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Lindelia Tunnel 

ORIENTERING 

Lindelia tunnel ligger på Bergensbanen midtveis mellom ørgen­
vika og Gulsvik st. Banen skal her legges i tunnel et lengere stykke 
p . g . a . at den nåværende trace ligger meget utsatt til for stein- og sncpras 
(se oversiktstegn . 8-27) . Tunnelen bygges for enkeltspor og har et tv e rr-
snitt på 30 m 2 , lengde 845 m og går med stigning på 12,5 0/00. . 

Fjellet er gneisgranitt med endel pegmatitganger av feidspat og 
kvarts . Gneisgranitten varierer i farge , fra mcprk grå til lysgrå og rcpd. 
Alle sorter er temmelig finkrystallinske . Sl epper og stikk av betydning 
har ikke forekommet , og fjellet må karakteriseres som meget godt. I 
tunnelen har man praktisk talt ikke truffet på vann . 

,SAMARBEID MELLOM NSB OG FJELLSPRENGNINGSUTVALGET , NTNF 

I begynnelsen av januar 1954 ble Fjellsprengningsutvalget fore­
spurt om det var interessert i å samarbeide med NSB ved sprengningen av 
Lindelia tunnel , idet NSB var interessert i å skaffe seg en detaljert over­
sikt over driftsresultater og kostnader for en tunnel som drives med det 
forholdsvis enkle utstyr som skulde benyttes ved Lindelia . 

Dette var Utvalget meget interessert i for på denne måte å ska ffe 
seg et mere omfattende erfaringsmateriale . Samarbeidet ble drcpftet nær­
mere med representanter fra begge parter , og man ble enige om retnings­
linjene for det videre samarbeide . 

Utvalgets arbeide. skulle i fcprste rekke bestå i å legge opp drift s ­
kontroll og kontoplan , være med å planlegge og fcpre kontroll med driften , 
foreta arbeidsstudier , komme med forslag til rasjonaliseringstiltak, be­
arbeide rapporter o . 1 . Selve arbeidsledelsen på anlegget skulle Utvalget 
ikke ha noe med . 

Det ble opprettet en kontoplan oppdelt etter de forskjellige ar­
beidselementer , satt opp skjemaer for basrapporter , tunnelrapporter o.l . 

Da NSB bare hadde en konto for Lindelia i sitt regnskap , og re g n­
skapsavdelingen ikke kunne operere med en kontoplan så detaljert som 
ncpdvendig for Utvalgets oversikt , ble man enig om å opprette eget ar-
kiv for dette regnskapet her hvor man kunne gjennomgå alle bilag og 
foreta detaljkontering ene . 

Til å begynne med var det forscpkt at NSB 's oppsynsmann ved 
Lindelia skulle utfcpre mesteparten av dette konteringsarbeid , men da 
dette ved siden av arbeidsledelsen ville belaste vedkommende for meget 
ble NSB og Utvalget enige om at Utvalget skulle plasere en egen kon­
trollcpr (tekniker) ved Lindelia som skul l e ta seg av detaljkonteringer , 
kontroll osv . Vedkom mende kontrollcpr skulle under dette arbeide lcpn­
nes direkte av NSB. 

I slutten av april 1954 ble vedtatt et administrasjonsskjema for 
samarbeidet mellom NSB og Utvalget . (Se neste side . ) 

Lindelia tunnel sorterer administrativt under" NSB Bergen dist r ikt. 
Ansvarlig byggeleder her var overing . Karlsen , og en kortere tid til a 
begynne med baneinspektcpr Fleischer . 

Fra NSB ' s Hovedstyre ble arbeidet fulgt av overing . O. Strcpno. 
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Fra Fjellsprengningsu tvalget deltok ved planleggingen ingenicprene 
F . Lorange og E . Lund og som stedlig kontroll cpr tekniker H . Kollen , dess ­
uten bistod tekniker B . Hoel . 

TILRIGGING OG GENERELT 

Tunnelen ligger som tidligere nevnt midtveis mellom Gulsvik og 
Ørgenvika st . og blir 845 m lang med et tverrsnitt på 30 m 2 og går i 
stigning på 12 , 5 0/00 . (Se tegn . nr . 8-27) 

Arbeidet ble påbegynt hcpsten 1953 med en mindre mannskapsstyr­
ke , med bygging av brakker , verksted , hvilebu o . l . (se tegn . nr . 8- 31) 

Ved Gulsvik st . (ca. 8 km fra Lindelia) ble innkjcppt et nedlagt 
hotell som ble innredet til mannskapsbolig . I Lindelia ble det oppsatt ­
verksted , smie og kompressorhus , bygget hvilebu med tcprkerom , vif­
tehus, lager og dynamitthus , sprengt brcpnn osv . og forskjæring påbe­
gynt . Vannsituasjonen viste seg å være vanskelig der , da man ikke 
traff på noen vannårer . Dette var til stort hinder . I tcprre perioder 
måtte man kjcpre vann til bormaskinene . Elektrisk kraft var det også 
vanskelig å skaffe deroppe , så man måtte mest mulig basere driften på 
dieselmotorer som drivkraft til kompressorer , vifter o . l . 

på grunn av den lange avstand fra bostedet måtte folkene kjcpres 
til og fra arbeidet med bil eller Robelvogner . 

Da man må krysse Bergensbanen i plan for å komme ut på tipp 
har dette også forårsaket en del heft . Likeledes var det til å begynne med 
dårlige tippforhold inntil man fikk bygget ut tippen t i lstrekkelig . 

I januar 1954 var man stort sett ferdig med forskjæringen og det 
kom flere folk til anlegget . I februar begynte man så smått med bunn­
stoll . I a lt dr ev man 80 m bunnstoll og takstros s . I ma i 1954 fikk man 
borbukk og gikk da over til drift med fullt tverrsnitt . 

Arbeidet med forskjæring i cpstre ende tok til våren 55 , men drif­
ten fortsatte SOm vanlig fra vestre ende . 13 . 7 . 55 . hadde man drevet 778 
m tunnel fra vestre innslag og det gjenstod da 845 - 778 = 67 m tunnel . 
Disse siste meter ble drevet med bunnstoll , takstross fra begge sider 
for å skaffe fyllmasser til cpstre ende . 

Utvalgets oppdrag var i fcprste rekke å skaffe opplysninger om 
dr i ft med fullt tverrsnitt aven 30 m 2 tunnel . Dette arbeid ble ansett som 
avsluttet da man på det siste stykket gikk over til bunnstoll . 

Avskrivningen på materiell m . m . er regnet for brukstiden inntil 
1 3 . 7 . 1955 . 

Masser tatt ut i observasjonstiden : 

For skjær ing (ve st) ca . 950 m 3 fast fjell og ca . 100 m 3 jord 

Tunnel 30x778 :::: 23340 m 3 " " 

I tillegg til disse masser kommer de siste 67 m av tunnelen og 
cpstre innslag . Disse arbeider er imidlertid holdt helt utenfor under stu­
dier og omkostningsoverslag Som Utvalget har behandlet. 
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UTSTYR FOR TUNNELDRIFTEN 

Bygninger, verksted m. v . 

Ved Lindelia ble bygget verkstedbygning, viftehus , lager, lok . 
stall , hvilebu , bprkerom og sprengstofflager . Plasering av de enkelte 
bygninger fremg å r av tegn . nr . 8- 31 . 

Verksted og k ompress.orhus er innredet som vist på tegn .nr. 
8-33 . Inn-til kompressorhuset ligger rom for reparasjon av bormaski­
ner o . l ., dessuten er det smie og verksted med grav for reparasjon av 
lok og vagger . 

Sprengstofflageret ligger e .t stykke borte fra de andre hus og er 
bekledt med ildsikker kledning av hensyn til gnister fra toget . 

Bor bukk (s ete g n . nr . 8 - 14) 

Utkast til denne ble laget av Utvalget i ~amarbeid med NSB . . 
Levahn mek. verksted, Oslo, utf<t>rte arbeidstegninger og laget bukken. 
Bukken har man stort sett vært forn<t>yd med. ·Den var hendig å bore fra 
og traverseringen av vaggene gikkogså greit etterat folkene var blitt 
vant med denne metode .. De vagger som ble benyttet (Rianvagger) kan 
dog ikke sies å være egnet til denne traverseringsmetode . Det burde i 

. dette tilfe lle ha vært brukt noe grover e stålprofiler i bukken, da påkjen­
ningen under traversering var stor. 

Den f<t>rste tiden hadde man ofte vanskeligheter med at bukken spo­
ret av under ut- og innkj<t>ring ved stuff. Dette kom av at hjulflensene var 
for små , og når la sternaskinene trakk i hver sin side av bukken ble det 
ofte skjevt trekk slik at bukken sporet av. Det ble derfor. skiftet inn nye 
dobbeltflensede hjul med adskillig h<t>yere flenser og man var da lite pla­
get av avsporing. 

Bormaskiner . 

Borma s kinene var Atlas Diesel RH-656-W og RH~656~2w&Disse mas­
kiner har gått bra, og borsynken i fjellet har vært mege t god ~ Den har 
ligget mellom 35-40 cm/min med et arbeidstrykk på 6 1/4 - 6 1/2 kg/cm 3 . 

Bor . 

Av disse er det pr<t>vet 4 forskjellige borfabrikata av hardmetaller . 
Alle bor har vært av 7/8 " borstål av 34 mm ser ien (0,80 m boret har en 
diameter på 34 mm) . F<t>lgende fabrikata er pr<t>vet : 

l) Seco - bor fra Fagersta Brugs Aktiebolag , Sverige 
2) Steinbit - bor fra Als Hardmetall , Norge 
3) Vulcanus- bor fra Hellefor s bruk A . B ., Sverige 
4) Stavangerstål - bor fra Stavanger Elektrostålverk , Norge 

P . g . a . for kort gjenstående tunnelstrekning kunne pr<t>ver med andre bor­
fabrikata ikke gjennomf<t>res . 

Av de pr<t>vede bor var det ikke stor forskjell i livslengde for 
Seco , Steinbit og. Vulcanus - (livslengde 125 - 150 borm/bor), men 
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Stavangerstaal- bor l~ i dette ti l felle betydelig lavere med c a . 95 m 
borm / bor . 

Kassasjonsårsaker , deres fordeling , utregning av livslengde 
fremg~r av etterf<1>lgende skjemaer . 

Borene ble slipt på en spesialmaskin for sliping av bor . Til å be­
gynne med var det 2 mann som slipte bor , men dette v i ste seg å være 
mindre heldig og senere gikk man over til 1 fast borslip~r . 

Bemerkninger og utregning av livslengde for bor . 

Da det ved hver pr<1>ves slutt alltid var en del bor som ikke var 
utslitt, fant vi det riktigst å bruke to måter å regne ut livslengden på . 

Utregningsmåte 1 . Man regner at et nytt bor har 15 mm skjærh<1>yde og 
utslitte bor 6 mm gjenstående skjærh<1>yde (regnet fra toppen av platen) , 
d .v . s . 9 mm nyttbart skjær pr . bor. På de bor som fremdeles er bruk­
bare måles gjenstående skjærhcpyde . Opprinnelig h<1>yde 15 mm minus 
gjenstående skjærhcpyde er' lik forbrukt skjær pr . bor . Forbrukt skjær 
for bor som fremdeles er brukbare summeres og summen divideres 
med 9 og man får da antall utslitte bor som svarer til den samlede sli­
ta sjen . 

Antall medgåtte bor under prcpven er da lik - kasserte bor + 
omregnet antall for gjenværende brukbare bor . 

Utregningsmåte 2 . Da vi fant at utregningsmåte 1 var noe for guns t ig , 
valgte vi å bruke fcplgende utregningsmåte : 

Gjenstående skjærhcpyde på alle kasserte inkl . utslitte bor summe­
res og summen divideres med antall bor . Man får da middlere gjenstå­
ende skjærhcpyde på kasserte bor . Nyttbart skjær for et nytt bor sett es 
til 15 mm mj.nus middlere gjenstående skjærhcpyde på de kasserte bor . 

på bor som fremdeles er brukbare måles gjenstående skjærhcpyde . 
Opprinnelig skjærh<1>yde 15 mm minus gjenstående skjærhcpyde er lik for­
brukt skjær . Forbrukt skjær summeres og summen divideres med den 
verdi man har funnet for nyttbart skjær pr . bor . Man f~r da antall ut ­
slitte bor som svarer til slitasjen . 

Antall utgåtte bor er da lik kasserte bor + omregnet anta ll for 
gjenværende brukbare bor . 

Utregningsmåte 2 viser seg å gi noe kortere livslengde enn 1 . 

L 'evetid for borene etter utregningsmåte 1 . 

Seco- bor .... o • • •• o o •• o • •••••• • ••. 

Steinbit- bor ..... .. . ; .. . ..... . ..... . 
Vulcanus-Hellefors bor ..... o • •••• o •• 

Stavangerstaal- bor 

Levetid fpr borene etter utregningsmåte 2 . 

Sec 0- bor . . .... . .. . .... . .. . .... . ... . 
SteinbH- bor .. . ... .. . ... .. . . .. . 
Vulcanus-Hellefors- bor ....... . ..... . 

Stavangerstaal-bor .... o •• o •• o ••••••• 

150 , 5 m/bor 
150 , 0 " 
134 , 6 " 
100 , 0 " 

146 , 2 m/bor 
139 , 5 " 
125 , 0 " 

93 , 5 " 

x 

x 



1. HVI/eb~ co'rke og vaskerom. 
2. Viflehus. 
3 . Kompr. hus, Smie o.g verk.sled . 
4-. Lager og lokomolt'v.stall. 
5 . Sprengstoff/ager. . 
6. Kran . . 

5. 

N. 

NS.B. Linde/ia M. 1:/00 

5kis5e av inn .slog -vest. !egn. 

NT-NF Te9n. nr . 

&e//spr~ngn/n9.5I./JVQlget . 
8-:3/ 

Ok/ 5.f'Jd' 



Plan av kom/2ressorhus, ~m/e og verks/ed. 

, - ... _ .... , ..... '" ~- ""':' . . . ~ .... ,.,.r, • ~ .... • ro.·.t '~A , •• -. '. ;':1 , ,,-,'1 • i'~ ' l 

, I f 

D D i i 
~ 

, 
.~ 
~ . 

1..- : ~ ~ I I I I \ 
~ .~ 

; ~ ~ () ti 1.....- . 

Smie ~ ~ 
/ 

Kompressorhus . 
~ 

~"<\ 

I I I I ~ ~ 

~ "- o o ' - ø -"I' I .... ~· ... ~ '~ra .... ~.~ ~ 

, 

.. .., '-. , " , . 
-1 ~/ ~, / 

~ 
I I V " 

i Rep. av /okomoh"vet; vogger 
og /osfemO.5Kiner. 

, 
~ 

\ , 

I .. " j '( ..... 11 -j .. '~ .......... \. .. """ :tJI., • • ' .. 

=-

M. 1:100 N S. B - LindeIla legn: 

Verksledsb'y9n/ng 

-4 
NrN.F ?egn. 

nr 
6e/l.sprengn'ngsutvalget 8-33 

Okt. ss:aø'" 



6/00 

2000 

2000 1100 

.\ "\. 
~ .\ \ . 

. \. 
\ 

Los sl'ge~\ 
'\ Jslk. lufl-Oj YQnnullak 

for bormoskiner på 
hv.r ,5lde av bulken. 

350 

- ------ ----

~. 
j. 
, / 

l· 
lY 

// L" .5/:' ... D.s J9Ø 
'j 

/1 
I.l 

1/ 
/i 

II ~ 

,h 4- .>If. fulf og vannulloJ, }·l . 
,1/ for 6orma.slc'ner c... -: 

,f:/ /slk . %" Il/fll/llak for ..l ~ 
k.slemoJiner. ~ ~ 

.... 

Anm. 
-- På bukken er lagl opp 2'k It rijr for luflen og /"ror for vannet . 

ø 

cv 

® 

På Igell;ngene bor del være 2 sjrekkh~Jer på Iwer .sIde .som VISI. For hver 

opl'$/;/ling av 6ukken kon d;s.se ju.skre.s ~å //en"en sållicll- 9år fr, ' av sktnneJ.op,P. 
Når voggen .58nkes tJ~ vII fkn~n gripe lok og hindre af Y09gen rul.~ier /;/6ake, 

når den fires ned. 

Delle punkl bor mOn Vie endel oppmerk.somhel . Rundfjernsklaven, som er k~el 

,. juflsy/ind'uens .5Iem~Yong 09 gr~r om Iroller-'t?r;n9.so/e/k~ 60r være 9/øn.gel 

Oller ~n kngde pa /Sem (lSem regu!ertn9.$hoyde). Når muffer ne er d-rudd hell 

opp på kloll,n og slemplrl på /ulJsy/in4eren slår" over.ste sid/ing, skQ/l'ndepun.flef 

på Il'over~r;nS',,~!kn v~re kJem ho~re enn den .sldlt;'gen del- har nor fmI/er­

,jeri"9.s~jelhn er hor;~nlal /.40' o· n29u!6re på mullerne pel kloven kan en rå 
po$Hnd~ heldmn9 pO IrQversering.J6.;eIJene. Lulhy/';,del'f'tn 60r Ix;, en lrilleAoydø;» .;o",,,,. 
!kr Mr c:lellØrhøJ:lsws lilen 6evegehe / verh'Jøl reinIng, O!J <le) 60r derfor ,kJe ~~ nøe 

(nedJI;JJemk IJulfwkr tI/.) .som J/I~r Ii-ÅJiOre!se 011 ~Je."I",mpe0 .som IsJl1S-1 "'~r ~ne. 

