0—160| — | — | — o067 — | — | — | — | — | — |0033 — | 0,100 36
| 3—)> 161—24C 0— 8C 160—320] — | — | — | — | 0,050 — | — |o0,034] 0,053 — | — | — | 0,137 37
o O e 161—240 81—160 240400 — | — | — | — | 0,067 0,034 0,598| 0,154 — | — | — | — | 0,858| 38
89 | 8= 161—240 161—240 gordgp) — | — || = —| == =] —m — N — po= | = [ — |66
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= 30 observasjoner av vedkommende type i lopet
av de 10 édrene statistikken bygger pa.

Vi skal ikke her diskutere tabell 1, men bare
henvise til enkelte karakteristiske trekk. Vi merker
oss forst at Q,, inn dekkes av 16, mens Q ut dekkes
av 22 stremningstrinn. Vi merker ogsd at Qj inn
i overveiende grad opptrer sammen med Qg opp,
altsd trekk opp sjakten, mens Q uf opptrer
hyppigst sammen med Qg ned, altsd trekk ned
sjakten. Vi ser ogsd at Qg opp sarlig forekommer
om vinteren, mens Qg ned har de sterste tallene
om somineren,

Hyppighetenn av smd ventilasjonstrinn.

Eidsvagtunnelen er jo planlagt og bygget med
mekanisk ventilasjon, og det har da hele tiden vert
av interesse & fa et begrep om i hvilke tilfeller den
mekaniske og den naturlige ventilasjon kommer i
konflikt med hverandre. Det er jo s, at med
reversible vifter vil den kunstige ventilasjon opptre
med bare to av de seks stremningsmuligheter som
den naturlige ventilasjon har. Derfor méa der fore-
komme tilfeller hvor den kunstige og den naturlige
ventilasjon, selv med s& neyaktig justering som
mulig, ikke kan bringes til helt & trekke i samme
retning.

Viftekapasiteten er 80 m3/s, beregnet etter de
antatte trafikkspisser. Ved jevn fordeling av ven-
tilasjonen skulle det bli 40 m®/s i hver tunnel-
halvdel. Den virkelige ventilasjon er imidlertid
resultaten av den kunstige og naturlige, hvorfor
en kan risikere visse skjevheter i trekken. Teoretisk
vil den kunstige og den naturlige ventilasjon ogsa
kunne oppheve hverandre, og det er derfor av
interesse 4 undersgke fordelingen av sméa vind-
hastigheter i tunnelen. Egentlig er det vindhastig-
heter omkring 1 m/s eller 40 m3/s som interesserer
mest, men da som tidligere nevnt alle beregninger
er utfert som om viftehuset ikke esksisterte, vil
det vere fornuftigere 4 underseke fordelingen av
80 m?3/s-trinnet, da hyppigheten av dette trinnet
formodentlig bedre beskriver behovet for vifte-
kapasitet etterat viftehuset er en kjensgjerning.
Foretar vi den nedvendige opptelling av tilfellene
ut fra dette synspunkt, kan vi dele materialet inn
i 3 grupper:

A: Mindre frisk Iuft enn 80 m3/s i begge tunnel-
halvdeler.

B: Bare den ene halvdel far mer enn 80 m3/s.

C: Begge tunnelhalvdeler far mer enn 80 m?3/s.

Resultatet er stilt sammen i tabell 2. Denne
statistikk sier at der i 107,4 dager pr ar kan vere

Tabell 2. Fordeling av ventilasjonen i forhold til 80 m®/s.

