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MEDDELELSER FRA VEGD1REKT0REN 

NR. 1 
Veganlegget Årdalstangen-Øvre Årdal. - Mindre meddelelser. 

- Per sonal·ia. - Nye ,karter. JANUAR 1943 

VEGANLEGGET ARDALSTANGEN-ØVRE ARDAL 

ERFARINGSRESULTATER VEDKOMMENDE TUNNELARBEIDENE 

A II avdelingsingenior T. Schiefloe. 

Dette veganlegg er oppført i Sogn og Fjordane fylkes 
vegplan av 1937 som nr. 3 blant hovedveger. Det fører 
fra Årdalstan·gen ved Årdalsfjorden ·til Øvre Årdal. Først
nevnte sted hadde i 1920 315 innbyggere og sistnevnte 
sted ,i samme år ,881 innbyggere. All forbindelse mellom 
dis,se to steder har gått over Årdalsvatnet og i meinis
perioder har Øvre Årdal vært helt avsperret fra forbin
delse, da begge sider av vatnet ·har vært uframkommeli,ge. 

Hovedplansoverslag av 1915 er på kr. 915 000,00 for 
en planeringsbredde av 4, l ,meter, og ·anlegget ble på
be.gy,nt i 1936 ved forskottsmidler fra ·distriktet. Det 
var· til april 1940 anvend·t kr. 127 000,00. 

I •november 1940 ble så anlegget på grunn av industri
utbyg,g.ingen i Årdal beordret bygget hurtigst muli,g med 
en vegbredde mellom rekkyerk o.g fjeH av 5 met.er. 

Vegens normale kostende med 5 meters kjørebredde er 
an.slått til ca. kr. I 700 000,00. Æn del av dette beløp 
forutsettes refundert av staten. 

Anlegget går gjennom meget kostbart og til dels van
skelig ,terreng. 

Det kom for alvor i ,gan,g i januar 1941, og det lyktes 
å føre trafikken ,inn på vegen 20 januar 1942. 

Av e·rfaringer som anlegget har :git-t skal her fram
•legges resultatene fra driften av •tunnelene. 

Tunnellene. 

Anleg,get har tre avsn.itt ,hvor det var ·qødvendig å 
spr,enge tunneller. Det er Steggja·ber,get, Brembor.g -
Midtneset og ved Nautsbukta. 

Len·gden av tu·nnellene er: 

Ste,ggjaber.get ....... . 
Bremborg .......... . 
Hardløypene ........ . 
Midtnes ............ . 
N austbu,kta ......... . 

790 meter 
298,5 »

98 » 
33 » 
47 » 

Den sist•nevnte tunnel ble by,gget i 1939, d·e øvrige ved 
for,sert dr·ift i 1941. 

Bare den .første tunnel var oppr,innel,ig iplanlag,t med 
maskinborin.g for øye, og denne er også den interes
·santeste. iOe øvrige tunneller ble også etter hvert drevet
rrned maskinbo·ring, men selve driften av disse var av
alminnelig art når først angrepspunktene var gjort til
,gjengeJ.i.ge ·og maskinene med t.edninger og tanker var
bragt på plass i fjellet.

Det _er derfor Steggjahergtunnellen som her gir mest
stoff til . behandhn,g.

Steggia·bergtunnellen er som anfør.t 790 meter !·ang.
1Den går lang·s en ,til ,dels ·loddrett fjellveger og ,i en
dybde av 5-25 meter fra denne. tHøyd'en .oter Årdals
vatnet er ca. 17 meter.

Opprinneli•g var det ta•nken å ·gå ·inn med flere ,tversl·ag
utenfra. Men på ,grunn av steinsprangene ble ai,beids
,p!asse�e ansett for livsfarlige, og bare et av .tverslagene
kom ·til utførelse. O,g selv dette •kunde ,til slutt :ikke
nyttiggjøres fuMt ut på grunn av maski,nmangel.

Arbeidsplanen ·ble derfor basent novedsaokelig på drift 
fra hver ende. 

For å bringe ·anleggsf.iden for ,tunnellen ·Qed til mi.ni
mum, måtte det ,ska.ffes størst mulig arbeidsplass. Der
for ble det val.gt å drive en stoll gjen•nom ihele fjellet 
og fra denne ta et ,passende antall utslag. V,ed hvert 
utslag ble dermed .plass for et strossingslag. 

Dessuten kunde strossingslagene .påsettes etter hvert 
som stollen var langt ·nok framme og ,de •nødve.ndi,ge ut
slag ferdige. 

Arbeidet yar basert på maskinbor.ing og lasting for 
hånd og utkjøring med traller. 
· Planen var utvilsomt .riktig, ,men samtiidi,g ømtålelig.

Strossingsavsnittene mMte avpasses slik ·at de ble noe.n
lu·nde samtidig ferdige. Og et forsert arbeid under
foreli,ggende omstendigheter rommet mange muligheter
for avbrudd li ·dr.if.ten. Slike forekom da også, men
uten å 1ha 1betydning for tidspunktet for vegens åpning.

Jeg skulde anta >tunnellen også .kunde vært drevet 
med full,t prof,il og enno blitt ferdig i tide hvis !hensiMs
messige lasteapparater med kraftkilder hadde væ.rt for 
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I 
1. Vegterreng i Årdal. 2. På Årdalsvatnet. 3. Stigort i Steggja. 4. Fra Bremborg. 5. Stoll i Midtnes. 

6. Vifte i Steggjaberget. 7. Steggja bru. 

Fig, 2. 

:hå,nden. Spør-smålet om maskinlastin.g .for vegtunneller 
bør sikkent vies særskilt oppme-rksomhet. 

