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Lindelia Tunnel

ORIENTERING

Lindelia tunnel ligger pd Bergensbanen midtveis mellom Qrgen-
vika og Gulsvik st. Banen skal her legges i tunnel et lengere stykke
p.g.a. at den ndveerende trace ligger meget utsatt til for stein- og sn¢ras
(se oversiktstegn. 8-27). Tunnelen bygges for enkeltspor og har et tverr-
snitt pd 30 m?, lengde 845 m og gdr med stigning pé& 12,5 0/00.

Fjellet er gneisgranitt med endel pegmatitganger av feldspat og
kvarts. Gneisgranitten varierer i farge, fra me¢rk grd til lysgrd og r¢d.
Alle sorter er temmelig finkrystallinske. Slepper og stikk av betydning
har ikke forekommet, og fjellet ma karakteriseres som meget godt. I
tunnelen har man praktisk talt ikke truffet pd vann.

S5AMARBEID MELLOM NSB OG FJELLSPRENGNINGSUTVALGET, NTNF

I begynnelsen av januar 1954 ble Fjellsprengningsutvalget fore-
spurt om det var interessert i & samarbeide med NSB ved sprengningen av
Lindelia tunnel, idet NSB var interessert i & 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 pd denne médte & skaffe
seg et mere omfattende erfaringsmateriale. Samarbeidet ble dr¢ftet neer-
mere med representanter fra begge parter, og man ble enige om retnings-
linjene for det videre samarbeide.

Utvalgets arbeide skulle i forste rekke bestd i & legge opp drifts-
kontroll og kontoplan, veere med & planlegge og f¢re kontroll med driften,
foreta arbeidsstudier, komme med forslag til rasjonaliseringstiltak, be-
arbeide rapporter o.1. Selve arbeidsledelsen pad 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 regn-
skapsavdelingen ikke kunne operere med en kontoplan s& detaljert som
n¢dvendig for Utvalgets oversikt, ble man enig om & opprette eget ar-
kiv for dette regnskapet her hvor man kunne gjennomga alle bilag og
foreta detaljkonteringene.

Til & begynne med var det forsgkt at NSB's oppsynsmann ved
Lindelia skulle utf¢re 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-
trollgr (tekniker) ved Lindelia som skulle ta seg av detaljkonteringer,
kontroll osv. Vedkommende kontrollgr skulle under dette arbeide l¢n-
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 distrikt.
Ansvarlig byggeleder her var overing. Karlsen, og en kortere tid til a
begynne med baneinspekt¢r Fleischer.

Fra NSB's Hovedstyre ble arbeidet fulgt av overing. O. Str¢no.
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Fra Fjellsprengningsutvalget deltok ved planleggingen ingenigrene

F.Lorange og E. Lund og som stedlig kontroll¢r tekniker H. Kollen. dess-
uten bistod tekniker B. Hoel.

TILRIGGING OG GENERELT

Tunnelen ligger som tidligere nevnt midtveis mellom Gulsvik og
Orgenvika st. og blir 845 m lang med et tverrsnitt pd 30 m? og gdr i
stigning pd 12,5 o/oo. (Se tegn. nr. 8-27)

Arbeidet ble pdbegynt h¢sten 1953 med en mindre mannskapsstyr-
ke, med bygging av brakker, verksted, hvilebu o.1. (se tegn.nr. 8-31)

Ved Gulsvik st. (ca. 8 km fra Lindelia) ble innkj¢pt et nedlagt
hotell som ble innredet til mannskapsbolig. I Lindelia ble det oppsatt
verksted, smie og kompressorhus, bygget hvilebu med t¢rkerom, vif-
tehus, lager og dynamitthus, sprengt br¢nn osv. og forskjeering pdbe-
gynt. Vannsituasjonen viste seg & veere vanskelig der, da man ikke
traff pd noen vanndrer. Dette var til stort hinder. I t¢rre perioder
madatte man kj¢re vann til bormaskinene. Elektrisk kraft var det ogsé&
vanskelig & skaffe deroppe, sd& man métte mest mulig basere driften péd
dieselmotorer som drivkraft til kompressorer, vifter o.1.

P& grunn av den lange avstand fra bostedet métte folkene kjgres
til og fra arbeidet med bil eller Robelvogner.

Da man m& krysse Bergensbanen i plan for & komme ut péd tipp
har dette ogsd fordrsaket en del heft. Likeledes var det til 8 begynne med
dérlige tippforhold inntil man fikk bygget ut tippen tilstrekkelig.

I januar 1954 var man stort sett ferdig med forskjeeringen og det
kom flere folk til anlegget. I februar begynte man s sméatt med bunn-
stoll. I alt drev man 80 m bunnstoll og takstross. [ mai 1954 fikk man
borbukk og gikk da over til drift med fullt tverrsnitt.

Arbeidet med forskjering i ¢stre ende tok til vdren 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 8 skaffe fyllmasser til ¢stre ende.

Utvalgets oppdrag var i f¢rste rekke & skaffe opplysninger om
drift med fullt tverrsnitt av en 30 m® tunnel. Dette arbeid ble ansett som
avsluttet da man pa det siste stykket gikk over til bunnstoll.

Avskrivningen p& materiell m.m. er regnet for brukstiden inntil
13.7.1955.,

Masser tatt ut i observasjonstiden:

Forskjeering (vest) ca. 950 m3 fast fjell og ca. 100 m> jord
Tunnel 30x778 = 23340 m3 " "
I tillegg til disse masser kommer de siste 67 m av tunnelen og

¢stre 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, t¢grkerom og sprengstofflager. Plasering av de enkelte
bygninger fremgdr av tegn.nr. 8-31.

Verksted og kompressorhus er innredet som vist pa tegn.nr.
8-33. Inn-til kompressorhuset ligger rom for reparasjon av bormaski-
ner o.1., dessuten er det smie og verksted med grav for reparasjon av
lok og vagger.