JiEm|alm]yl]als]o|N]|D]|Amet

A|5,2] 65| 9, |7,(|12,1 6,1 1,1 1,9‘ 8,1|]6,214,2 9,9'107,4
B |14,114,2]16,¢|12,4] 83| 83| 4] 5310,3/12,6/14,3(17,0137,8
¢ 11,5] 7,2/ 5,0/ 1,7) 9,815,625,4(23,8(12,0] 2,0/ 1,7] 4,2/1198

31 28[31 30|31 (30|31 |31[30]31|30|31] 356

behov for kunstig tilleggsventilasjon (dersom trafik-
ken er tilstrekkelig stor). I 137,8 dager vil det bare
veare behov for tilleggsventilasjon i den ene tunnel-
halvdel og 119,8 dager er der ikke behov for kunstig
ventilasjon i det hele tatt. En md her huske pd
at en ber veare forsiktig med interpretasjonen av
tallene i tabellen. Der er tross alt gjort en rekke
forenklende forutsetninger som muligens vil for-
rykke de enkelte data endel, men det er lite sann-
synlig at resultatet som helhet forandres. For &
4 et klarere begrep om fordelingen av sméa hastig-
heter ser vi sd pé trinnet 40 m3/s, idet vi igjen
deler materialet i 3 deler, nemlig:

C: Begge tunnelhalvdeler f&r mindre enn 40 m3/s.
D: En av tunnelhalvdelene far mer enn 40 m3/s.
E: Begge tunnelhalvdeler far mer enn 40 m?/s.

Tabell 3. Fordeling av ventilasjonens forfiold til 40 m3/s.

‘J FlM‘A MlJlJ]A‘s’o‘N'D‘Aret

C 1,9 1,332 56| 3,7 0,6 0,1 0,4 1,7] 4,4| 48| 3,0| 30,7
D | 7,0/ 7,5 9,0(12,6| 8,6| 4,3| 0,6 0,9] 5,5(12,410,9(10,0( 89,3
E 22,1(19,2(18,8[11,8(18,7(25,1{30,329,7(22,8(14,2114,3(18,0245,0

31283130 |31|30|31|31|30|31|30|31] 365

Resultatet av denne opptelling er gitt i tabell 3,
og viser at mens der er 107,4 dager med ventilasjon
mindre enn 80 m3/s synker tallet til 30,7 dager ved
40 m3/s i begge tunnelhalvdeler. Likesa er antallet,
da dene ene tunnelhalvdel har mindre enn 80 m3/s,
nemlig 137,8 dager, sunket til 89,3 dager, nar
grensen settes til 40 m3/s. Den delen av tilfellene
som viser storre ventilasjon i begge tunnelhalv-
deler enn de oppsatte grenser, er vokset fra 119,8
ved 80 m?/s til 245,0 dager ved 40 m*/s.

Et eller annet sted mellom de verdier som angis
ved tabellene 2 og 3, finner en det virkelige antall
dager hvor det er behov for viftekapasitet. En
kunne selvsagt bestemme dette tall med enda
storre npyaktighet ved & ta hensyn til stromnings-
retningen i de to tunnelhalvdeler o. 1., men det er
i dette tilfelle av mindre interesse. Det m& darfor
regnes 4 vere overveiende sannsynl'g, at det er
behov for kunstig tilleggsventilasjon, s& meget
mer som trafikken mé ventes stadig 4 oke gjen-
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nom tunnelen. Et serlig interessant fenomen er
trafikkspissene som nedvendigvis mé& komme til
bestemte tider p& dagen. Det bringer en til &
tenke pd, at det ikke bare er hyppigheten av
visse ventilasjonstrinns ménedlige fordeling som
er av betydning. Meget mer ville det vare snskelig
a undersoke kortsiktige variasjoner i den naturlige
ventilasjon, som den daglige gang. | virkeligheten
synes det nemlig & vare slik, at den naturlige
ventilasjon er meget folsom for sma variasjoner i
de ytre meteorologiske elementer. Dette vil igjen

si, at den daglige gang i ventilasjonen mé veare
meget merkbar, serlig i sommerhalvaret. Det er
séledes et behov for a undersgke dette fenomen og
en vil komme tilbake til disse spersmal ved en
senere anledning. Men forelebig ber det enda en
gang papekes, at hverken den metode som ble
anvendt ved undersekelsen av Eidsvdgtunnelens
naturlige ventilasjon, eller dens teoretiske forut-
setninger, har fatt sin endelige form og ber gjeres
til gjenstand for nye undersekelser i fremtiden.
Resultatene gis derfor med dette forbehold.

