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Beregning av Lote-tunnelens naturlige

ventilasjon

Pa stamvegruten Nordfjordeid—Lote overveies i legge
en 2,8 km lang vegtunnel. Da trafikk gjennom tun-
nelen for en vesentlig del blir avhengig av ferjekapa-
siteten mellom Lote og Haneholmen, antar en at den
maksimale timetrafikk i dette tilfelle vil bli forholdsvis
beskjeden. En har i det folgende forsekt &4 bheregne
den naturlige ventilasjon i den planlagte tunnel, etter
den samme metode som er beskrevet tidligere i Norsk
Vegtidsskrift og under de samme reservasjoner.

1. Ventilasjon med sentral sjakt
1.1 Tekniske forutsetninger.

Nar en tenker pa ala Lotetunnelen ventileres av
vear og vind, er det en naturlig forusetning at tun-
nelen bygges slik, at alle unedige trykktap unngées.
Det vil si, at tverrsnittet er stort i forhold til vegg-
flaten, at der er ferrest mulige svinger for luften &
bevege seg i, at mulighetene for stdende hvirvler
blir redusert ved & velge de rette former pa over-
flaten i svinger og hjerner og at luftens stremnings-
muligheter blir enklest mulig. Derved oppnar man,
at selv i de tilfeller hvor de ytre meteorologiske
forhold betinger sméa ytre krefter til driften av ven-
tilasjonen i tunnelsjaktsystemet, sé& vil nytteeffekten
vere sa stor at man vil kunne fa ventilasjonen over
det forutsatte minimum som er nedvendig for at
tunnelen trygt kan benyttes av trafikantene.

Skulle en utstyre tunnelen med kunstig ventila-
sjon ville det vere gnskelig & fa fordelt friskluften
pé forskjellige steder i tunnelen, slik det er tegnet
i det foreliggende snitt av Lotetunnelen, likesa av-
trekken. Dette far en imidlertid ikke gratis, for det
rersystem en nedvendigvis ma ha til dette formal
vil spise opp en del av den tilferte effekt, men dette
kan man ta hensyn til i beregningene.

Ved den naturlige ventilasjon kan en ikke plusse
pa ekstra effekt, og lesningen mé derfor vere, at
tverrsnittet pa tunnelen okes som om der skulle
ligge et rorsystem under taket, mens systemet selv
sloyfes, og eventuelt forst bygges pd et senere tids-
punkt. De beregninger som er gjort i det folgende,
bygger pad denne forenkling.
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Der er ikke angitt noen dimensjoner for sjakten,
hvorfor en har vert henvist til & velge bade tverr-
snitt og lengde. Ved valg av tverrsnitt har en festet
seg ved en optimalverdi som kanskje synes noe
overdrevet, men som en sterkt vil anbefale ut fra
det synspunkt, at der for en gitt ventilasjon Q
gjennom sjakten forlanges en trykkgradient som er
omvendt proporsjonal med 5. potens av radien i
sjaktens sirkulere snitt. Forst nédr sjakten har over
20 m? tverrsnitt, blir det tilstrekkelig sma trykk-
fall gjennom sjakten. Tverrsnittet er valgt tilnermet
lik tunneltverrsnittet (40 m?) og lengden 300 m.

1.2 Aerodynamiske data.

Av to grunner er det betydningsfullt at tunnelen
har et sa stort tverrsnitt som mulig. For det forste
tar det lenger tid for ekshausten far en kritisk
CO-gehalt ved en gitt ventilasjon, og for det annet
er det storre rum over trafikken gunstig for luft-
transporten ved stor trafikktetthet. For sjakten
gjelder tilsvarende, at ventilasjonen begunstiges av
et stort tverrsnitt. Skal en for det foreliggende
prosjekt ha noe hap om, at den naturlige ventilasjon
vesentlig skal forbedres gjennom den vertikale
sjakten, ber denne ha et tverrsnitt av samme stor-
relesorden som tunnelen selv.

For & forenkle beregningen, gjor vi noen forenk-
linger i forutsetningene, idet vi bortser fra trykktap
ved portaler, overganger til andre tverrsnitt osv.
Videre tenker vi oss betongtaket over den midtre
halvdel av tunnelen fjernet, det ber ikke bygges
salenge ventilasjonen skal drives ved naturkreftene.
Derimot ber tverrsnittet pa dette stykke drives ut
til de prosjekterte 47,6 m? sa& taket kan bygges
inn, dersom tunnelen pa et senere tidspunkt enskes
forsynt med kunstig ventilasjon. De tilnermete data
vi regner med blir da felgende:
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Tunnelens lengde L = 2800 m
Tunnelens tverrsnitt F = 40 m?
Tunneldpningens omkrets U = 30 m

For sjaktens vedkommende regner vi et fornuftig
tverrsnitt i sterrelse og form, nemlig en sirkel. I
mangel av andre opplysninger enn dem en kan ta
av profil-kartet setter en dimensjonene av sjakten
til:

Lengden { = 300 m
Tverrsnitt f = 40 m?2
Omkrets u = 22,5 m

Som friksjonskoeffisient regnes 2 = 0,03.
Nar vi benytter disse data, finner vi felgende
ekvivalente tverrsnitt for de to tunnelhalvdeler:

F
Fgp=

=142 m?*
A U L

4 F 2
For sjakten blir det pd lignende vis:

Fg= ! = 35,6 m?

Va4

1.3 Trafikkprognose og ventilasjonsbehov.

Da der ikke oppgis noen prognose over trafikk-
tettheten gjennom tunnelen, mé& en forsgke & lage
seg et billede av en rimelig fordeling av trafikken
bygget pa den kjennsgjerning, at trafikken vil bli
regulert av ferjeforbindelsen Lote—Haneholmen.
For overhodet & ha et holdepunkt til vurderingen,
ma en ga ut fra forenklende forutsetninger bade hva
angar trafikktetthet og typefordelingen av kjore-
toyer. Det er vel neppe for pessimistisk & regne med
en ferjeforbindelse pr time med 30 personvogner
hver vei. Vi far da en trafikkfordeling med et rykk
pa 30 vogner pd nordgdende og en jevn strem pé
30 vogner pr time pé sergdende. Gjennomsnittlig
regner vi altsd med 60 vogner pr time, men fordelt
med f. eks. en vogn hvert annet minutt i 3/, time
og resten i lgpet av ett kvarter, eller f. eks. 23
vogner de ferste 3 kvarter og 37 vogner det siste
kvarteret i hver time.

Det reiser seg i denne forbindelse et par sporsmal:

Hvor meget frisk luft ma tunnelen tilfores for &
holde CO-innholdet under en gitt kritisk verdi?

Hvor lenge vil det vare for tunnelen er ubrukelig
ved vindstille og den forutsatte trafikkfordeling?

Vi gdr sa les pa ferste spersmal forst og forseker
a finne ventilasjonsbehovet.

Etter Sawyers metode far vi:

L = 2,8 kim, F = 40 m?, horisontal bane, 7 = 60
biler/time = I bil/min, V =40 km/t. Gjennom-
snittlig avstand mellom vognene:

40000
D= = 666 m
60
CO-produksjon:
liter CO
4 iin =0,06 | min~!m~—1
666 m :

Settes CO-grensen til 0,2 9/,,, far vi ventilasjons-
behovet

0,06 - 10000 600
—— = —— = 300 liter frisk luft

Q= 2 2

pr m tunnel og min.
For hele tunnelen

30028 00 =
= ——— md/sek ~ 14 m?®/sek

60 - 1000

Dersom vi istedenfor timesummene av trafikken
gar ut fra den maksimale tetthet, 37 vogner pr /,
time eller 148 vogner pr time, blir ventilasjons-
behovet slik:

40000
= m = 270 m
148

CO-produksjon:

40
—— I min! m!=0.148 | min=! m—1!
270

Med limeg = 0.2 9/y, far vi ventilasjonsbehovet:

0.148 -
Q= 2Ler O 740 liter frisk luft pr

lepende meter tunnel og min
For hele tunnelen

= M m?/sek ~ 35 m3/sek
60 - 1000

P4 den annen side blir behovet minimalt i lepet
av de tre kvart timer med bare 23 vogner, eller
30 vogner pr time. Ventilasjonsbehovet blir her
Q = 7 m3/sek.

Som en ser av ovenstdende har en stilt store krav
til luftens renhetsgrad i tunnelen, nemlig 0.2 9/q.
Dette er den grense de automatiske ventilasjons-
regulatorene nu skal veare innstilt p& ved de store
utenlandske vegtunnelene. Grensene er som bekjent
satt ned fra 0.4 til 0.2 9/, p& grunn av ekshausten
fra dieselvognene. Ved 0.2 9/,, kan et individ opp-
holde seg 5 timer i luft med denne CO-konsentra-
sjon fer der opptrer svake symptomer, mens det
ved 0.3 °/,, kan oppholde seg 1 time og ved 0.4 ¢/,
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bare en god halv time for der opptrer svake symp-
tomer av forgiftning.

Nar en har forenklet regnestykket ved bare &
regne med personvogner, kan dette forsvares ved,
at trafikken reguleres ved ferjen og det storre
antall hestekrefter ved bussene kompenseres ved,
at der gar ferre busser enn personvogner pd ferjen.

Resultatet av beregningene kan resumeres slik:

Antall | CO-produksjon | Friskluftbehov LA
biler [ min™ m™! Q F-L
pr time m®/sek 8 = Q- 60 Wit
30 0.030 7 267
60 0.060 14 133
148 0.148 35 53

For kontroll kan deretter beregningene gjores
etter ,,Le Genie Civil”.

Vi géar ut fra et bensinforbruk pa 1,5 1 pr mil
pr vogn pd horisontal bane. Avstanden mellom
vognene er, som for, ndr hastigheten er 40 km
pr time ved

30 vogner pr time: 1332 m
60 vogner pr time: 666 m
148 vogner pr time: 270 m

Regner vi videre ¢ = 487 liter CO pr liter bensin
s& blir CO-mengden pr vogn og minutt
487 - 15 - 40
"~ 10060
Den friskluftmengde som i de tre tilfeller ma
tilferes tunnelen blir derfor, med 0.2 ¢/, som
kritisk grense
49 - 30 - 10000 - 2800

=491

Qp = 5000 35 liter frisk luft pr min.
49 - 60 - 10000 - 2800 . .
Qg == S liter frisk luft pr min.
Q 49 - 148 - 10000 - 2800 fiter Foisk Tuft .
= iter frisk luft pr min.
- 40000 - 2 e
eller

Qw0 = 515000 liter/min = 8.6 m?/sek.
Qso = 1030000 liter/min = 17.2 m3/sek.
Qu1s = 2540000 liter/min = 42.3 m?/sek.