Tunnel-arbeidet er hele •tiden drevet med ,tre skift, og 
en stor del av arbeiderne samt alle forsyninger ble 
fraktet til arbe·idsp!assen med motorbåter. 

Motorbåtene hadde sine faste -ruter tre .ganger ,j døgnet. 
Både framføring a.v arbeidere og borin.g ,i tun•nel!ene av
hang således av ma,skiner, og det viste seg ,tilfulle �t 
ved ,slik drift er ,kun det beste materiell godt :nok. Slik 
som forholdene har vær-t ble det 1110dvendig å dr.ive både 
med ,til dels ctiårli•g maskfamater,iell samt for ,knapt lager 
av re�ervedeler. 

Stollen. 

,Stollen ble drevet med et ·tversl}itt 2 x 2;5 meter -
b X h. �agstørrelsen var 12 mann fordelt på tr.e skift. 
<Hvert sk1H var ·beregnet å klare en «salve». Se .tabell 
·nr. I.

Ege�tl,ig burde stollaget vært bare 9 mann fordelt på
tre skift. Men for ikke å -risikere å miste «salver>>, ble
lagstørrelsen satt til 12 mann med 4 mann på skiftet.
I Brembo_rg!jellet m�d. gjennomgående hard granitt,
trengt�s nktignok skifttiden som regel fuMt ut, men i
S.teggJaberget var ski-ftet .derimot ofte ferdig etter 6

,, 
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timer og tre mann vil-de i stor utstrekning ,greid 
«salvene». 

Til å begynne med ble boringen utført med J1ånd'
matin1gsmask,in (Jac-k'hammer) på ,trestige, men :da -anleg
.get -fikk. stopere, ·ble all boring utført med disse. 

·I tabell 1, spesialobservasjoner viser skissene J-10
,hvordm1 salvene i alminnelighet ble utført . Som regel 
ble bare botnhullene boret med stoperen :på søyle de 
øvrige ble boret med maskinen ·i bak-ken. Av tab�llen 
framgår a•t de �lier fleste huller ble -brent. Tenningen 
for salven foregikk med vanlig hinte og .gikk i tur og 
orden med ,lettere, engelskmenn, flatinger og bot-nJmll. 

Av tab�l·l I framgår vi_dere døgnets inndeHng .o.g hvor
dan arbeidet faH på skiftet. Stort sett 1hadd'e skiftene 
god t.id på salvene, og de ga·ngene salven Qkke ble skutt
skyldes dette -helst maskin�kade. 

iOr-i_ftsI?lanen for ?tollen I Steggjaber,get forutsatte en 
·in-ndnft ,1 døgn.et pa 3 me�er. D�nne verdi er rik·tig og 
kan baseres pa hver arbeidsdag 1 anleggsperioden sva
rende til at ·i Steggja�er,get •bl·e oppnådd 3,31 meter .pr.
virke.døgn 1 a1k,kord'penoden. (Tabell H.) 

Av tabellene I ·og Il framgår !or øvrig flere forskjel
lige data oppsatt eHer observasJo:ner o,g akkor.ders ut
gan,g. AntaH utkjør-te traller på skift.et er ikke spesif,isert
i :ta·bellene, men dreier seg om 10-1'5 traller i skiftet.
Unntakelsesvi� har -det væ�t 19. 1L�·gene .hadde som regel 
,in,gen V'anskeilg.heter med· a klare a få masser ut. Tran
sportlengden var 20-150 rnet-er. Ut.tatt fast fjell pr. 
mann og •skift -er 1,59 11113. 

StoHe·n •ble luftet med vifte drevet med dieselmotor. 
Som luftledn-ing bruktes trerørledning ·av upløyede b-ord 
og med ullipapp i fugene. Ledningen ble ført så Ja:ngt 
fram som muJ- i,g. Snek'ker måtte all,t,id være for hånd.en 
for oppleg,g samt reparasjon ved skyteskader. Ledmn
·gen ble hengt i taket i ·bolter. Ved 1'50 meters dybde
var det vanskelig å lufte tilstrekkelig for 3 ski-ft. Dette 
skyldtes vel at rørtversnittet ble gjort for lite av hensyn
til den -knappe pl1ass J stollen. 1f.ormen·tlig ,kan et tver
,snitt 20 x 20 cm bmkes ved dybder inn·til 150 meter,
men foreskr•ives opp til 30 x 30 ved større.

Strossingen. 

Ved passe,nde mellomrom ble fra stollen tatt utslag ut 
,1 dagen. 

<Det framgår av de skjematiske grunn-riss for stros
singsplan og maskinmontering hvo-r.dan strossin,gslaigene 
ble sat-t .på. Lagene besto av 18 mann, med 6 mann i 
skiftet. Hvert lag had'de to arbeidspl•asser. Eksempelvis 
arbeidet i u•tslag D strossingslaget i istuff.ene I og Il. 
Dermed kunde lasting a•llitid foregå uten å hind·res av 
bor-i·ng el ler takrensk. 

Arbeidet g,ikk :bra og av tabell Ill kan beregnes at 
uttat.t fast f]ell pr. mann o.g skift er 2,6 ,m3. Transport
len.gde-ne kunde ·være fra 20-130 meter. 