~ 
'" 

~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
C\j 

4~~.~n~~ vann~ l 
uNak for borma5kl:ærJ~+++ 

Vogg fran:sporl 

4100 

5200 

Borbukk For 30m 2 

M. /:25 

~%'~.{ of, Jni.. jernbane/unnel. -Oe"sprengningsulvalget Tegn. nr. 
N. T. N.F. 8 - /4.a-



St-QII:S~i/(Jt vti'dr. hørd",el'o/I D~rgbor 

80 160 240 640 I Sum , 
~ 2 
~~ 3 
~~~ 
~.~ 
~ 5 
~ ø 

1/0// barm. 

/-4-
6 
6 

)(osso~on50r.solr 
.se ~Æ;.$.5e 
i/cÆe re/vrnerle bo~ /i7~/borert!; 
ur.s/irle bor 

/1 
2-

==l 
/1 

'15 

'9 

8or/ob,./'ko~: .... $~~.Q ..... lJor.,er/e : .. 1(7' ..... 

Ljorenes ri/~ 
ved brudd 

co-140""" 1 L/50""" ~ 
~ ~~ 
I-- I ~ ~ - J .. 

Be~orr: .r;/J~~·~.$9("g t1./(I:. ,Bor/n9'~erioo'e .' .2./(9. -:. a(t~.-.~!f. .. 
Bor~O.skin :!.#:~s:t:-II/.PtJz.U(. Lv///rgk;r ved n?OJk . . ~/.~. 0'0. 

Bar/nY''' J'o~~ r J/onnrrf/.!c/< . .. '1. a/o.) p& tt"/i()/J/~t .,Qhn­

./lrbeio'.:JsMd: . .L,. .1,"~9'.e.l.t.(;r. . . . .. . k/oJlc 

~ 
~~ 

~J?J??e~)(J?/~~e~: Drevet 147,2 m. tunnel med fUllt profil ( 30 m2 ) • . 
4-
'i 
I 
I 
/ 

2. 
2 

/ .s u. hl 

/ 

-- r -_. . ",,·/qt~"', 

12-'I I 'I ~ (/0) • : ... d.il1"'~ 
2. 'I Il- ( /0)" ~~ b''''~e 

/84f.s I alt hat- 86 bor vært i bruk. Ved statistikke~lutt var 69 bor kassert og 17 
bor fremdeles brukbare med gjenstående skjærhøyder på 165 mm. "(10) 

·(/0 

12 
I 
/I 
/3 
12.. S" 

~'Sln'" 

Det regnes med at et nytt bor har 15 mm skjærhøyde o~ utslitte bor 6 mm 
gjenstående skjærhøyde( regnet fra toppen av platen ). Da borene slipes med 
65 mm eggrad1us p.g.a. fjellet, er det mulig at boren~kke kan slites ned til 
6 mm. tør de er utslitt, men vi regner med det samme som tabrikanten~ nemlig 
6 DIll. 

Antall nedslitte mm. skjær på ikke kaserte bors 15.17 + 165 =255+16'= 90 mm. 
Antall utgåtte bor: 9019 + 69 = 10 + 69 = 19 bor 
Mldd1ere livslengde: 11.886 1 79 = 150,5 m/bor 

Dette er muligens ~tt i Underkan~ ikke alle bor var utgåt~,men mAtte regnes 
om etter gjenstående skjærhøyde.Feilen skulle bli svært liten. 

/In/egg: .... -. . . . . . . . . . .. ova ..... . 
00;0: . ...... . 

~!;na"vr 

• 



SI-ell/Sliltk vedr. hørd8leJ'al/ D~rgbor 

, 
~ 2 
~~ 3 
~~4-
~.~ 
~ 5 
~ (5 

1/0// "orm. 

80 /60 

koSSO~On50r.5olr 
1-4 se Jfr/s,se 
5 i,leÆe rehrnerk bo~ /b~'!borere 
es ur.$/i/'re bor 

lJon!'nes .rl/..wn 
ved "ruud 
~ I~ ~ ~ i 

~1 r/~o"",,~~ 
I J.. 2. ~~.3 

560 6~O 

Bor/abr/Kor : s.(~!i?/;'(:i . .. lJor.,er/oe : o o .. o o o o . o 
Berqorr: .vl:'IC'($rfrwJ111. o o . .l3or/n9'.s~er/ode :4;;~-.~fo-' ~~ -:.~5 
Bor/nOskin : ~II. 6.5.6.l+(,!?W Lv///~k~ ved n10Jko.~~ .. aloo 

Bor/np.o J"00-.... (YOnnJ'"rf/Æk .. ~. o 13/00) pd t,l,l::c'p/~1- JØJ')11i:'-

/lrbe/Q35/eo': ~$..f) . ka~~4(;J; . 

~/el?ns'dend: S~:arh4~d~ på 
iKKe ~a.s.sert(! bør. 

2/ bor 1~".,d~1e5 6r~kha;rd' 

./In/e§'g ..... o o ....... o . .. QVer. o .... . 
00/-0,' •....... I I /~ I1 I I J56X= 46 stk. 

46 kr m<!'d hru.dd. Su» 5~8 mm 
~i!7nq7C/r 



Sl'at,Slil<k vedr. hordH7elol/ bergbor 

, I 
") 

~ 2 
~~ 3 
~') ~ 4-
~.~ 
~ 5 
~ <? 

1-011 borm. 

80 160 240 

kO.5sos/onsårsolr 
/-4 .5e JÆ/s.se 
6 i/cÆe rervrner/e bor, /o~/borere 
6 (./ ;J.$/i/-fe hor 

Boren~s ri/.vond 
,,-ed brudd 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ S ~ 

~~ ~ ~ ~ 

~~~ ~ ~.~ 

Il' 4 Ilt mM 

2.'1 I J5 • 
2.'1 I /3 It 

J,Y I 1'1 Il 

21 1/ / fl .. 
21 11 / I1 • 
21'1 J /1 It 

~" / 9 " 
2,'1 / Jf) .. 
J'.~ I /2 • 

2.11 I I1 • 
2,,'1 / lb t 

2."/ / JII Il 

21'1 I 1 () • . 

2'1 / /0 • 
Z " / 10 " . 
2,,'1 LJ IS' ' 

199m", 

~1 r/50mm~~ 

I J.. 2. ~.. 3 

/lnmerAninger : 
198",,,. 

III "",., 
~ ~ g • 

1./ ~ Ilt • 
3 1 z- I 9 .. 
3,2- Jf /3 " 

.s """ 257m'" 

PQ ~,./ ,saA1""-4,,, 

2 2 KQS~" te 6"r 
h}~cI I>"uo'd. 

6~O Sum 

l' 
6 

.31 
~3 

Bor/obr/'ko~ : ~/19-?~1-: ~,*~s 80r.,er/e : . .. . .. . . . . 
Be'Y0rr : . . . . . . . . . . . . . . . . . L!:3or//)9'tS,Per/ode : '!f'(2. -. . ~-V1":: .,-..s: .. 
LJor/noski" :,fl/~.f~ V. tJ.~.2.1f(. Lv///~k/( ved n?OJk .. ( 1.1( .. <7~o. 
Bor/np: ro~~ (yonn"'r!/,Ic~ .. . 7. . %.) ~ t,'IJtl4kl VqH"JI. 

~rbeid~ sko' : . tY': $. . . d .. '-' I:~. tt~ ~p: . 

t;.;'enslående .si/·~rAø!feh pq /JJ~ Jqss,,./~ 4,,~ ~3 ~tÆ. 

- - ............ - .. .,... -- . 

/. , /I PlM 3.2- 1.3 mm 

l.' II 'I 3.2 I1 " 
1., II " s.2. I1 I, 

I. , lb " 3z lb " 
I.' 10 Il 3.2 10 ., 
/., lO • 3.2- If) Il 

I.' 9 ", 3.2. fl • 
I.' 9 • 3.2. 9 ., 

/., fl • . J.2 
" It / , 

9 • .$ u'" 2 Z. 5' m"'l 9.1en s t-~ e" de 
/, 9 · 
I.l. g .. 
2. 'I 9 • i 

2."1 8 • 

sii~" p~ iile k"sse,.le 6",.. 
/!In/egg: . . . . . . . . . . . . . . . ". ova . .... . 
Og/"o .. . ...... . 

~i!/"q'C/r 

133MIYI 



SI-øl/stileN vlldr. hørd",e~o// ~rgbor 

, 
~ 2 
~~ 3 
~~4 ~.~ R ~ 5 
~ ø 

1'0// horm. 

80 160 

flO.sSO~On50rsolr 
/-4 .se "Æi~.5e 

2~ 

6 ,;leire relurnerle b~ /i7.,r~",e. 

6 u~.s/irle bor 

Ljorenes .f'1/~ 
~o' hrudd 

~J i'40~. 
I 4 , J 

~ 
~~ 

203,5#1"1 

/lnmer~ninqer : 
20 il$' 

" 

13 
IJ 
/3. 

t389mnt 

2.J.I 
2.11 
2.'"/ 

2.'1 
2 .'1 
2.lI 
2.'1 
2.11 
2.11 
2.Jt 
2.'1 
2.0/ 
2.'1 
2.11 
2.'1 

J20 +00 560 6"-0 Sum 
2. 
I 

5t-

", 

Bor/'ohrJKO; : . ~I.q !".~'?j.~'=. lJor.$er/'e : ......... . 
Be/"90rr: . . ~'?e.~:.s . .9rt?/l~ ft: . .8~Jnq.speriode : . .r:-v.",.-. ~ :-.~~ .. 
Bor/nosk/n : (?/I.·~"'f ~(J~ l.K( LV///"Y.kA- ved nJOJk .. ~. ?:~ o~o. 
BorJnp: J"09:'W" ( yon,,"'r!/)c~ ... Z. a/o.) ~e1 t;/ .{t16/~1 VQ"",l/p,,, ~ 
~rbeid3$/eo': .1.1(. . .f ~·.4 $!:~t:(,~ . 

38~ 
LI IL 
it /0 
'1 ID 
J.j 10 
Jf /S 
I.l If) 

~ Il i 

Jf ID 
"I /0 

'I ,D 
Jj 9 
"I II 
li II 

LI 10 
LI lb 

5",~ 

SJI' 
21"1 'f fl 
2.1/ LI ItJ 
2 .1.J 'f ItJ 
2 .'1 1/ lo 

2."1 If ID 
3.z. li I'J 
3.2. 1/ ID 
.3.2 'f /Jf 
3.2 1./ II 
3.2- If /0 
3.a I 9 
3.2 / III 

r:/'~"J tå e"de ~'.,/te,.Aø",q/e,.,PtI 
1.. ile ,tass~,.-te /I",. . 1.9 ..st~. 

IlJa 
I.l, 9 m", 3.2. III 

/., ID 4( 3.Z, I1 
/, /0 • 3.2- Il. 

/." ID .. 3.2- Il. 

1.' ID • ~.2 /3 

/., /I • 3.1. 13 

/., /I '" 3.1. 1'1 

/., II Il 3.2- 10 l 
l' /I • 3·l. , I 
3.1- 15 • .$It", 21, nln) 

I~gm~ 

7 ovd ...... .s "", '7 111"" /lnle#g : . . . .... . . .. . . . . . . 
IQ '''/..Iq'''',,"vl S9 00'1'0.-. . . . . ... - ---;wunQ'J'vr 
KaJ.$e"te Ilo,. nJe~ 

1J,."~tI. 



- 7 -

x Under prepven med Vulcanus-Hellefors gikk man i halvparten av 
prcpvetiden gjennom en 50 m lang strekning med repd finkornet granitt , 
hvor det var epket slitasje på borene . Denne granitten har ellers bare fo­
rekommet kortere stykker i tunnelen . 

Kompressorer og trykkluftanlegg . 

I alt ble det installert 4 stk . luftkjeplte, dieseldrevne kompresso­
rer ei 8 , l m 3 /min ., tilsammen 32 , 4 m 3 /min. Luftkjeplte dieseldrevne 
kompressorer ble valgt , da det var umulig å skaffe tilstrekkelig kjeple­
vann og elektrisk kraft ved Lindelia . Kompressorene som var levert av 
Norsk Mekanisk Verksted , var man godt fornepyd med . 

Kompressorene var meget fint regulert og koblet ut ved 7 , 2 
kg/cm 3 og inn ved 6 , 9 kg/cm 3 . Derved ble det svært liten variasjon i 
lufttrykket . 

Etter at det var installert 2 etterkjeplere (2 kompressorer på hver 
kjepler) ble vanninnholdet i luften tilfredsstillende redusert . 

Bak etterkjeplerne var det plasert 2 stk. luftbeholdere på ca . 4 
m 3 hver , og herfra gikk det ledning av 6 11 flensrcpr inn i tunnelen . Led­
ningen var m e get tett og god . Et stykke inne i tunnelen b l e det plasert 
en mindre lufttank . 

Fra ledningen til borbukken ble brukt 2i l l slange . på bukken var 
det l uft u t tak for bormaskiner og lastemaskiner . Luftledningen på bak­
ken var av 2i" repr . 

Oljeforbruket for hver kompressor med motor var 10 , 3 l solarol­
je og 0,23 l smepreolje pr . driftstime . 

Lastemaskiner . 

Til oppla st ing av mas sen ble brukt 2 stk , kastlastemaskiner 
Eimco 21 , som lastet parallelt . I alt hadde man 3 maskiner på anlegget , 
så det alltid var en i reserve . Disse maskiner er robuste og driftssikre. 
Da maskinene ikke hadde arbeidsbredde nok til å skrape helt inn til veg­
gen , b l e det under dri ften l aget til skrapevinger til å sette på skuffen , og 
dis se virket bra . 

Lastemaskinene ble også brukt til å trekke fram tomvaggene med , 
og ti l å trekke borbukken ut og inn . 

Luftforbruket va r oppgitt til 2 , 6 - 4 , 2 m 3 /m in ., men det viste 
seg i dette t il fe ll e at de brukte nærmere 8 m 3 /m in . hver under full las ­
t ing . Smepreol j eforbruket var 0 , 18 l pr . driftstime . 

Vagger . 

Til utkjepr i ng av massen ble brukt Rianvagger med 2 , 4 m 3 laste ­
kasse . Dette er meget solide vagger . De egner seg imidl ertid ikke så 
godt for den traverseringsmetode som ble brukt ~ da buffertplaten stikker 
noe langt ned (se tegn . av borbukken) , og hindrer frigjcpr i ng av bjelken 
som legges under buffertene . I alt hadde man 30 stk. vagger i bruk , slik 
at ma.n hadde ekstra vagger å laste i når man ikke kunne krysse Bergens ­
banen . 
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Lokomotiver . 

Det ble brukt 2 stk . 6 t . lok . med 40 hk dieselmotor J leyert av 
Levahn Mek. Verksted . Ett lok . var stadi g i bruk og ett i reserve . Disse 
lok o var folkene godt fornq>yd med . Giringen er enkel og rq>ykutv iklingen 
liten . Vanligvis kjq>rte man ut 7-8 vagger i settet . O l jeforbruket var 2 , 76 
l sola r og O, 07 l s mq>reolje pr o driftst ime . 

Skinnegang . 

Det ble brukt 20t kg 's skinner med 60 cm o sporvidde overalt . I 
tunnelen ble brukt enkeltspor o De siste 200 m i nne ved stuff var det pens 
og dobbeltspor . Ett spor ble brukt til tomvagger p og ett spor til opplas­
tede vagger. 

Skinnene som ble brukt i tunnelen ble kappet i 5 m 's lengde og 
sveiset sammen med flatt jern til skinnelenker . Dis se skinnelenke r ble 
lagt etterhvert som arbeidet skred frem , og ble brukt som permanent 
skinnegang . Det ble derfor ikke brukt sviller i tunnelen o Inne ved stuff 
hadde man lq>slenk som ble skjq>vet frem av lastemaskinen . Ute på tipp 
ble brukt sviller og skinner . 

For borbukken ble lagt skinnegang , som ble tatt opp etterhvert . 
Skinnegangen for borbukken gikk fra stuff og 80 - 120 m bakover o 

I begynnelsen ble det ikke vist tilstrekkelig omhu med leggingen 
av skinnegangen , og man hadde da endel avsporing av vagger . Dette ble 
dog betydelig bedre etterhvert, og på slutten var man ikke meget plaget 
med avsporing . 

Vifte- og ventilasjonsanlegg o 

Ved dimensjoneringen av ventilasjonsanlegget gikk man ut fra at det 
skulle være rq>ykfritt ved stuff etter 20 min . når det var skutt 3 , 20 sal = 
ver ( 135 kg . sprengstoff) o Nq>dvendig luftmengde levert ved stuff skulle da 
være 216 m 3 Imin . Det ble regnet med 30 % lekkasje i tunnelen ved stq>r­
ste tunnellengde . Avlevert luftmengde fra viften ble da 308 m 3/min . For 
ventilasjonsledningen ble valgt å bruke stålrq>r med 700 mm diameter . 
Viften var en mellemtrykk sentrifugalvifte , type WBT fra Witt & Borgen 
Als . Da kraftbehovet ikke var så stort til å begynne med ble det valgt å 
skifte motor etter 400 m . Det ble f<1>rst installert en Deutz A 2 L 514 r 
og sene re enDe ut z A 4 L 5 14 die sel mot or . De n f q> r ste del av t unne len 
gikk viften med 950 omdr . /min . og siste del med 1330 omdr . /min . 

Ventilasjonen har hele tiden vært tilfredsstille nde . V entilasjons ­
tiden har ikke vært over 1/2 - 3/4 time , enda ventilasjonsledningen har 
ligget betydelig l enger fra stuff enn forutsatt på grunn av steinspruten 
ifra den kutt som ble benyttet . Avstand fra enden a v ledningen til stuff 
var således aldri under 80 m , mens den etter foruts etningen til å be­
gynne med ikke skulle ha vært over 50 m . 