Disse verdiene er av samme storrelsesorden som
dem der ble funnet ved den ferste metoden, men
ubetydelig hgyere. Dette kommer naturligvis av
valget av utgangspunkt for beregningene, som altsa
ikke er helt adekvat i de to tilfellene. Vi ser imid-
lertid, at den trekk som fordres er svart moderat,
selv ved det heye krav vi her stiller til tunnel-

luftens renhet. Vi skal da forseke & finne ut hvor
hyppig den naturlige ventilasjon tilfredsstiller disse
krav og hvor hyppig en mé regne med stagnasjon
i tunnelluften. Ved beregningene skal vi sarlig feste
oss ved ventilasjonstrinnene 0, 8, 16 og 40 m3/sek,
idet vi setter dem identisk med friskluftbehovet
for trafikktetthetene 0, 30, 60 og 148 biler pr time
giennom tunnel tilsammen i begge retninger.
Beregningen er hele tiden foretatt som om stremmen
av biler ikke har noen innfiytelse pa ventilasjonen
selv.

1.4 Nomogram for ventilasjonsberegning.
Vi innferer folgende betegnelser:

x = den dynamiske trykkdifferens mellom nordportalen
og sjaktenes gvre dpning

¥ = den dynamiske trykkdifferens mellom portalene

e = luftens tetthet

Q., = ventilasjonen gjennom nordre portal

Qp = ventilasjonen gjennom sendre portal

Qg = ventilasjonen gjennom sjakten

F = det ekvivalente tverrsnitt av halve tunnellengden
Fg = det ekvivalente tverrsnitt av sjakten

Da har vi felgende sammenheng mellom de
variable, idet vi ser bort fra trykktap ved portalene
og ved knutepunktet ved sjaktens fot o. l. og forut-
setter, at tunnelen er symmetrisk i forhold til
knutepunktet:

N
Qg = F Vi—xi .
s S n F o
2 Q.2

:F»"l/i sl cooh o
W =i 0’ Fgzt

hvor valget av fortegn er bestemt av hvilken av
de seks mulige stremningskombinasjoner som skal
beskrives.

Avsetter vi x og ¥ som rettvinklete koordinater
i et nomogram, finner vi symmetrilinjen

Qg =0 ved |8 =2
X
P& samme mate finnes
’ F2
Q =Dwedl L= "8

'd F°

3

Fg? y

Qp =0ved —F—— ==
= F_.E"'{‘FS?‘ X

P& figur 1 er inntegnet verdiene Q, =0, 8, 16
og 40 m3/sek og Qg =0, 8, 16 og 40 m3/sek. For-
delingen av Q- og Q¢-systemene for verdier storre
enn 40 ser vi bort fra, da disse gir brukbar ven-
tilasjon.
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Fig. 2 gir et forstorret utsnitt av nomogrammet
omkring origo. Det parallellogramformete system
av rette linjer er isolinjer for vindeffekten og tem-
peratureffekten, og vi skal i det folgende beskrive
hvordan disse er funnet.

1.5 Meteorologiske forutsetninger.
1.5.1. Vindeffekten.

Den trykkdifferens som oppstar mellom portalene
p& grunn av vinden kan betraktes rent empirisk
som en funksjon av vinden malt et passende sted
i tunnelens narhet, helst pa toppen av fjellet over
tunnelen. Ved de malinger som ble foretatt over
Roldalsfjellet, ble det funnet at den dynamiske
trykkdifferensen Ap, mellom de to prosjekterte
portaler kunne uttrykkes ved felgende formel

e .
Apvzkl?w

hvor k er en konstant, [ avstanden mellom portalene
i km, ¢ luftens tetthet og v den mélte vindhastighet
pa toppen av Seljestadjuvet ved Elgersvatn, hvor
der ogsad ble foretatt lufttrykk-mélinger. Her fant
en at k var lik 1.000 ved NW vind og lik 0,286
ved SE vind.

Ved de undersgkelser som ble tatt under byggingen
av Eidsvagtunnelen ble k funnet i gjennomsnitt &
vare 0,5. Alle nevnte verdier for k gjelder nd p
regnes i kg/m2

Ved Lote-tunnelen, hvor vi ikke har observa-
sjoner, ligger det nert & velge den samme verdi
som ved Eidsvagtunnelen, hvor vindhastigheten
refererte til Fredriksberg vearstasjon, av hensyn til
hyppighetstallene. I det foreliggende tilfelle ma vi
gd ut fra verdiene for Nordfjordeid verstasjon, og
vi far da

Ap, = 0.07 v? kg/m?

hvor Ap, er trykkdifferensen mellom portalene i
kg/m? og v er vinden malt i m/sek pd Nordfjordeid.

./I/j'

e

Fig. 1. Nomogram for beregning av ventilasjonen.
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Bgrael::errt- ‘ v m/sek v m?/sek? Ap, kg/m?
0—1 0,3 0,09 0,063
1—2 1,6 2,56 0,18
o_3 3,4 11,56 0,81
34 55 30,25 2,19
45 8,0 64,00 4,48
5_6 10,8 116,64 8,16
6—7 13,9 193,21 13,50
7—8 7k 295,84 20,70
89 20,8 432,64 30,25
9—10 24,5 600,25 42,00

1.5.2. Temperatureffekten.

Vi gir ut fra et drsmiddel i havoverflaten pé
7°C og regner et temperaturfall med heyden av
0,6° pr 100 m. Regner vi videre med en geotem-
peraturgradient pd 3° pr 100 meter, far vi det
isotermbilde som er gitt i fig. 3. Av dette finner vi
at geotemperaturen i sjakten tilnermet i middel
== [P E.

Temperatureffekten blir da

9800
Pe=5000 273 (vt

\
\

Ny
| 7
£3
\ Blindern  /Sep¥ER
LA\
,; 2 ;; l:/ _.'6

T 3 21 1 o

i . Fig. 2. Utsnitt omkring origo av nomogrammet pad fig. 1.
hvor & blir lengden av sjakten, == 300 m

idet vi regner tunnelen tiln@rmet horisontal.

Dermed blir )
Temperatureffektens storrelse fremgar av neden-

— 1.35 (¢, ~t.) kg/m?
APy (ty = 1;) kgfm stiende tabell:

hvor retningen er positiv nedover, idet varmere

uteluft blir avkjoelet i sjakten og synker nedover. -
N d S ErEad gt o o Ute-temp. Vertikal

oen dynamisk effekt av sjakten regner vi ikke ppe temperatur- t,° AP, kg/m?
med, idet vi antar at det dynamiske trykk forandrer portalene gradient
seg jevnt over fjellet fra den ene portal til den
andre. | praksis vil det si at vinden ikke lager noe m
tilleggstrekk i sjakten, hvor bevegelsen helt er 30 ~ 8°/1000 28;8° 25,40
bestemt av temperaturforholdene. Denne forenkling o = 0o 19,0° 11,25

B . ) . . 10° — 6°/1000 9,1° =1 1,18
er desto mere ngdvendig, ettersom en 1lfke kjenner 0° 0°/1000 0° ~ 13,50
de topografiske forhold omkring evre sjaktapning, -10° +4- 5°/1000 - 9,3° - 26,10
disse kan vere helt avgjerende for vindeffekten. - 20° + 10°/1000 - 18,5° - 38,50
foud mod g o
7,1 e Trelenyken ca. 00 m.o.h. La. 340 m. vesd for bvnnellinfen
—

——— 32
boal.
S| [
oo,
O R
200, Nord

969 m o.h;

Fig. 3. Isotermbilde av Lote-tunnelen.

1)
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Tabellen viser at det er valgt en forholdsvis instabil
skiktning i luften om sommeren og en temmelig
stabil skiktning om vinteren, overensstemmende
med erfaringen.

1.6. Beregning av ventilasjon som folge av vind-
og temperatureffekten.

Beregningen av ventilasjonen kan nd foregd idet
vi har de midler som trenges. P& den ene side nomo-
grammet som gir ventilasjonen som funksjon av
den dynamiske trykkdifferens mellom nordportalen
—sjaktapningen (x) og mellom begge portalene (y).
Pa den andre side de ytre drivende krefter, vind-
effekten Ap, og temperatureffekten Ap,.

Siden vi har tegnet nomogrammet bare for ven-
tilasjoner opp til 40 m?/sek, tillater vi & tegne
isolinjer for de ytre krefter rett inn i dette og ved
en liten overlegning vil en forstd at det md bli det
system av rette linjer som deler nomogrammet inn
i parallellogrammer. Tegningen er gjort slik at
hvert parallellogram representerer virkningen av en
grad Celsius lufttemperatur og en Beaufort vind-

styrkegrad. Studerer vi nd de to kurvesystemer i
forhold til hverandre sa ser vi, at der ma veare en
ganske stor variasjonsbredde i ventilasjon i tunnelen,
ndr de ytre meteorologiske forhold varierer innenfor
en grad Beaufort og en grad Celsius. Dette har
igjen tilfelge, at situasjoner med en bestemt ven-
tilasjon ikke kan vare synderlig lenge, idet den
daglige gang i vind og temperatur viser ganske store
verdier, sett ut fra dette synspunkt.

Den etterfolgende statistikk viser, at det er forst
og fremst temperaturen som vil drive ventilasjonen
og det kan inntre kritiske situasjoner om véren og
hesten nar lufttemperaturen er omkring 10°C;
men da er nettopp den daglige temperaturgang pa
sitt sterkeste, sé& situasjonen med 10°C lufttempe-
ratur ikke varer sarlig lenge.