Den ,gjrnnomsnit.tlige inndrif,t pr. skif.t var .0,74 meter. 
I hver sluff ·lå to tralleban-er. Med 4 rnan,n og to traller 
kjørtes alminnelig ut 35 traller å I m3 løs masse på 
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skiftet. Det blir 18 traller ,på .hver trallebane og vel20 minutter gejnnomsnitnig pr. tralle (7. timer effektivarbeidstid). For øvrig framgår en -del data av tabellene Ill og IV. Ved stressing.en ble ikke forlangt flathol i taket.
Tunnellen skulde drives i gjennom som vegtunnel forseinere å utvides til profil for jernbane og veg mens biltransporten skulde foregå. Taket er dia forutsatt løftetog nedskutt mest mulig med flathol uten brennin•g.Enkelte .tunnelpartier 1har svært sleppet fjell og gir ·neppemuHghet for skjematisk boring ved utvidelsen. -Den tid -strossingsdriften var størst, arbeidet 90 ,mannSteggjaberget fordelt på 3 skift. 

Kostnadsverdier for l11nne/le11e. 
Da det ved dette anlegg er drevet forskjellig ,slags

·tunnelarbeider, er det grunn til å gi forskjellige sammenstiHing.er over resultatene, og det henvises for håndborte tunneller til tabell V. Av ta·bellene vedrørende maskinboring for stoll ogstressing (Il og Ila) er smed og maskinpassere holdtutenfor. For .å få en ·oversikt over utgiftene er timenefor disse ,samt timer for mask,inmontering etc. beregnetog oppsatt ,i tabell VI. I samme tabell er medtatt ·håndboringsresultatene medsmedtimene oppsatt under forutsetning av 2V2 smed på4 tunnellag. Det er omtrent for,holdet som det var iBremborgfjellet. For treskifts arbe.idsdrift ved håndboring er timetallet for laget ved 1 sk-ift øket med 15t,imer pr. meter (ca. 7 timer ,effe.ktiv arbeidstid på ,skiftet).T,il de framkomne resultater skal bemerke.s at ammunisjonen har vært fri ,i akkordene ved maskinboring.Prisene for brenselolje og boremaskiner etc. vil selvføl,gelig variere, men ,her er •innsatt ,prisene som de varved anleggets begynnelse. De ved J1åndboring beskjeHigede arbeider,e har værtÅrdøler som fra ungdommen av ,har •arbeidet i tunnelfor A/S Tyinfallene. I alminnelighet 'Vil man vel neppekunne disponere så .fl,inke folk. I ta·bell V er timetallet for Ia,get ved håndboret ·tver-
snitt 27 m2 satt til 105 time med et skifts arbeide. Vedmeter 
tre skift er det sa·tt ·til 120 time. Ofte vi-I man måHemeter regne med ·henholdsvis 115 og 130 og høyere. Sme.q-

. time timene er beregnet til 11 -meter
For å sammenlikne maskinboring og J1åndboring direkte

has da følgende v,erd,ier for >tre skifts arbeide og 27 ,m2·tversni1t, se tabell VI: 
A. Forløp i Arda! (e1kstraordinære forhold):

Maskin, stoll o-g strossing 107 time inkl. smed ogmeter 
mask in p a,sse r.

Hånd 131 meter ·inkl. smed o,g maskinpasser.
Utgifter ,til maskiner og sprengstoff 1henholdsv,is kr.175,- -0g kr. 85,-. Kostnaden pr. ,meter tunnel ·i alt erden samme f.or de ·to dr-ift,småter ved en fortjeneste avkr. 3,75 pr. time. Med: 6 manns lag hadde man i A-rdal følgende ver-dierfor uttatt fast fjell og inn·dr,iH: 
Maskin, stoll og strossing (tabell VI):

I. Stoll·, inndrif-t 1,27 m.
Uttatt fast fjell pr. mann pr. dag 1•2: · 5 1,59 m3.

2 . Strossing, inndrift 0,72 m.
UHatt fast fjell pr. mann pr. dag 0,72 · 22 

= 2,60 ma.6 
3. Uttatt fast fj,ell for stoll og strossi,ng t-ilsammen pr.

mann pr. ,dag 2,35 m3. 
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Tab e 11 m. Arda/stangen-Øvre Arda!. · Strossing av stoll 5 m2 til fullt profil 27 mi (uttak av 22 m2 ). Steggjabergel og Bremborg/ jellel.
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H åndbori11g: 

48Jnndrift ipr. ,skift 
105 

0,46 meter ved sk.ift. 

48Jcnn:driff pr. -s"kiH 
120 

0,40 meter ved 3 skift. 

Uttatt fast fjell pr. ,man pr. dag ved 3 skift 
0,40 · 27 

=

6 
1,80 m3. 

B. Vanlig påregnet forløp:

Vanl,igvis vil man også ved maskinbori.ng ,gå fram
med fullt tversnitt. Her er antatt at timefallet da ·redu-

f 107 time . time . . d seres ·ra -- hl 102 -- inklusive sme og
meter meter • 

maskinpasser ved tre sk,ifts arbeid. 
Det-te svarer itil a,t selve -ak•kor,dlaget (6 mann) har et 

timetall pr. meter = 92,1 ---;- 5 = 87 (se ,tabell VI). 
Sprengstofforbruke•t antas å kunne reduseres med ca. 5 kg 
tj,]svarenide omtrent h. 15,- pr. meter. Hå•ndborin-gen 
regnes vanligvis å måtte drives ugunstigere .enn i Årdal 
og se<ttes med et samlet timetall = 140 pr. meter 
(inklusive smed). 

time . Maskin - fullt tversnitt I 02 --
t- inklusive smedme er 

og maskinpasser. 
time . Hån-dbor.in,g - fullt •tversn,itt 140 -- mklusive smedmeter 

og maskinpasser. 
Utgifter til maski-ner ag sprengstoff henholdsvis -kr.