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

Borbukk (se tegn.nr. 8-14)

Utkast til denne ble laget av Utvalget i samarbeid med NSB.
Levahn mek. verksted, Oslo, utf¢rte arbeidstegninger og laget bukken.
Bukken har man stort sett veert forngyd med. Den var hendig & bore fra
og traverseringen av vaggene gikkogsd greit etterat folkene var blitt
vant med denne metode. De vagger som ble benyttet (Rianvagger) kan
dog ikke sies & veere egnet til denne traverseringsmetode. Det burde i
dette tilfelle ha veert brukt noe grovere stdlprofiler i bukken, da pék_]en—
ningen under traversering var stor.

Den f¢rste tiden hadde man ofte vanskeligheter med at bukken spo-
ret av under ut- og innkj¢ring ved stuff. Dette kom av at hjulflensene var
for sm&, og ndr lastemaskinene 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¢yere flenser og man var da lite pla-
get av avsporing.

Bormaskiner.

Bormaskinene var Atlas Diesel RH-656-W og RH-6562W.Disse mas-
kiner har gdtt bra, og borsynken i fjellet har veert meget god. Den har
ligget mellom 35-40 cm/min med et arbeidstrykk pd 6 1/4 - 6 1/2 kg/cm

Bor.

Av disse er det pr¢vet 4 forskjellige borfabrikata av hardmetaller.
Alle bor har veert av 7/8" borstél av 34 mm serien (0,80 m boret har en
diameter pd 34 mm). Fo¢lgende fabrikata er pro¢vet:

1) Seco-bor fra Fagersta Brugs Aktiebolag, Sverige
2) Steinbit-bor fra A/S Hardmetall, Norge :
3) Vulcanus-bor fra Hellefors bruk A.B., Sverige
4) Stavangerstdl-bor fra Stavanger Elektrostdlverk, Norge
P.g.a. for kort gjenstdende tunnelstrekning kunne pr¢ver med andre bor-
fabrikata ikke gjennomf¢res.

Av de pr¢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 14 i dette tilfelle betydelig lavere med ca. 95 m
borm/bor. '

Kassasjonsdrsaker, deres fordeling, utregning av livslengde
fremgdr av etterfglgende skjemaer.

Borene ble slipt pd en spesialmaskin for sliping av bor. Til & be-
gynne med var det 2 mann som slipte bor, men dette viste seg & veere
mindre heldig og senere gikk man over til 1 fast borsliper.

Bemerkninger og utregning av livslengde for bor.

Da det ved hver pr¢ves slutt alltid var en del bor som ikke var
utslitt, fant vi det riktigst & bruke to mdter & regne ut livslengden p&.

Utregningsmdte 1. Man regner at et nytt bor har 15 mm skjeerhg¢yde og
utslitte bor 6 mm gjenstdende skjeerh¢yde (regnet fra toppen av platen),
d.v.s. 9 mm nyttbart skjeer pr. bor. P& de bor som fremdeles er bruk-
bare mdéles gjenstdende skjeerhgyde. Opprinnelig h¢yde 15 mm minus
gjenstdende skjeerh¢yde er lik forbrukt skjer pr. bor. Forbrukt skjeer
for bor som fremdeles er brukbare summeres og summen divideres
med 9 og man fér da antall utslitte bor som svarer til den samlede sli-

tasjen. _
Antall medgdtte bor under pr¢ven er da lik - kasserte bor +
omregnet antall for gjenveerende brukbare bor.

Utregningsmdte 2. Da vi fant at utregningsmadte 1 var noe for gunstig,
valgte vi & bruke fplgende utregningsmate:

Gjenstdende skjerhgyde pé alle kasserte inkl. utslitte bor summe-
res og summen divideres med antall bor. Man fdr da middlere gjenstd-
ende skjeerhgyde pd kasserte bor. Nyttbart skjeer for et nytt bor settes
til 15 mm minus middlere gjenstéende skjeerh¢pyde pd de kasserte bor.

P& bor som fremdeles er brukbare méles gjenstdende skjeerhogyde.
Opprinnelig skjerhg¢yde 15 mm minus gjenstdende skjeerhg¢yde er lik for-
brukt skjer. Forbrukt skjer summeres og summen divideres med den
verdi man har funnet for nyttbart skjeer pr. bor. Man fdr da antall ut-
slitte bor som svarer til slitasjen.

Antall utgdtte bor er da lik kasserte bor + omregnet antall for
gjenveerende brukbare bor. _

Utregningsmadte 2 viser seg & gi noe kortere livslengde enn 1.

Levetid for borene etter utregningsmadte 1.

SECO= DOY oie s fiaies siebin 5 bind o 5508w e o 53 150,5 m/bor
Stelnbit=- DO - vwa s vras vaen s §eEd . 150,60
Vulcanus-Hellefors bor .............. 134,6 " b
Stavangerstadal-bor s w s« =m 5 a0 w 100,0

Levetid for borene etter utregningsmadte 2.

SHCO=DOE 5.0 & Fivie ® Boad 4 ram® & ok 9 W3 & Haia 146,2 m/bor
SteinbBit-BOF s« vs w = covin « s 5w & wwe @ - 39,5
Vulcanus-Hellefors-bor .............. 125,00 W x

Stavangerstaal-bBor ...ccscvvss oo 93,5 M
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% Under pr¢ven med Vulcanus-Hellefors gikk man i halvparten av
pr¢vetiden gjennom en 50 m lang strekning med r¢d finkornet granitt,
hvor det var ¢ket slitasje pd borene. Denne granitten har ellers bare fo-
rekommet kortere stykker i tunnelen.

Kompressorer og trykkluftanlegg.

I alt ble det installert 4 stk. luftkjplte, dieseldrevne kompresso-
rer 4 8,1 m3/min., tilsammen 32,4 m3/min. Luftkjglte dieseldrevne
kompressorer ble valgt, da det var umulig & skaffe tilstrekkelig kj¢le-
vann og elektrisk kraft ved Lindelia. Kompressorene som var levert av
Norsk Mekanisk Verksted, var man godt forngyd med.