For & kunne beskrive den Arlige variasjon av
ventilasjonen md en vite hvor ofte vindstyrke
forekommer med hver temperatur, altsd hyppig-
heten med vind og temperatur som innganger. En
slik tabell er for omfattende til & tas med her.
Som bekjent observerer klimastasjonene 3 ganger
daglig, kl. 7, 13 og 19. P& 10 &r blir det over 10000

Tabell 1. Beregnet hyppighetstabell for forskjellige naturlige ventilasjonstyper ved den registrerte Lotetunnelen.
Q. Q Q |
Type - I J| Fm | aAlmiglyglals|lo|n]|D
inn | ut | opp | ned | inn | ut ‘ ‘
A A S - S — - S 23 23 1 1 2% = = = - 1 1 12
l1 IB|s|-|s|-|-|mMm 2 = 24l a 2| ¥ - -| -| 4| 3 2
>l e lsl=-ml=1]=1|s]| - 2| s | | | -| 4| 2| 12
plm| - | m|l=1]|=-]|Mm = 6 (13| 35| 41| 11 (363|572 | 27| 8 2
B8« s|-1s| -] -| - Bl 1| ¥ - w2 1] -
| F|lm|-]|-]S]|-|S = = =l =} 2 8] 3F ol s 2 1 =
o Gl M| =%~ M} - )8 =l = =il % 1 9 12| 5| 5| 43 1 3
H|s |- |- | M| -|S =l Sl = ml el = =l i 24 B by
1 M| - |- M|-|M - -] 3| 3x|214|402| 18345 | 33| 13%+| 4 13
Ri~=f{&T=FNs]=17%8 -| -| 4| 36261481 [777 613|284 | 55| 2 1
J | = fastf| = || 8 [ = [ ™ -1 —-| 2| 8| 32|40%| 38| 52|47 223 | 3
<3| M| - | mMm|-]5s]|-]S -1 —| 2| 8| 32|40%| 38| 52 (47% 222 | 2 1
N| - | M| - | M|-|M S | = 1 1 6| 5| -| - -
O|-{s|-1]1s|s |- -1 -1 -1 -| 1# 1 1 - ] 1+ | 2% =
| P|l-|S|-|s|M|- = = = = 2l g =] 2 3| 2 1 -
A Q|- | S |- | M| M| - - -] -1 13 1 9| 13| 5| 5| 4| 2 L
Al gl a|~lmle =] =1 =| = =| &| #| =f =t &l 2| 3] 2
S| - | M|- | M| M| - - | 4| 3% |213|40+| 18343 | 33| 13| 4| 12
Tl =1 |50 -0151-1¢212] ¥ *[&] =1 = -] = 1] &| #
o ul-|Mm!ls |- |s |- 2 =i k2 1 2| ®:| =| =i = 4| 3 2
<—|5<——- Vvi- | M| M| -|s |- =1 =l =l = ==l =] =] = =1 = =
Wl l-|s | M|=-1]5s |- - - E| | 5| 1| | 3l - 4 1 ¢
% | = ‘ M| M| - | M| - -| -] 6|13 35| 41| 11365157 | 27| 8 2
Y ‘ S|-[s|-]8]- | 838 | 887 | 755 | 387 | 78 | - | 24 [ 228 652 1 823 | 802
0 Z S - S = M| - 2| 13 5| 24r | 37| 31 5|13y | 408 | 281 10| 8%
=65 | E] M= | 8] -8 ]|- 2| 13| 4| 24r| 37| 31 5|13 |40t | 281 11 8!
4 M| - M| - M| - - - - - 1 1 1 - 4| 1| - z
“Sum || o 930 | 846 | 930 | 900 | 930 | 900 | 930 | 930 | 900 | 930 | 900 = 930
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observasjoner, og det er en slik statistikk fra &rene
1941—50 de etterfglgende tabeller bygger pa.

Den kombinerte vind—temperaturstatistikk kan
direkte overfgres til tilsvarende parallellogrammer
i vart nomogram, og da hvert parallellogram svarer
til en bestemt ventilasjonstype med hensyn til
retning og sterrelse, kan vi lettvint lage en ny
hyppighetstabell ved & telle opp tilfellene i hvert
parallellogram og sortere dem etter ventilasjonen.
Vi teller da i forste rekke bare opp etter systemet
»oterre enn 40 md/sek” (S) og ,,Mindre enn
40 m3/sek” (M) og fér saledes tabell 1.

Tabellen viser tydelig, at ventilasjonstypen ,,K”
er hyppigst om sommeren, mens typen , Y’ alt-
overveiende forekommer i den tempererte og kjelige
arstid. Her betyr ,,K” at friskluften kommer ned
gjennom sjakten med over 40 m3/sek og ut begge
portalene, mens det ved,,Y”” kommer over 40 m3/sek
inn begge portalene og stremmer opp gjennom
sjakten. Etter det foregaende vil det si at tunnelen
taler en trafikk av over 148 biler pr time i et over-
veiende antall tilfeller.

Tabell 1 kan vi redusere til en enklere tabell,
som mer direkte gir oss det vi er interessert i:

I.  De tilfeller hvor begge tunnelhalvdeler far
ventilasjon over 40 m3/sek (S).

II. De tilfeller hvor den ene halvdel har til-

strekkelig ventilasjon (S), mens den andre

tunnelhalvdel fdr under 40 m3/sek (M).

De tilfeller da begge tunnelhalvdeler fér

under 40 m3/sek (M).

M1,

Hyppighetsfordelingen blir da som i nedenstaende
tabell:

J FMAMJ J A S OND

I 925 843 893
11 5 3 18
11 - - 19

Sum 930 846 930

793 656 561 778 637 515 714 829 895
70 157 156 90 135 185 125 44 26
37 117 183 62 158 200 91 27 8

900 930 900 930 930 900 930 900 930

Det neste skritt er & analysere gruppen som gir
under 40 m3/sek. Og der benytter vi oss av felgende
betraktninger: Som tidligere nevnt er der forholdsvis
store variasjonsmuligheter innenfor de trinn som vi
har delt ventilasjonen inn i. De tilfeller vi har be-
tegnet med ,,M” kan vi jo fere tilbake til bestemte
parallellogrammer p& vart nomogram, hvor hvert
parallellogram inneholder de meteorologiske obser-
vasjoner som har bestemte helgradige temperaturer
og en bestemt vindstyreke i Beaufort. Ett av dem
kan f. eks. inneholde alle tilfeller som har tempe-
ratur 12,0° til 12,9° og vindstyrke 4, det vil si
vindhastigheter mellom 5,5 og 8,0 m/sek. Forut-
setter vi, at ingen temperaturer eller hastigheter er
foretrukket, ma tilfellene fordele seg jevnt utover
parallellogrammet. Og vi kan derfor sette flate-
innholdet av deler av parallellogrammet direkte
proporsjonal med det antall tilfeller som befinner
seg pa denne del. Er f. eks. et slikt parallellogram
delt i to linjer for Q4 = 40, sa vil den ene del av
parallellogrammet inneholde tilfeller med ventila-
sjon Q, sterre enn 40, mens den andre delen har
tilfeller med Q, mindre enn 40 og hyppigheten vil

Tabell 2. Detaljbeskrivelse av den naturlige ventilasjon i Lotetunnelen.

Tilfeller hvor begge tunnethalvdeler fdr ventilasjon storre enn 40 md/sek.

J F M A M J J A S ) N D Ar
927 844 907 834 761 690 836 748 660 795 857 908 9767 = 89,179,
Tilfeller hvor bare en funnelhalvdel fdr ventilasjon over 40 m?®[sek.
J F M A M J J A S o N D Ar
Den andre halvdel har:
16—40 m?3/sek 2 1 6 24 53 53 31 46 63 43 15 9 346 = 3,16 %
8—16 md/sek 1 1 3 10 22 23 13 19 27 18 6 4 147 = 1,349,
0— 8 m?/sek - - 2 9 22 22 12 19 26 18 6 4 140 = 1,289,
Sum 3 2 11 43 97 98 57 84 116 79 27 17 633 = 5,789%
Tilfeller hvor begge tunnelhalvdeler far mindre enn 40 m®[sek.
J F M A M J J A S (0] N D Ar
Begge halvdeler har:
16—40 m3/sek = = 6 13 40 62 21 53 68 30 9 3 305 = 2,78%
8—16 m3/sek # = 3 5 16 25 9 23 28 13 4 1 127 = 1,169,
0— 8 m?3/sek = - 3 5 16 25 8 22 28 13 3 1 124 = 1,139%
Sum -~ - 12 23 72 112 39 98 124 56 16 5 556 = 5,08 %
Sum 930 846 930 900 930 900 930 930 900 930 900 930 10956 = 100 9%
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vare proporsjonal med flateinnholdet av den til-
svarende del av parallellogrammet. Undersoker vi
et tilstrekkelig antall parallellogrammer etter dette
prinsipp finner vi, at den gruppen som i det fore-
gdende er blitt betegnet med ,,M” fordeler seg i
undergrupper slik:

Ca 149, gir 0— 8 m3/sek ventilasjon

ca 149, gir 8—16 m?/sck ventilasjon
ca 349, gir 16—40 m3/sck ventilasjon
og ca 389 gir storre enn 40 m®*/sek ventilasjon

Pa dette grunnlag kan vi nd korrigere tabellen
for hyppighetsfordelingen idet vi av (II) og (III)
skiller ut de 389, som gir storre ventilasjon enn
40 m3/sek og fordeler resten i de tre undergrupper
som er nevnt ovenfor. Derved fremkommer tabell 2.
Tabellen kan resumeres slik:

[ alt gir 89,179, av tilfellene (9767 observasjoner
i lopet av 10 ar) ventilasjon over 40 m3/sek i begge
tunnelhalvdeler.

[ alt vil 5,789, av tilfellene (633 observasjoner i
10 ar) gi ventilasjon over 40 m3/sek i den ene tunnel-
halvdel, mens den andre far mindre, nemlig:

3,169% med 16—40 m?/sek
1,34% med 8—16 m?/sck
1,289% med O0— 8 m?*/sek

I alt 5,089, av tilfellene (556 observasjoner i

10 ar) vil ha under 40 m?/sek ventilasjon i begge
tunnelhalvdeler, fordelt slik:

2,78%,

1,169%,
1,139

med 16—40 m?/sck
med 8—16 m?/sek
med O0— 8 md/sek

Det totale antall observasjoner pa klimastasjonen
Nordfjordeid var 10956 i lgpet av 10 é&r.

Til slutt minner vi om, at den beregnete sam-
menheng mellom ventilasjon og trafikktetthet i
Lotetunnelen er:

Tabell 3. Tilfeller (%) med vindstille (B =

0) eller vind fra nordlig kant (NW - N

0— 8 m?/sck svarer til 0— 30 biler i timen
8—16 m3/sek svarer til 30— 60 biler i timen
og 16—40 md/sek svarer til 60—148 biler i timen

Vognenheter er personbiler. [ tilfelle annen
trafikk, reduseres antallet i forhold til hestekreftene.

2. Ventilasjon uten sjakt. Horisontal tunnel.

For & kunne vurdere resultatet av den beregnete
naturlige ventilasjon er det enskelig & ha et sam-
menligningsgrunnlag, og da passer det & soke & finne
den ventilasjon en ville ha fatt, dersom tunnelen
bygges uten sjakt.

Beregningene som er utfort i det folgende, benytter
fremdeles disse tekniske data:

F=40m3 U=30m, = 2800m, 1 =0.03

hvilket gir
Fga =32m

0g

Q = 204 Ap

hvor Ap i dette tilfelle utelukkende er oppstatt pa
grunn av vinden, altsd identisk med Ap, i tabellen
for vindeffekten.