Rettsavgjoerelser

Hoyesterett avsa 25. oktober 1957 dom i sak om erstat-
ning for tap av forserger som felge av at en personbil
den 18. desember 1949 pa glatt fere kjerte utfor den
nordligste av to bruer som ligger ved utlepet av Jordals-
vannet ved Eidsvag i Asane herred. Bilfererskens ekte-
felle kom seg ikke ut av bilen og druknet. Det ble fra
saksokerskens side bl. a. hevdet at ulykken skyldtes
manglende streing, samt at det ikke var oppsatt rekkverk
pa angjeldende bru.

Retten bemerket med hensyn til det sistnevnte forhold
at det, serlig med tanke pa fotgjengere, var lite tilfreds-
stillende at brua i sa vidt langt tidsrom var blitt staende
uten rekkverk. Imidlertid var man enig med lagmanns-
retten i at det manglende rekkverk ikke kunne padra
Staten erstatningsansvar i det foreliggende tilfelle. Forste-
voterende som de evrige dommere sluttet seg til, uttalte
i den forbindelse: «Jeg finner grunn til & fremheve at
vegen her var rett, bred og oversiktlig. Mellom selve
kjerebanen og broens ytterkanter var det gangbaner pa
90 cm. Etter det som er forklart av overingenior
Glambek under bevisopptaket, |14 gangbanene pa ulykkes-
dagen ca 12 cm over selve kjorebanen. Rekkverk manglet
bare i ca 10 meters lengde. Under disse omstendigheter
finner jeg ikke at det manglende rekkverk i relasjon til
biltrafikken representerte noen serpreget eller usedvan-
lig risiko. Det dreiet seg saledes ikke her om et ekstra-
ordinert og uparegnelig faremoment som bilferere ikke
behevde & regne med. Selv om brua ikke hadde rekkverk,
kan jeg ikke se at det her for en bilferer var farligere
eller vanskeligere forhold enn det ellers ofte er pa vegene
i vart land. Nar ulykken inntraff i dette {tilfelle skyldtes
det etter min oppfatning et usedvanlig sammenstet av
uheldige omstendigheter slik som det nermere fremgar
av lagmannsrettens domsgrunner. Det dominerende treki
i bildet er den irreguliere manavrering av bilen pa grunn
av det glatte fore.»

Med hensyn til spersmalet om Staten var ansvarlig for
ulykken fordi det ikke var stredd sand pa kjerebanen
over brua, slik den la der uten rekkverk, sluttet Hoyeste-
rett seg til lagmannsrettens bemerkninger. En siterer
fra disse:

«Det er en kjent sak at ishelegg pa vegdekkene med-
forer serlige farer for de trafikerende bilister. lkke
minst er trafikk pa asfaltvegdekker risikabelt under slike
forhold. Risikoen for & miste styringen eller for at bilen

skal komme i «spinn» er tilstede, og det beror ofte pa
kjererutine og hell om man kommer helskinnet fra det.

Under vare klimatiske forhold om vinteren er isdan-
nelser pa vegdekkene noe de trafikerende ma regne
med. Ising av vegdekker kan oppstd plutselig og kan
fortsatt skape glatt veg der det er strodd.