Kompressorene var meget fint regulert og koblet ut ved 7,2
kg/cm3 og inn ved 6,9 kg/cm3. Derved ble det sveert liten variasjon i
lufttrykket.

Etter at det var installert 2 etterkjglere (2 kompressorer pd hver
kjoler) ble vanninnholdet i luften tilfredsstillende redusert.

Bak etterkjglerne var det plasert 2 stk. luftbeholdere pd ca. 4
m3 hver, og herfra gikk det ledning av 6' flensr¢r inn i tunnelen. Led-
ningen var meget tett og god. Et stykke inne i tunnelen ble det plasert
en mindre lufttank.

Fra ledningen til borbukken ble brukt 23' slange. P& bukken var
det luftuttak for bormaskiner og lastemaskiner. Luftledningen p& bak-
ken var av 23'' r¢r.

Oljeforbruket for hver kompressor med motor var 10,3 1 solarol-
je og 0,23 1 smoreolje pr. driftstime.

Lastemaskiner.

Til opplasting av massen ble brukt 2 stk. kastlastemaskiner
Eimco 21, som lastet parallelt. I alt hadde man 3 maskiner pd anlegget,
sd det alltid var en i reserve. Disse maskiner er robuste og driftssikre.
Da maskinene ikke hadde arbeidsbredde nok til & skrape helt inn til veg-
gen, ble det under dri ften laget til skrapevinger til & sette pd skuffen, og
disse virket bra.

Lastemaskinene ble ogsé brukt til & trekke fram tomvaggene med,
og til & trekke borbukken ut og inn.

Luftforbruket var oppgitt til 2,6 - 4,2 m3/min., men det viste
seg i dette tilfelle at de brukte neermere 8 m>/min. hver under full las-
ting. Sme¢reoljeforbruket var 0,18 1 pr. driftstime.

Vagger.

Til utkj¢ring av massen ble brukt Rianvagger med 2,4 m3 laste-
kasse. Dette er meget solide vagger. De egner seg imidlertid ikke s&
godt for den traverseringsmetode som ble brukt. da buffertplaten stikker
noe langt ned (se tegn. av borbukken), og hindrer frigjpring av bjelken
som legges under buffertene. I alt hadde man 30 stk. vagger i bruk, slik
at man hadde ekstra vagger & laste i ndr man ikke kunne krysse Bergens-
banen.



Lokomotiver.

Det ble brukt 2 stk. 6 t. lok. med 40 hk dieselmotor, levert av
Levahn Mek. Verksted. Ett lok. var stadig i bruk og ett i reserve. Disse
lok. var folkene godt forngyd med. Giringen er enkel og r¢ykutviklingen
liten. Vanligvis kj¢rte man ut 7-8 vagger i settet. Oljeforbruket var 2,76
1l solar og 0,07 1 sme¢reolje pr. drifistime.

Skinnegang .

Det ble brukt 203 kg's skinner med 60 cm. sporvidde overalt. I
tunnelen ble brukt enkeltspor. De siste 200 m inne ved stuff var det pens
og dobbeltspor. Ett spor ble brukt til tomvagger, ogett spor til opplas-
tede vagger.

Skinnene som ble brukt i tunnelen ble kappet i 5 m's lengde og
sveiset sammen med flattjern til skinnelenker. Disse skinnelenker ble
lagt etterhvert som arbeidet skred frem, og ble brukt som permanent
skinnegang. Det ble derfor ikke brukt sviller i tunnelen. Inne ved stuff
hadde man l¢gslenk som ble skj¢vet frem av lastemaskinen. Ute péa 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.

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 pd slutten var man ikke meget plaget
med avsporing.

Vifte- og ventilasjonsanlegg.

Ved dimensjoneringen av ventilasjonsanlegget gikk man ut fra at det
skulle veere ro¢ykfritt ved stuff etter 20 min. ndr det var skutt 3,20 sal-
ver (135 kg. sprengstoff). N¢dvendig luftmengde levert ved stuff skulle da
veere 216 m>/min. Det ble regnet med 30 % lekkasje i tunnelen ved st¢r-
ste tunnellengde. Avlevert luftmengde fra viften ble da 308 m3/min. For
ventilasjonsledningen ble valgt & bruke stdlr¢gr med 700 mm diameter.
Viften var en mellemtrykk sentrifugalvifte, type WBT fra Witt & Borgen
A/S. Da kraftbehovet ikke var s& stort til § begynne med ble det valgt &
skifte motor etter 400 m. Det ble f¢rst installert en Deutz A 2 LL 514,
og senere en Deutz A 4 LL 514 dieselmotor. Den f¢rste del av tunnelen
gikk viften med 950 omdr./min. og siste del med 1330 omdr./min.

Ventilasjonen har hele tiden veert tilfredsstillende. Ventilasjons-
tiden har ikke veert over 1/2 - 3/4 time, enda ventilasjonsledningen har
ligget betydelig lenger fra stuff enn forutsatt pd grunn av steinspruten
ifra den kutt som ble benyttet. Avstand fra enden av ledningen til stuff
var sdledes aldri under 80 m, mens den etter forutsetningen til & be-
gynne mad ikke skulle ha veert over 50 m.

[ de forste 500 m av tunnelen ble brukt stdlr¢r med 700 mm dia-
meter. Disse r¢r var meget gode, men skj¢teanordningen (se tegn.nr.
8-24) ga for liten bevegelsesfrihet for r¢rene og krevde n¢yaktig monte-
ring. Rgrene ble ikke lagt pd sdlen, men pé bolter p& veggen . Som for-
utsatt viste dette seg & veere gunstig, idet r¢rene da var mindre utsatte
for skader. Ved demonteringen av ledningen var denne like bra som f¢r.

P& det siste stykket ble pr¢vet tekstil (dukr¢r). Disse viste seg 3
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passe mindre bra i dette tilfelle, idet de ble skdret opp av stein fra stuffen,
selv i 100 m's avstand fra denne. Man mdtte derfor bytte ut en del av stdl-
rorsledningen ute i tunnelen og henge opp dukro¢rene her, og bruke stdlrg¢-
rene inne ved stuffen. Dette viste seg & veere fordelaktig, og man hadde se-
nere ingen vanskeligheter med d holde dukr¢rene i tilfredsstillende stand.