For & f4 samlet vindstyrkene i de gnskete ven-
tilasjonstrinn, undersoker vi ovenstdende kvadra-
tiske ligning og finner at

v(o_s) w1y By + By + 13 By

V(s_w) = 2/:x B-_’ &= 1/3 Bn

V(m_.xo)"‘ *f3 By + By + B;

V(>m) -~ B + 87 T Bs
Her er V det samlete antall tilfeller av vindobserva-
sjoner som gir ventilasjoner innen en fiksert grense.
For & finne de tilfeller som gir ventilasjoner mellom
0 og 8 m3/sek méa vi samle halvparten av tilfellene
med vindstyrke B = 0 + de tilfellene med vind-
styrke B = 1 + en tredjedel av tilfellene med vind-
styrke B = 2 pa vearstasjonen Nordfjordeid, osv.

-+ NE + E) pd Nordfjordeid.

Middel over 10 dr.

B J F | M A | M J J A § || @ N D Ar
0 1.29 \ 283 | 203| 101| 172| 1903| 245| 204| 258 | 253| 258 o0904| 1.09
1 4419 | 4055 | 4052 | 36.77 | 36.44 | 31.99 | 34.95 | 36.23 | 41.22 | 43.04 | 46.77 | 45.15 | 39.87
2 10.96 \ 7.09 ‘ 7.21 | 13.11 | 1495 | 14.00 | 12.15| 11.34 | 1033 | 7.10 | 10.23 | 10.97 | 10.79
3 430 | 414| 516| 756 | 785| 890| 806 | 677 | 5.11| 677 | 500| 4.41| 6.17
4 279 | 237| 1.19| 1.66| 2.05| 211 | 269| 248| 1.77| 238| 144| 225| 210
5 129 | 082 043 08| 097| 055| 033| 032| 100| 075| 121| 076| 0.78
6 0.12 0.11 | 0.11 0.11 | o0.11 0.44 | 0.8
7 0.11 ‘ 019 ' 0.11 0.03
8 | ‘ 0.11 . | 0.01
Sum | 63.64 | 5521 54.5'i' 50.08 6226 | 57.66 | 58.40 | 57.14 | 5054 | 60.75 6476  63.98 | 50.83
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Tabell 4. Tilfeller (%) med vind fra sorlig kant (SE + S + SW + W) pd Nordfjordeid. Middel over 70 dr.

B J E M A M J | ‘ A ‘ S (0] N D Ar
1 21.29 | 2730 | 28.71 | 2256 | 21.82 | 27.10 | 26.98 | 26.44 | 26.77 | 24.62 | 22.00 | 21.78 | 24.78
2 5.59 3.79 6.88 8.78 9.03 | 10.33 7.43 8.87 5.34 5.82 5.56 4.74 6.85
3 3.55 5.08 4.30 4.90 3.34 2.10 3.77 4.20 3.11 3.34 2.23 4.73 3.72
4 2.91 2.60 2.17 2.11 1.61 0.77 0.86 0.98 1.89 1.52 1.99 2.37 1.82
5 1.08 1.30 1.18 0.66 0.11 0.11 0.11 0.33 0.66 1.09 0.66 1.19 0.71
6 0.54 1.18 0.11 0.11 0.11 0.22 0.11 0.33 0.23
/ 0.11 0.59 0.11 0.11 0.08
8 | 0.12 0.11 0.02

Sum 35.07 | 41.96 | 43.46 | 39.01 | 36.02 | 40.41 | 39.15 | 40.82 | 37.88 | 36.72 | 32.66 | 35.08 | 38.21

Tabell 5. Artig gang i ventilasjonen av Lote-tunnelen med horisontalt forlop uten sjakt.
Hyppighet av de enkelte ventilasjonstrinn i %,.

Q m3/sck J F M ‘ A ‘ M l J I J ‘ A ' S 0] ‘ N ‘ D Ar

0— 8 48.49 | 44.32 | 43.94 | 41.64 | 41.28 | 37.61 | 40.23 | 41.03 | 45.95 | 47.27 | 51.47 | 49.28 | 44.46

Trekk 8—16 8.74| 6.11 | 653 [11.26 |13.59 (1230 | 10.78 | 9.82 | 8.59| 6.99| 8.48| 8.68| 9.25
fra nord 16—40 6.95| 695| 506| 758 | 8.25| 859 | 8.40| 7.31| 6.18| 7.64| 5.99| 6.05| 6.99
> 40 0.11 | 0.24 0.11| 0.22 0.11| 0.11| 0.11| 0.44| 0.12

0— 8 23.79 | 29.98 | 32.01 | 26.00 | 25.69 | 31.51 | 30.59 | 30.42 | 29.50 | 27.50 | 25.14 | 23.77 | 28.06

Trekk 8—16 491 | 422 6.02| 748| 7.13| 7.56| 6.31 | 7.64| 494 | 532 | 445| 474 | 5.81
fra ser 16—40 6.36| 7.29| 6.22| 6.04| 3.95| 2.28| 3.48| 3.78| 4.62| 4.84| 4.14| 6.71 | 5.0l
> 40 0.64| 1.89| 0.22 0.11 0.11| 033] 0.22| 0.33| 0.33

| Sum | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

"Tabell 6. Hyppighet av ventilasjonstrinn gitt i observasjoner pr 10 dr. Horisontal tunnel uten sjakt.
Q m3/sek J F M A M O el ‘ A S 0 N D Ar
= ' |

0— 8 ! 451 | 375 | 409 | 373 | 384 | 338 | 374 | 382 | 414 | 440 | 463 | 458 | 4871

Trekk 8—16 81 52 61| 101 | 126 111 | 100 91 77 65 76 81 | 1013
fra nord 16—40 65 59 47 68 78 77 78 68 56 71 54 56 766
> 40 1 2 1 2 1 1 1 4 13

0— 8 221 | 254 | 208 | 234 | 239 | 284 | 284 | 283 | 266 | 256 | 226 | 221 | 3074

Trekk 8—16 46 36 56 67 66 68 59 71 44 49 40 44 637
fra ssr 16—40 59 63 58 54 37 21 32 35 42 45 37 62 549
> 40 6 16 2 | 1 3 2 3 36

Sum | 930 | 846 | 931 | 897 | 931 | 900 | 929 | 930 | 901 | 930 | 899 | 929 |10959

Vi slar ogsa sammen tilfellene som ma formodes
a gi samme trekkretning i tunnelen, nemlig

trekk fra N: NW 4- N - NE + E
08
trekk fra S: SE - S +SW + W

idet vi opererer med et attedelt materiale.

Det klimatiske beregningsgrunnlag er gitt i
tabellene 3 og 4, med henholdsvis de vindretninger
pd Nordfjordeid, som formodes a gi nordlig eller
sorlig trekk i tunnelen. Vi ser at vindstyrker over
6 Beaufort (B = 6) forekommer svert sjeldent.

Vi foretar sd den omgruppering som er nevnt
ovenfor og finner tabell 5 som viser at hovedtyngden

av ventilasjonen ligger i trinnet 0—8 m3/sek, et
resultat som er helt forskjellig fra det vi kom til i
forste del av denne utredning, hvor vi behandlet
tilfellet med en sjakt. For lettere & kunne sammen-
ligne tallene i tabellene med dem i ferste del, sa
gir en resultatet ogsa i hyppighet av enkeltobserva-
sjoner, tabell 6, mens tabell 7 gir oss ventilasjonen
uansett hvilken veg friskluften kommer inn i
tunnelen.

Sammenligner vi tabellene 2 og 7, sa finner vi
folgende ventilasjon.

Med sjakt: Sterre enn 40 m3/sek i begge tunnel-
halvdeler: 89.179%, av tilfellene.

Uten sjakt: Sterre enn 40 m?®/sek i tunnelen:
0.459, av tilfellene.
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Tabell 7. Hyppighet av enkelte ventilasjonstrinn, uansett trekkretning gitt i % (a) eller i enkelttilfeller (b).
T
Q m*/sek | ] F ’ M ‘ A M J J A S 0] N D Ar Vinter
0— 8 | 78,28 |74.30 | 75.95 | 67,64 | 66.97 | 69.12 | 70.81 | 71.45 | 75.45 | 74.77 | 76.61 | 73.05 | 72.52 | 74.49
Tabell 7 a 8—16 | 13.65|10.33 | 12.55 | 18.74 | 20.72 | 19.86 | 17.09 | 17.46 | 13.53 | 12.31 | 12.93 | 13.42| 15.06 | 12.53
16—40 | 13.31 | 14.24 | 11.28 | 13.62 | 12.20 | 10.87 | 11.88 | 11.09 | 10.80 | 12.48 | 10.13 | 12.76 | 12.00 | 12.37
> 40 | 0.75| 2.13| 0.22 0.11] 0.11| 0.22 0.22| 0.44| 0.33| 0.74| 0.45| 0.77
| Sum | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
0— 8 | 672 | 629 | 707 | 607 | 623 | 622 | 658 | 665 | 680 | 696 | 689 | 679 | 7945
Tabell 7b 8—16 127 88 | 117 | 168 | 192 | 179 | 159 | 162 | 121 114 | 116 | 125 | 1650
16—40 124 | 121 105 | 122 | 115 98 [ 110 | 103 98 | 116 91 118 | 1315
> 40 7 18 2 1 1 2 2 4 3| 7 49
| Sum | 930 | 846 | 931 ] 897 | 931 | 900 | 929 | 930 | 901 | 930 | 899 | 929 [10959 |

Med sjakt: 0—8 m?/sek i begge tunnelhalvdeler:
1.139, av tilfellene.

Uten sjakt: 0—8 m3/sek i tunnelen: 72.529, av
tilfellene.

Dette viser tydelig virkningen av sjakten, og
dermed temperaturens dominerende betydning som
drivkraft for ventilasjonen.

3. Ventilasjon uten sjakt. Tunnelen stiger mot sgr.

Vi gar sa over til & se litt pd hvordan hele bildet
igjen forandrer seg, dersom tunnelen gis en aldri sa
liten ensidig helning. En har i det fglgende regnet
med en hgydedifferens pd 10 m mellom de to por-
taler, likesd et midlere lufttrykk p& 1000 mb eller
10000 kg/m2. Vi far da

Ap = Ap, + APy
hvor
Q =204 pp
Ap, = 0.07 v2 kg/m?
Ap, = 0.0457 (13 —t) kg/m?