Etter den ordre vegvokteren hadde, er det pa det rene
at han ikke handlet pliktstridig ved a unnlate & stre pa
Eidsvag bru ulykkesdagen. Spersmalet er da om den
ordre som foreld fra vegingenieren var rettsstridig. Dette
matte i tilfelle bygges pa at vegingenierens skjenn om
hvor sandstreing skulle skje var uforsvarlig. Retten kan
ikke finne at vegingeniorens skjenn i sa mate var uriktig.
Uten 4 komme inn pa om det felger av vegvesenets ved-
likeholdsplikt at vegene skal sandstrees i glatt fore,
bygger retten pa at sandstreing fra vegvesenets side
faktisk skjer. Formdlet med denne streing er si vidt
mulig 4 hindre at trafikken stanser opp. Men det vil
ikke vere praktisk og ekonomisk gjennomferbart a stre
i den utstrekning at de swrlige faremomenter ved tra-
fikering av vegene pa glatt fere elimineres. Dette for-
hold er de trafikerende oppmerksom pa. Det er forbundet
med adskillig risiko & kjere bil i slikt fere. De kjerende
som likevel begir seg i vei, ma selv bare den sarlige
risiko ved det.»

Det var videre pa det rene, at slik som saken la an,
var det ikke grunnlag for at Staten kunne bli ansvarlig
for ulykken pa objektivt grunnlag.

Etter resultatet fant Heyesterett det ikke nedvendig
a avgjere om fru N. N. hadde kjert uaktsomt. Retten
bemerket imidlertid at det ikke i det bevismateriale som
forela kunne sees & veare tilstrekkelige holdepunkter for
a fastsla at det kunne rettes bebreidelse mot henne for
kjeringen. Foret var ved anledningen meget glatt — som
folge av isen péd asfaltdekket, likesom det var svert knapp
tid til radighet etter at bilen var glidd inn mot stepe-
kanten pa venstre side av vegen. Det kunne ogsa hatt
betydning for hendelsesforlepet at hennes mann tok i
rattet like for ulykken skjedde.

Hoyesterett avsa 9. november 1957 dom i sak mellom
diverse grunneiere i Leikanger og Staten ved Samferdsels-
departementet (vegvesenet) gjeldende sporsmalet om
grunn til utvidelse av vegvesenets verksted og lagerplass
i Hermansverk kunne kreves avstdtt etter vegfovens § 22.

Lensmannskjennet avgjorde at skjennet kunne frem-
mes, og avsa i overensstemmelse hermed takst over
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arealet. Grunneierne innbragte skjennet for herreds-
retten, som fant at § 22 ikke hjemlet slik avstaelse. Lag-
mannsretten fant imidlertid dernest at skjennet lovlig
kunne fremmes.

For Hoyesterett har de ankende grunneiere gjort gjel-
dende at veglovens § 22 bare hjemler ekspropriasjon til
fordel for et bestemt veganlegg, ikke for vegformal mer
alminnelig betegnet (her en redskapssentral for veg-
vesenet). Videre ble anfort at paragrafen bare om-
handler grunnerverv til anlegg, omlegging eller utvidelse
av offentlig veg, derimot ikke til vediikehold av veger.

Forstevoterende, med tilslutning av de ovrige dommere,
kom til samme resultat som lagmannsretten og anferte:

«Veglovens § 22 i sin navarende form er uheldig av-
fattet for sa vidt som de utvidelser av ekspropriasjons-
adgangen som ble innfert ved lovnovellen av 1938 ikke
redaksjonelt er godt tilpasset paragrafen slik den lod
tidligere. Men jeg kan ikke anse det tvilsomt at det har
vert meningen med lovendringen i 1938 & gi hjemmel
for en grunnervervelse som den det her gjelder, ogsd om
formalet med ekspropriasjonen er vedlikehold av veg og
ogsa om ervervet ikke knytter seg til et bestemt avgrenset
veganlegg. Om dette siste moment henviser jeg til lag-
mannsrettens bemerkninger, som jeg i det vesentlige til-
trer. Nar det gjelder spersmalet om det etter § 22 er
adgang til a4 ekspropriere til vedlikeholdsformal, antar
jeg at det fremgdr av forarbeidene til lovendringen av
1938 at det har veert meningen med denne & gi ekspro-
priasjonshjemmel ogsd for et slikt formal. Jeg kan her
vise til herredsrettens (overskjonnsrettens) kjennelse og
den uttalelse i forarbeidene som herredsretten siterer.
Denne uttalelse henviser bl. a. uttrykkelig til den nye
vedlikeholdsteknikk som begrunnelse for lovendringen.
Jeg antar ogsd at denne mening med loven har fatt til-
strekkelig uttrykk i lovteksten. Det er etter teksten klart
at loven sikter til varig erverv (eiendomserverv) av grunn
til garasjer m. m., ikke bare til erverv til bruk under
anleggsperioden, og en del av de formal loven nevner
har si vidt jeg kan forstid sin eneste eller i all fall sin
overveiende praktiske betydning nar det gjelder vedlike-
hold. Dette gjelder siledes ekspropriasjon av grunn til
vegvokterboliger.»