I de fq>r ste 500 m av tunnelen ble brukt stålrq>r med 700 mm dia­
meter o Disse rq>r var meget gode , men skjq>teanordningen (se tegn . nr . 
8-24) ga for liten bevegelsesfrihet for rq>rene og krevde nq>yaktig monte ­
ring . R<1>rene ble ikke lagt på sålen p men på bolter på veggen . Som for ­
utsatt viste dette seg å være gunstig , idet rq>rene da var mindre utsatte 
for skader . Ved demonteringen av ledningen var denne like bra som fq>r " 

på det siste stykket ble prq>vet iekstil (dukr~r) , D i s' se VIste seg å 
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passe m.indre bra i dette tilfelle , idet de ble sk å ret opp av stein fra stuffen, 
selv i 1 0 0 in 's avstand fra denne . Man måtte derfor bytte ut en del av stål­
r<t>rsledningen ute i t u nnelen og henge opp dukr <p rene her, og bruke stålr<p­
rene inne ved s tuffen . Dett e vis t e seg å væ re fordelaktig, og ITIan hadde se­
ner e ing en vansk eligh eter rr ed å h olde dukr <pr-ene i tilfr eds stillende stand . 

Det ble fore t a tt en del lu ftm.engdernålinger i ventilasjonsledningen . 
Disse viste at ledni ngen var for h o l dsv is te t t. 

Måling 10 . 2 . 1955 . Stålr<pr sledn ing med 365 fr lengde 

Målested I 6 m etter sj altekas se 

" Il 106 " Il ..: " 
" III 206 " " " 
" IV 306 " " " 
" V 356 " " " og 6 tn fra r<prende 

Målested Luf ttn eng de Lekkasje P statisk Trykkfall 
ITI 3 / min m 3/ITIin tnm. V. S. mm.V.S . 

I 322 + 80 
13 27 

Il 309 + 53 
7 20 

III 302 + 33 
17 23.5 

IV 285 + 9 . 5 
O 8.5 

V 285 + l, O 

Lekkasj en er tilnærmet 11,5 % av avlevert luftmengde fra vifte. Dette kan 
synes lite, men når en tar i betraktning den korte rcprledning og de små 
trykk i ledningen, kan en ikke si at denne lekkasj e er minimal. Lekkasjen 
skyldes hovedsakelig tnindre god skjcpteanordning . 

M ål ing 5. 5 . l 955 . Ledning ens totale lengde var o ca. 535 m. , derav na 
150 m dukrcpr og resten s tålrcpr . 

Stålr cpr { Millepunkt I var 6 m fra sjaltekas se 

" Il " 82 " Overg. til dukrcpr 

Dukr cpr { " III " 230 m " " " stålr cpr 

" IV " 330 m " 

Stålr1>r { " V " 430 m " 
" VI " 530 m " og 5 m fra rcprende 
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M&lested Luftmengde Lekkasj e P statisk Trykkfall AvsL 
m 3/min m 3 / min mm . V.S. mm . V . S . fra vifte 

I 263 155 6 m 
15 82 II 

Il 235 ) duk- . 7 140 
) repr 76 230 II 

III 256) 64 
23 4) 330 II 

IV 233 23 
6 12 430 II 

V 227 Il 
25 Il 530 Il 

VI 202 O 

69 

Lekkasjen er tilnærmet til 2610 av avlevert luftmengde fra vifte , 
Duk reprsledningen s& i dette tilfelle ut t i l & være tettere enn 

st&lreprsledningen , men trykktapet i duk r ep r s ledningen var adski llig steprre 
enn i stålr epr ene . 

Forspk. 

Det ble også utfeprt en del forsepk med sug - og hjelpevifte , da 
man var komm 2t inn 425 m , men disse forsepk ga ingen merkbare resulta -
ter . Oppstillingen var som vist på tegning 8 - 24 , 

Hovedvi ften suget ut 285 m 3/ min . og hjelpeviften leverte 12 5 
m 3 /min . eller 4210 av hovedviften . 

Det ble gjort 2 forsepkmed bare bl&sing . Etter 18 min . var det 
klart fra stuff og ca . 200 m utover i tunnelen ~ men lenger ut var det en del 
repyk . 

Me d sug p& hovedvi ften og blåsing med hj elpeviften , ble gj ort 3 
fors<t>k . Ventilasjonstiden varierte fra 34 - 43 min . Da var det noenlunde 
klart ved stuff og lite r<t>yk utover i tunnelen . Det viste seg i dette t i lfe lle at 
det tok adskillig lenger tid å få det rent ved stuff med sug enn blås , Dette 
kan muligens skyldes at inntaket for hjelpeviften 1& for nær inntak et for s u­
geledningen (hovedr<t>ret) . Det er mulig at bedre resultater v i lle blitt opp ­
nådd med hjelper<t>ret f<t>rt lengere bakover og med hovedr<t>ret lagt i tak et. 
Det synes imidlertid som om sug vil være mere effektivt i lange tunneler 
hvor man vil unngå r<t>yk utover i tunnelen . 

Sprengstoff , tennere og tennapparat. 

Det ble hovedsakelig brukt gummidyn . I takhullene ble for en 
vesentlig del brukt bunnladning av dynamitt og pipeladning av geomitt med 
20 mm diameter . Den~e ble pakket lepst i hullene . 

Av tennere ble det for det meste brukt halvsekundtennere ~ da 
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folkene syntes at det ble mere sprut av millisekundtennere. 
Tennapparatet var et 100 skudds Dragon tannstangsapparat. 

Borplan . 

Det ble hovedsakelig brukt en remkutt som vist på tegn. nr . 8 -12. 
Denne kutt var grei å bore da den ga en god fordeli!lg av folkene , men borm! 
m 3 og sprengstoff/m 3 har ligget meget hØyt. 2 , 7 borm/m 3 og 1 , 5 kg. dyn/ 
m 3 . Remkutten forlangte nØyaktig boring. N år den ble ordentlig boret br Øt 
den sikkert på 2 , 40 m salver. Det ble foretatt en del forsØks sprengninger 
deroppe , og disse er nærmere behandlet i neste avsnitt. 
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KUTT OG SPRENGNINGSFORSØK 16.9 - 30 . 9 . 19 5 5 , 

I tunnelen ble det drevet med.z r 40 m salver og en remk utt s o m 
vist på tegning nr . 8 - 12 . Da man ikk e klarte en 2 ; 40 m salve på s k.iftet .­
antok man at det ville være gunstigere å gå med 3 ? 2 O m salve , Den remk utt 
som ble brukt ga imidlertid ikke sikker brytning på 3 .~ 2 0 m salver . Det 
ble da besluttet at det skulle drives forscpkssprengning i 14 dager for å k om ­
me frem til en kutt som ga sikker brytning o 

Det ble i alt skutt 9 prcpvesalver , derav l kilku tt ; 4 remkutter 
og 4 sidekutter . Kilkutten , l sidekutt og l remkutt brcpt dårlig 2 mens de 
andre brcpt bra. Den sidekutt og dobbelte remkutt man kom frem til er vist 
på tegn . nr . 8 -18 og 8 - 19 . Sidekutten ble boret etter mal som ble lagt opp 
på bukken. Nærmere enkeltheter fremgår av sammenstillingsskjema tegn . 
nr. 8-20. 

Det viste seg imidlertid at lagene ikke var interessert i å dr i ve 
med 3,20 salver og gikk tilbake til den remkutt SOm de hadde brukt tidlige ­
re . 

Samtidig med kuttforscpkene ble det også forscpkt med forsiktig 
ladning av takhullene . Man fikk folkene til å bore 2 takhull mere enn tidli ­
gere (tidligere 7 , senere 9 takhull ), samtidig med at de boret hullene ncpy ­
aktigere enn tidligere (mindre stigning på hullene) . Bunnladningen bestod 
av 4 gubber 25 mm x 8" = 0 . 6 kg , og det ble forscpkt med forskjell i g pipe ­
ladning . 

De fcprste salver forscpkte man med lynitt (pulversprengstoff) 
med 20 mm diameter som ble pakket lcpst utover i pipen . 

De siste salver forscpkte man med halve dynamittgubber (gub ­
bene kappet på langs) som ble surret fast på tre k antlister 3/4 " x 3/4". 

Det så ut til at lading på list ga best resultat ~ men det var me ­
get arbeid og des suten m eget ubehagelig å kappe gubber og surre på li ster , 
Videre var det vanskelig å hindre gubbene i å for skyve seg på listen på ste ­
der hvor det var trangt i hullet. En var derfor utsatt for at det ble så stor 
avstand mellom gubbene at det ikke ble overslag på listen . 

På grunn av merarbeidet med listeladningen foretrakk folkene 
å bruke lynitt lcpst pakket , som pipeladning ~ og dette har gitt et bra tak . 
(Se foto) 

I den senere tid er det imidlertid kommet ferdige listeladninger 
fra fabrikk og disse er blitt brukt på takstrossen i den s i ste del av tunnelen 
og med meget godt resultat. Det ble ladet som v i st på tegn , nr . 8-30, 

Tippen . 

For å få tippet massene måtte man krysse Bergensbanen o g det ~ 

te resulterte i at man av og til fikk stopp i lastingen p,g . a . at man i trafikk­
tiden ikke kom over sporet. 

Til å begynne med var tipp -forholdene noe dårlige . Dette skyldtes 
både at de lokale forholdene var vanskelige p og at tippen til å begynne med 
ble lagt feil opp . Etterhvert som man fikk bygget seg ut , ble dog tippforhol ­
dene bedre , og på slutten var tippen meget bra . 
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Dala: 

Areal =-

Borel solve/engde =­

Anlal bor meier = 

AnJal borhu// = 
Beregne; Inndr,ff= 

8orme/er pr. m 3
. = 

AJ/e u6enevnle mål,' cm. 

ø Jtfi//isekundfennere 

- hla/v5~kund;ennere 

N 5.8. Linde/ia 

Borp/an for sIdekutt 

NTN.F. 
(je//sprengningsulvolget. 

~ 

30m 2 

3,20m 

cc8m 
74.sflr. 

J,Om 

2,54m/m3 

M. /:50 

Tegnet: 

legn. nr. 

8-/8 
-
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Dela!;.' av Kulien . 
/,'25 

.3 
I 

I 

i3 

~3 

• Ladel hull 
o U/ode} hull 

lIy/s fjel/el hor vonskel'g for 
å brenne SClnJmen J kon de hull 
.som .5ko/ være vlCldel; /ode.5 
med 3- 4 !Jt/beer ;' bunnen . 

$/e hull bores rei! inn, unnla)} 

lell-erne.) som .5effes /;/1 på 

.5ira; som v Isi . 

Dala: 
Areal: 

Bore f so/ve dy6de ; 

Beregner Inadrlff: 

Anlall 6orh,,//: 

Anlall 6ormeler: 
130rrneler pr. 11"3 

N. S. 8. LindeIta 

30m 2. 

~20 rn 

3,0 m 

79 siK. 

24.3 m 

2,lrn. 

M. /.'sq /:25 

Borp/an får remkulf. "kgn. 

N. T.N. F. k9n. nr. 

fj'ell.5pren9n/ng.:sulvo/gef. 8- /9 



Jammensh//ing.sdafa over p-rdvedriflen ved Linde/la i liden /6,h-JO/9 -54 

fås/merkel hvor inndriff@n måles fra ligger 
58,8 m. innenfor påhugg (pel 0,00) 
Anlall ul/oslede l/og9 under provedrifl:: 576 v099 

tlllyo'rl ml /'osl V'ell ;: c~9. 30 c; 777 m d 

Pro'vesolve Kull- Anla II Bry1nin9 (eller vCl99onlall) 
nr. vag9 

(se legninger) m. % 

f J(;/kuf;' 56 252 788 

2 Remkult . 66 297 929 

3 -11-- 65 292 9/:3 

4- J/o'ekult 67 3.0/ 94:2 

5 -.,,- 55 247 773 

6 Remk,,11 40 /80 562 

5k"lt Dm 29 13/ 

7 Reml",11 64 288 902 

8 .5ideKull 65 292 9/j 

9 -1(- 69 3,/0 967 

M05se 

m 3 

756 

89/ 

875 

9a2 

74:/ 

54./ 

39.3 

845 

876 

9.3,0 

Slu!! ved pre/vedr/flens ~/ull = 175,~ of- 58,8 = 234;2 m. 

begynne/se = /49,.5 + 58,~ .: 2o~3 m 
Inndrifl under pro'vedr/llen .:::: 2~ 9 fl) 

MIddel lass pr. vag!! i~~ = 1,35 mJ fOsl 'ieIYvQgg 

Anla/I Anla/I Borme/er . Spreng.5loff: 
hull 60rmeler pr. m.3 [}.Ynamlll Lyn/lt A Totalt 

Kg. kg. kg. 

78 24'r 32/ lEi;. 

79 253 2.84 /20 7 /27 

82 261f. J 0/ /32 6 /38 

7S 2JIf. 260 13/ 9 140 

70 220 297 /22 7.5 12~S 

78 249 2,67 /25 7 /J2 

18 ';5 63 

79 252 292 142 

80 24" 4 79 /.355 

74- 228 2,4-5 12~5 

2/88 ~82 1254-

5prengsfoff 
pr. m J (1010/1) 

kg/m3 

(64-

/43 

11 58 

/55 

/44 

2 /6 

/64-

155 

132 

/,62 

l /;den 10/9 - 30/9-5~ drev fjel/.spr. ulv. prcj//esprengn;nger ved i;nde/tå lunnei !'or ti Jomme hem hl .5o/velengd~r fX'. ~20 177./ og forsokle med Iors/kl,g 

sprengnIng av tokel. t5e//ef er .svær! var/~rendel og def kon ol'fe være fors{;'ellige 'lel/slog på slur/' (roa gnelsgronllJI svorl.slr;pel 9ne'S.9ran/~ 
pegmolliganger med f'eldspali og Kvorfs ). l' fvnellen er endel verlikole 6!JKk~ sOn> /olger lune/len. O/sse er neslen usynfige/ nor e" 
ser på fjel/ef på slu/I; men kon Iyo'~/fg sees som ve.9gs/eppe~ eller u/sprengnIng- Linder prop~dr,'f'len /;/e del skuff k//kuff, remk~;'f og 
..5ldekull kl/kulien 6rol ddrltj. Remkul) 0j sideKuli 6rol 6ro. Crunnel slore ol/slond~r ;' remmen, 6/e del en p/isoli/~, do en kom Inn / cJejer~ tjel/. I?emkulfen 

bro! 6ro ;"def selge fje/~ når en reduserle hu//ol/sfondene. En .5/o'ekvlf 6rot dårlig. MulIgens for .5for /or.sefn/ng /"or de "y1)ersle hu/!, men /eJ)erne hodde også 

6lrIs! (./~ og de/fe har hC/ff megel c/.st'. 1/1/ denne grunn 6r(./k~s nå mll/;'.Jekuna fennc!>re ;" hek kt/IJen. )I(.//Ig ol de li'd/'gere om!alle ..sf/kk lell-er brylinget7 
for s/dekuffen. .1- fak~1 6/~ orukf fOi-sl ' 8 09 Senere 9 krat7shul/. !:or sa/vene 2- 6 6/e lokhul/ene !odel med -9 gubber dynqmlll- i 6t1l7nen) 0.9 20 mm 

Iyn,11 A losl ptafkGI v/dere u/~p~r. hr sa/vene 7- 9 eie !Qkhul/ene /odel med 9- .9u66e~ dynom/lf / bunnen og v/der~ "lover med holve oynQm/fl:fL/b6er 

pti li,sler. Tale! 61e ganske p~nf . . L/.sle/ocltng så ul/'I Q 3/ 6esle re$~IIQ~ men 6or/n!Jen ' vor også Jedre på de ..5/o'.sf~ 
soll/er.. !Vår en ser på CJV'en.slåencie fa6el/1 ser en af 6ormef~r/ /1')3 Oj SjJrenjslol'/j m3 !t~ft!'r h&1 ;' 
forhold fil andre fl/neller QV Il/svarende sforrelse og ~e//. Sprengslolf !orpruk-jm.3 og 6ormeler/mJ ble like 

o/reI den opf'merk .s"rnhef, Som hodde vær! O'nske/'9 I da del 61e I09! me.$} ar6e/d / å //nne /rel?? 1,1 en Kulf 
.5om6ro~ og ei få el penl lok. tinder le/?gere pro-~edr//'I kvnne en ~/rel Sj'rt!'ng.sfo//-lOr6rl/K 0j oormeler onloll 

.5lorrc o/,Pmerl: $omIJel. 5/s/~ ;erc/vesolve !;9ger /m;dkrft'd ikke o5ao /°0.91 ol/er elel normale
l 

hi/O æ/le angår. 

N. S 8. Linde/la lunnei 
Dala over p'riivedr/ffen. 

/6/9 - .30/9 - /9S~ 

N.T. N. F 

1)'el/sprengningsl./fvolgec. 

?e9n . 

?eglJ. nr. 

8-20 
S<!pt. 55 Joh, 

I 

j 



.3 
-----~ ... Av.sfand mel/om 

• .3 .3 

.2 .2 

.1 • / • I . / 
Borel oo/veclybde for ;ak.sfros.s=~8m 

mIll/sekund lennere 

Bunnstoll sprengl forsl. 

/6 m 2 . 

S20m 

lakhul/ co. 75 ~m . 

0,3k9' dyno fenghelJe fordemning Igb.dyn. 

=:;_aa~:; /lZZ~~;~ZZZZ~::; /;;:;;?~;:;;; .nil. il ø t-
It O,4mr, /'Om " O,4m., ZOm IIO,2r 0,8m " -r '11 

1 I] .( 1 .( 'I /verr~n;rr av 
4,8m If 

I tre/ls . 