Tabell 8. Hyppighet av de enkelte ventilasjonstrinn i vintermdnedene (10 dr)

hvor v er vindhastigheten i m/sek og ¢t temperaturen,
begge malt pd Nordfjordeid, og 13 er midlere geo-
temperatur i tunnelen. Vi serger for, at Ap, ved
nordkomponent har samme fortegn som Ap, nar
temperaturen er mindre enn 13, og omvendt Ap, ved
sorkomponent i vinden skal ha samme fortegn som
Ap,nértemperaturenerstorreenn 13. Vikonstruerer
sdetnomogram til beregning av ventilasjonstrinnene.
Materialet vi gir ut fra er inndelt i temperatur,
vindretning (4-delt) og vindstyrke. Det gjelder ved
hjelp av nomogrammet & finne den temperatur som
for en gitt vindstyrke gir oss en gnsket ventilasjon,
nemlig grenseverdiene 0, 8, 16 0g40 m3/sek i tunnelen,
Nar disse grensetemperaturene er funnet for hver
vindstyrke, kan opptellingen begynne. Imidlertid
viste det seg, at materialet i den form en hadde
bruk for det til det foreliggende formél, bare var
til stede for vinterménedene. Og da det ville tatt
alt for lang tid & ga tilbake til originalobservasjonene
har en mattet noye seg med vinterhalvaret. Det er
da verdt & huske at temperatureffekten er sterkest

i %

%, dersom nordportalen ligger 10 m

lavere enn serportalen.

Vindretning | Trekk i i bruar -
uite i ‘Seltor | Gunnalem fa Q m?/sek Oktober November ‘ Desember | Januar Februar ars
Nord Nord > 40 0.2 0.2 ‘ 0.4 0.3 0.3
5 o 16—40 10.1 9.4 11.2 20.4 13.7 10.6
" p 8—16 10.9 0 S T O 37.0 31.9 26.3
i e 0— 8 36.4 22.8 13.0 5.6 7.9 15.7
Nord Ser 0— 8 0.5 |
Ser Ser > 40 0.2 0.2 0.4 ' 0.5 1.8 0.1
" » 16—40 5.4 2.9 3.9 ‘ 35 4.0 3.4
) »” 8—16 0.9 1.9 3.3 . 3.3 4.5 4.6
» »” 0— 8 9.2 3.7 2.1 ’ 1.6 1.1 3.3
Sgr Nord 0— 8 26.0 26.5 24.8 18.8 22.4 31.7
- i 8—16 0.1 0.5 3.2 [ 9.0 | 11.7 4.1
37 7 16—40 0.1 0.5 0.1
| Sum | 100 | 100 | 100 | 100 100 100
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Tabell 9. Hyppighet av ventilasjonstrinn uttrykt i tilfeller (observasjoner) pr 10 dr. Tunnel stiger mot sor uten sjakt.

Vindretning | Trekk i . | |
T ] g ——— Q m?/sek Oktober November | Desember Januar Februar Mars
Nord Nord > 40 2 1.5 3.5 2.5 2.5
. . 16—40 93.5 84.5 104 189.5 116.5 99
- ” 8—16 101.5 286 350.5 344 270.5 245
- o 0— 8 338.5 205.5 121 52 67 146
Nord Ser 0— 8 5
Sor Ser > 40 2 2 3.5 4.5 15.5 1
. ., 16—40 50.5 26 36.5 32.5 33.5 32
., . 8—16 8 17.5 31 31 38.5 43
., . 0— 8 86 33.5 19.5 15 9 30.5
Ser Nord 0— 8 242 239 230.5 175 189.5 205
,, » 8—16 I 45 30 85 | 005 38
” ” 16—40 0.5 l 4 05
Sum 930 900 930 930 846 930
Tabell 10. Hyppighet i antall tilfetler pr 10 dr (b) og [ %% (a) av de forskjellige ventilasjonstrinn,
ndr tunnelen stiger mot sor.
Q m?/sek Oktober November | Desember Januar Februar Mars ‘ Vinter
0— 8 72.2 53.1 39.9 26.0 3113 ' 50.7 45.5
Tabell 10 a 8—16 11.9 34.2 44.2 49.3 48.3 35.0 37.2
16—40 15.5 12.3 15.1 23.9 18.2 14.1 16.5
> 40 0.4 0.4 0.8 0.8 2.1 01 | 0.8
Sum | 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100
0— 8 671.5 478 371 242 265.5 471.5 ‘
Tabell 10 b 8—16 110.5 308 411.5 458.5 408,5 326
16—40 144 110.5 140.5 2225 154 131.5
> 40 4 3.5 i 7 18 1
Sum | 930 900 930 | 930 | 846 930
om vinteren, hvilket ogsa fremgér av tabell 7, hvor nivdet. Eller om vi lager et resyme for vinter-
midlet for vinteren er beregnet. Tabell 8 gir resul- madnedene:

tatet av opptellingen i 9, og vi merker med en
gang den sterke temperatureffekten igjen. Uten &
ga i detaljer vil en ogsd henvise til tabell 9 som
gir det samme i antall tilfeller pr 10 ar. Det inter-
essanteste er imidlertid sammendragene i tabell 10,
hvor en har sleyfet hvilken veg trekken kommer
inn i tunnelen, og en sammenligning mellom tabell
10a og 7a gir oss det vi leter etter. Vi ser en
tydelig gang i ventilasjonstrinnet 0—8 med laveste
verdier midtvinters, mens oktober har nesten det
samme som om der ikke var stigning. Men ogsé
oktober kan pdavise en gkning av 16—40 m3/sek-

Ventilasjonstrinn

Uten stigning:

Med stigning:

0— 8 m?/sek 74.499, 45.5%,
8—16 m3/sek 12.53% 37.29,
16—40 m3/sek 12.37%, 16.5%
> 40 m?/sek 0.77% 0.8%
Sum 1009, 1009,

Dette viser med all snskelig tydelighet, at stig-
ningen gker ventilasjonen, ihvertfall i vinterhalv-
aret. I sommerhalvéaret mé en vente mindre effekt.
Dersom det er mulig & gke stigningen utover 10 m,
ber det beregnes ndr ekshaustmengdens gking
balanseres av ventilasjonens gking, for all eking av
helningen er jo ikke netto.
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Stamvegruten Sandane — Lote — Nordfjordeid

Linjevalg for parsellen Lote — Nordfjordeid

(Forts. fra N.V. nr. 2, side 25.)

7. Trafikkundersokelser.

Det er i anledning av dette linjevalg foretatt en
del trafikk- og intervjutellinger i omrddet omkring
vegprosjektet.

Intervjutellingene pa riksveg 160 ved Hornin-
dalsvatnet i 1957 viser at tirsdag den 20. septem-
ber var det 72 biler (8 personbiler og 4 lastebiler)
som kom fra omrdder sennenfor Utvikfjellet og
skulle til omrddet nord og vest for Nordfjordeid,
eller omvendt. Lerdag den 26. oktober var det 77/
biler (9 personbiler og 2 lastebiler) som kjorte
denne ruten. Dette er trafikk som med fordel
kunne nytte vegforbindelsen Lote—Nordfjordeid.

Etter det kjennskap en forelepig har til tra-
fikkvariasjonene er det sannsynlig at drsdegntra-
fikken mellom omradene syd for Utvikfjellet og
vest og nord for Nordfjordeid dreier seg om 10
—15 biler i 1957.

Ved vurdering av den fremtidige trafikk pa
denne veg, md man ta utgangspunkt i en arsdegn-
trafikk pa 10—15 biler i 1957 og i den trafikk-
utvikling som har funnet sted i tilgrensende om-
rdder. Siden det her inngdr en ferjeforbindelse,
ma det veere riktig & trekke sammenligninger med
den utvikling vi har hatt ved andre ferjestreknin-
ger.

Ferjestatistikken viser at det har funnet sted en
fordobling av trafikken de siste 5 ar ved en rekke
ferjer i Mere og Romsdal. Ferjen Eikenes—Dale
—Bygstad og Malgy—Degnepoll i Sogn og Fjor-
dane viser en fordobling av trafikken de siste tre
ar. De gvrige ferjer i Sogn og Fjordane ligger i
typiske turistruter og en har derfor holdt disse
utenfor sammenlikningen.

Antall registrerte motorvogner (biler) i Sogn
og Fjordane var 1551 i 1951 og 2930 i 1956. Det
er en gkning pa 89 %. I Mgre og Romsdal var de
tilsvarende tall henholdsvis 5414 og 9599, dvs. en
gkning pa 77 prosent. Antall motorvogner har sa-
ledes gkt raskere i Sogn og Fjordane enn i Mere
og Romsdal de siste fem drene. Setter man motor-
vognparken i 1956 i relasjon til innhyggertallet,

DK 625.72 (483.9)
finner 'man at i Sogn og Fjordane er det 30 Diler
pr. 1000 innbygger, mens Megre og Romsdal har
47 biler pr 1000 innbygger. En antar at det méa
kunne regnes med en lignende trafikkutvikling i
Sogn og Fjordane i de nermeste ar fremover som
den som har funnet sted i Megre og Romsdal de
siste drene, slik at trafikken i distriktet innen den
her omhandlede veg er ferdigbygget vil oke til
det dobbelte av det den er i dag. Det synes der-
for ikke urimelig 4 regne med en arsdegntrafikk
pad minst 50 biler som et gjennomsnitt for de for-
ste 20—25 ar etter at vegen er ferdig.

Denne trafikken vil sannsynligvis ha falgende
sammensetning: Personbiler 65 %, lastebiler 28 %
og busser 7 %. En antar at trafikken pd denne
vegen for en stor del vil bestd av kommersiell tra-
fikk, da turistene vil holde seg til vegen gjennom
Olden og Loen. Det skulle derfor vere all grunn
til & regne med den gkonomiske betydning av tids-
besparelsene ved avgjerelsen av linjevalget, og
dette er gjort for lastebilenes vedkommende i den
etterfolgende transportekonomiske beregning.

8. Trafikkokonomisk beregning.

Denne beregning omfatter en kalkyle over 1.
vegholdskostnadene og 2. kjerekostnadene for de
ulike vegalternativer mellom Lote og Nordfjord-
eid.

Vegholdskostnadene omfatter renter og avdrag
pd anleggskapitalen, samt fornyelser, vedlikehold
og drift.

Kjorekostnadene omfatter de variable kjore-
kostnadene for Dbilene, dvs. slike kostnader som
er avhengig av kjeredistansen. Det er tatt hensyn
til stigningsforhold, kurvatur og vegdekkets art
og til differansen i kjoretid for lastebilene.

Det er tatt sikte pd 4 vise de samfunnsgkonom-
iske kostnader, hvorfor skatter og avgifter, sd
langt det har vart mulig, er holdt utenfor.