Det ble foretatt en del luftmengdemdlinger i ventilasjonsledningen.
Disse viste at ledningen var forholdsvis tett.

Maéling 10.2.1955.  Stdlr¢rsledning med 365 m lengde

Mdélested I 6 m etter sjaltekasse
B L 11 106 1] 1" 4w
ool | 111 206 " ] = T =
Y 1 L IV 306 " " w M
-" - Vv 356 't M -'"" - og 6 mfra r¢rende
Mdlested Luftmengde Lekkasje P statisk Trykkfall
rn3/min m3/min mm.V.S. mm.V.S.
I 322 + 80
13 27
II 309 +53
7 20
II1 302 + 33
17 23.5
Iv 285 + 9.5
0 8.5
Vv 285 + 1,0

Lekkasjen er tilneermet 11,5 % av avlevert luftmengde fra vifte. Dette kan
synes lite, men ndr en tar i betraktning den korte r¢rledning og de smé&
trykk i ledningen, kan en ikke si at denne lekkasje er minimal. Lekkasjen
skyldes hovedsakelig mindre god skj¢teanordning.

MaA&ling 5.5.1955. Ledningens totale lengde var nd ca. 535 m., derav
150 m dukr¢r og resten stdlr¢r.

Stélr¢r | Méalepunkt I var 6 m fra sjaltekasse

" II " 82 " Overg. til dukre¢r
" IV " 330 m I

(] V i 430 m n
A VI " 530 m B og 5 m fra r¢rende

{
Dukr ¢r { e III " 230 m i " " stélror
Stdlr ¢r {
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Midlested Luftmengde Lekkasje P statisk Trykkfall Avst.
' m3/min m3/min mm. V.S, mm. V. S. fra vifte
I 263 155 6 m
15 82
I 235) duk- 7 140
) ror 76 230
I11 256) 64
23 4] 330 M
v 233 23
6 12 430 "
W 227 11
25 11 530 M
VI 202 0
69

Lekkasjen er tilnsermet til 26% av avlevert luftmengde fra vifte.

Cukre¢rsledningen sd i dette tilfelle ut til & veere tettere enn
stdlr¢orsledningen, men trykktapet i dukre¢rsledningen var adskillig st¢rre
enn i stdlr¢rene.

Fors¢k.

Det ble ogsad utf¢rt en del forsgk med sug- og hjelpevifte, da
man var kommeat inn 425 m, men disse fors¢k ga ingen merkbare resulta -
ter. Oppstillingen var som vist pd tegning 8 - 24.

Hovedviften suget ut 285 m3/min. og hjelpeviften leverte 125
m3/min. eller 427 av hovedviften.

Det ble gjort 2 forsgk med bare bldsing. Etter 18 min. var det
klart fra stuff og ca. 200 m utover i tunnelen, men lenger ut var det en del
rovyk.

Med sug p& hovedviften og bldsing med hjelpeviften, ble gjort 3
forsgpk. Ventilasjonstiden varierte fra 34 - 43 min. Da var det noenlunde
klart ved stuff og lite r¢yk utover i tunnelen. Det viste seg i dette tilfelle at
det tok adskillig lenger tid & f4 det rent ved stuff med sug enn blds. Dette
kan muligens skyldes at inntaket for hjelpeviften 18 for neer inntaket for su-
geledningen (hovedr¢ret). Det er mulig at bedre resultater ville blitt opp -
nddd med hjelper¢ret f¢rt lengere bakover og med hovedro¢ret lagt i taket.
Det synes imidlertid som om sug vil veere mere effektivt i lange tunneler
hvor man vil unngd r¢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. Denne ble pakket 1¢st 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 pd tegn.nr. 8-12.
Denne kutt var grei 4 bore da den ga en god fordeling av folkene, men borm/
m3 og 5prengstoff/m3 har ligget meget hoyt. 2,7 borm/m?3 og 1,5 kg.dyn/
m?>. Remkutten forlangte n¢yaktig boring. N&ar den ble ordentlig boret br¢t
den sikkert pd 2,40 m salver. Det ble foretatt en del forsgpkssprengninger
deroppe, og disse er neermere behandlet i neste avsnitt.
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KUTT OG SPRENGNINGSFORSQK 16.9 - 30,9.1955.

I tunnelen ble det drevet med 2.40 m salver og en remkutt som
vist p& tegning nr. 8-12. Da man ikke klarte en 2.40 m salve pa skiftet
antok man at det ville veere gunstigere & gd med 3.20 m salve. Den remkutt
som ble brukt ga imidlertid ikke sikker brytning pd 3.20 m salver, Det
ble da besluttet at det skulle drives fors¢kssprengning i 14 dager for & kom-
me frem til en kutt som ga sikker brytning.

Det ble i alt skutt 9 pro¢vesalver, derav 1 kilkutt. 4 remkutter
og 4 sidekutter. Kilkutten, 1 sidekutt og 1 remkutt br¢t ddrlig. mens de
andre br¢t bra. Den sidekutt og dobbelte remkutt man kom frem til er vist
pd tegn.nr. 8-18 og 8-19. Sidekutten ble boret etter mal som ble lagt opp
pd bukken, Neermere enkeltheter fremgdr av sammenstillingsskjema tegn.
nr. 8-20,

Det viste seg imidlertid at lagene ikke var interessert i & drive
med 3,20 salver og gikk tilbake til den remkutt som de hadde brukt tidlige-
e

Samtidig med kuttfors¢kene ble det ogséd fors¢kt med forsiktig
ladning av takhullene. Man fikk folkene til & bore 2 takhull mere enn tidli-
gere (tidligere 7, senere 9 takhull), samtidig med at de boret hullene ngy-
aktigere enn tidligere (mindre stigning p& hullene). Bunnladningen bestod
av 4 gubber 25 mm x 8" = 0.6 kg, og det ble fors¢pkt med forskjellig pipe -
ladning.