160,- og kr. 85,-. •Kostnade,n pr. meter hmnel i -alt er
den samme _for de to driftsmåter ihvis det regnes med en
normal fortJeneste av ca. kr. 2,- pr. time. 

Regnet med 6 manns l•ag får man følgen-de verdier for
uttatt masse og inndrift: 

Mask,in, fullt profil: 

lnndriH pr. skiH 8 X 6 = 0,55 meter (3 skift).
87 

Uttatt fast fjell pr. mann pr. dag 
27 ·

5
o,55 

:::: 2,47 m3. 

Håndboring, fullt profil: 

Inndr.ift pr. skift 8 X 6 = 0,37 meter (3 skift).
129 

. 27 · 0 37 Uttatt fast fJell pr. mann pr. dag ---' - = 1,67 m3. 
6 
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Tab e 11 V. Arda/stangen-Øvre Arda/. Håndborte tunnel/er og stoller.

I skift. 

E E Spren g stofforbruk 
E ..... ..: ·-... Dyna-1 0 0. ........ Sum Fenghetter .; 0."' .... .... � Lynitt Lunte 
C: �� 

... -�:;: "' 
I 

"Cl"' C: 
E 

I alt I I alt I alt I pr. m I alt I pr. m laltjpr.rn 
::I ::! C C: • 

i= 
I 

C 
... 

!- !-� - 0. 
' 0-26 37,3 0,429 425 55 480,0 12,3 437 11,2 80 2,11 

10-25 52,8 0,454 201 36 -237,0 15,8 290 19,3 24 1,6 
-

17,30 10-27 85,0 0,565 377 37 414,0 23,9 350 20,2 75 4,3 

10,35 27-37 88,0 I 0,546 105 202 307,0 29,5 275 26,6 44 4,3 

15,25 5-20 105 0,465 450 -

103,3 
450,0 29,5 570 37,4 114 7,6 

28,00 20-48 110,4 0,435 670 7,5 
0,507 

677,5 24,2 670 24,0 62 '2,2 

22,4 10-32 93,0 0,517 555 555,0 24,7 700 31,2 73 3,3 

23,7 10-34 101,0 0,475 545 25 570,0 23,7 1000 42,0 59 2,5 

·,·.:· ... � -. �

Uttatt 
Bor- antall m> 

Borstål kvess fast fjell 
pr. mann 

I alt lpr.m og dag I alt 

10 2400 0,86 

5 1667 0,76 

10 1440 1,70 

6 0,6 800 1,64 

10 0,7 1600 2,09 

12 0,4 5780 1,95 

36 1,5 2139 2,06 

? 1994 1,90 

For sammenligning med maskinboring 3 skift, regnes timetallet pr. rn å øke med ca. 13 %

J: for 27 m2 I skift ca. !05 timer. 
,, ,, 3 ,, ,, 120 ,, 

i\ Il tll • 

-

10 m, 24 111 
3 111, 27 m 

15 111, 29 m 

2 

(!) -1'w

> _. 
(Tl 

0 
C
[Tj r[TlrUl[Tl::V
.,, :::ti> 
<
[Tl 
0 
0 
:::ti
fTl
;::::
--l 
(9:::ti rn 
z 

-·



MEDDrELELS1ER FRA V•EGDIREKTØREN Nr. I - 1!.l-13 

l?l'>f'c/$/,mfu-dYII! �/ A1u;,,,,,r,.,•rme.r -- #tlna'Øan.bp 1i,,//. .JnMo' 

TABE.L V'1 
?� ,n,sN'7bVl/,' "f �b� /v�,,�.? 7,,.,, z rrtl J-)9 ,,. -----�//7�.l'J'79 1i:,l:/.�opnUl>f1r:po.:,.3. 

I 
.LllfwbN./� ,,,,._ 

�'?"'�"'4r"-r• -

�,;.ya.--

7/y.ir,y ,:,P#Yf'.l'w< 

.f/'/Mf�l',ffe,,JrvA- ""9 

Lun/4rid9�, øf. 

le�#er . 
Bor.J{ål �ø.-"t· 

Korlu'd 

---
-·-

I"''" 

.. 
. -

.. 

.. 
K"ømp�s�or J#Jl hm1V -

..llorn;o.J.#/n ---

B-.se/ø;e. z 

.$,,,,;,o/-e. z 

�.,,o/ ... ,..,..At�,,,�b.

sv-

�m•fo�# 
,,,,.._pr. 

�ro// ..fm>.15'"9 �'" .fm "- /oSb/17 .z2mi. hwn, 
� .tr. Q /f'r. Q 
Kr, kr.' kr. 

zs.t 67, 9N 

f.S �" 6.1 7-1.1 IJ".6 

IJ.S o.s ;_,, 

Qf o.:r /.,1 

110 z.,o -ff.ZIJ 2l5 z.� �45D JU Z.&l 

J.9 "44 ).f,Z. JS %11 Ull ,:,7A ,.,.,

/2.,? %s IJ.,2 15.0 %s IJ.75 zu %.-

zo I- 2.- /D I.· I.- S." I.-

2.11 %0 0.80 2.D � .. 17.6P ,,_., �" 
.u 1.25 6.ZS • 77z /.zs 9.J6 l

i� 
/.ZS 

j� 'ftø /.5() .,,,� %, /.I(} 7.� %D 

35.(} %., /o.So S"Z.tJ 'Y.,p /f.61) .,I.Ul � .. 

I.Il 2- z.- a 2.0 J.- z.s 2.-

.!.· s.- . 

/.!f,11 .l.6111' 2,#111 

:/%":'""'fZø 
0 Kr: ,t"r. kr. 