Dom ble deretter avsagt for at overskjennet kunne
fremmes. Chr. B.

In memoriam

Tidligere overingenior i vegvesenet i Troms fylke,
Th. Smith Sunde, dede 21. januar 1958.

Overingenior Smith Sunde var fodt 24. mars 1873.
Han tok middelskoleeksamen i 1888, og etter a ha gatt
2 ar pa gymnasiet begynte han pa Trondhjems tekniske
leereanstalt der han tok eksamen i 1895. Fra 1897—98
hospiterte han ved Technische Hochschule, Dresden.

Umiddelbart etter avsluttet eksamen ved Trondhjems
tekniske lereanstalt ble han ansatt i vegvesenet der han
har vert beskjeftiget slik: 1895—08 assistentingenier i
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Vegdirektoratet og vesentlig beskjeftiget med anlegg og
undersokelser i Tromse og Finnmarkens amter, 1898—
1901 assistentingenior ved anlegg i Tromse og Finn-
markens amter, 1901—11 assistentingenior ved den kom-
binerte vegadministrasjon i Tromso amt, 1911—12 avde-
lingsingenior i Lister og Mandals amt (konstituert som

amtsingenior samme sted april—november 1912), 1912
—18 sjef for Vegdirektoratets ingenioravdeling, 1918—21
sjef for Vegdirektoratets ekspedisjonsavdeling, 1921—38
overingenior for vegvesenet i Troms fylke.

Overingenior Smith Sundes virksomhet har vesentlig
vert knyttet til Nord-Norge der han pd mange maéter
har satt varige spor etter seg. Som ung ingenior hadde
han ledelsen av flere store bruarbeider hvorav kan nevnes
Alta bru. Som overingenior for vegvesenet i Troms vil
han kanskje serlig bli husket for den innsats han gjorde
for gjennomferingen av riksveg 50 — stamvegen gjen-
nom fylket.

Smith Sunde vil imidlertid ogsd bli husket for den
levende interesse han alltid hadde ogsad pa omrader uten-
for vegvesenet. 1 sin forste periode i Nord-Norge bodde
han i Harstad og var en tid medlem av Harstad bystyre
og formannskap og ordferer i 1910. | siste periode bodde
han i Harstads nabokommune Sandtorg der han var med-
lem av herredstyret og formannskapet fra 1929 til han
tok avskjed fra sin stilling og flyttet til Flekkefjord i
1938.

Personlig var Smith Sunde et sjeldent godt menneske
med en serlig evne til & skape godt samarbeid bade
innen administrasjonen og utad med offentlige organer
og publikum, K. W.

Personalia
Ansettelse i veguvesenet.

Som overingenier IT ved Vegdirektoratets vedlikeholdskontor
er ansatt Torbjern Rudlang.

Som oppsynsmann i Vest-Agder
Brennevand.

Som kontorist I ved vegadministrasjonen i Hordaland fylke
er ansatt Tordis Huy.

fylke er ansatt Erling
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