Lod/ng av konfurhl.//I (9 hu/~ fenner nr. 4-) 

70101 ladnIngsmengde 9 fj- g. 0tn. + 27m. lekler; 
36 Kg. (ynlll. 70/ spro sloff'or6ruk 0,8 19/ m 3. 

!Togmenler,ngen vor h/fredssJil/ende. 

lIni. , h,,11 1011 - E~ slk. d Cl: s. loS; 6 n? ): 1,59 borm! m J 

N. c5. B. -Linde/ia 
L;'steladning. 

N.T.N F 
De//sprengnlngstllvQ/get 

"!egn. ' 

æg'n. 
nr. 

8-30 
Oi/.ss.t· 
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TUNNELDRIFTEN : 

Tunnelen ble påbegynt i slutten av feb. 1954. etter at forskjær ­
ingen var ferdig. Opprinnelig var det meningen å drive hele tunnelen med 
bunnstoll og strosse ned taket etterpå . Denne dr i ftsmetode mente Utvalget 
var l i te rasjonell og anbefalte at man drev med fullt profil. Borbukk for 
fullt profil ble bestilt og denne kom t i l anlegget i midten av april s. å. Det 
var da drevet inn 80 m bunnstoll. Etter at taket var strosset ned , gikk 
man over til fullt profil i slutten av mai måned . 

Arbeidet ble drevet på 2 skift. Manns k apsstyrken var : 

Mann pr. s k ift Mann pr. dcpgn 
Stuff 7 14 
K ompre ss o rkj cprer l 2 
Ve r k st e df o l k l - 3 l - 3 

Totalt 17 - 19 mann 

på verkstedet var det for lite folk til å begynne med og pres­
sekjcprerne måtte da arbeide også i verkstedet ved siden av arbeidet med 
pressek jcpring , rep. av boremaski ner og b o rsliping. Mannskapsstyrken her 
ble cpkt etterhvert og til sine tider var det 3 mann på verk stedet. 

Stuffmannskapet måtte utfcpre alt f o refallende arbeide , som 
s k innelegging i tunnel og på tipp , rcprlegging t sncpmåking J av - og pålasting 
o . l. r da man ikk e hadde dag folk til dette . Dette må sies å ha hemmet tun ­
neidriften meget ~ idet folkene måtte tas vekk fra stuff for å utfcpre dette ar­
beide . Man v i lle uten tvil feltt betydelig stcprre inndrifter hvis man hadde 
hatt 2 mann på dagtid til å uthpre forefallende arbeid . 

Utstyret for tunneldriften har stort sett vært meget godt. I be ­
gynnelsen var det en del mangel på mindre deler og reservedelslageret var 
for lite . Dette rettet seg etterhvert ~ men har vært årsak til noe misncpye 
hos folkene . 

På tegn . nr . 8 - 07 er vist et for slag for arbeidsplan hvor man 
har merket av u k einndriftene . Ved opprettelsen av arbeidsplanen valgte 
man en m i ddelinndrift pel 15 mjuke og mente at man da var svært forsiktig . 
Det fremgår av planen at man kom igang med arbeidene tidligere enn forut ­
satt og dette gj or de at man fikk et for sprang slik at man klarte el holde ar ­
beidsplanen <~ m en eller s gikk driften i begynnelsen dårligere enn forutsatt. 

Til el begynne me d var anlegget underlagt Bergensbanen s di ­
strik t. Denne avdeling var imidlertid på forhånd overlesset med arbeid og 
av for k larlige grunner ble det derf or m i ndre tid til å ta seg av anlegget. 
Ledelsen pel stedet ble også noe svak , og dette resulterte i rivninger mel ­
lom de t o lag p, g . a , den betydelige innbyrdes aldersfors k jell r forskjell i 
lagenes arbe i dsyte lse og måten de v ille dr i ve på . på grunn av disse forhold 
g ikk arbeidet dår lig , og inndriftene var små. Dette vil også fremgå av ved ­
lagte tegni ng 8 - 07 . Dessu ten ble det endel heft p . g . a . dårlig reservedels -
lager , togvent ? dårlig tipp m . m. 

Fra hcpsten 1954 ble anlegget underlagt Vossebanens ombygging. 
Her hadde man mere tid til å ta seg av anlegget og det ble opprettet bedre 
reservedelslager , skaffet flere verkstedfolk , bygget ordentlig tipp m . m. 
og alt lagt til rette for en mere effektiv dr i ft. Det viste seg imidlertid at 
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inndriften ikke ble ves entlig bedre p. g. a. de fortsatte uoverenstem meIser 
mellom de to lag. Det ble tatt en arbeidsstudie som viste at arbeidspresta ­
sj onene til lagene var svært ulike. Man besluttet seg da 'til å blande lagene 
for å få jevnere arbeidsytelser . Det viste seg at dette var en meget heldig 
ordning. Etter at dette var gjennomfeprt steg ukeinndriftene , og på slutten 
var man oppe i ca. 20 mjuke. Dette må man her anse som tilfredsstillende 
resultat når man tar i betraktning at stuff - folkene også måtte utfepre alt fo ­
refallende arbeide. Med 2 - 3 mann på dagtid til skinnegang sarbeider , repr ­
legging o . l. er det å anta at man kadde kunnet komme opp i jevne inndrifter 
på 23 - 25 mjuke med samme utstyr. 

AKKORDER OG TIMELØNN. 

Akkordene frem til 9. 10.54 var nærmest proforma - akkorder . 
med tim elepnn på ca . kr. 5 , -, ekskl. skifttillegg og dyrtidstillegg . I okto ­
ber 1954 ble det gitt fast akkord for driving av tunnelen . Akkordlaget be ­
stod av 14 mann på 2 skift. 

Akkor ds eddel. 

For driving av fu llt tunnelpr ofil betales kr . 410 , ~ pr . m . Ar ­
beidet omfatter sprengning , lasting , utkjepring , tipparbeid : ~eppende rensk 
og fremskj epting av skinnegang og repr - unntatt pre ssluftrepr - etter som 
stuffen går fram . 

Det forlanges forsiktig skyting i taket etter anvisning og herfor 
betales et tillegg på kr . 5, - pr. m. Hvis lister brukes betales ytterligere 
et tillegg på kr . 5 , - pr . m. 

Man har vanlig trekk , unntatt bortrekk , som bortfaller sålenge 
for skj ellige 'bortyper anvendes. 

Beordret rensk ved ukens slutt betales med kr. 3 , 50 pr . time. 
Akkordlaget betales med kr. 1 , 90 + dyrtidstillegg pr . time for togvent og 
di v. ekstra - arbeider . 

For tilfeldig arbeid som ikke omfattes av hovedakkorden beta ­
les kr. 3 , 50 pr . time hvis ikke særskilt akkord blir fastsatt. 

Ventilasjonen i tunnelen forutsettes så bra at repykheft undgåes. 
Denne akkor d ble senere forhepyet me d kr. 10 , - pr . m . Det ble 

da ikke brukt lister i taket. Akkor dprisen ble etter dette kr. 425 , - pr . m . 
Vanlig trekk var kr . 2 , 60 pr. kg. lynitt , kr. 3 J 5 ° pr. kg . dynamitt p 

kr. 1,30 pr . stk. for halv sekundtenne re , kr . 1 , 5 ° pr . stk. for millisekund­
tenner e og kr. ° 9 08 pr. m . skyteledning . 

Trekkprisene belepp seg til kr . 210 , 00 - kr. 230 , 00 pr. strekk ­
meter. Arbeidslepnnen i akkorden ble kr. 195 , - - 215 , - pr . m. Etterhvert 
som ukeinndriftene epket , steg timelepnnen. Nedenfor er gitt et utdrag av mid ­
lere timefortjeneste under endel av anleggsti den . 
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Midlere t i melepnn 
ekskl. skift - skift - og inkl. skift - og 
og dyrtidstil. dyrtidstillegg dyrtidstillegg 

kr. kr. kr. 

Oppgj epr pr . 4 / 8 . 54 6 . 57 

" 15 . 9 . 54 6 , 95 

" 13 . 10. 54 7 , -

" 8 . 12 . 54 6 , 73 

" 2 . 2.55 4 , 98 1 , 89 6 , 87 

" 23 . 3 . 55 6 , 09 1 , 94 8 , 03 

" 18 . 5 . 55 5 , 81 1 , 93 7 , 74 

" 13 . 7 . 55 6 , 72 2 , 04 8 , 76 

Skift - og dyrtidstillegg utgj cpr en temmelig stor pros ent av ti ­
melepnnen og selv om timelcpnnen p . g . a . bedre arbeidseffekt er kommet 
forholdsvis hcpyt opp , er i siste periode utgiftene til lcpnn ·pr . str ekkmeter 
likevel blitt mindre enn fcpr . 

Vi kan ta for oss oppgjepret pr . 4.8 . 54 og 13 . 7 . 55 . Det forut ­
settes at laget bare har vært beskjeftiget med rent stuffarbeid og at ak­
kordprisen er 210 , - kr / m tunnel. Det regnes med 2 skift a 7 mann . Antall 
t i m er pr . uke = 14 x 48 = 672 timer . 

Oppgjcpr pr . 4 08 . 54 . 

Akkordlcpnn = 672 x 4 , 98 = kr . 3 . 345 , 56 
Antall m drevet i uken = 3345 , 56 : 210 = 15 , 9 m 
Skift - og dyrt ids till egg = 672 x l , 89 = 127 O , 08 kr 

ti " pr . m = 127 O, 08 : 15, 9 = 79 , 87 kr . 

Oppgjcpr 13 . 7 . 55 . 

Akkordlcpnn = 672 x 672 = kr. 4515 , 84 
Antall m drevet i uken = 4515 : 84 : 210 == 21 , 5 m 
Sk ift - og dyrtidstillegg = 672 x 2 ~ 04 = 1370 , 88 k r . 

" 'I pr. m = 1370 ~ 88 : 21 , 5 - 63 , 76 kr . 

Ved at inndriften har cpket fra 15, 9 til 21 , 5 m / uke , er det i . 
skift - og dyrt idstillegg innspart 79 , 87 - 63 , 76 = 16 , 11 kr . pr . stre kkme ­
ter . I tillegg hertil kommer reduksj onen i m ::> skinleie. Leien for lastema -
skiner , lokomotiver, kompressorer , vifter og oljetank belcpper seg til 
kr . 7 . 600 , - pr. måned. Dette belcpp er omtrent uavhengig av om det drives 
15 , 9 mjuke eller 21 , 5 m / uke , da dr i ftstim ene blir omtrent uforandret. I 
tillegg til dette belcpp kom'mer utgifter til skinI1:egang , vagger , r cpr 0.1. , 
som er innkjcppt av anlegget og som skal selges når anlegget er ferdig . 

Inndrift 15 , 5 mjuke = 62 m / måned 

" 21 , 5 " = 86 " 

Maskinleie pr. m med 62 m/måned = 7600, ­
= 7600 ,-" " 86 " 

Innsparte pr . strekkmeter tunnel 

62 = 
86 = 

122 , 60 kr . 

88 , 37 " 

34 , 32 kr. 
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Når folkene ved q>ket arbeidseffekt q>ker inndriften , ser v i 1: det ­
te tilfelle at det pr. strekkmeter tunnel innspares i arbeidslq>nn og maskin ­
leie kr. 16 , 11 + kr. 34 , 32 = kr . 50 , 34 . 

For å oppnå hq>ye inndrifter kan det derfor være god q>k on o m i å 
gi folkene premieakkor der selv om timelq>nnen blir noe hq>yere . 
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SAMMENDRAG AV KVARTALSRAPPORTER . 

For å få en oversikt over timeforbruk/m 3 på de forskjellige 
arbeidselementer i tunnelen ble det opprettet et rapportsystem med bas ­
rapporter og ukerapporter ( se utfylt ukerapport). Basene fylte~ ut bas ­
rapport og Fj ellsprengningsutvalgets mann satte opp ukerapportene på 
grunnlag av basrapportene . Ved Utvalgets kontor ble det så utarbeidet kvar ­
talsrapporter på grunnlag av ukerapportene. 

Samtidig med dette arbeid ble det tatt arbeidsstudier ved an ­
legget på 3 forskjellige tidspunkter for å få en mere detaljert oversikt over 
arbeidets gang . 

Av vedlagte sammendrag av kvartalsrapportene fremgår at 
timeforbruket pr. m 3 stadig er gått nedover etterhvert som ukeinndriftene 
<t>ket 9 og det samme fremgår av arbeidsstudiene. Særlig merkbar er ned ­
gangen i timeforbruk/ m 3 etter at lagene ble blandet. Man ser at tiden pr . 
m 3 for lasting og utkj<t>ring er gått mest ned . Dette skyldes at lastingen gikk 
særlig dårlig for det ene lag , f<t>r lagene ble blandet. 

Arbeidsstudiene v i ser også at rene nettoytelser for bormeter 
pr , mann og time , netto lastekapasiteter 0 0 1. : alltid har ligget ganske h<t>yt 
og ikke har forandret seg vesentlig . Til å begynne med var arbeidet i tun ­
nelen dår li g organisert så riggetider , arbeidsfor styrreiser og unormale 
tapst i der var meget h<t>ye . Disse tider ble vesentlig mindre etterhvert . På 
slutten var tapsti dene redusert betraktelig l hvilket ga seg utslag i de h<t>y ­
ere ukeinndrifter de siste månedene. 

ARBEIDSSTUDIER VED LINDELIA TUNNEL. 

Det har i l<t>pet av anleggstiden blitt tatt ialt 3 arbeidsstudier . 

I. Studie ble tatt i tiden 10.6. - 17 . 6. 54 
Il. " "" 9.11. - 16.11.54 

Ill. " " " 2.5. - 7. 5. 55 

Hensikten me d opptagelsen av arbeids studiene var å få et inn ­
trykk av arbeidsprestasjonene på de · forskjellige tidspunkter. Studiene ble 
derfor lagt opp som oversikts - studier. Ingen av arbeidsoperasjonene ble 
studert i detalj : bortsett fra en detalj studie av boringen , da det som regel 
bare var en observat<t>r tilstede . 

Formannen og arbeidsfolkene på anlegget var im<t>tekommende 
og greie å ha med å gj<t>re . Utvalget hadde ingen vanskeligheter med å få 
de n<t>dvendige opplysninger ang . arbeidet etc . 
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ARBEIDSSTUDIE I (10 . 6 . - 17 . 6.54 ) . 

a ) Borstudie, Orientering . 

Fjellet var meget vekslende og bestod av gneis med utpregede 
pegmatittganger av feltspat. Feltspaten var meget seig å bore og skyte 
hevdet man . Noen markert lagdeling av fj ellet var det ikke , heller ikk e 
nevneverdige slepper . 

Stufflaget bestod av 6 mann og det var under hele studien 5 
bortnaskiner med knematere i drift. På q>vre plattform var det 2 mann 
om en maskin . 

Det ble boret med Atlas Diesel RH 656 - W bormaskiner bort ­
sett fra en maskin , som var RH 656 - 2W. Tilfq>rselsslanger for trykk ­
luften var utstyrt med klo -kopplinger . Lufttrykket på stuff ble målt med 
alle maskinene i drift og det var 6 kg / cm 2 . . 

Det ble boret med Seco -bor 3 , 2 m lange og skjærdiameter 31 
mm . 

Basen merket opp alle borhullene på stuffen og han boret selv 
en vertikal remkutt (se skisse) , som var meget grei å bore . 

Selve boringen gikk bra og det var ikke noe bor stopp. 
Etter at salven var delvi s kople t og ladet ferdig ble borbuk ~ 

ken trukket. Basen koplet selv ferdig salven og prq>vet denne . 
Salven ble så skutt og den brq>t ca . 2 . 20 m . Salven brq>t me ­

get d å rligere enn den foregående salve , som også var boret 3 . 20 m men 
brq>t p 8 ca . 3 m . Antall borhull og dynamittforbruk var omtrent likt for 
de l salver . 

Den dårlige inndriften skyldtes en kvartsgang J som var meget 
seig å skyte . Tallene for sprengstoff/ m 3 og borm / m 3 er derfor bli tt hq>ye 
for denne salve og ligger langt over det normale . 

Borstudie , Komentarer (se tegn . 8 - 09) . 

Hjelpemann på q>verste plattform er som det fremgår fq>rt opp 
på borrigg . Netto borytelsen borm / mann og time ligger forh oldsvi s hq>yt. 
Brutto borytelsen ligger derim ot noe lav t. Ladeti d og riggetid er noe for 
hq>ye. Disse tider k unne vært redusert ved en bedre organisasjon av arbei ­
det. Mat - og faringstid kunne også ha vært kortet inn en god del. 

Laget gikk av skiftet da salven var skutt. Ca. 40 min . etter 
k u nne arbeidet ha vært gj enopptatt på stuffen . Dette svarte til den tiden la ­
get hadde i gjen av skiftet og er derfor tatt med som ventilasjonsti d . Venti ­
lasjonstiden var på dette tidspunkt forholdsvis lang idet venti lasjonsanleg -
get enda i kke var innstallert. 

Laget arbeidet forq>vrig godt sammen r og dette s k yldtes i kke minst 
basen , som hele tiden tilrettela arbei det godt. 

b) Lastestudie . Komentarer. (Se tegn . 8 ~ 09 ) 

Av studien fremgår at ren lasting utgjcpr bare 25 , 5 % av totalti ­
den for utlasting av salven . Dette er noe lavt. 