De f¢rste salver fors¢gkte man med lynitt (pulversprengstoff)
med 20 mm diameter som ble pakket l¢st utover i pipen.

De siste salver fors¢kte man med halve dynamittgubber (gub-
bene kappet pd langs) som ble surret fast pd trekantlister 3/4' x 3/4".

Det s& ut til at lading p& list ga best resultat, men det var me-
get arbeid og dessuten meget ubehagelig & kappe gubber og surre p4 lister.
Videre var det vanskelig & hindre gubbene i & forskyve seg pa listen p& ste-
der hvor det var trangt i hullet, En var derfor utsatt for at det ble sd stor
avstand mellom gubbene at det ikke ble overslag pd listen.

P& grunn av merarbeidet med listeladningen foretrakk folkene
d bruke lynitt l¢st 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 pa takstrossen i den siste del av tunnelen
og med meget godt resultat. Det ble ladet som vist pd tegn.nr. 8-30.

Tippen.

For 4 f4 tippet massene méatte man krysse Bergensbanen og 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 & begynne med var tipp-forholdene noe darlige. Dette skyldtes
bdde at de lokale forholdene var vanskelige. og at tippen til & begynne med
ble lagt feil opp. Etterhvert som man fikk bygget seg ut, ble dog tippforhol -
dene bedre , og pa slutten var tippen meget bra.
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Fastmerket  hvor inndriften mdles fra lhgger

Jdammenslillingsdata_over provedriffen ved Lindelra / biden 16/5-30/5 -54

586 m. innenfor pahugg (pel Qoo)

Antoll ultlastede vagg under provedrift = 576 vagg
Uthiort m? fast Fell = 259. 30 = 777 m?

Stuff ved provedriffens slitl = 1754 + 588 = 2342 m .

begynnelse= 1495 + 588
Inndrift wunder provedriften =

Midde/ lass pr vagq %g = /385 m’ fast //fé///yag_g

li

2083 m
25,9 m

i

Provesolve | Kutt Antall Brytning (etter vaggantal) | Masse Antall Antall Bormeler SprengstofF Sprengstoff
nr. vagg % " hull bormeler pr. m? DOynamitt | Lynitt A | Tolalt pr. m* (botall)
(se tegringer) . 7o m k9. 9. kg. kg/m?
7 Kilkewtd 56 2,52 768 756 78 244 32/ /24 (64
2 Remkult 66 297 9229 89/ 79 253 284 /120 7 27 /43
] ‘ 65 2,92 9/3 875 &2 264 3,0/ /32 é /38 /,58
4 Srae kult 67 3.0/ 94.2 902 75 234 2,60 /3/ 9 /40 /55
5 ” 55 247 773 74/ 70 220 297 /22 79 295 /44
6 Rembulbt 40 /80 562 54/ 78 249 267 /25 7 /32
Skuth om | 29 13/ 393 /8 45 43 2./6
7 Remkultt 64 268 992 865 79 252 292 /42 / 64
8 Sidlekutt 65 292 9/3 876 80 244 279 /355 155
9 * 69 3/0 9 7 930 74 228 245 /225 /32
2/88 282 /254 /62

] liden Y9 - 7%9-5¢ drev Fellspr.utv. provesprengrunger ved Lindelia tunnel for & komme frem Vi solvelengder pa 320 m., og forscklte med forsiktig

Sprengming av laket Lellet er svaert varierende, og def kan offe vaere forskielige FLellskg pi stfF (rod gneisgromitt, svartstripel grersgrant,
pegmatitt ganger med feldspatt og kvarts) I tunellern er ende/ vertikole sthkk, som folger funellen .

ser pd lellet pa stuff, men kon [fydely sees som veggslepper etfer wutsprengning.

UOisse er pester a&ynﬁjye‘ # nor ern
Under provedriffen ble del skutt Ekutt remkéatt og

Sidekultt. Kilkutten brot c/a'r/fj;. Rermkutt 09 sidekult brof bra. Grunnet store avstonder 1 remmen, ble def ern pilsolve, do ern kom snn / sesgere ﬁé//. Femkutten
brét bra (det seige fell, nar en reduserfe hullavstandene. £p sidekutt brot  dorirg .

blast ut og dette har hatF meget @ si. Av qenne grunn brukes ne millisekund tennere 1 hele kutten. Mg af de /fb’//gere omlalte Stikk letrer brytingen

For sidekutfen.

Muligens for stor Forsetrung For de ylterste hull, men letferne hodde ogsa

L foket ble brukt forst 8 og senere G kranshull. for solvene 2-6 ble fokhullene lodel med % gubber aynarmitt i bumnen, o 20mm

(ym'// A /st pakket videre whover. for salvene -9 bl tokbullene lodet med 4 gubber dynamitt ;' bunnen og wdere ufover med haolve q’ynomz)‘.{yuééer

Takel ble ganske pent. Uistelading sa wt b/ @ gr beste resulfal men bonbyen var ogsa bedre pa de ssdste
Nar en ser pa ovenstiende tabel/, ser en af bormeter/m? 09 ,s;oreny.s‘/off/ P /x'yfer hoyt /

jprenysfo// forbruk/m® o9 bormefer/m* bl /kke

/00' lrster .
salver.

forhold fi/ andre funeller av Filsvarende storrelse og frel.
ofret den qppmerksombet, som hadde varf onskelig, da @et bl logl mest arbeid (@ Finne frem K en kutf

som brot o9 @ [ ef penl tok. Under lengere provedriff kumme en ofret SprengstofF-forbruk og bormefer antall
slorre oppmerksombet. Siste provesalve loger imidlerhd ikke 5o langt over Gkt normale, hva aktte angor.

NS.B. Lindela tunnel

Fellsprengnings utvalget .