[ kalkylen har en regnet med kostnadene i en
25 drs-periode. En del av disse kostnadene forfal-
ler til utbetaling i begynnelsen av perioden, mens
andre forfaller til utbetaling senere. For & kunne
bedemme hva denne forskjell i utbetalingstids-
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punktene betyr for de forskjellige alternativer har
en regnet med den diskonterte verdi (na-verdien)
av alle kostnader som paleper i lgpet av 25 ars-

Resultatet av beregningen er sammenstilt i et-
terfolgende tabell. Foregvrig vises det til beregnin-
gene under punkt 9, 10 og I11.

perioden.
; 1 2 3 4 5 6
| Naverdien av | Naverdien av | Naverdien av
. kjere- vegholds- tids- =24-3+4 Besparelser i
Alternativ Overslag kostnadene i | kostnadene i besparelsene Sum forhold til
en 25-ars- en 25-ars- for lastebiler i Kostnader Hundviklinjen
| periode periode en 25-ars-
periode
Kr Kr Kr Kr Kr Kr

Hundviklinjen ... 6 188 000 2 381 500 6 317 300 — 8 698 800 —

Tunnellinjen:

Alternativ A .... 6 747 000 762 800 6 194 850 169 200 6 788 450 1910 Cro
—— B . 7 564 000 762 800 6 770 150 169 200 7 363 750 1 335000
—— C . 7 063 000 762 800 6 652 650 169 200 7 246 250 1 453 0C0
== k== 8 787 000 762 800 7951 950 169 200 8545550 153 00

9. Overslag og beregninger.

D. Indre linje. Overslag for tunnelen gjennom Trollenyken, I—K. Kunstig ventilajon gjennom sjakt

Ytre deler av tunnelen ... . e 2x 706 m a kr 1075,— kr 1517 900,—
Midtre idel av tIITICICIL .. f sperimrapemmaraagers e s S8 o5+ o S g S (R R Tl 325 o, 3 2x 700 ,, ,, 1428 — | 1999 200,—
LRtSTalE frorrwnwm L ¢ o ¥ e A e O X Wert o, xS . ). 3 350 ,, , 1260,— 441 000,—
BELONSINELY . oz 2k ta ¢ sa caciinsnencfolhoMonnémeask® Tae car 2 oI ¢ tmthchoncgenNopraihobons wme oat ol 1400 ,, , 400,— ,, 560 000,—
Lpsaniegg « w o o im hon ann S0 mer g o B o B O B ey R K 2800 ,, n ,, 400 000,—
VERBASTOME .+ e e i omemebomen ko Bemmese Bl e <1 ehe, o ol oMo el oo SHERCReRSRHHoHSHTHS o o, ol 5 2800 ,, s 100,— 280 000,—
kr 5198 100,—
UPATegnet ca' 59 wu mhivi s e o e S e, S s o o S B oS0 0 R A 1 0 M B s o et 259 900,—
Sum konto B kr 5458 000,-—
Betongvegdekke, KOTNEORCE 1o sachomonen-nonhonencaiheiohe ime ok Ko che e ek o soRoReReRek AR Rere 2812 m a kr 130,— ,, 365 000,—
Materialer og redskap, konto E: 129% av B4+C: ... ., 666 000,—
Arbeiderforpleining,  konto F: 109 av B4C: ..o e » 550 000,—
Oppsyn og regnskap, konto G: 695 av BHCHE+F: « it iaianeirinnes ,, 409 000,—
Sum arbeidsutgifter = B4+C+E4+F+G  kr 7448 000,—
Enhetspriser:
Yetre deleraV "tUNTRICHL L oie «ionenorene snomenensions o e ohe oue she one sar ofF T I T 0 5138 Dervong: 33,6 m¥Im akr 32— kr 1075,— pr im
Midtre del av tunnelen: ........ .. . .. ... 476 ,» 30,— ,, 1428 —
Lo USRI o sae ine sar a0 e ook ackonsiio i ooy omomeer et e e SHe B i8Sk oKe ke 1058 SRASESReRALASHe 28,0 » 45— ,, 1260,— ,,
Masser :
Ytre deler av tunnelen: ... ... e e 1412 m a 33,6 m* 47443 m?®
Midtre del .ay. BUNNCICIE 1 xt T D6 1 o e =« ome s ore ssnoms. ehosenemonemsate, N2 ooclhs e B8 e o A0 e on 1400 ,, ,, 476 ,, 66 640 ,,
JUTSTAREY ¢ g At InE o = - A T . e GO A G T W e T PR 350 ,, ,, 28,0 ,, 9800 ,,

Sum tunnelmasser 123883 m®
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B. Overslag for tunnelen gjennomn Trollenyken, I—K. Naturlig ventilasjon gjennom sjakt

YiATE deler fay fUmnelen moogertss f F o 0 G 0 EREIEEaARR AL O G 0 - 2x 706 m akr 1075,— kr 1517 900,—
Midtre ‘del. av tinnelell = zarmron 27 7 =% wn w6 T T T o o A T 2x 700 ,, ,, 1428,— | 1999 200,—
Luftsjakt ..o e 30, , 1600,— ,, 560 000,—
LYSANIEEOL wuvmcnsinaibned 2 K B 6 i Errdrereenobde o K X o ponas 2800 ,, ,, cal43,— ,, 400000,—
kr 4477 100,—

UDATCENCE CA 5'Uf  csormsussssss s otas s esimsnis i b srasitko 87481 B 3105605 T 1 R 4 5 BT 8 w 223900,—
Sum konto B kr 4 701 000,—

Betongvegdekke, IE0NT0) [CF 20 5 B B ebiony car w26 g o “Re-shch R Aeheheh LKA 2812 m a kr 130,— ,, 365000,—
Materialer og redskap, ,, E: ca 10,59% av B+4C: ..o i ,, 933 000,—
Arbeiderforpleining, g FY6A 0 aV BECH menr e s e s a1 ine sk e 5 S T v ,, 481 000,—
Oppsyn og regnskap, w G:ica 6% avB+CHE+F: o » 365 000,—

Sum arbeidsutgifter: B4-C+EL-F-+G: kr 6445 000,—

Enhetspriser:

Ytre deler av tunnelen: ... ... . i 33,6 m3/lm akr 32,— kr 1075,— pr Im
Midtre deliray TUNNTIENL: %% i I Jotbrmars . 0 36 o 5 o of & 0 ey 476 » 30— ,, 1428—
Luftsjaktl s commmeranat oo kg i B 9 g s e e T - e 0 e o i 40,0 ,, » 40,— ,, 1600,—
Masser:

Yitte deler'vaV tUIMEIENE & » vttt I8 i f o oo Aol lnona: Gt s B % e B0 A0 56 & 1412 m & 33,6 m* 47443 m3
Midire' . deleay: UNNCICHTS v . 1. . Somrmrmrrni e e ox T Ko 2 cmemwer T o Erowenke T T v v o 1400 ,, ,, 47,6 ,, 66640 ,,
T 2 N S e 350 ,, ,, 40,0 ,, 14000 ,,

Sum tunnelmasser 128 083 m?

A. Overslag for tunnelen gjennom Trollenyken, 1—K. Ulen kunstig ventilasjon, wuten sjakt og uten utvidelse av tverrsnitt.

Sprengning tUnnel . = g F = EErE X 2T T WEelageek L T 4% Sl 2812 mx 33,6 m* a kr 33,— kr 3 120000,—
[EVEaTHEERY .. T rrr TR . T W O TS O O O O O O R G M Y , 400000,—
CO-kotitrolapparat wrmoammmmmmrmrgs m g e 7 o o R W e e T o TR Y S W Y o7 e »  80000,—
kr 3 600 000,—

IJpaiegnet §15'%. » » 2 TrCrrrrr T ir B AW X B I e R R X T ST aca: A ohe ke o ,» 300 000,—
Sum konto B kr 3 900 000,—

Asfaltdekke, konto C c. .. ot e e e 2852 m a kr 80,— ,, 225000,—
Materialer og redskap, konto E: 129 av B4C: ...t i s ,» 500 000,—
Arbeiderforpleining, konto F: 109 av B-FC: oottt et e ,» 415000,—
Oppsyn og regnskap, konto G: 6% av B-FCH-E-FF: L e » 321 000,—
1. Sum arbeidsutgifter: B4-CH+E-++F4G for tunnel ....... ... i i e ,, 9361 000,—
Tilstotende veg mellom Lote og Nordfjordeid ........ .. i iiiiiiiiiiiiiiiirinnrarareannss ,, 1386 000,—

Sum alt. A.  kr 6747 000,—

—_—,

C. Overslag for tunnelen gjennom Trollenyken, I—I. Kunstig ventilasjon uten sjakt.

Overslag 1. for tUnmelen ... ... i e kr 5361 000,—
Vientilasjonsyvifter’ 0 porter TMVA- 4, = 3. FFcA Nl s o o 4. & @ o B = v LA Ve colasam. g L. » 316000,—
Totale utgifter for tunnelen ... ... ... . kr 5677 00,—
Overslag for Sandane—Lote—Nordfjordeid M—L—G—F—K—J—B—A.

Tunnel med ventilasjonsapparat ........ .. ... kr 5677 000,—
Tilstatende veg mellom Lote og Nordfjordeid ..............oiieenimiiiiiiiiiiii . ,, 1386 000,—
Sum Lote—Nordfjordeid alt. C ..... ... . i s kr 7 063 000,—
Sandane—Haneholmen . ... ...ttt e w137 000,—

Totalsum ,, 7800 000,—

——————————————
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10. Vegholdskostnader.

Det er regnet med at etter utlepet av en 25-
drsperiode er vegen utenom selve tunnelen moden
for ombygging og at verdien av den gamle vegen
da kan settes til halvparten av det opprinnelige
investeringsbelop.

Selve tunnelen er ‘forutsatt bygget til en slik
standard (dobbelt kjorebane og god sideklaring)
at det ikke er realistisk & regne med noen verdi-
forringelse de ‘ferste 25 ar.

[ lgpet av denne 25-arsperioden vi her betrak-
ter vil noen kostnader forfalle til utbetaling ved
begynnelsen av perioden, mens andre vil forfalle
til utbetaling til forskjellige tider innen perioden.
Skal man kunne foreta en vurdering av de for-
skjellige alternativer, ma man derfor betrakte ver-
dien av de enkelte kostnader pa ett bestemt tids-
punkt. En har ved disse beregninger valgt tids-
punktet ved begynnelsen av perioden, og sdledes
regnet med den diskonterte verdi (nd-verdien) av
alle kostnader.

Hundviklinjen.

A= OVERIAE] = > o= = seommmrryr ook Kr 6 188 000

B = Restverdi etter 25 ar ............... ,, 3000000

C = Arlig vedlikehold 3 500 kr/km % 20,7 km ,, 72 000

Rentefot 5 9, p.a.