Rangeringstiden er hq>y og vil kunne reduseres etter hvert som 
folkene får bedre q>velse . Dette gjelder særlig traverseringen, Unormale 
tapstider innbefatter hovedsakelig sluttrensk og legging av lcpslenk ved stufL 
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N.T.N.F. Arl:eidssted: LIND ELIA 
Fjellspr.utv. TUNNELRAPPOR T 

Skjema Dato: 16/6 . 22 /6-65 

Mannskapsfordeling Tidsfordeling Sum timer Boring 

l 2 3 4 5 
.::: 

l 2 3 4 5 l 2 3 l 2 3 o ~ 
() 

cl. 
.... 

bO 

~ o.. ..: bO o.. !l bO .s .~ 
c ~ .g- o.. :; >- QJ ..:.: 

~ Dato Skift >-
o.. °a 1: 

"O E c c o.. Q) ~ ca 

~ ~ bO o.. 
~ ~ bO 8 O > O ~ > 

·C e ca c:: e :g ..c ~ ..c 4.1 

bil " bO "ij ~ bil " bO v 'j:; 

~ 
bO .... 

C bO .~ .:;:;' !SI 
~ c:: C bO .~ .:;:;' !SI 

~ ~ ::: ai ... '3 c:: !SI ._ c: 
~ C .... C ~ ~ Q) ~ ..... - cl. .. . ... cl. 

V> = E o. o'" ca ;5 ca Ol o'" Ol :5 Ol Ol .... ~ O c: ;5 ø:l~ -l ~ e ~ c:c..!! ....l ~ e ~ V'J !.Il « c:c « ff) 

l . 
5 

1 6/6 2 7 4 1 1 1 7 27 8 ~5 5 5 59.5 37 2.4 88.8 101 53 

5 
3 6 3 1 1 1 6 24 3.5 4.5 4.5 ~.5 51 78 2.4 187.2 100 46 

l 

1 
1~ 7 

5 7 

7/6 2 7 4 1 1 1 7 31.5 O 2.5 3 3 2 2.5 50 9.5 76 2.4 182.4 99 18 

1) 7 5 
3 7 4 1 1 1 q 124.5 2 3 3 3 il ~ 3 45.5 11 76 2.4 182.4 100 35 

l 

18/6 z 4 1 1 1 7 20 
2) 

5 p.5 5.5 2.5 36 2.5 51 

1) 7 5 
3 7 7 24.5 1~~Jl 24.5 35 76 2.4 182.4 97.5 

l 

20/6 2 6 4 1 1 1 6 18 16 li 5.5 5.5 5.5 51 68 2.4 163.2 56 

2~ 3 
5 

3 6 4 1 1 1 6 12 12 4 4 4 ~, ~ 6 36 9 8 2.4 19.2 95 50 

l 

~? 3 
5 

21/6 2 6 4 1 1 1 6 24 0.5 3.5 3.5 ~5 ) 3 3 45 3 76 2.4 182.4 95 29 

1)3.5 .5 27 
3 7 4 1 1 1 7 24.5 2 3) 10.5 45.5 14 76 2.4 182.4 95 2 

l 

2) 5 
22/6 2 6 4 1 1 1 6 21 12 4 4 4 6 45 6 76 2.4 182.4 92 53 

3 7 4 1 1 1 7 14 18 4.5 ~.5 
~) 

4.5 14 44.5 14 37 2.4 88.8 55 

45 
Sum: 245 154.5 44 45.E 45.~ 116 12 534.5 94 684 2.4 641.6 874.5 482 

I 

Antall salver i uka: 9 Merknader om driften; 

1.. Røkheft 27.5 t. 
Framdrift i uka: 21 m 2. Skinneg. på stuff 14. - .. 

Stuff ved ukas slutt: 733.3 m 
3. Tog vent 20.5 .. 
4. Lastem. stopp 12.- .. 

Antall utgåtte bor: 5. Lagt vent. rør 21. - . 
6. Rensk 21.- . . .. .. 

Oppsynsmann 

AKA Systemer A.5. 2183 . 4·55. 



Arbe,d.5.5fed An/al 
Stuff 
vest Profil 

..5J.tgn/ng 12,6 %0 m2 Skift Mann 

-- -----

'* 1 kvar/al 2~ -9f-slf. JO 2 

2. 1/ 2/8_3%-54- 11 , 
3. H 'ho_IlE· 54 J li 

4. " 6/;_3/3-55 h /I 

5. /( ~- 30/5-55 II II 

L 1010/ 09 mldde/ 

Sammendrag av kvartalsrapporter 
ved N E. B. - Lindeila tunnel. 
Fra c6/4 -54 til JO/6 -55 drevet 7// m. funne!. 

Loget 
limer 

!POliflg, bØnd LOJflng og Jronsp. av EbJro u)en- Utkj ont. 
og skyf,n9 lo}>. fel/rensk. masse m.lipp Eksfra Sfopplimer ()m lunnelen Inndri/l 8tJrmefer v09ger 

Ic5~5 1142,S 4Cj4, - 537,5 50, - 99,4- 5)4~ - /541, -

/676/5 1381, - 695,5 9J3,5 /4/, - 351,5 89,8 7590,2 2/5/, -

cc59,5 2219,5 896, - 1;'2/,5 224, - 332,5 144,3 12230,1 3226, -

2798,5 2233, - CJ4-2,5 975, - 89~ - 188,5 /82, 7 15455,9 4206,-

26/ /, - 212~ - 922,5 775,5 463,5 92,5 /94,8 16100/-, - 460ti -

Nt 110=.236 .. p9,5 

10604,- 9105, - 3950,5 454.3, ~ /777,5 965. - 7/~ - 567272, - 15732, -

Bru/fo ~ 29980--
I 

MerKnader: *" lok.slross tie fo"r.s/e :J4 me/rt!'ne . 

Spreng5/-off E flek/foll 
(8ru/fo) 

AI1M m
3 J Tolo/ pr. m 3 k'u6lkÆ - 7J 3 Bormeler &rm. pr. Imer pr. m 

kg. hell masse 8r,,!/-o IYeffo pr. m 3 mo,,/) og ;;me pr.//qgtj{foJf) 

294-2,5 ~52 /933, - ~78 (50 275 4.26 /,25 

4J7~/5 ~6Z cb97, - I, 79 /,39 2,8/ ~53 /,2.5 

6863, - 1,58 4329, ; 1.60 /,f4 2,82 5,42 I.J4-

8705, - t59 5473. - /,43 /,09 2,82 5,54- /,30 

9062, - 1,54- 581r*.- 1./8 497 2,75 6.20 /'c7 

3/95/, - 1,57 2027~ - /,4-8 /,/7 2,79 ~39 ~c9 

NSB. Llnde/ia iegA-
jammendrog - kV(Jrla/~rapp. 

NT. N.F '!egn. 
nr. 

fj'e//~prengnlng.sLllv()lget. 8-32 

01:l. S-!'=-~. 



Ja/ve~rucl"e ved NSB. Linde/la lunne/en den jOh og /@-5f. 
Boring den 'Y'l- 5+ 
Laget tIOr på 6 mann /"kl. ba.5en . 
Å. D. RH 656 - ;tV bormQ$lo"rMr m~d knema)re 61e bruKt. 

Sf_ ~r~n 011 Jeco bor.sfå/ ble "rull 

Lufffrykk på .sfuff vor 'ky/cm2 

BorlntJ 
Riqq 

LadninQ koplinq 

u,nf,la.jjon 

,+/alpause 

f/ielper 

VønHn.9 (pouse) 

iS 
.sfp. kl. fJ 

ar"- 1% 
8~51 35,5 

2881 /2,8 

~801 /9.8 

281 tO 

321 2,2 
.{t/~I 1?4 
2701 11.3 

~ 
lI=! f---

~ 
Itfal. +farin9 

~~ 
S 
" ~:-..: .. ~Si 

~nn i ~ ~ 
f\J 

L-....; 

f'/.IO 

o 2 J 

Sluaien omfof/~r: 

&ring OY 6' hull ei 3,2 m ): lEI 6orm. 

Lodnlng, KOp'li?f Oj .$lylnlng 

Inndriff middel 2,2$. eller 61J% 

#a,Sse co. 65 dl 
5pr. ";o/! 13"- kg. 9. OYn. ): ~1J6 '91m3 
Barm. pr. m J - ~4 m) Br. borSJnk 2~J ~:",;,. 

L -= 12J77!/oq-

Br. boryfel$e oil inkl. Z2j!!..'Jl_ 5,6 borm/ monn lilM 

" " 
J L 22/11('0 

morpou~" rralr. ~ =- ~7S -1/- - 1/-

#eNo 22/11(,0 = /57 - 11 - - ,, -

8~5 ' 

Lad",'ng og koplIng 13/f. = O ~I- lp J",/n bro 390 I 7/1. 

&rl"9 
J~5% 

4 

Profil 30m2 

1== 
~ 

&r6ukK ul 

o~ ~ 
~() 

~~ 
~i. 

2 10 

t. 

.~ 

nr. 

/ 
2 

-

6 
7 

8 
lO 
/2 
/6 

Los/es/ud;e den K{6 - 5._ 
l1onnskaf2: slu/flagel ~r på 6- 7 monn, ;'vorov 4- monn de/tøk / ojJp!o.5llflg O.l Irilv~r .ser/og, 

2 -J n"mn hodde ulijåringen og fippen . 

I1oskiner .' 2 sff. [imco 21 IO.5fef paraleilt / R;Qnvog9f!r med /oskvo/um 24 mJ 
); l,~mJ liu/ ~/I 

Ulloslef masse ~re9"ef 1;/ CIJ. 6~ m; pro//I JfJm2 D9 .shgning - 12 %0 . 

RensK . 

Ilens/re 
2fiinco2/ I I I •• •• 

Hoyre 

/tI.,.k.!lq . I 1~20 I I I I I 'f 

sffJ. kl O I 2 J 4- 5 l> t . 

L. mosk An/. ,."J ul/aslef bere.!)nef 

Itl 64-m.3 I 

Ven.il!e I16vre HIddd % I 

. 

GonQHcI /0.0 lao 100 27 

g'99.. #5.8 #)0 429 11,6 

R~nJf. cv .5;tnneQQnq JO] 10.3 10.3 2,78 

~rs. pause 215 22,1 2/,8 5.9fJ 

7Qp normal! 334- 60., 4715 12,75 

It' L/normo/f /32 EJ,5 /8,35 4.95 I 

Ron9-er,ngs/;d 962 711;005 8537 23.08 

Ren /asf,"ng 99,- 89,05 9~()j 25.50 

17 .5kt 1'16yjfe IK?/o 40,10 40,/0 /0,82 

I - 370, - 37q-

Anlal m3 10slel 39- 3/) ~ 

NeI/o k,slylelse mll h;'lt~ 20 - 20 -

8r. " .. 5.5 ~~ 

med 17 Iiv/r. 6.2 59 

370.- 100-
f 

3? - ~Ifo la felid pr Vtl99· "m,~ 

20 - 'Br. , "13 " 

-r;1'I~/iJg~1r/ • t2S m~ 5:/8 701011 
6 ~ 

N. S. B. LInde/la 

.5olvesfudle - I%~ ~-.u 
~. t!f6-$4. 

øl'!. 

N. T. N. F. 1i!gn. nr. 
ljeI/:;prengnings vholg~1. 8 -09 

~.H». 
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Riggetiden er noe for lang og kan reduseres ved hjelp av bed ­
re plan i riggearbeidet. 

Skiftbytte utgj ~r hele 10 , 8210 av lastetiden og dette er altfor 
meget. Denne tid kan i dette tilfelle innskrenkes betraktelig ved at skift ­
bytte foregår utenfor tunnelen , istedenfor nede på veien ved Kr~deren . 

Fra ve i en og opp til hvilebrakka er det ca . 10 min . å gå , da det er tem ­
mel i g bratt opp til tunnelen . 

Netto lastekapasitet på maskinene er bra , men brutto laste ­
kapasitet ligger noe lavt. Etterhvert som folkene får bedre ~velse og en 
får rettet på de forhold som er pekt på ovenfor , skulle ' man kunne ~ke 
brutto lastekapasitet forholdsvis meget . 

SAMMENDRAG 

Arbeidsstudie I (salvestudi e) . l 0 / 6 - l 7/6 - 54 

Middeltall . 

Arbe i dsytelser 

Boring : 

lag 1 og 2 

Br . boryte1 se 
alt inkl. 

Br . borytelse med 
matp . fratr. 

Netto borytelse 

Ladn . inkl. kopI. 

Lasting : 

Br . la steka p . alt 
inkl. pr . mask . 

Br . 1astekap . fratr . 
s k iftb . : unorm . st. 

Netto lastekap . 

Sk ifteti d pr . 
vagg 

Timeforbruk 

Bor i ng r lading , skyting 

Last ing , utkj~ring mas se med tipp 

Total t tim eforbruk 

Beregnet salvetid 

Generelle data . 

Borm / salve 
Borm/m 3 

Spr o stoff/m 3 

5 : 6 borm/mann time 

6 , 74 

15 , 70 

Il 

Il 

0 , 344 kg / min 

5 , 18 m 3 / tim e 

6 J 17 II 

20 , 00 Il 

4 ~ 25 min/vagg 

0.565 t / m 3 

0 . 674 Il 

/ 
J 1 , 239 tm 

11 , 65 t / salve 

221 m 

3 , 4 borm/m3 

2.06 kg/m 3 
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ARBEIDSSTUDIE Il 9/11 - 16/11 . 54 

Denne studie som omfatter 2 delstudi er {s k ift eller salve-stu ­
dier ) for hvert lag ble tatt for å se hvordan arbe i dsprestasj o nene til de 2 
lag lå i forhold til hverandre . Det viste seg at lag l hadde adskill i g stcprre 
arbeidseffekt enn lag 2 . 

a ) Lag l Fcprste delstudie : 

Denne stu die som er en skiftstu die er v i st på tegn , nr . 8 - 21 . 
Laget begynte med boring om morgenen r og de fors k jellige arb eidsopera -
sj oner fulgte så slag i slag 9 uten store stopptider o 

Under la-stingen hadde man til å begynne med noe vans k er med 
slangene og dette fcprte til ~ som det fremgår av studien r at det ved s ki ft ­
bytte stod igj en å renske opp inne ved stu ff tilsvarende ca . 2 vagger , 

Annen delstu d i e 

Under den n e studie fikk man en len gre stans u nder lasti ngen 
i det en lastemaskin måtte byttes uL Stu d i en ble derf o r avbr u tt ;> og det ble 
tatt en s u ppleringsstudi e av lasting med samme lag de n 15. 11 0 54 , 

Totalti den for denne salve måtte derfor anslåes s kjcpnn s,m e s -
s i g . 

Laget var under begge studi ene på 7 mann o g arbeidsfo rholde -
ne gode . Ventilasjonen var meget bra og det var klart på stuff ca . 15 - 20 
min . etter at salven var skutL 

Det var helt tcprt i tunnelen og fjellet var godt . slik at bor i ngen 
g i kk greitt. De utskuttemasser hadde passende ste instcprrelse , 

Tippforholdene var gunstige ved denne studie . 

Kommentarer : 

Boringen gikk meget greit og jevnt og på grunn av at arbeidet 
var bra organisert ~ ble det ikke nevneverdi g dcpdgang mellom de forskjel ­
lige arbeidsoperasj oner . Dette bidrog i sterk grad til å cpke effektiviteten . 
Man fikk tydelig inntrykk av at laget nu var bedre samarbeidet. 

På grunn av at salvene vanligvis kastet meget langt måtte buk ­
ken trekkes ca . 65 m uL Det viste seg imidlertid at selv med bukken 65 m 
bak stuffen , hendte det i enkelte tilfeller at kranene på buk ken ble cpdelagt 
av steinsprut. Dette tydet på at salvene var overladet. Ved gradvi s å redu ­
sere sprengstoffmengden noe ville man kunne begrense kast ingen og spare 
tid på skraping og ut - og innkjcpr ing av bukk en . 

Lastingen med to E imco 21 parallellt og traverseri ngen av vag ­
gen gikk meget bra . Laget som bestod av 4 mann j var godt samarbei det og 
to mann greide traverseringen og fremhalingen av vagger . 

Kapasitetstall for lastestudien er gjengitt på s kjema tegn . 8 - 21 . 

b ) Lag 2 . 

Fcprste delstudie er vist på skjema tegn . 8 - 23 , Den tilsvarende 
salvetid er her beregnet. 



Skiflsludie nr.! ved NSB Linde/ia lunne/en den /0/;/-54 L09-_'_ 
Tverrsndi JOm~ Qod! fjell. 

Boriog. 
Orienferins: . 

Lasf,"n9~ 

Sju/flage! vor på 7 monn, og under 6or/~n vor de; 7 mosk. ;" dr/!"I 2 E;mco 21 loslemosi . Io.sfel pon~/ellt / R,onvogger. 
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Annen delstudie ble mere uoversiktlig på grunn av oppstyk ­
king av arbeidet l og denne er derfor ikke tegnet opp , idet for mange del ­
tider da måtte beregnes skj</>nnsmessig . 

Kommentarer : 

Riggarbe i det for boringen virket noe dårlig organisert , men 
etter at man f</>rst var kommet igang gikk borarbeidet ganske bra . Se tegno 
nr . 8 - 23 . 

på grunn av at man ikk e vilde forskyve matpausen slik at den ­
ne falt sammen med vent i lasj onspausen 3 tapte man ca . t time . 

Uthaling av bukken heftet meget. Dette skyldtes f</>rst og fremst 
skjevt drag . Under en uthaling hadde man hatt hele 6 avsporinger . Utvalget 
hadde imidlertid allerede tidligere anbefalt at draget ble utf</>rt med en l</>s 
bom mellom bukkebeina . Eller man kunde legge på flensene på hjulene , 
Dette s i stnevnte var det enkleste idet man da k unde benytte samme trekk ­
anor dni ng som f</>r . Dette s i ste ble valgt s og etter det hadde man li te av ­
spor ing . 

Rensk og innhaling av bukken t ok også meget lang tid på grunn 
a v flere avspor inger . 