/ 

v,.. / 
/ZIJ /li -.ki, I !'E&i11 1"'

' ,,. r.:;. ,:Y 

10!17 // /J/ ,.,, ,r-� ;;;; �·"' --
,i,/,17 (1 (; -:.. �)7' 

(1 

/"Z.711 Z'/.0 2.� 7,J:111 
�· ,

"'"' 

v"' r;......!> 

,_ ;r �· - - -- -- --- _·; ... ic-..:-.:. _ 

,,. / --� -
.J:9Z 1.0 �() J.U ' 
/.Jl .MO %s /.7S" 

J.- 2.D I.- 2. -

1.,,, .!_() % .. 2. -

/S",bJ 

.l,94 

.U,./,1 

5;, 

/11. -

/7�.z.z ' 41.JJ 

/ ,,, .711 

1./� V
,, ; ... 

S1I lfM,_ ir)w, hf I � /, 
1••-

" /' i;
; 

"1l :.? 
, 

.... .,i ,./. 

,.. 
øl '/

"' 

..... ; � 
;,o 

�7 
L- 1= �--,_ __ - - - -- ·.!!: ��-

. �-

/.6M! I 

�ig. 6. 

lnndrift ved fullt profil· 27 m2 regnet pr. mann pr. -time ,f,oranstående sammenlikninger i punktene A og B 
illus�reres ved -graf,isk framstilling ·i tabell VI. De rall 
-som har vært gjen.stand for O'bservasjon er kurvene be
nevnt forløp Årdal. IDen annen -kurve benevnt vanHg på
regnelig forløp rommer et 'visst -skjøn•n, idet det er anfatt
at driving av fullt profil ved maskinboring er 5 arbe·ids-

blir slik: 
Maskin I skift 13,3 

» 3 » 

Hånd l » 

» 3 » 

�fro_?-M�Jl[,t,a;.4'd/2L 

.&:!=t.N.LJ1.4_1!J_p�f 

&k_n,?�.JA:�f

&��-

11,5 
8,9 

7,7 

mm. 
» 

» 

» 

1 

Fig. 7. 
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Fig. 8. 

timer bi·lligere enn ved først å drive stoll og så strosse. 
Det>te menes beret-t,iget da stollagene •i Årdal fra øko
nomisk synspunkt var .for ,store. 

For 1håndhorin.gens vedkon:me-nde . i Årdal gir dr,ivi_n.g 
av ful-It ,profil som gjennoms111tts:'erd1_ 105 t/1!1 ve? I skif:t. 
Ved 3 s,kift med bare 7 effektive taner pa sk,1ftet bhr 

105 · 8forholdet --
7
- = 120 t/m. Smedtim.ene er beregnet 

som t-idligere an,gitt ,til 11 ,t/m. f?ette gir �!1 tei:nm�lig 
sikker verdi på 131 t/,m. ,O�t er v-1dere �n -kJensg_1ermng 
at tu,nnelarbeiderne i ÅI'dal ligger over -gJ,ennoimsn1ttet og 
dette berettiger ·t.il forhøyelse av ,de i Årdal funne verdier. 

Forhøyelse er i for <<Va·nlig påregnelig forlø,p» sat-t til 
7 % sU:k a-t tallet bl·ir 140 t/m. 

Av ·dette framgår at i Årdal· ,v,ilde tunnelene med 
n?rmal _fortjenste vær-t �revet_ vesen·tli;g billigere med 
,�and�ormg enn med imasbnbormg. Men hasti-ghe-ten ved 
mndnften var av større betydning �nn utg,iftene ved 
anleggets uHørelse. 

. Kurvene �<Vanli·g _påregnelig forløp» er oppsatt for å 
,g1 �n ,p,ekepmn ,særlig om at ma.sk-inbor�n.g kan ,g,i a·lmin
nehg 'brukbare resultater også for vegvesenet, ,ikke minst 
a� den ;grunn at ma,n da blir mindre avhengig av dy.ktige 
handborere. 

Dessu·ten ·har man no små og effektive -lastemaskiner 
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som vil bringe timetallet vesentlig ned. Lastemaskiner 
var ·ik-ke ·i bruk i Årdal, ,men for å antyde rmulighetene av 
lastemaskiners anvendbarhet kan p�kes på at ,ved stross
ingen av stollen var forholdet mellom anvendt tid til 
lasting o-g bor,in.g omtrent 4--2 eller 4!/z-1 Yz, al1så av 
67 timer er 45-50 medgått til manuelt lastings- og 
transportarbeid. 

Vegvesen.et v.il vel i alminnelighet ·ikke drive med 3 
skifts arbeid da det er J.ite lønnsomt .med bare 7 effek1ive 
,timer av 8. Verdiene for inndrift og uttatt masse vil 
da ved 1 skift,s og 2 ,skifts arbeidsdrift ligge tilsvarende 
rhøyere . 

.Av tabell V framgår resultatene for flere hånd-borte 
-tum1eltversnitt. Ingen av .disse er drev.et med 3 skift,
og aHe tilsvarer .i ti-dsforbruk 1 sk,ifts driH.

Til slutt er utarbeidet kurver for de forskjellige data 
ved forskjellige tunneltver.sn,itt både for maskinboring 
·ved fullt tverrsnitt og ved håndboring fullt 1v,ersnitt.

Kurvene refererer ,seg til foran omhandlede -resuHater 
fra Årdal ,hvor fjellet i gjennomsnitt ·kan benevnes mid
dels 1hardt. 