Vegholdskostnader i en 25-arsperiode beregnet

- . (1,05)*+1

til nd-verdier = A-+B - - — —
(1,05)% (1,05)%5 x 0,05

2,3864
6188000 - 3000000 % 0,2953 72000 —

~ — Kr 6317 300
0,1693 v SEIT 300

Tunnellinjen. Alternativ A.
Eksklusive selve tunnelen:

A, =UOVCTSIAF o cvore v Mt ome + o ons ame spoionine o oione Kr 1 339 000
B = Restverdi ................... ... ,, 670000
C = Arlig vedlikehold 3500 kr/kmx5,7 km ,, 20000
Vegholdskostnader i en 25-drsperiode beregnet

til naverdi (Samme formel som foran)...... ,, 1423150
OV 5 3o 2 30 o SEEEEEE B oo X FTEOES Kr 1 423 150
Tunnelen uten kunstig ventilasjon og uten

luftesjakt:

Néverdien av 5 9 arlig rente av overslaget

K AOIBI00) . . werwesstomans oo powene somose v ox w at me » 3255700
Lysanlegget ............. ... .. ... . ..., . 9542000
Naverdien av fornyelse av lysanlegget etter

ca 12 ar (samme pris) ...............oun.. ,, 301000
Asfaltdekke (varighet 25 ar)............... ,, 250000
Naverdien av vedlikeholdskostnader, kr

30000 Arlig vovviiii , 423000

Sum vegholdskostnader til ndverdi......... Kr 6 194 850

Tunnellinjen, Alternativ B.

Eksklusive selve tunnelen:

Samme som for alternativ A.............. Kr 1423 150

Tunnelen (med luftesjakt og utvidelse av
midtre tunnelhalvdel):

Naverdien av 59, arlig rente i 25 ar av over-

slaget kr 5433000 ......... ... ..ot Kr 3 830 200
Asfaltdekke (varighet 25 ar)............... ,, 250000
EySanlegget . w se a: v o . erergE EEs ok 36 @ ,, 942000
Néverdien av fornyelse av lysanlegget etter

12 ar forutsatt samme pris................. ,, 301800
Naverdien av vedlikeholdskostnader,

kr 301000 ATlIE « o o o svovrswemummerstosolohe ok ks ke o ,, 423000

Sum vegholdskostnader til naverdi Kr 6 770 150

Tunnellinjen. Alfernativ C.
Eksklusive selve tunnelen:

Samme som for alternativ A.............. Kr 1423 150
Tunnelen (med vifte i tunnelmunningen):

Naverdier av 5 9, arlig rente i 25 ar av over-

slaget (uten utvidelse av midtre tunnelhalvdel

og uten luftesjakt) — kr 461800......... ,» 3255700
Ventilasjon ... ,, 3316 000
IyFanIEEget . i o o it Se O e R e 5 e e ,» 942000
Néverdien av fornyelse av lysanlegget etter

Cat T2 [Aairn et oneae -x- 2F FolmmeaDnelE - i o e - » 301800
Asfaltdekke (varighet 25 ar) .............. ,, 250000
Naverdien av vedlikeholdskostnader,

kr40000 arlig «...vveiniii e , 9564 000
Sum vegholdskostnader til naverdi.......... Kr 6 652 650
Tunnellinjen. Alternativ D.

Eksklusive selve tunnelen:

Samme som for alternativ A.............. Kr 1423 150
Tunnelen.

5 9, arlig rente av overslaget for tunnelen

(med betongdekke, betongtak i midtpartiet og

luftesjakt) kr 6526000 ................... ,» 4600 000
LYSANTCEREY orarsiyivaf® ome i e e one onp shons sasasusysnar » 942000
Naverdi av fornyelse av lysanlegget om 12 ar

forutsatt samme pris ............ o L , 301800
Ventilasjonsanlegget forutsatt varighet 25 ar ,, 380 000
Arlig vedlikehold og drift anslatt til kr 50 000 ,, 705 000

Vegholdskostnader for tunnellinjen......... Kr 7 951 950

11. Kjorekostnader.

Da strekningene A—B og F—G er felles for
begge linjer, blir det strekningen B—F en far
a regne med i en slik «differansekalkyle».

Det regnes med en drsdegntrafikk pa 50 biler,
dvs. en total arstrafikk pad 18 000 biler som gjen-
nomsnitt for de ferste 25 ar etter at vegen er
ferdigbygget.

Det er regnet med felgende trafikksammenset-
ning: Personbiler 12 000, lastebiler 5000 og bus-
ser 1000.
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A. Hundviklinjen. Variable kjorekostnader pd grusdekke.
Strekningen B—D og E—F regnes somhorisontal veg. 8,3 km  Antatt kjerehastighet 40 km/time
Strekningen D—E har en gjennomsnittlig stigning FIEHS Gk
DA B) O 3 530 o SrRRToRrereraset Fiore e (FE758e %0 o SRR 11,0 ,, D 225 0rex3,8x12000........ kr 10 260
Total lengde ... 19,3 km 3) 235 ,, x0,2x12000 ........ » 960
4) 238 ,, x0,I1x12000 ........ ,» 285
Vegstrekningen er oppdelt p4 denne maten: 5) 24,8 ,, x0,3x12000 ........ ., 890
1. Rettlinjet veg og slake kurver............... 13,8 km o
2. Kurver med gjennomsnittsradius 250 m ...... 1.2 ,,, TV opomowyrespreroret.-o.- e e e R
3. T 200 O 1,7 ” . o
i Sy 150 ,, vuw... 14, Tillegg for stigning 3,5 km
5 o 100 1.0 2,5 pre x3,4x12000.......... ,» 1050
o i) 3 jarsiens ) ” -
6. —_— 60 5y wwmans 0,2 .5 Sum for personbiler ............ kr 13 050
Lastebiler og busser ............ ,, 26 100
nF@Igende bereg““‘g a kJ@rekostnad.ene bygger Sum kjoerekostnader pd grusdekke .......... kr 39150
pa «Road User Benefit Analyses for Highway Im-
provements», utgitt av American Association of  ygrigpie kjorekostnader pd fast dekie.
State Highway Officials. De anvendte tabeller fra  Personbiler: 17,8x2,8x12000 ... kr 5980
denne publikasjon er omregnet for norske for- Kjorekostnader for lastebil og buss
hold av sivilingenior @degird ved NTH (se Tek-  regnes her for tre ganger
sk “Ukeblad 0. i 19 kostnader for personbil.
ns eold ._!um 55)' ; Lastebiler og busser:............ , 8940 14 920
‘De anvendte enhetskostnader er eksklusive av- Slym variable. kirekostnader 53
gifter. tunnellingen .........oooeiininiieiiinn. kr 54100
. Naverdien av kjoerekostnadene i
Variable kjorekostnader: 25 3 iod kr 762800
ATttt AioichaBtEaE 40" tmjtime ATSPETIOAE  frovmrysr Gras 515 364K 27 o1 i 308 kr 762 800
Personbiler: .
1) 22,5 orex 13,8x 12000 ........ kr 37 260 Tidsbesparelser. _
2) 22,5 « 1.2%12000 ...:.... 3240 Kjoretid pa Hundviklinjen ....... 29 min.
3) 23,5 :’ % 1,7%12000 ........ . 4800 —— tunnellinjen ......... 11,
4) 238 ,, x 1,4x12000 ........ ,, 4000 Kjoretidsdifferense .............. 18 min.
5) 24,8 ,, x 1,0x12000 ........ ,, 3000
6) 29,8 ,, x 0,2x12000 ........ ,» 100 Det ber regnes med verdien av
SUM oo e s e s esclen S B R kr 53 000 tidsbesparelser —i det minste for
Tillegg for stigning: lastebiler. Settes timeprisen for
2,5 erex11x12000.............. ., 3300 lastebiler til 8 kroner, utgjer
] erdie tidsbe elsene ved
Sum for personbiler .............. ... ... kr 56 300 zall- |a|:, i\lllmielslin'seiar rs :]r v K 12 000
De variable kjorekostnader for lastebil og LA EUE AT - e 08
buss regnes for fire ganger kostnadene for Bie7e'ak Tt €1 ShESPAKElSENERI €N
personbil. 25 [ArSPEHIOMEE wiesows: oie 3 swe ne skenessosonemsmansismaie kr 169 200
Arlige kjorekostnader for lastebiler og busser ,, 112600
Totale variable kjerekostnader for Hundvik- P
TJEN BIE «oees e e e e kr 168000 12. Konklusjon.
Naverdien av kjgrekostnadene ien 25 ars- Soln fOran nevnt er tunne”injen 12,1 kln kOl‘—
PEHOME 4 Ge P B Gle 5 k3 - % i3 kr 2381500 tere enn Hundviklinjen regnet frem til Nordfjord-

B. Tunnellinjen.
Strekningen B-H regnes for horisontal 0,8 km

= I'K o ]

rettlinjet og fast vegdekke ...... 28 ,,
Strekningen H-1 6,6 9, stigning ... 1,4 ,,

—— K-F56°9% , v 252 5,
SUM i 7,2 km
I. Rettlinjet veg og slake kurver.. 6,6 km

2. Kurver med gj.sn.radius 250 m. 0

3 - = 200 ,,. 0,2 ,,
4. — 150 ,,. 0,1 ,,
5. I 100 n E 013 ”»

eid og 16,7 km kortere hvis linjen feores direkte
frem til Hjelle vegkryss. En antar imidlertid at en
eventuell tunnellinje ber feres ned til Nordfjord-
eid og defte vil ogsd gi den korteste forbindelse
til og fra Maleydistriktet.

Av geologens uttalelse trekkes den slutning at
man kan fd en del upidregnede vanskeligheter i
omrddet omkring Brendejslet i Hundviklinjen,
mens fjellet forgvrig i denne linje ikke antas &
ville by péd sarlige vanskeligheter. Videre sluttes
at det i tunnellinjen mé antas & veare godt tun-
nelfjell, men at man ber regne med at enkelte
kortere partier ma utstepes.
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Av de innhentede uttalelser om ventilasjon av
den lange vegtunnel kan sluttes at det her ikke er
nedvendig med ventilasjonssjakt fra tunnelmidt
og utvidet tverrsnitt i midtre tunnelhalvdel.

En regner i stedet med 4 kunne skaffe nedven-
dig frisk luft ved ventilasjonsvifte og port ved den
ene tunnelmunning (alt. C) hvis det skulle vise
seg at den naturlige ventilasjon (alt. A) ikke er
tilstrekkelig.

Alt. C med ventilasjonsanlegg ved tunnelmun-
ning gir kr 875000,— sterre anleggsutgift enn
Hundviklinjen, men den transportgkonomiske be-
regning viser at alt. C gir en Aarlig besparelse i
kjerekostnader pd kr 126 800,— slik at den sam-
lede Dbesparelse — vegutgifter og kjereutgifter
sett under ett — ‘beregnet til naverdi er kr
1 453 000,— for en 25 arsperiode ved dette alter-
nativ for tunnellinje i forhold til Hundviklinjen.