Det gikk således ca . l t t ime f</>r man kunne begynne å laste 
k ont in ue rlig , 

Under lastingen arbe i det begge maski ner (Eimco 21 ) parallelto 
Hele 4 mann deltok i traver seringen av vaggene . 

Ser man på lastekapasiteten · ligger denne betraktelig lavere 
enn for lag L Lastegjengen samarbe i det heller ikke så godt på dette laget. 
Sporet for eks , lastemask inen av , måtte kj </>reren ofte uten assistanse s</>ke 
å få mask inen på sporet i gjen . 

Lok - kj</>reren var heller i kke så påpasselig med å ha vagger in ­
ne ve d bukken til enhver tid . 

For å lette vurderingen av de to arbeidslags prestasjoner har vi 
satt opp en sammenstilling vedr</>rende studiene . 



ARBEIDSSTUDIE Il . 

A.rbeidsytels er 

Boring : 

Br . boryt. alt inkl. 
"" - frokost 

Netto boryt. 
Lading inkl . kopl e 

T imer 
r . m 3 

0 . 455 

Lasting : 0.413 

Br . lastekap . a . inkl. 
" - frok , 

" ventilasj . pause 
og unormal stopp 

Nett o lastekap . 

Ranger i ngstid 
tom vagg. 

" full " 
Totalt t/m 3 

Generelle data : 

Borm . pr . salve 
Borm / m 3 

Sprengstoff pr . m 3 

Sallvetider : 

0 , 868 

- 22 -

Lag l 

6 , 11 borm/ m. time 
7 . 36 rr 

15 : 13 r r 

O ~ 325 kg / min 

9 , 00 m 3/time 

18 , 75 m 3 /time 

2 27 min/vagg 

2 27 r r 

182 m 

2 77 borm / m 3 

1 , 56 kg/m 3 

Lag 2 
Time) 

r.m 
0 . 535' 

6 r O borm/ m . time 
6 ~ 7 r r 

13 .. 8 r r 

Or 3 57 kg / min 

0 , 608 

5 . 07 m 3/time 

3 , 33 min / vagg 

3 , 6 5 Il 

l r 143 

204 m 
3 , l borm/m3 

l , 57 kg / m 3 

Delstudie nr . l 505 min . , 8 t. 25 min . x 72 5 min . J l 2 t. 5 min o 

rr r r 2 546 r r 9 rr 6 r r 

x For lag 2 er observert en fullstendige salve : delstudie nr . l . For del ­
studie nr . 2 som måtte avbrytes er de gjenstående tider beregnet etter nor ­
maltidene for dette lag . Salvetiden for en 2 , 4 meter salve ble beregnet 
(se studien) . 

Av oppstillingen foran fremgår at lagene under boring arbe idet 
jevnt , dog har lag l noe stq,rre borytelse . 

Ved lasting er forskjellen mere markant til fordel for lag l . 
Dette skyldtes stq,rre ferdighet ved traverseringen. Lag l hadde heller ikke 
alvorlige avsporinger under frem - og tilbakehaling av borbuk ken . mens 
lag 2 hadde gjentagne avsporinger . 

Om en som en konklusjon ser på summen av brutto timer pr. 
m 3 l igger lag 2 ca . 3110 over lag l i t imeforbru k . Av tunnelrapportene 
fremgikk også at lag l stadig greide salven på skiftet ~ og at dette laget 
utfq,rte ca . 3 / 5 av hele ukeinndriften . 
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ARBEIDSSTUDIE Ill. 

Arbeids studier i t i den 2 . 5. - 7 . 5 . 1955 . 

Ol·ientering ; 

Det var meningen å ta fulle salvestudier av begge lag , men da 
ingen av lagene i dette tilfelle greide å drive salven på skiftet : måtte stu ­
diene deles opp , For hvert skift konsentrerte man seg således om enten 
lasting eller boring . For å få s å fullstendige studier som mulig måtte man 
da f<t>lge 4 skift. 

a) Lag l Salve studier (s e tegn. nr. 8 - 25) 

Boringen : 

Det ble boret en brennkutt ( se tegn . 8 - 12 ) av den type som ve­
sentlig har vært benyttet ved anlegget og som har brutt tilfredsstillende . 

For å være sikker på at kutten s kulle bryt.e godt måtte den ov ­
erlades endel. Som f<t>r nevnt resulterte dette i at kutten kastet langt. Un­
der studie skiftet fikk man skutt i stykker luftr<t>rene på bukken . Bukken var 
da trukket ca . 90 m ut fra stuffen . 

Kutten var gr ei å bore me d hen syn til hullplas eringen , men 
måtte bores meget n<t>yaktig . Det var som regel basen på laget som boret 
kutten . 

Riggarbeidet gikk forholdsvis greit men det var ikke til å und ­
gå at det for dis se arbeidsoperasj oner ble en del d<t>dtid , som vanskelig 
lot seg eliminere med den driftsmåte som her var valgt. 

På skj erna tegn . 8 - 25 er i riggetiden inkl. rigg for boring , rigg 
for lading , nedrigg og uthaling av bukken etter at salven er ferdig ladet. 

Lastingen : 

Her fikk man ved begynnelsen av studiene en lengre stans p. g . 
a . at et trykkluftr<t>r på bukken var skutt i stykker . Denne stansen er på 
tegn . 8 - 25 f<t>rt opp under henv . nr . 10 (unormal arb . forstyrrelse ). 

Mens skaden ble reparert tok laget matpause . 
Ved innhalingen av bukken viste det seg tydelig at denne var i me ­

get dårlig stand p,g oa, manglende ettersyn og vedlikehold. (Bukken ble siden re ­
parert ) , 

Ventilasjonstiden etter skyting varte ca . 45 min , Effekt -tall for 
arbeidsstudiene er vist i etterfØlgende sammendrag . 

a) Lag 2 . Salvestudier : (se tegn . nr . 8 - 26 ) 

Dette laget var forholdsvis nyoppsatt bl. a . med nye karer fra 
Vossebanen . En del av det tidligere laget var plassert i forskjæringen . Det 
unge laget samarbeidet meget godt og boringen og lastingen gikk greit unna, 

Boringen : 

Boringen gikk bra når man f<t>rst var kommet igang . For rig­
gens vedkommende gjelder det samme som bemerket for lag l . 
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Matpausen tok ca . 40 min . og folkene kjq>rte til og fra hvilebrak ­
ka med loket. 

Lastingen : 

Lastingen gikk meget godt på dette laget s og det er bemerkel ­
sesver.dig at rangeringstlden , som innbefatter traversering og fremhaling 
av vagger , var kommet ned i 17% av den totale lastetiden (se tegn . 8 - 2 O), 
Denne deltid har for tidligere studiers vedkommende ligget på mellom 20 og 

3010 . 
Under henv . nr. 10 (Unormal stopp sorterer avsporing av las­

temaskin og avsporing av vagger. 
Henv . nr . 9 (Arbeidsforstyrrelse ) omfatter t i d som går med 

til nq>dvendige småpauser under arbeidet. Legging av lq>se s k innelenker er 
også fq>rt opp under denne gruppe . 

For å lette vurderingen av studiene har en på neste side satt 
opp en sammenstilling i likhet med det som er satt opp for Arbeidsstudie Il 
(9 . 11 . - l 6 . Il. l 954) . 
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)I/ddel neffo 1051ekop. -=' /8, 2 -(1- ~".-

Rongering.$h'cl lom vogger - ~8 m1n/vo99 NS.B. Linde/ia 
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Salves/udle nr. Il ved NS. 8. Linde/ia lunnelen den fs og 6/$ av lag. 2. 

Bor/ng den Sis 

Orlenferi/19_: j;uff/a~1 vor på 7 mann 09 def vor 7 mask/neI' i dnfl 

De! ble bore; med A.D RH 6.56 - 2w bormOJK. Irykk co. 6f.9. kg, 
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fl . ,. '~""<'"!II I 
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490 ' 

~ 
~ 

~ 

~ 
~ 

~ 

[; . ZJ 

5 limer. 

Arb. % min. 

56,- 23 

630.- 25.9 

890- 366 

296- /220 

280- VI.50 

50- 206 

231.- 9.50 
2433,- /000 

153 

R,g9 
R5,90 % 

Ren bor/ng 
346% 

I 

L as/ing. den o/s -55 
2 ,,)1. Eimco cl, IQ"kf para/ellt ;' If/cm v099t>r ~m tolr !.eS m% ro,,! b~/1. 
Laget vor på 7 monn, 2 L M. kjorere I i' 6eJe~r lraver.s" 

2 6e~(j'rger IrQn~porl t7V ",,,.s.st' med 1,,0,0 tl/ / monn ren.sK~r. 

Frogmenfer/ng 6ra bor/seil li-a sprell aven 05lein . 
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/5 C limco 2/- -----1 

Iloyre ---....,--

VJ·rk. lid /~jøo /5!Jo I I , I 2055 , 

jfp . kl. 0-00,0 / 2 J 4 5 6 limer · 

Middelverdier av Ia.slekae. eIe. 

35411 100, ~ 

B~re~1 ufloJ/el = 52.1,2S::65 m J to,,! f~// 

Br, /astekap. oil' inkl. J~f; ,60 :: ~ S m~,me pr. mo.J'n 

L'..._L :J2S',,60 - l'S 
1/ -, - m~d /tIOJ15 I'rOfT. 260.5 - I -I/ - ,,- 11-

Neffo /Q"fekop. .}5t:O ~ /4,8 m7'tlme pr. n1tJsJ,n 

IitJngering..JJia'er: 

Tom lI09ger (92 -r'w.* 
Fli'// - - ' 2,.J2--

NKi/e re lo.JIelid pr: 

1AiXJ9'-' ca. 5l1lin/v1199 

L"9~/'''g ov /Wenk 101: 
ca. COm/n. 

N.~. B. Linde/ia 

Salv~studie nr.1l 
7il,n.~ 
2%-$5 aH. 

NTNF Tegn. nr. 

~/3J11'Y"9ninq05ulvaigei . 8-26 

..... 

- • -- A.M 
~ 
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ARBEIDSSTUDIE Ill. SAMMENSTILLING . 

Arbeidsytelser Lag l Lag 2 

Timer Timer 
pr . m 3 pr. m 3 

Boring : 0 . 468 0 . 543 

Br . borytelse alt inkL 5 , 74 borm/m. t. 4 , 4 borm/m . t., 

" " - matp . 6 , 48 II 4 , 84 " 
Netto borytelse 13 , 90 " 11 , 95 " 
Ladi ng : inkl. k opling 0 2 34 kg/min 0 , 328 kg/min 

Lasting : 0 : 483 0 ! 5 56 

Br . lastekap . alt inkl . 3 p 74 m 3 /time 5 , 5 m 3 /time med 
" " fratr , pr. mas k. 10 og 15 fratr o 

x hv . 10 og 14 7 . 64 7 : 5 " 
Netto laste kap , 18 , 2 " l4 ~ 8 " 
Rang er i ng s tid 2 ~ 8 min / vagg 1 ~ 92 min/vagg 

t om vagg 

" full " 2 , 66 " 2 ) 32 " 

Total t / m 3 O ~ 95l 1 , 099 

Generelle data : 

Borm . pr . salve 178 m 178 m 

Borm/m 3 2 , 7 borm/m 3 2, 69 borm/m 3 

Spreng stoff pr . m 3 1 , 47 kg/m 3 1 , 47 kg/m 3 

Salvetider : 

Salvetiden er beregnet skj cpnnsmes sig for studie nr . l , da man for opp ­
lastingen ikke fikk fullstendig lastestudie . 

Studie nr . l . 

Studi e nr . 2 . 

61 l min = lOt. Il min . 

622 min . = 10 t . 22 mln . 

x Nr . 

" 
lOer unormal stopp p . g . a . at bukken var skutt i stykker 
14 er ventilasj onspause 
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SAMMENLIGNING MELLOM TIMEFORBRUK ETTER ARBEIDSSTUDIER 

OG KVARTALSRAPPORTER . 

Både arbeidsstudier og kvaralsrapporter viser at timeforbru ­
ket pr. m 3 for tunnelen stadig er blitt mindre . 
. Kvartalsrapportene viser noe stcprre nedgang i tim ·eforbruk pr . 
m 3 enn arbeidsstudiene . Dette skulle bekrefte at arbeidsstudiene ikke er 
tatt på et for gunstig tidspunkt og at effekt - tall etc . ikke viser maksimale 
pr estasj oner . 

Nedenfor har vi satt opp et kolonnediagram over timeforbruk 
pr . m 3 etter arbeids studiene og etter kvartalsrapportene . 

Diagrammene' viser tydelig synkende timeforbruk både for bor ­
ing og. lasting . Kolonnene som er satt opp etter kvartalsrapportene mar ­
kerer den synkende tendensen enda tydeligere 9 og da særlig etter at lage ­
ne ble blandet. 

Arbeidsstudiene viser at nettotiden t/m 3 ikke er gått vesent ­
lig ned , mens derim ot unormale tapstider stadig er bli tt mindre . Des s ­
verre foreligger ingen arbeidsstudier fra de siste 2 måneder , da driften 
gikk som aller best. 



Sammendrag av orbeld55fudiene I-Il og 7lT 
NSB. Linde//a lunnel. 

~ 
IQ .~ ~ ~ 
~', ~ .~' ~ ~ ~ ~N ~~ ~G ~ ~~S ~~ 
~.~ ~'b~ ~ 
" ~ 1, 

~ ~~ ~~ ~ 

Boring . 
borm./ mann tIme 

Stud/e I d~n 10/6-54 5,6 6,74 15,70 

Lag 1. 
Studie Il ck" 9- /6j; ~4 

6,1/ 7,36 /5,IJ 

LClg..?.. 6,{) 6,70 /],80 

109 l. 
5fud/e 1Il den2-~5-55 

5,74- 498 /~90 

Lq$~ 4,40 4,84- /1,95 

lB.' l rubr/kkel1 .sk/rle/J'd pr. vagg 6elyr:-

t = .skIlle l/cl for lom vogger 
f. = - j( - -" full - '1_ 

H~nv. nr. /0 og /4 er unormal .slopl' 

09 venltlos;onSfX'u"se. 

~ 

.~ ~ .~ 

~ ~ ~ 
~~ ~~ .~ ..e 
~ ~9'\ 
g~ " .~ 

\I ~ 
"J .~ ~Q5 

LadnIng ~3 kg/min 

o,J4/r 0,565 

0,325 4455 

q357 0,535 

o,3~ o,~68 

qJ28 05~3 
. I 

~ Generelle daca 

~ s..~1 ~ ,.., 
~ ~ ~ 

~. ~~ ~~ ~ I'T) 

~~ ~ ~, ~ ~ ") 1-~ ~~ " '} II).~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ " ~ ~ ~ ~~ ~~ s: , 
~~ '-.:1, ~ ~~ ~ ~ " ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~~ \r)~ 

Loo5/-/n9 Tlm J TjmJ mln'jJr borm. Oorm. 
mJj time pr. moski" vagg .so/ve pr. m.3 

5,/8 4/7 20-, 0,671; /,239 ~25 22/ ~4 

9,00 /8,7S (1413 0,868 2,27 /82 2, 77 

5,07 6,10 /6,5Q (1,608 /,/43 
3,33t. 
.3,65 f 204- 3,/0 

2,8 t-
3,74 7,69- /8,2 0,483 t7, 951 2,66 f. /78 2,7 

~92 t. 
5,5 7,50 /~8 0,556 /,099 2321 /78 269 , . , 

N 5.8 - Linde/ia 
Sammendrag -oroeld.ssrualer, 

N.T.N.F 
6'e/hprengn'ng.5ufvolget 

t") 

~ ~~ ~ 
CIj ~~ 

;1" ~ 

~ ~~ 

k%3 

Ilt 
2,06 40",in 

8t. 
/,56 25m/f}. 

1,57 
12t 
Smin 

lot. 1,47 /I min. 

lot 1,47 22tr1in. 

lefn. 

le9n. 
nr. 

8-29 
Okl.5S ;Joh. 



l/mer E.r. m.3 eller arbe/ds~ sludtene. 

1.4 

/,2 

I 

q8 

a6 

0,4 

qz 

O 

~ 

~ ~ I 

~ ~ V) 

~ 
VJ 't'\J 

Sl'\ 
c:i ~ 

'" 

M A M J J A D 
I 1 kv. I 2 kv. 

.I~ 
~ BorIng, ladning, skylning og venlllo-?}on 

• La.sJing ( u/fJor/ng, tipp og /op. [eJ/ren.5kn/ng 

~ 

t 
~ 
~ 

'b 

~ 
~ 
~ 

J F 
4 kv. 

1955 

Tiner I2r. m 3 eller kvarlohrO;Pf!,orlelle 

q2 

o .1----.......... --

N8.' - .3 .IL 1 . L. '_1 I . - limer pr. m er brurro omer ror oroe/c./5 -.5ruøene 
og nefJo for Kvortals rappor le ne do ctS.se 

M 
I 

f//.svorer hverandre noenlunde· N.s. 8. - Linde l/a 

~ 
.~ 

.~ 
~ 
V;) 

'<"\J 
Sl\ 
~~ 

A . 14 
Sfv. ' 

Brulfo L/mer / kvortolsropporfene Iniluderer 
lengre .,Jopp/lder og eislrQor6elder l' Junnelenl 
mens Drl./ffo hm~r for orl>elds..sfl./øene Kun 
/nKI kor)ere .sl-oppllder under arbe/det . 

Diagram over /imelOr6ruk 

NTNF. 

fjel/sprenqn'nr;.5vlvolgef. 

J ..7 
I · 

k9!1: 

!egn. 
nr. 

8-28 



Klasse 

Klasse 

Klasse 

Klas se 

O 

Ol 
02 
03 
04 
05 
06 
07 

l 

11 
12 
13 

2 

21 
22 
23 

3 

31 
32 
33 
34 
341 
342 

343 
344 
345 

- 27 -

Kontopl"an for Lindelia tunnel ~ Gulsvik. 