For håndborte tunneler ,er laogstørrelsene oppsatt si,ik: 

B x H Borere 

2 X 2 2 
2,5 X 2,5 3 
3 X 3 3 
4 X 4 3--4 
4 X 4,5 3--4 
4,5 X 4,5 3--4 
5 X 4,5 4 
5,5 X 4,5 4 
6 X 4,5 4 

6,5 X 4,5 4--5 
7 X 4,5 5 

Tversnitt. 

Fordrere 

2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
4 
4 

= 2 ,mann. 
= 3 » 
= 5 » 
=5-6 » 1 
= 5-6 » 1
= 5-6 » 1
= 6 » 
= 7 » 
= 7 » 
= 8--9 )) 
= g » 

1 Etter fjellets ar:t. Ved 4 meters bredde kan av og 
til -trenges 4 hull. 

ifor de maskinborte tversnitt er la,gtallet det samme 
men borere og fordrere tilnærmet omvendt. 

Maskinutstyr og maskinboring. 

Anleg,g.et disponerte kompressorer med tilsammen 
28 m3 fri luft. Men på grunn av itil dels dårli.ge maskiner 
var bare ca. 21 m3 stad·ig ·effektive. De beste maskiner 
va,r Broomwade S. V . .0. 2, lngersoll-Rand- type 160, samt 
2 stk . .flottmann ty,pe R B. 35. 

De øvri.ge kompressorer ved a•nle·gget var ,en1en gamle 
og sl,itt eller de var •a,v mindre .gode mater.ialer. 

Ved aonlegg,et bl'e hovedsakeli,g anvendt en stoper-bore
maski.n av typen A-50-S levert av Norsk Mekanisk 
Ver.ksfied. Maskinen ·ble -lever,t med teleskop,isk a•nord
ne<le pressluftsøyler av forskjellig maksimal-lengde (3,2 
--4,5). Søylene var utstyrt med sv,ingbar maskinklemme 
for !bormaskinens b,efe.sti,gelse. Videre .ble maskinen 
levert med hylse lbåde for %" og l" borstål. Maskinen 
er ,håndro1ert og kan rbrnkes både .for vann- og luft
spyN�g. Ved h1ftspyl·in,g og ,6,5 atm. 1rykk er ·oppg.itt �t 
maskornen ·bmker 3,2 ms luft ,i alt. Av dette igår til 
selve mask,ine.n, 1,8 m3 og resten 1,4 m3 ,til spyJ.in1gen. 
Ved dette ·anlegg bl·e nesten bar.e anvendt van·nspy,li·ng, 
og maskinen ble ,da antatt å bruke maksimum 2,25 m3. 
Verd·ien er et skjø·nsmes&ig anslag. 

Ved boring med flere maskiner samtidi.g ka·n man da 
bereg.ne luftbehovet slik: 

Antall boremaskiner . . . 1 
Samtid-ighetsfaktor . . . . . 1 

2 3 
1,8 2,7 

4 5 
3,4 4,1 

6 
4,8 

7 
5,5 

Slik .at ek,sempelv,is '5 ma9kii-ner trenger 4,1 X maski
nens luftforbruk. Maskinen bl'e ved ,dette anleg.g funnet 
meget hensiktsmessig. Den er enkel og hån-dterli.g og 
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•tilstrek,keJ.ig ,effekotiv. Reservedeler til maskinen hie av
verkstedet levert omgå,ende. Ved 1boring ·i stollen ble
alle :huller unntatt botnhullene boret med maskinen støttet
.i bakken. 1801,nhull·ene 'ble boret med søylen i liggende
st,i,lling og bornmaskine•n fast he:k-tet med ,en kjetting og
ring om .enden av kolonneren. Klemmen ble sjel,den
·anvendt.

. tDet er av vikt.i.gihet å påse at maskinen holdtes .godt
�murt ·og at ·d:et star-tes med forsiktig ,pådrag skk at den
11(,ke får ,slå .tomt. Heller ik,ke må bores så la,n,gt at
hylsen ·når fjellet.

B�ringsresult!3-ter framgår i ,noen utstrekn_ing av tabell I,
spes,alobservasioner. Det kan sies at boringen me<l den
anvendte l ·ag,større·lse alltid 'har gått tils•trek,kelig hurtig.
I stollen var 'boringen be.grenset ,til et visst antall meter
for hver salve, og det lyktes allt,id for et trimmet 'lag å
få d�nne .skutt. (Se tabell J, :dø.gnets •inndelin,g.) I et
avsn•(tt av Brembor,g-tunnelen :hvor <let ble boret i hard
.gramH og med l" stål ,knep <let J ·begynnelsen for faget
å få salven boret. Borstålet ,hadde da ren borhonedfa
meter for ansatsboret av 44 mm og lufttrykket på kom
,pressorene ble av forsi·ktighetshensy,n holdt på bare
6 kg/.om2. Dette er '1itt for Ute, men f.or ikke å risi'kere
maskinbrudd mens ,tilgangen på reservedeler var stengt,
ble trykket ikke satt ·opp.
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Fig. 10. 

Av borstål ble anvendt både 1" o.g %", og tborkrnnene 
var ,se,ks-skjærs med diameter på ansatsboret henholdsvis 
44 o.g 40 mm. Avtr·app,ingen var 1 mm pr. 30 om. Bor
nakken er for A-50-S u1en ·krave. Det er av stor viktig
het å slipe bornakkene godt. Ved anlegget her ble dette 
,gjort for hånd, men en pressluft-slipemaskin hører med 
til det nødvendige utstyr. Dårlige lbornakker ødelegger
slagstykkene i bormaskinen. 