Data over provedriften. |97
16/9 - 30/9 - 1954
NT.NF Te9n. nr.
6-~20

&pﬁﬁaah




Avstand mellom
tokhull ca. 75 em

§
R
;'\T ; o/ o/ e/ e/ / \
| Boret solvedybde for takstross=48m :
millisekundtennere L
- ; //////K///////J’/////K////////////////////}
/|
’2 \
{ Bunnstoll sprengt forst \-
@ !
2.
A\ 8
—— ) =~ = Ty — (— s —
520 m
g
03 kg. oyn. Fenghelte Fordemning /96.dyn.
Vi z VT TP ITIIT, 20% ¢

gbdyn.  Llisk  2gb.dyn.  List med dyn. Q3 kg/m.

tre

y O04%m, L0m y O4m, 20m e 08m
5 ’ - L 48 m - L T Terrsoitt av
‘ ' f trelist.
Lading av konturhull (3 hull, tenner nr.4 )
lotol ladngsmengde 94g. g. ayn. + E7m. lekfer,
Jé kg. _/yn/'//. 7ot spr. stofforbruk Q8 .ég/ .
Fragmenteringen var Lilfredsstillende.
Ant. hull ralt = 22 ste. dvs. /1056 m ): [59 ‘./:rf:mm/r:rv‘3
N.8.B.- lindelia %egn .
Listeladrning .
N.TNF. %gn.
Fellsprengringsutvalget | 8-30

OH.55

qyn.

3
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TUNNELDRIFTEN:

Tunnelen ble pdbegynt i slutten av feb. 1954, etter at forskjeer -
ingen var ferdig. Opprinnelig var det meningen & drive hele tunnelen med
bunnstoll og strosse ned taket etterpd. Denne driftsmetode mente Utvalget
var lite rasjonell og anbefalte at man drev med fullt profil. Borbukk for
fullt profil ble bestilt og denne kom til anlegget i midten av april s. §. Det
var da drevet inn 80 m bunnstoll. Etter at taket var strosset ned, gikk
man over til fullt profil i slutten av mai méned.

Arbeidet ble drevet pd 2 skift. Mannskapsstyrken var:

Mann pr. skift Mann pr. d¢gn

Stuff 7 14

Kompressorkjgrer 1 2

Verkstedfolk 1=3 1=3
Totalt 17-19 mann

P& verkstedet var det for lite folk til & begynne med og pres-
sekjgrerne matte da arbeide ogsd i verkstedet ved siden av arbeidet med
pressekj¢ring. rep. av boremaskiner og borsliping. Mannskapsstyrken her
ble ¢kt etterhvert og til sine tider var det 3 mann p& verkstedet.

Stuffmannskapet mdtte utf¢re alt forefallende arbeide. som
skinnelegging i tunnel og pd tipp, r¢rlegging. sngmdking. av- og pdlasting
0.1, . da man ikke hadde dagfolk til dette. Dette ma sies & ha hemmet tun-
neldriften meget. idet folkene madtte tas vekk fra stuff for & utfg¢re dette ar-
beide. Man ville uten tvil fatt betydelig st¢rre inndrifter hvis man hadde
hatt 2 mann p& dagtid til & utf¢re forefallende arbeid.

Utstyret for tunneldriften har stort sett veert meget godt. I be-
gynnelsen var det en del mangel pd mindre deler og reservedelslageret var
for lite. Dette rettet seg etterhvert. men har veert drsak til noe misngye
hos folkene.

P& tegn.nr. 8-07 er vist et forslag for arbeidsplan hvor man
har merket av ukeinndriftene. Ved opprettelsen av arbeidsplanen valgte
man en middelinndrift p& 15 m/uke og mente at man da var sveert forsiktig.
Det fremgdr av planen at man kom igang med arbeidene tidligere enn forut-
satt og dette gjorde at man fikk et forsprang slik at man klarte & holde ar -
beidsplanen. men ellers gikk driften i begynnelsen darligere enn forutsatt.

Til & begynne med var anlegget underlagt Bergensbanens di-
strikt. Denne avdeling var imidlertid pd forhdnd overlesset med arbeid og
av forklarlige grunner ble det derfor mindre tid til & ta seg av anlegget.
Ledelsen p& stedet ble ogsd noe svak, og dette resulterte i rivninger mel-
lom de to lag p.g.a. den betydelige innbyrdes aldersforskjell. forskjell i
lagenes arbeidsytelse og mdten de ville drive pd. P& grunn av disse forhold
gikk arbeidet ddrlig. og inndriftene var sma. Dette vil ogsa fremgd av ved-
lagte tegning 8-07. Dessuten ble det endel heft p.g.a. darlig reservedels-
lager. togvent. darlig tipp m.m.

Fra h¢sten 1954 ble anlegget underlagt Vossebanens ombygging.
Her hadde man mere tid til & 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 drift. Det viste seg imidlertid at
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inndriften ikke ble vesentlig bedre p.g.a. de fortsatte uoverenstemmelser
mellom de to lag. Det ble tatt en arbeidsstudie som viste at arbeidspresta-
sjonene til lagene var sveert ulike. Man besluttet seg da til & blande lagene
for & f& jevnere arbeidsytelser. Det viste seg at dette var en meget heldig
ordning. Etter at dette var gjennomf¢rt steg ukeinndriftene, og pd slutten
var man oppe i ca. 20 m/uke. Dette m& man her anse som tilfredsstillende
resultat ndr man tar i betraktning at stuff-folkene ogsd matte utfgre alt fo-
refallende arbeide. Med 2 -3 mann p&d dagtid til skinnegangsarbeider, ro¢r -
legging o.1. er det & anta at man kadde kunnet komme opp i _]evne inndrifter
p& 23 - 25 m/uke med samme utstyr.

AKKORDER OG TIMEL®NN.

Akkordene frem til 9.10. 54 var neermest proforma-akkorder.
med timel¢gnn p& 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 pd 2 skift.

Akkordseddel.

For driving av fullt tunnelprofil betales kr. 410, - pr.m. Ar-
beidet omfatter sprengning, lasting, utkj¢ring, tipparbeid. l¢pende rensk
og fremskj¢ting av skinnegang og r¢r - unntatt pressluftr¢r - etter som
stuffen gdr fram.