Finans , administrasjon r eiendomsforvaltning. 

Finans 
Administrasjon ~ kontor t etc. : instrumenter 
Sosiale utgifter (kompens . tillegg) 
Messe , inventar ; drift 
Oppsynsm3.nnsbolig 
Hvilebu ~ tcpr ker om , r engj cpring 
Stikningsarbeider 

Tr an spor tf orvaltn ing. 

Transport med Robelvogn 
Transport med traktor : bil og leilighetstransporter 
Avlastning) opplastn . , materialtransp. utfcprt av laget 

Elektrisk kraft og res . aggregat. 

Kraft fra Flå E - Verk 
Prov . kraftstasjon med vedl. hold og drift 
Bygging og vedlikehold overfcpringsanlegg 

Materiell. , verksted r bygging , vedlikehold . 

Kompressorbygn. J verksted , bygging l vedlikehold 
Ventilasj onsanlegg ~ drift , vedlikehold bygging 
Vannforsyning ; vannkummer J rcprledninger m. m . 
Ma skinkonti 
Motorer r trafoer ; lele , vedLhold r rep . 
Pressluftforsyning . Kompressorer , trykktanker , rcprledninger ; 
drift , lei e , rep . 
Utgått 
Rep. r leie av borbukkene, montasje m. m. 
Diverse utstyr og maski ner . 
Tennapparater 
Blandemaskin 
Handverktcpy , trillebårer etc . 
Oljepumpe, sveiseaggregater 

35 Lager (spes. store ting som skal over på andre konti etterhvert) 
36 Verksted - utstyr. 

Klasse 4 Tunnel ve st. 

41 Gen er elt , tilrig ging 
42 For skjæring 
43 Drift av tunnel 
44 Nedrigging 

Klasse 4 deles videre inn som fcplger : 



41 Generelt 
42 For skjæring 
43 Drift av tunnel 
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431 Boring , lading ~ s k yt ing 
432 Lasting,l<1>p . fjellrensk . 
433 Utkj<1>ring masse med tipp 
434 Stempling , f orbygning 
4 3 5 Betongst<1>p , forsk . ; armer ing 
436 Bunnrensk , kiling 
437 E . anlegg i tunnel og p& tipp 
438 Øvrige arbeider ~ sn<1>rydding , skogrydding 
439 Ledig (vaktpost) 

Arbeidselementer for letting a.v kontering i ovennevnte grupper 43 . 
(Obs . : er ikke kontonr .) 

431 Boring , lading $ skyting 

a forber edende arbeider 
l arbeidsl<1>nn (arb . l<1>nn f. ventilasjonspause hit ) 
2 bor st&l 
3 spr engstoff og tennmidler 
4 effekter ~ olj eklær l hansker 
5 bormaskiner l leie , rep . vedlikehold , res . deler , l<1>nn 
6 luft - og vannslanger , koblinger 

432 Lasting med l<1>p . fjellrensk 

a forberedende arbeider 
l arbeidsl<1>nn (arb . l<1>nn for LM - stopp hit ) 
2 dr i vkraft (olje, sm<1>remidler ) 
3 lastemaskiner , (leie , rep . ~ vedlikehold) 
4 handredskap (spett , krafse , brett etc . ) 

433 Utkj<1>ring masse med t i pp . 

a f orberedende arbeider 
l arbe i dsl<1>nn 
2 dr i vkraft~ olje og sm<1>remidler 
3 skinnegang ~ leie $ l<1>nninger , res . deler og ekstraarb . 
4 lok . le i e r rep . og vedlikehold , og l<1>nn 
5 tippanordning , legg ing skinner p& t i pp 
6 vagger , rep . , vedl ikeho ld , leie , l<1>nn 

434 Stempling og forbygning . 

O forberedende arbeider 
l trekon str u ksj oner 
2 boltesikr ing' 

435 Betong st <1> p , forskaling ~ armering . 

a forberedende arbeider 
l rengj . ~ former f orskaling 
2 sement , pukk , sand 
3 dr i ft av betongblanderi og blander 

4 st<1>pni ng , vanning , oppvarm ing 
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A VSKRIVNINGER OG MASKINLEIER . 

Da studiearbeidet ved Lindelia ble avsluttet fastsatte Vos se ­
banen skjcpnnsmessige avskrivninger for materiellet. Disse avskrivninger 
skulle brukes av Utvalget ved beregning av kostnadene for tunnelen . 

Det viser seg at enhetsprisene for tunnelen blir hcpye med dis ­
se avskrivninger . Skal man derfor bruke kostnadsoverslaget til sammen­
ligning mellom hva det koster for N . S . B . å drive i egen regi og hva det 
vil koste på entreprise , mener Utvalget at de fastsatte avskrivninger er 
noe hcpye . Ved be.regning av anbud vil en entreprencpr antagelig regne med 
betydelig mindre avskrivninger . 

Utvalget har derfor etter skjcpnn foretatt en justert oppsetting 
og med de avskrivninger en entreprencpr antagelig ville regne med i sitt 
overslag hvis arbeidet ble sendt ut til anbud . 

Maskinleiene synes også å være hcpyere enn hva en rimelig 
avskrivning ville bli på materi ell et 9 hvis dette var innkj cppt direkte . 

på grunnlag av begge avskrivninger og maskinleien er det 
gj ort et kostnadsover slag . 

På de etterfcplgende sider er gjort nærmere rede for avskriv­
n inger og maskinleier . 

Utvalget har i det fcplgende satt opp kostnadsover slag henholds -
vis : 

l) Med de avskrivninger og maskinleier som N . S . B . bruker ved Linde­
lia . 

2) Med de avskrivninger og leier som en antar en entreprencpr vilde bru­
ke . 



AVSKRIVNINGER PA MATERIELL 

Ko nto 

04 Brakkebygn. KjØp, ominnredning 
Brakkeinventar , kjøkkenutstyr 

05 Oppsynsmannsbolig 

06 Hvilebu, tørkerom (4000 belast. etter arb.) 

23 Bygging el.linje ,matr., lønn(1500,-belast. e.arb.) 

31 Komp. hus, verksted, smie (10000, - bel. e. a.) 
3 stk. brannslukn. app. 

'13 .. 3 fas. kwh-måler 
2 to strømtransform. 

32 Vent . an1. (2000, - belastn bunnst. ) 

33 Vannforsyn. medgått matre (176,96 belast.e.arb.) 
1 stk. Eurekapumpe 
65 kg. kobbertråd 35 mm2 

134,4 m li" vannledn.r .. (ca. 330/0 avskr.) 
div. rørdeler (600/0 " 

102 ml" galv.vannledn.r.i,( 300/0" 
2 stk. 1 ilt m3 tanker ( 100/0" 
50 19d. 1 i" galv. v .ledn. r.( 300/0" 

342 Pressluftforsyn. Forbrukt matre (2500, - be1.e.arb.) 
Res.deler, komp. (1500, - be1.e.arb.) 
4 stk. trykktanker (100/0 avskr.) 
1 " oljetank (10% ti ) 

250 m 3" hurtigkobl. r.(330/0" ) 
682 m 6" ti:ykkluftr. (15"70 ·n· ) 
196 , 9 m 4" rør ( ca . : 3 00;0 It ) 

Transp. 

Kon to 

Transp. 

342 fort . 
200 m 1 i" galv . vannledn. r. 

50 mi" 
50.4 m 3/4" " 
6 stk . 4 ' sl usevent. 
l ' ko ndenspo tte 
Div. kraner, rør, deler 

(300;0 avskr. 
(300/0 .. 
(30070 tt 

(200/0 
( 200/0 " 
(30070 .. 

344 Rep.bukk, matre (1000, - på e.arb.) 

345 Diverse utstyr 
1 stk. tennapparat 

(20070 avskr. ) 
( ) 

36 

43 

1 " ohmmeter 
1 ti tautalje, 4" skåren 

1 " stubbebryter 
4 " sprengstofkasser 
1 " sveisetransformator 
1 sett Autogen sv. app. 
1 stk . tennapparat 
2" ohmmeter 

Verkstedutstyr 

) 

. ) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

• 

431 5 10 stk . Atlas borm. RH-656-W og 2 W (500;0 avskr. 
9 " knematere BMK. 61-A2 ( 
4 " slipemaskiner ( 
4 " Flottmann knematere, ubrukt 
1 " bormaskin , kort nakke 
1 " oljepotte 

Reservedeler (4000, - belast.e. arb.) 

431 6 Vann- og luftslanger , div. kobl. etc. 
300 m 1" luftslanger 

60 m i" og 156 m 3/4" og 60 m 5/4" g. slanger 
Diverse rørdeler 

4323 Res.deler, lastemask. (3000, - på e . arb.) 
2 stk. lastemask . kobbel (ubrukt) 
1 " underlippe f. lastem. " 

43;54 Håndredskap 

4333 1500 m 20 , 5 kg 's skinner a kr. ,0, ,40 pr,, ' kg., ubrukt 
877 IT! " " " " 

2914,85 m " 0,50 ", 
Lasker, skruer, flatstål, deler 0.1. 
1 stk . travers 
1 " traverstralle 
2 Ol borbukker 
1 " bortr alle 
6 " bukkehjul (2 stk. ubrukt) 
2 " trekantvagger 
1 " klatresv ingeskive 
12 " sporveksler 
3 " skytelenker 
12 " fastlenker T skyvelenker 

4334 Reservedeler lok (500, - belast . e. arb . ) 
4366 Vagger. P. g . a . krysning med Bergensbanen i plan hadde man 30 vag­

ger for tils. kr. 176 , 430 , - . Under nor m. tipp forhold ville man klart 
seg med 14 vagger, pris kr . 82 .5 00, - , som avskr . m.1/3=kr . 27 . 500 , -
Res . deler vagger (500 , - på e.arb . ) 

437 El. an1. d iv. matr . (1000 , - på e . arb . ) 
1 stk . likeretter , K .436/ 1 ° 
628 kg. 35 mm KHF 7 tr åder 
377 n . g. kabel NMHV 2 x 16 mm ( ubr. ) 

Diff. 

Innkjøps-

pris 
kr. 

44.108,13 
27.257,34 

15.156,01 

12.094,71 

5.103 , 07 

56,597,87 
606,54 
133,-
209,50 

35.736,10 

876,96 
700,-
373,75 
953,65 
159,64 
357, -

4.230 , -
2.097,82 

8,270,64 
7.206,47 

10.200, -
1. 500, -
3.000, -

13 . 640, -
5.341 , -

Innkjøpspris 
kr; 

1.400, -
175.-
126, ­

L 080 . = 

100,-
12.045 , 94 

6.042 ,93 

4.132 , 48 
500, -

120,-
100, -
250, -
600, -

1.100,-
350 , -
650 , -
389,14 

16.397 , 40 

12.000 , -
5 . 670, -
2.460, -
2.600 , -
1.073 , 50 

128 , 50 
20.153,08 

1.558 , 52 
1.500 , -
2 . 542 , 88 
2 . 248 , 82 

18.438 , 12 
600 , -
370,-

807.93 

12.300, -
7.356 , -

29.877 , 21 
18 . 461 , 13 
4.000 , -

150, -
800, -
400 , -
840 , -
550,-
175, -

4 . 040 , -
750 ,-

1. 950 , -
4.096,35 

176 , 430 , -
3.232 , 63 
6 . 260 , 26 

752 , ­
.3 .7 10, 28 
.3 . 298 , 75 

652,750 , 07 

Avskrivning ett er 

N. S. B. s avskrivningsregler 
kr. kr. 

15.000,-
17.257,34 32.257,34 

8,170,-

8,594,71 

4.103,07 

46.597,87 
456,54 
58,-

159,50 47.271,91 

33.736, 10 

876,96 
500,-
243,75 
703,65 
159,64 
307, -
846,-

1.597,82 5.234,82 

6.770,64 
6.206,47 
2.040,-

300,-
2.400,-
5.840,-

4.741 ,-

28 . 298,11 

Ette r Vossebanen 
kr. kr. 

28.298,11 

1.100,-
175 , -
126,-
600 , ~. 

100, ,-

8.045,94 

4.132,48 
400 , -

80 , -
75 ,-

175 , ~ 

450 , -
600 ,-
200 , -
450 ,-
339,41 

10.000,-
4 , 770 , -
1.510 , -

600 , -
773,50 
129, 50 

17.153,09 

1 . 558 , 52 
1. 500, -
2.542 , 89 
1.998 , 86 

17.438 , 12 
60,-
30 , -

38.445,05 

6.042,93 

6.901,89 

11 . 397,40 

34 . 836,09 

7.600,22 

17.438,12 

907,93 

2 .3 00 , - ) x avskrevet 
2.858 , - )kr . 0 . 10 pr. kg . 

14 . 938,60 
15.461,13 

4 .000 , -
150,-
600,-
400 , -
840,-
550,-
150 , -

2.840,-
750 , -

1. 950, -

70.0 00 , -
3.232,63 
6 .260, 26 

502, -
2 .000,-
1 . 298 ~"15 

47. 
47 . 788 , 23 

4.096,35 

73.232 , 63 

10 . 061,01 
398 . 215 , 80 

398 . 215 , 80 

Ay s kri v n ing skjønns-

messig anslått av Utvalget 
kr. kr. 

15.000,-
12.257,34 27.257,34 

8,170,-

8,094,71 

3.603,07 

46.597,87 
150, -
25,-
59,50 46.832,37 

33.736,10 

700, -
100, -
143,75 
303,65 
89,64 

107, -

423, -
697,82 2.564,86 

5.770,64 
5.706,47 
1. 020, -

150,-
1. 000, -
2.046, -
1. 600, -

17.293 , 11 

Skjønnsm . av Fj.spr.utv. 
kr. kr. 

17.293,11 

420 , -
55, -
40, -

324 , r.~ 

20 ,-
3.614, -

2 . 000,-
100, -

24,-
25, -
50,-

120,-
220,-
70,-

130 , -
80,-

6 . 000,- ' 
2 . 800,-
1. 000, -

0,-

500 , -
60,-

16.153 , 09 

1. 000,-
1. 000 , -
1. 500 , -
1. 000, -

16.438,12 
0, -
0,-

o, -
1. 800, -
6.000 , -

10.000 , -
1. 000, -

50 ,-
400, -
200,-
300,-
350,-
100, -

1.000 , -
700,-

1.000,~ 

27 . 500 , -
2 . 732 , 63 
5.260,26 

200 -
2 . 000 : -

0,-

21.766,11 

5.042,93 

2.819, -

8.397,40 

26.513 ,09 

4.500, -

16.438,12 

907,93 

22 . 900,-
3.596,35 

30.232,63 

7.460 ,26 
280.832 ,27 
117.383 ,53 

388 . 215 ,80 



N. S. B.·s Mas k i n l eie r ved L i n del i a kon tr ask j ø n n sm ess i g a vs kri v ni n g h v is mat er i elI e t ha dde v æ et dir e k t e inn k j ø p t. 

Br ukstiden · for maskiner og utsty r middel 1 1/4 å r. 

Ko n to 

32 Leie av vifte og motor 

342 

344 

345 

4333 

4334 

stålrør 500 m 70 cm cp 
ventiflexrør 300 m, 70 cm ø (nesten i. brukt) 

kompressorer m!dieselm.,4 stk. (8 års avskr.) 

borbukk (5 års avskr.) 

pumper 

lastem. 3 stk. Eimco, (5 års avskr.) 

lok (8 års avskr.) 

Ditf. 

Innkj. pris 

kr. 

28.500,-

15.100,-

148.500,-

17.500, -

93.000,-

87 .. 200, -

389.800,-

Maskinleie Skjønnsmessig avskr. 

kr. kr . 

4.221,74 4.221,74 

8.525,- 6.000,-

8.322 , - 4.000,-

20.068,74 14.221,74 

51.090,82 23.200,-

2.500,- 3.500,-

1. 510, - 1. 510, -

20.526,50 18.600,-

20.863,75 10.900, -

116.659,81 71. 831,74 

44.728,07 

116.659,81 116.659,81 

w 
w 



Omkostningsove r slag nr . 1, NSB 9 s avsk r ivn i nge r og mask i nleie r. 

Masse : Fo r sk j æ r ing : 950 m 3 fast fjell + 100 m 3 jo r d. 

Tunnel : 778 l.m. a 30 m 2 = 23340 m 3 

Konto 

Klasse O. Finans, administrasjon. 

01 Utgår 
02 Føres på til slutt med 7<10 av omkostningene 
03 Sosiale utgifter. Feriepenger , fribilI. , tro kasse m. m. 
04 Brakkebygn. kr. 

Brakkeinvent. kjøkk . utstyr kr. 27 .. 257 , 34 - 10.000 , -
Drift , brensel, kokkepenger 

05 Oppsynsm . bolig , kr. 15,156 , 01 -1.170 , --7.000 , -
06 Hvilebu , tørkero m ,: 12.094, 71 - 3.500 , -

renhold 
07 Stikning 

Klasse 1 . Transportforvaltning. 

11 Transport R obelvogn 
12 bil 
13 Av - og pålasting 

Klasse 2 . Elektrisk kraft. 

22. Leie lysaggregat og montering 
23 Bygging el. linje kr. 5 . 103 , 07 - 1000 , -

SUM 

kr . 

15 . 000 , -
17 . 257,34 
12.155 , 59 

8.594 , 71 
1. 780, -

kr. 

69 . 511 , 13 

44 . 412,93 

6.986 , 01 

10 . 374 , 71 
4.276,29 

10.766 , 69 
17 . 962 , -

7 . 166 , 60 

4 . 010 , 85 
4.103 , 07 

179. 570, 28 

kr. pr. 1. m. 