%" borstål ble _alltid fore-trukket og dette skyldes den 
mindre borkronediameter :i forbindelse med utstrakt an-
vende"lse av brenning. 

Til ,sprettboring anve�dtes jackhammere av forskje!Hge 
typer. De •beste av cfo-sse var Atlas type R H 571 og 
I,ngersoll Rand. . 1De øvr,ige var 1JT1er eHer mm;dre <tilfeldig samme-nraskete 
maskiner av :delvis «tidsmessig» kvalitet. 

Jackhammerne ble i begynnelsen også anvendt ved 
stollbor.ingen. De ble ,da lagt på trestige av lengde 
ca. 1,5 meter og med stig�ns stendere S?m f�,ring. Mat
ni-naen foregikk med små Jernspett på s·hgetnnnene. Det 
ble laget sti,ger også av trille�kinne: med boring av huller 
for matni·ngsspettene, .men disse stiger ble ikke gode.

Boring på trestuge er i mange tilfelle meget hensikts
messig på et veganlegg. 

. Anlegget hadde tre maskinsmier. Anordningen i disse 
framgår åv tegning. .J<vessebenken består av en •noe 
ombygget AUas kvessebenk. Kvessehammeren- er bygget 
fast på benken og motholdet er bevegelig. ,Smeden ,tar 
da borstålet 1J11ed en •hånd, beveger rattet for motholdet 
,med den andre ·o.g åpn,er for lufte·n til kvesshammeren 
med foten. 

På ambolten er så plaser:t «Se.nke» for forming av 
borkronen samt sj-ablon for boPkronediameteren. 

Kravestukingen ble utført med ·en vanlig sprettmaskin 
hvori ,yar innsatt e-n selvlaget hylse for bornakken. 
Korte bor ble gj,eme ,stuket litt først på •amboHen og 
ble så lagt inn i «nakkestukeren» med borkronen mot 
mothol.det o,g !kraven ble så stuket med sprettmaskinen. 

Ved tørrbor.ing og luftspyling !ble antall borkvess 
anslått -til å bli ca. 2-2Y2 ganger antaH bor.kvess ved 
våotboring. 

Angående oppstil'lin•g av maskinen, ledninger og tanker 
henvises til skjemategningene som i hovedtrekkene V"iser 
anordningene. 

iDet ble overveiende anvendt 1 Y2" rør, men også 2" 
og G/4'', t,il dels også I". 'Det lar seg ikke så godt gjøre 
ved et slikt •anlegg å dimensjonere rørene -ri,kti,g. Det ble 
of.te spørsmål om å få fram rør som bare var .tilstrekke
Hge. I et tilfelle •ble lednin.gen hengt i wire i et spenn· 
på -ca. 100 meter. IDenne ble også et par ganger skutt'" 

ned. I ,et annet -tilfeHe ble 600 meter 1 Y2" luftlednin,g 
hengt uten.for Steggjaberget og bor-in·g ble da drevet 
uten :tank med 700 -.meter 1edning. :Le<ln,in,gen ,ble fort 
slått ned av steinsprang, og måtte samles inn. 

Anlegiet disponerte tilstrekkel,ige anfall ,lufttanker a

1 ms. visse oie plasert mest mulig ut på ledni-n-gen, og 
<let ble søkt å få hver enkel1 bormaskin ·uttatt fra tank 
,når det imed rimeJi.ghet ,kunde oppnås. 

En deil •kondenspotter og samlepotter ble koblet inn 
,på ledn-ingene. Anordningen av vasskl<Jikkene framgår av 
s-kjema1egnin,gene. Bare på' et sted kunde vann tas fra
bekk. I de andr-e tilfelle ble det tatt opp fra Ardalsvatnet 
med pressluft. I Steggjaberget vil av tegn•ingen ses at 
klokken J.i.g,ger ·nede ved v,atnet på ca. 5 meters 'høyde.
Vegbanen ligger på 17 meter. Trykktapet på vatnej blir 
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da 12 meter og er uten betyd,nin,g. I Br,emborgfjellet ble 
vatnet en !tid løf.tet bare halvvegs opp i ve,ge-n. Trykk
tapet ble da ca. 22 mete-r og dette var merkbart, idet
botnhu·llene ble ,dårlig spylet. 1Sei•nere ble vannklokken
løftet ·helt opp. Vatnet bJ.e her ført opp i vassklokkene 
ved hjelp av luft-tankene. iLuftledninge-ne til tanken ,ble 
av,stengt med kikkraner og vatn ·ble .pumpet -på tanken. 
Særskilt ·ledning fra bunnen av tanken før,te opp til klok
ken, og :gjennom denne ble vatnet trykket opp v,ed igjen å 
åpne k,ikkranen for luftledningen til tanken. iFy,l'lingen av 
vassklokokene ,gikk på denne måte fort og gre.it. 

De første frostda,ger om ·høsten ble va11n og luftsyste
met søkt blåst rent for vann før maskLnen ble stanset. 
Men da ledningene for alvor frøs, ble boningen fortsatt 
som tørrboring med luftspyhn·g. 

MINDRE MEDDELELSER 

OM SKIN1N1EB,RU1D:D 
Pass på lastebilene. 