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

Man har vanlig trekk, unntatt bortrekk, som bortfaller sdlenge
forskjellige 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
div. ekstra-arbeider.

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

Ventilasjonen i tunnelen forutsettes sa bra at r¢ykheft undgdes.

Denne akkord ble senere forh¢yet med kr. 10, - pr.m. Det ble
da ikke brukt lister i taket. Akkordprisen ble etter dette kr. 425, - pr. m,

Vanlig trekk var kr. 2,60 pr.kg.lynitt, kr. 3,50 pr, kg. dynamitt,
kr. 1,30 pr.stk. for halvsekundtennere, kr. 1,50 pr.stk. for millisekund-
tennere og kr. 0,08 pr.m. skyteledning.

Trekkprisene bel¢p seg til kr. 210,00 - kr. 230,00 pr. strekk-
meter. Arbeidsl¢nnen i akkorden ble kr. 195,- - 215, - pr. m. Etterhvert
som ukeinndriftene ¢ket, steg timel¢nnen. Nedenfor er gitt et utdrag av mid-
lere timefortjeneste under endel av anleggstiden.



__Lingelia, Arbeidsplan-forslag.

P54 55
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Midlere timel¢nn

ekskl. skift- skift- og inkl, skift - og

og dyrtidstil.| dyrtidstillegg| dyrtidstillegg
kr. kr, kr.
" Oppgj¢r pr. 4/8.54 6.57
i 15.9. 54 6,95
L 13.10,54 Ty =
i 8.12.54 6,73
" 2.2.85 4,98 1,89 6,87
& 23.3.55 6,09 1,94 8,03
i 18.5.55 5,81 1,93 7,74
" 13.7.585 6,72 2,04 8,76

Skift - og dyrtidstillegg utgj¢r en temmelig stor prosent av ti-
mel¢nnen og selv om timel¢gnnen p.g.a. bedre arbeidseffekt er kommet
forholdsvis h¢yt opp, er i siste periode utgiftene til l¢nn pr. strekkmeter
likevel blitt mindre enn for.

Vi kan ta for oss oppgjo¢ret pr. 4.8.54 og 13.7.55. Det forut-
settes at laget bare har veert beskjeftiget med rent stuffarbeid og at ak-
kordprisen er 210, - kr /m tunnel. Det regnes med 2 skift & 7 mann. Antall
timer pr. uke = 14 x 48 = 672 timer.

Oppgj¢r pr. 4.8.54.

Akkordl¢nn = 672 x 4,98 = kr. 3.345,56
Antall m drevet i uken = 3345,56 : 210 = 15,9 m
Skift- og dyrtidstillegg = 672 x 1,89 = 1270,08 kr
t it pr.m = 1270,08 : 15,9 = 79,87 kr.

Oppgj¢r 13.7.55.

Akkordl¢nn = 672 x 672 = kr., 4515,84
Antall m drevet i uken = 4515.84 : 210 = 21,5 m
Skift - og dyrtidstillegg = 672 x 2.04 = 1370,88 kr,
" " pr.m = 1370,88 : 21,56 = 63,76 kr.

Ved at inndriften har ¢ket fra 15,9 til 21,5 m/uke, er det i
skift- og dyrtidstillegg innspart 79.87 - 63,76 = 16,11 kr, pr. strekkme-
ter. I tillegg hertil kommer reduksjonen i mzskinleie. Leien for lastema -
skiner, lokomotiver, kompressorer, vifter og oljetank bel¢per seg til
kr. 7.600, - pr. méned. Dette belgp er omtrent uavhengig av om det drives
1549 m/uke eller 21,5 m/uke, da driftstimene blir omtrent uforandret, I
tillegg til dette belgp kommer utgifter til skinnegang, vagger, r¢r o.l.,
som er innkj¢pt av anlegget og som skal selges ndr anlegget er ferdig.

Inndrift 15,5 m/uke = 62 m/mé&ned
" 21,5 n = 86 n

Maskinleie pr. m med 62 m/méned = 7600,-: 62 = 122,60 kr.
" “ 86 u = 7600,-: 86 = 88,37 "

Innsparte pr. strekkmeter tunnel 34,32 kr.
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Nar folkene ved ¢ket arbeidseffekt gker inndriften, ser vi i det-
te tilfelle at det pr. strekkmeter tunnel innspares i arbeidsl¢nn og maskin -
leie kr. 16,11 + kr. 34,32 = kr. 50, 34.

For & oppnd h¢ye inndrifter kan det derfor veere god ¢konomi a
gi folkene premieakkorder selv om timelg¢nnen blir noe h¢yere.
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SAMMENDRAG AV KVARTALSRAPPORTER.

For & f& en oversikt over timeforbruk/m3 p& de forskjellige
arbeidselementer i tunnelen ble det opprettet et rapportsystem med bas-
rapporter og ukerapporter (se utfylt ukerapport). Basene fylte: ut bas-
rapport og Fjellsprengningsutvalgets mann satte opp ukerapportene pa
grunnlag av basrapportene. Ved Utvalgets kontor ble det sd utarbeidet kvar -
talsrapporter pad grunnlag av ukerapportene.

Samtidig med dette arbeid ble det tatt arbeidsstudier ved an-
legget pd 3 forskjellige tidspunkter for & f& en mere detaljert oversikt over
arbeidets gang.

Av vedlagte sammendrag av kvartalsrapportene fremgar at
timeforbruket pr. m3 stadig er gdtt nedover etterhvert som ukeinndriftene
pket, og det samme fremgdr av arbeidsstudiene. Seerlig merkbar er ned-
gangen i timeforbruk/m3 etter at lagene ble blandet. Man ser at tiden pr.
m3 for lasting og utkj¢ring er gdtt mest ned. Dette skyldes at lastingen gikk
seerlig ddrlig for det ene lag, f¢r lagene ble blandet,

Arbeidsstudiene viser ogsd at rene nettoytelser for bormeter
pr. mann og time, netto lastekapasiteter o.l.. alltid har ligget ganske h¢yt
og ikke har forandret seg vesentlig. Til & begynne med var arbeidet i tun-
nelen ddrlig organisert s& riggetider, arbeidsforstyrrelser og unormale
tapstider var meget h¢ye. Disse tider ble vesentlig mindre etterhvert . P&
slutten var tapstidene redusert betraktelig, hvilket ga seg utslag i de hoy -
ere ukeinndrifter de siste manedene.