Etter de na foreliggende opplysninger og utred-
ninger antas derfor alt. C — tunnellinjen — &
vere den riktige lpsning for stamvegen mellom
Lote og Nordfjordeid.

SYSSELSETTINGS-OVERSIKT

Antall arbeidere ved offentlig veganlegg
ultimo desember 79358.

Byade: Herav pa Veg-
5 | veganlegg [ Hielpe- | asnets
e é I arbeid ﬁ
®la |2 " |
3 ’Em ghﬂ 8 o B X %
z ‘EB 55| ~ | S |ZS S|~ |23
Ostfold ......... 86| - 6/ 92/ 02 -l | 3] 1
Akershus ....... 216| 56| 16/ 288| 288 —| —-| -] -
Hedmark ....... 222| 52| 5279 192| 81| 6| -| -
Oppland ........ 325| 47| 37 409| 220| 173| 16| 5| 1
Buskerud ....... 164 | 28/ 192/ 192| —| —| 5| -
Vestfold ........ 1000 -| -l100[100] -| -l 1| -
Telemark ....... | 193] 66 - 259| 136/ 85| 38| 4| -
Aust-Agder . ... | 203 42 74! 319/ 319] | - — -
Vest-Agder ..... 176| 135/ 23, 334| 290| 28| 16| 5/ 1
Rogaland ..... .. 249| 293| 119| 661| 526| 79| 56, 2| -
Hordaland ...... 645{- 296| 733)1674|1265| 226|183| 2| -
Sogn og Fjord. .| 483| 348| 180(1011| 736| 133142 7| -
More og Romsdal| 583| 80| 66| 729| 502| 227| —-| 7| -
Ser-Trondelag ...| 308 31| 93| 432 329| 90| 13| - -
Nord-Trondelag .| 340, 22| 29| 391| 258| 124, 9| 12| 2
Nordland ....... 795| 100| 11| 906| 399| 451| 56| 10| -
Troms .......... 519 93| 74| 686| 405| 240| 41| 2| -
Finnmark ...... 550| 27 ~| 577| 274| 303| -| 3| -
Hele landet ..... 6157/1688/1494 9339|6523 2240/576| 78| 5
Hele landet
ultimo des.
1957 ......... 4151(1389/1069|6609|6010| 449(150| 77, 6

57
Antall arbeidere ved offentlig vegvedlikehold
ultimo desember 1938.
o IR M T o Veg\l;glscnets
iks- | Fylkes-| Bygde- L
Fylke | Rk | Fylies Bygder) o
I Ute
bruk [|av bruk

Ostfold ....... 176 86 | 208 | 470 | 42 8

Akershus ...... 251 91 218 | 560 6 -

Hedmark ..... 228 76 | 220 | 524 | 19 1

Oppland ...... 206 50 138 | 394 | 21 2

Buskerud ..... 209 41 172 422 15 2

Vestfold ...... 90 57 100 | 247 | 13 -

Telemark ..... 186 23 74 | 283 18 3

Aust-Agder ....| 124 25 57 | 206 | 11 6

Vest-Agder .... 99 87 127 | 313 | 24 2

Rogaland ..... 169 55 194 | 418 | 29 1

Hordaland ....| 195 107 | 241 543 18 1

Sogn og Fjord..| 112 36 60 | 208 | 12 4

More og Romsd.| 174 65 | 230 | 469 | 38 1

Sor-Trondelag .| 162 | 184 - | 346 | 30 16

Nord-Trondelag | 202 39 | 197 | 438 9 1

Nordland ..... 310 132 91 533 | 69 -

Troms ........ 149 87 53 | 289 11 1

Finnmark...... 166 2 6 174 31 13

Hele landet ...|3208 |1243 2386 |6837 | 416 62
Hele landet ult.

des. 57. ..... 3257 |1175 |2261 (6693 | 414 82

Islands vegdirektor Geir G. Zoéga in memoriam

Tidligere vegdirekter pi Island Geir G. Zoéga dede
4. januar i ar. Vegdirektor Zoéga var fodt 28. september
1885 i Reykjavik og ble cand. polyt. i Kebenhavn 1911.
Allerede i 1917 ble han
vegdirektor pa Island, en
stilling han hadde til han
falt for aldersgrensen.
Ved siden av & vare veg-
direkter var han ogsa
radgiver for den islandske
regjering i tekniske sa-
ker.

Vegdirekter Zoégas vir-
ke i ledende stilling pa
Island faller saledes sam-
men med den moderne
tekniske utvikling i lan-
det, en utvikling som han
med dyktighet og energi har hatt stor andel i. Hans per-
sonlige sjarm og ypperlige evne til 4 omgas mennesker
har sikkert bidratt meget til den store innflytelse han
kom til & fa.

Vi vil her spesielt peke pa den enorme innsats bade
absolutt og relativt som er gjort pa vegbyggingens om-
rade i vegdirektor Zotégas funksjonstid. Da han tiltradte,
var det pa Island vesentlig bare rideveger og si godt
som ingen vegbruer. | dag har Island et fullt utbygget
vegnett pa i alt ca 9000 km, dvs. omtrent 1 km pr
17 innbyggere. De kjente vadestedene over elvene er
forsvunnet og erstattet med bruer. Biltrafikken har hatt
en enorm utvikling og det er i dag pa Island vel en
bil pr 10. innbygger.
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I det nordiske samarbeid blant vegfolk har vegdirekter
Zoéga spilt en stor rolle, og har vert medlem av styret
i Nordisk Vegteknisk Forbund siden det ble stiftet i
1935 til 1958. Fra 1958 ble han opptatt som @resmedlem
av forbundet. Pad de mange reiser han har gjort i de
nordiske land har han spredt kjennskap til Island og
islandske forhold, og med sitt utmerkede «samnordiske
sprog» som han kalte det, ble han alltid midtpunktet i
hyggelig lag av nordiske kolleger.

Dgdsfall

Fullmektig | i Vegdirektoratets Bilregister, Rudolf
Klaabungred, avgikk ved deden den 23. januar 1959 i en
alder av ner 60 ar og ble begravet pa Nordre Gravlund
den 29. s. m.

Klaabungred som hadde en meget god skolering —
lererskoleeksamen og juridisk embetseksamen — kom
inn i Vegdirektoratet i 1941 og fortsatte der like til sin
ded. Han var pa mange mater en godt utrustet natur og
gjorde et godt arbeid pa sin arbeidsplass.

Av vesen var han stillfarende — en mann av fa ord —
men han hadde et godt humer og var meget avholdt av
sine arbeidskamerater og kjente som vil savne ham og
beklage hans altfor tidlige bortgang.

Ved hans bare ble det lagt ned en krans fra Veg-
direktoratet ved kontorsjef Havie.

Avdelingsdirektor Axel Rennings avskjed med
Vegdirektoratet

Ronning t. v. overrekkes blomster av sin etterfolger Weydahl.

Avdelingsdirekter
feiret i

Rennings offisielle fratreden ble

heytidelige former i Vegdirektoratet den 3I.
januar 1959 i nerver av det samlede personale. Til
stede var ogsa representanter for Samferdselsdeparte-
mentet og de bilsakkyndige.

Vegdirekter Backer som Aapnet talenes rekke takket
ferst Renning for det overmiate dyktige og store arbeid
han hadde nedlagt i Vegdirektoratet i de snart 30 ar
han hadde virket der. Han nevnte en del av de viktigste
saker som var lest i de forlepne ar og som Runnings

navn var knyttet til, og vegdirektoren uttrykte videre
sin glede over at vi ennad ikke helt ville miste Renning,
idet han ville bli betrodd spesielle oppdrag i tiden frem-
over.

Til slutt ensket vegdirekteren Renning alt godt i arene
fremover.

Ekspedisjonssjef Brodahl overbragte en hilsen fra Sam-
ferdselsdepartementet og la sarlig vekt pa det gode sam-
arbeid som alitid hadde vert til stede. Han var ofte
blitt imponert over Rennings utrolige hukommelse og
store kunnskaper, sa han, Var det noe de var i tvil om
innenfor Rennings arbeidsomrade, sa var det bare a
ringe til ham, og de fikk alltid greie og konsise svar.

Rennings etterfelger i stillingen, avd.dir. Weydahl,
hadde fatt i oppdrag a overrekke Renning gaver fra
avdelingen. Han gjorde dette i en anslaende tale, hvori
han la serlig vekt pa Rennings innsats for trafikk-
sikkerheten og nevnte ogsa Rennings begavelse som fore-
dragsholder og lxrebokforfatter. Han takket ogsa for
det gode samarbeid som hadde bestatt mellom funksjo-
narene og Renning og nevnte ogsa de inspirerende leder-
egenskaper som Renning alltid hadde vert i besittelse av.
Han overrakte Renning en praktfull selvpokal samt en
spaserstokk. Pokalen skulle vere et minne om funksjo-
nerene nar han satt i sitt hjem, og forat han heller ikke
skulle glemme dem nar han var ute, sa hadde de gitt
ham stokken med pa vegen.

Pa vegne av Vegdirektoratets funksjonzrer ble Ron-
ning av kontorsjef Havie overrakt en pen konfektskal i
selv. Han uttrykte swrlig sin beundring for det livsverk
som Renning hadde bak seg, og nevnte de klare og
konsise avgjerelser som Renning alltid hadde veert man-
nen for og den utrolige, nesten intuitive evne som han
hadde lagt for dagen nar det gjaldt & finne utveger i
vanskelige situasjoner. Han fremholdt ogsa Rennings
alltid elskverdige og hjelpsomme holdning overfor funk-
sjonarene, en opptreden som hadde gjort at han var blitt
avholdt og respektert.

Pa vegne av Statens bilsakkyndige talte sa kaptein og
formann for de bilsakkyndiges forening, Gunnar Thorsen.
Han takket Renning for hva han hadde betydd for de
bilsakkyndige i de forlepne ar, fremholdt at Renning
alltid hadde hatt de bilsakkyndiges ve og vel for aye og
nevnte ogsa det arbeid Renning hadde utfert for & heyne
standens interesser. Han ensket Renning alt godt i tiden
fremover.

Renning var synlig beveget da han steg opp pa taler-
stolen og takket for alle de vennlige ord som var sagt
ham fra de tidligere talere. Han nevnte den usedvanlige
folelse han hadde, nar han na skulle trekke seg tilbake.
Han erklerte sin kjerlighet til Vegvesenet som institusjon
og sa at han aldri et oyeblikk hadde angret pa at han
hadde valgt dette som sitt arbeidsfelt. Han fortalte
ellers spirituelt og interessant om sin gjerning opp i
gjennom arene.

Det hele var en heytidelig stund som de som var til
stede, sent vil glemme.
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