89,34 

57 , 10 

8,99 

13,33 
5,51 

13,84 
23,09 
9,22 

5 , 17 
5 , 28 

3 kr. pr. m 

2,99 

1,92 

0,30 

0,44 
0,18 

0,37 
0,78 
0,31 

0,17 
0,18 

w 
t+:-



K o nto 

Transp . 

Klasse 3. Verkstedbygn., materiell. 

31 Verkstedbygn. , 'kompr.hus, smie etc. kr. 57.597,87 -10275,-
32 Vent. an!. materialer 

leie motor, vifte, rør, kr. 20.058,74 -1000,-
smøreolje, solar 
lønn rørlegging etc. 11.604, 59 - 1000, -

33 Vannforsyning , Lønn 
Vannklokker, rør, etc. 9.748,82 - 4514,-

342 Pressluftfors., trykktank., rør, etc ., 56878,05 -25640,-
leie kompressorer, motorer, etc . 
driv sto ff 
res. deler, komp. , motorer 
rørlegging, rep. ko mpr. , drift, lønn 

344 Borbukk Leie 
rep.bukk, matr. 

gl) " 

345 Div. utstyr , materialer, 8.191,89 -1.290,-

leie pumper 

36 Verkstedutstyr , 12.512,08 - 3.885,32 - 5.000.,-

Klasse 4. Tunnel Vest. 

43. 

431 

431 1 

431 2 

431 3 

431
4 

Sprengning tunnel 

Boring, lading, skyting 

Lønn for laget 

Hard metallbor 

Sprengstoff og tennere 

Oljeklær , hansker 

TRANSP. 

SUM 

kr . 

1. 270 , 22 
19. 068 ,74 
2.802,55 

10.604,59 
' 16,750,-

5.234 , 82 
31.238,05 
51.090,82 
32.988,30 
7.206 , 47 

37.185,35 

2.500,-
6.042,93 

10.020 , 22 
6 .901,89 

1 . 510,80 

107,971 ,84 

53.539,13 

166 . 251,19 

9.209,65 

336.971,81 

kr. 

47.322,87 

33.746,10 

21.984,82 

159,708,99 

18.563,15 

8.412 ,69 

11. 397,40 

300.057,21 

kr. pr . l. m. kr. pr. m3 

60,89 2,02 

43,38 1,46 

28,26 0,95 

205,28 6,83 

23,67 0,80 

10,81 0,37 
cv 
VI 

14,65 0,50 



kr. kr. kr. Er. l. m. kr. Er. m 3 

431 transp. 336.971',81 

431 5 Bormask. , knem., slipemask. , 25.333, O - 6.150, O 19.183,-

res. deler, 20153,09 - 3000, 00 17.153,57 

reparasj., lønn 8.897,57 

olje 716,18 

431 6 Luft- og vannslanger 7.600,27 390.521,92 501,95 16,74 

432 Lasting, løpende fjellrensk 

4321 Lønn for laget 100.864,04 

4322 Smøremidler 1. 226,82 

4333 Leie laste maskiner 20.526,50 
Res. deler 20.408,12 -2970 , 00 17.438,12 
Rep. lønn 7.585,21 

4334 Håndredskap 907,93 148.548,62 190,94 6,37 

433 Utkjøring masse med tipp. 

4331 Lønn for laget 40.544,83 

4332 Olje og smøremidler 2.223,13 liV 

4333 Skinner, 49.553,21 - 29.436,11 . 20.097,10 
CJ'-

Deler, lasker, flatstål, sviller, etc. , 18461,13 - 3000, O 15.461,13 
Veksler, penser, traverser, 13655 , 10 - 1425,00 12.230.10 
Legging, skinnegang, lønn 6 . 322,55 
Verkst. arb. 10.299,77 

4334 Lok.leie 20.963,75 
reservedeler 4.096,35 
lønn f. reparasjon 3.667,16 

4335 Skinnegangsarbeider ute og på tipp , lønn 11.501,35 

4336 Vagger, avskr. 176430, 00-106430,00 70.000, -

reservedeler .3.232,63 
lønn f. reparasjoner 4.503,78 225,143 , 63 289,39 9,65 

437 El. anl. i tunnel- tipp, matr. 14021,29 - 3960 , 28 10 . 061. 01 
11': , lønn 3.938 , 89 13.999,90 18,01 0,60 

Transp. 778 . 214,07 



Ko nto 

Transp. 

438 Snø- og skogrydding , matr. 

439 Vakthold 

kr. 

1. 929 , 17 

6.175,18 

kr. 

8.104,35 

6.404,04 

33.402.11 

kr. pr. l. m. kr. pr. m3 

10,45 0,35 

8,24 0,27 

Tidligere tegninger hvor bilagene er kommet vekk for Distriktet og som ikke er kontert ut 
----------------------------------------~----------

42,93 1,43 

Sum 1.306.830,89 1. 679, 73 55,99 

+ administrasjon 70/0 91.400,- 117,48 3,92 

Sum tunnelkostnader 1. 396 . 831 , 39 1. 797,21 59,91 

Forskjæring vest ...... . ........ . 79.272,01 

Sum tunnel + forskjæring 1.476.103,40 

v.l 
-..j 



Omk o stn i ngs o ve rs lag n r. 2 . Fj ellsp r engningsu t valgets skjønnsmessige avskrivninge r og maskinle i er . 

Masse ; For skjæ ri ng : 950 m 3 fast fjell + 100 m 3 jord 

Ko nto 

Klasse O. Finans , ad mi nistrasjon. 

Ol Utgår 

Tunnel : 

02 Føres på tilslutt med 70;0 av o mkostningene 

03 Sosialeutg ., feriepenger, fribill ., tr. kassem . m . 

04 Brakkebygn. kr . 44108 , 13 - 29108 , 13 

7 7 8 1. m . a 30 m 2 ;: 23340 m 3 

Il inv., kjøkkenutstyr, kr . 27257 . 34 - 15000 , 00 
Drift . brensel , kokkepenger 

05 Oppsynsm. bolig . kr . 15156 , Ol -1170 , 00 - 7000 , -

06 Hvilebu , tørkerom, kr . 12094,71 - 4000 , 00 
renhold 

07 Sti kning 

Klasse 1. Transport Foryaltning . 

11 Transport Robelvogn 

12 bil 

13 Av- og pålasting 

Klasse 2 . Elektrisk kraft. 

22 

23 

Leie lysaggregat og monteri ng 

Byggi ng el. linje , kr. 5103 , 07 

Transp . 

kr. 

15 . 000,-
12.257, 34 
12.155 , 59 

8 . 094 , 71 
1.780~ 

kr . 

69 . 511 , 13 

39.412,93 

6 . 986 , 01 

9.874,71 

4.276 , 29 

10 . 766,69 

17 . 962,-

7.166 , 60 

4 . 010 , 85 

3. 603 , 07 

kr . pr . 1. m 

89 , 33 

50 , 66 

8,98 

12 , 68 

5 , 50 

13,83 

23,08 

9,21 

5, 16 

4, 63 

kr . pr .. m3 

2, 99 

1, 69 

0, 30 

0,43 

0,18 

0,37 

0, 78 

0, 31 

0, 17 

0, 15 

LN 
00 



bb/'i ~ ti 

Ko nto 

Transp . 

Klasse 3. Verkstedbygn. materiell. 

31 Verkstedbygn., kompr.hus , smie etc ., kr . 57546,91 -10714,54 

32 Vent . anl. , materialer 
.. " leie motor, vifte , rør, kr. 14221 , 74 - 1000 , 00 

smøreo lje , solar 
lønn rørlegging etc. kr . 11604, 59 

33 Vannforsyning, lønn 
Vannklokker, rør, etc., kr . 9748, 82 ~ 7183, 96 

342 Pressluftfors ., trykktanker , rør, etc. , kr. 56878,58 - 40818,94 
leie ko mpressorer , motorer etc . 

, drivstoff 
, res.deler, ko mpr., motorer, kr. 7206 , 47 - 1500 , 00 
, rørlegg. , rep. kompr., drift , lønn 

344 Borbukk leie 
rep. bukk , matr . kr. 6042 ,93 - 1000 , 00 

.. .. , lønn 

345 Div . utstyr , materialer , kr. 8191 , 89 - 5372,89 
leie pumper 

36 Verkstedutstyr , kr. 16397 , 40 - 8000 , 00 

Klasse 4. Tunnel vest. 

43. Sprengning tunnel 

431 1 Lønn for laget 

431 2 Hardmetallbor 
3 

431 Sprengstoff, tennere 

431 4 Oljeklær , haIfsker 

431 transp. 

6'2 '2. 2 ~~ 0' ( 4 ~,) 

kr. 

1. 270,22 
13 . 221 , 74 
2.802,55 

10 . 604, 59 

16 , 750 , -
2.564,86 

16.059 , 64 
23 . 200,-
32 . 988,30 
5.706,47 

37.185,35 

3.500, -
5.042,93 

10 . 020 ,22 

2.819 
1.510 , 80 

107 ,9 71 , 84 

53.539, 13 

166 . 251 , 19 

9.2 09 , 65 

336.971,81 

kr: 

46.832 ,37 

27 . 899,10 

19.314,86 

115.139,76 

18 . 563,15 

4 . 329 , 80 

8 . 397 ,10 

kr . pr. l. m 

60 , 19 

35,86 

24 , 82 

147,19 

23,86 

5, 56 

10,80 

3 kr . pr- m 

2 , 02 

1,19 

0, 84 

4,93 

0, 80 

0, 19 

0,37 (4) 

LV 
--.o 



Ko nto 

Transp . 

431 (transp. ) forts. 
431 5 Borrnask. , knem., slipernask. , kr . 25133 , O - 13373,00 

.1 ' " , res. del. , kr. 20153,09 - 4000, -
, rep., lønn 
, o lje 

431 6 Luft- og vannslanger, kr. 7600,22 - 3100,22 

432 Lasting, løpende fjellrensk 
4321 Lønn for laget 
432 2 Smøremidler 
4323 Leie laste maskiner 

Res.deler .. , kr. 20408 , 12 -3970,00 

Rep. , lønn 

4324 Håndredskap 

433 
4331 

4332 

433 3 

4334 

4335 

433
6 

437 

438 

439 

Utkjøring masse med tipp 
Lønn for laget 
Olje og smøremidler 
Skinner, kr. 49553 , 21 - 41733 ,21 
Deler , lasker, flatstål, sviller , etc ., kr. 18461 , 13 - 8461 , 13 
Veksler, panser, traverser, kr. 13655,10-8555 , 10 
Legging skinnegang, lønn 
Verksted arb . .. 
Lok leie 

.. reservedeler , kr . 4096,35 - 500 , 00 

.. lønn f. reparasjon 
Skinnegangsarb. ute og på tipp , lønn 
Vagger , avskr. kr . 176430 , 00 -148930 , 00 

.. ,reservedeler, kr . 3232, 63 ~ 500 , 00 
, lønn f. reparasjon 

El. anlegg, Tunnel-Tipp, matr ., kr. 14021 , 29 ~ 6561 , 00 
, lønn 

Snø- og skogrydd ing , matr . 

Vakthold 

kr. 

336.971,81 
11.760, -
16.153 , 09 
8.897 , 57 

716,18 
4.500,-

100.864,04 
1. 226,82 

18.600 , -
16.438 , 12 

7.585,21 

·907,93 

40.544,83 
2.223,13 
7.800,-

10.000, -
5.100,-
6 . 322,55 

10.299 , 77 
10.900,-
3.596,35 
3.667,16 

1l.501,35 
27 . 500,-
2.732,63 
4.503 , 78 
7.460,29 
3 .938 , 89 

1. 929,17 
6.175 , 18 

kr. kr . Dr • 1. m . kr. Dr. m 3 

378.998,65 487,16 16,23 

145.622,12 187,18 6,25 

146.691,55 188,56 6,30 (1) 

11.399,18 14, 65 0,49 

8.104 , 35 10, 44 0,35 
6.404 ,04 8,23 0,27 

Tidligere regninger hvor bilagene er ko mmet vekk for Distriktet og som ikke er kontert 33.402,11 42,92 1,44 

SUM 1.144 . 658 , 42 1.471,28 49 , 04 
+ ad ministrasjon 70/0 80 . 200 , - 103, 08 3,44 

Sum tunnelkostnader 1.224 . 858,42 1 . 574,36 52 ,48 

Forskjæring vest .............. . ...... .. .... ..... ... . . ............. 79.272,01 

Sum tunnel + forskjæring 1.304. 130 , 43 

~ 
o 
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KOMMENTAR TIL KOSTNADSOVERSLAG OG TUNNELDRIFT 

I det fg>lgende er trukket sammenligning mellom de overslag som er 
satt opp på grunnlag av NSB 's angitte maskinl-eier og avskrivninger, og 
Fjellsprengningsutvalgets overslag over sannsynlige kostnader i tilfelle an ­
legget skulle ha vært bortsatt på entreprise. 

Ved en slik sammenligning er det i fg>rste rekke prisene for avskriv­
ning ~ rna skinleie , tilrigging , administrasjon , som kan være gjenstand for 
vurdering o Ved et anbud fra entrepreng>r ville således fg>lgende arbeider ha 
blitt holdt utenfor enhetspr i sen . 
I overslagene er kostnadene for disse arbeider : 

Brakkebygn o Inventar 
Oppsynsmannsbolig 
Hvilebu , tg>rkerom 
Bygging el . linje 
Verkstedbygn . , kompr . hus ~ smie 
Admini strasjon 

NSB ' s overslag 

1 , 92 
0 , 30 
0 , 44 
0 , 18 
2 , 02 
3 , 92 

8 , 78 kr/m 3 

Fj.spr.utv. 's 
overslag 

1 , 69 
0,30 
0,43 
0 , 15 
2 , 02 
3,44 

8,03kr/m 3 

Trekkes disse kostnader fra de foran anfg>rte enhetspriser pr. m 3 henholds ­
v i s etter NSB 's overslag og Fjellsprengningsutvalgets overslag fås : 
Etter NSB 's overslag etter angitte avskrivninger og maskinleier: 
59 , 9 l - 8 » 7 8 ::: 5 l , l 3 kr / m 3 = l 5 33 , 8 O kr /1 . m. t unn el . 
Etter Fjellsprengni ngsutvalgets overslag blir tilsvarende priser: 
kr . 52 , 48 - 8 , 03 ::": 44 , 45 kr/m 3 = 1333 , 50 kr/l . m. tunnel. 

Som det fremgår er forskjellen mellom de to overslagene ganske 
stor , nemlig c a . 15 %. Det er antagelig tvilsomt om man i dette tilfelle had­
de fått en entrepreng>r til å påta seg sprengningen aven såpass kort tunnel 
for mindre enn 44 , 45 kr/m 3 . (1333 r 50 kr/lom.) uten at driften samtidig 
var basert på en forsering av arbeidene helt ifra begynnelsen av . 

Utstyret ved Lindelia har etter forholdene vært meget bra . Som tid ­
ligere nevnt var det mangel på reservedeler o .1. i begynnelsen, men dette 
ble rettet etterhvert . 

Med det gode utstyr man hadde til rådighet ved dette anlegg kunde 
imidlertid ukeinndriftene ha vært adskillig hg>yere. I middel var ukeinndrif­
ten 15 m pr . arbeidsuke , men burde ikke ha vært mindre enn 18 m. pr. uke. 
Årsaken til de lave inndrifter er nevnt under omtalen av tunneldriften. 

Et stuffmannskap på 7 mann ser ut til å være passende for den valgte 
drivemetode , men man burde dessuten hatt ytterligere 2 ~ 3 mann på dagtid 
i tunnelen for å utfg>re forefallende arbeide slik at stufflaget ble fritatt for 
dette. Middel ukeinndrift på 2 skift burde d~ ha kunnet komme opp i 24 m 
pr . uke. Enhetsprisene hadde samtidig kunnet bli noe mindre ved den hurti ~ 

gere drift . 
Med den korte tunnellengde som man hadde ved Lindelia skulle drif­

ten også ha ligget godt tilrette for bruk av dumpere til transporten, og last­
ing med stg>rre kast-lastemaskiner som laster direkte i dumper-ne. Man 
hadde da ikke hatt noen vanskeligheter med kryssingen av Bergensbanen og 
hadde sluppet meget skinnegangsarbeide . Isteden hadde man måttet gå til 
legging av brukbart veidekke, samt sprengning aven del mg>tenisjer for 
dumperne . Ventilasjonsanlegget måtte antagelig også ha vært forsterket en-
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del . I dette tilfelle ville antagelig 3 dumpere ha vært tilstrekkelig for ut ­
kjcpring av stein. Stufflaget kunne ha væ rt på 6 mann . Ukeinndriften burde 
d a gjennomsnittlig kunne ha ligget på over 25 m pr o uke. 

Dessverre har F j ellsprengningsutvalget ikke til rådighet noe kost­
nadsoverslag for drift med slikt utstyr , i -det tversnitt som det her dreier 
seg om , og som direkte kan bruke s til sammenligning med de oppsatte over ­
slag. Etter erfaringene fra andre anlegg antar en imidlertid at det i dette 
tilfelle ikke ville ha blitt dyrere med dumpere og stcprre kast-lastemaskiner. 
Det forutsettes da brukt fcprsteklasses dumper utstyr idet driftsprisen for 
de forskjellige typer kan variere forholdsvis meget. 

Ved lengre kjcprelengder (2 - 4 km) og 30 m 2 tunneltverrsnitt er det 
å anta at dumpere ikke ville være så godt egnet som sporbundet materiell 
p. g . a. eksosutviklingen og vanskelighetene med å få system i utkjcpringen 
fordi man da må ha mcptenisjer i jevne avstander. 

F JELLSPRENGNINGSUTV ALGET 

Oslo, den 26. oktober 1955 