«Nordisk Jarn'banetidsskrilft» meddeler, at antallet av 
s'kiTinebrudd ,i den seinere tid •har øket på en faretruende 
måte ·både så vel i !Sverige og Danmark som h·os oss. 
Dette må ·sees i sammenheng med den sterke trafikk og 
med de tre siste 'Vintres strenge kulde. Samtidig har det 
vært 'Vanskeliigiheter imed det ruUende materiell - større 
og mindre hjulslag (plansllitte 1hj,ul) m. v. !Det 1fr,amholdes
a,t fosformengden i stålet gjør dette kaldskjørt. Den 
nor:ske ·ra,pport i samme anledni·ng ved overingeniør Sv. 
Møller mener det tør være riJmelig at en •bør sette a11dre 
krav Ul 1s'kinnenes sammensetning i de nordiske land enn 
i Mellom- og Sydeuropa. Samtidig ·op.p·lyses, at det på 
.skinner av norsk fabrikat enno etter 10 års forløp ikke 
har fore.kommet br:udd. 

Som års�er tii1l skinnebrudd i Sveri,ge nevnes også 
overskridelse a,v Nllatt hastighet og av tilfalt akseltrykk 
.samt at en under fiorsert drvft må bruke det en har mens 
ettersynet \k<ke a!l.tid blir 1helt regelmessig. 

!De hyppige skinnebrudd bærer også bud til lastebil
tmfikken. :I våæ kalde vi-ntre er .a'ksler, •fjærer og lik
nende mer utsatt f.or 'brudd enn i sydligere land. Så 
verdi.fu1l-lt ,materiellet er !TI.O dg så vanskelig det er å 
e·rstatte, bør ·en ·unngå støt og være ytterst V1arsom hva 
'hurtig kjøring og over.belastning angår. Enn videre bør 
det føres omhyggeli,g tilsyn, og uregelmessigheter må 
rettes p•å i tide. Bruken av tilhengere 1bmde vel bli mer 
alminne:Hg. A. K.

RØDtF A'RGET iBETONG 
En frisk -rød farge på bet.ong kan man få ved å blande 

4 kg ren jennokrsyd tit! hver sekk sement. B-laondi,n:gen 
siktes og tilsett-es omtrentlig samme vekt sand, satsen 
blandes lett og si,ktes -på nyH. !Når underbeton.gen for 
f. eks. et golv er utla,gt og jevnet, strøes blandingen av
sement, }emoksyd og -sand på den fePske betongover
flaten 1hvoretter den slipes inn, i betong med ·et bord.
Man får da en '1:e•tt, hard og ,glatt ,overflate med en 
jevn far,ge. 

I Kentucky, U. S. A., har man brukt en liknende farge- · 
sats, dog med bare 1,8 kg jernoksyd til I sekk sement 
for å lage trafikkdelingsstreker på betongveger. Farge
streken gjordes 5 cm ty,kk og laes forsikhg im1 i beton
·gen. Resultatet har etter I års prøvetid vist seg å være
så godt at metoden vil bli brukt i større omfang.

(«Bygnadsvarlden» nr. 36 - 1942.) 

PERSONALIA 

Ansettelser i vegvesenet. 

Avdelingsingeniør Harald Hofseth er ansatt som over
ingeniør av klasse B ved vegvesenet i Finnmark fylke. 
Hr. Hofseth er født 1892, ble uteksaminert fra Tronc!-
1heims Tekniske Læreanstalt •i 1914 -og ble ·ansatt i veg
vesenet i I 920. Han har i hele sin tjenestetid vært knyttet 
t,il Finnmark fylke, hvor han siden 1939 ·har ·vært avde
lingsin•geniør ·av ,klasse A. 

Som avdeVingsingeniører ·av ldasse A er ansatt: Ivar 
Winge i Østfold fylke, Th. Resen-Fellie i Aust-Agder 
.fylke, Morten Helsing i Sogn og Fjordane fylke, Peder 
Mikkelsen i Troms fyl,ke. 

Ingeniør Ivar Grove er a,nsatt som avdelingsingeniør 
·av klasse B ved Vegdirektoratets bnrkontor.

Som assistentin•geniører .er ansatt: Joh. Kr. Bjørnstad i
Møre o·g �omsdal fyllke, Einar Eggen 1 Troms fylke.

Leiv Skjerve er ansatt som ekstrain.ge,niør i Nord
land fylke.

Som kontorister av ,klasse I er a·nsatt: Kolbei,n Skaare 
-i Op•land fylke, Brede /-/elg_estad i Hedmark fylke, Martha
Joki i Finnmark fylke, 1Erlmg Ø1vre i ,Finnmark fyl-ke.
Som kontorister av klasse 11 er ansatt: Rolf Dahl og
Signe Norvik i Finnmark fylke.

Som oppsynsmenn er a,nsatt: Alf Berg i Vestfold
fylke, Nikolai Karlsen og Odin Holsmo ·i Finnmark fylke.

NYE KARTER 

Av ,spesialk·arter for vegvesenet er utkommet følgende 
nye blad: 

·F 42 i Opland, Buskerud og Sogn. .og Fjordane fylke.
,F 43 ,i Buskerud fylke.
F 44 i Buskerud fylke.
F 45 i Buskerud! og Telemar,k fy·l•ke.
G 40 i Opla•nd ,fylke.
G 41 ·i Opland fylke.
G 42 i Opland ·og Buskerud fylke.
G 43 •i Opland og Buskerud fylke.
G 44 i Buskerud fylke.
G 45 i Buskerud og Telemark fylke. 
G 46 

1
.i Buskc;:rud -og Telemark fylke. 

U T G I TT AV T E K N I S K U K E B LA D, 0 S L 0 
Abonnementspris: kr. 10,00 pr. år. - Annonsepris: 1;1 side kr. 80,00, 1/2 sitle kr. 40,00. 

1/4 side kr. 20,00. 
Ekspedisjon: Ingen-iørenes Hus. Telefoner: 20093, 23465. 

?rykt 28. januar 1943. 