ARBEIDSSTUDIER VED LINDELIA TUNNEL.

Det har i l¢pet av anleggstiden blitt tatt ialt 3 arbeidsstudier.

I. Studie ble tatt i tiden 10.6.- 17. 6.54
IL, & L 2| 9.11.-16.11.54
III. 1 H " 2:5.- T.5.55

Hensikten med opptagelsen av arbeidsstudiene var & f& et inn-
trykk av arbeidsprestasjonene pa de forskjellige tidspunkter. Studiene ble
derfor lagt opp som oversikts-studier. Ingen av arbeidsoperasjonene ble
studert i detalj, bortsett fra en detaljstudie av boringen, da det som regel
bare var en observate¢r tilstede.

Formannen og arbeidsfolkene pd anlegget var im¢tekommende
og greie & ha med & gj¢re. Utvalget hadde ingen vanskeligheter med & f&
de ngpdvendige 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 & bore og skyte
hevdet man. Noen markert lagdeling av fjellet var det ikke, heller ikke
nevneverdige slepper.

Stufflaget bestod av 6 mann og det var under hele studien 5
bormaskiner med knematere i drift. P& ¢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. Tilfg¢rselsslanger for trykk-
luften var utstyrt med klo-kopplinger. Lufttrykket pd stuff ble méalt med
alle maskinene i drift og det var 6 kg/cmz.

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

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

Selve boringen gikk bra og det var ikke noe borstopp.

Etter at salven var delvis koplet og ladet ferdig ble borbuk-
ken trukket. Basen koplet selv ferdig salven og pr¢vet denne.

Salven ble sd skutt og den br¢t ca, 2.20 m. Salven br¢t me-
get ddrligere enn den foregdende salve, som ogsd var boret 3.20 m men
bre¢t pd ca. 3 m. Antall borhull og dynamittforbruk var omtrent likt for
de 2 salver.

Den dérlige inndriften skyldtes en kvartsgang. som var meget
seig 8 skyte. Tallene for Sprengstoff/m3 og borm/m> er derfor blitt hgye
for denne salve og ligger langt over det normale.

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

Hjelpemann pd ¢verste plattform er som det fremgér fort opp
pd borrigg. Netto borytelsen borm/mann og time ligger forholdsvis heyt.
Brutto borytelsen ligger derimot noe lavt. Ladetid og riggetid er noe for
h¢ye. Disse tider kunne veert redusert ved en bedre organisasjon av arbei -
det. Mat- og faringstid kunne ogsd ha veert kortet inn en god del.

Laget gikk av skiftet da salven var skutt. Ca, 40 min. etter
kunne arbeidet ha veert gjenopptatt pd stuffen. Dette svarte til den tiden la-
get hadde igjen av skiftet og er derfor tatt med som ventilasjonstid. Venti-
lasjonstiden var pd dette tidspunkt forholdsvis lang idet ventilasjonsanleg -
get enda ikke var innstallert.

Laget arbeidet forgvrig godt sammen. og dette skyldtes ikke minst
basen, som hele tiden tilrettela arbeidet godt.

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

Av studien fremgdr at ren lasting utgj¢r bare 25.5% av totalti-
den for utlasting av salven. Dette er noe lavt.

Rangeringstiden er h¢gy og vil kunne reduseres etter hvert som
folkene far bedre ¢velse. Dette gjelder seerlig traverseringen, Unormale
tapstider innbefatter hovedsakelig sluttrensk og legging av l¢slenk ved stuff,
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N.T.N.F. Arkeidssted: LINDELIA
Elslepr.ucy. TUNNELRAPPORT
Skjema Dato: 1616 - 22 /6=55
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1
2) 5
22/6 2 6 (4(1]|1](1 6 21 12 |4 |4 |4 ] 45 6 76 | 2.4 |182.4| 92 53
) .
3 T|4|1|1(1 7 14 (18 4.5 4545 | 14 | 44.5 14 37 |2.4 | 88.8 55
45
Sum: | 245 |154544é5.54&5 116 12 I‘534.5 94 | 684 | 2.4 1641.61574.5 482
Antall salver i uka: 9 ' Merknader om driften:
L 1. Rekheft 27.5 1.
Framdeic Luks:. 21 m 2. Skinneg. pi stuff 14.- "
Stuff ved ukas slure: 733.3 m 3. Togvem 20.5
4. Lastem. stopp 12.~- "
Antall utgitte bor: 5. Lagt vent. ror 21.- "
6. Rensk - e
Oppsynsmann

AKA Systemer A.s. 21B3, 4-55.



Sammendrag av kvartalsrapporter

ved NS B.-Lindelia tunnel.

Fra 26/4-54 til 30/6-55 drevet 7 m. tunnel.

Laget
Arbeidssted Antal Timer SprengstoFF L Frekttall
LSf U/)‘ ‘ ] (Brutte)
vest Frofil Boring ledling Lasting og | Transp. av Fkstro ulen- Uty ant. | Total pr m? | Kbk - | Timer pr.m® | Bormeter| Borm. pr. | Antol of
Skigning 126 Yeo | m? |Skift |Mann \og skyhing |lop. fellrensk|masse m.bpp| Ekstra | Stopplimer |om bunnelen| Zonditt | Bormeter | vagger kg. Fell masse | Brutto | Netto | pr-m® |mann og tine| pr.vagglosh)
o i i -
1kvartal 2e-%-54| 30 | 2 12585\ /142,5| 494, -| 53785| 50,- 994 | 5347 -| 1541, -| 29425| L52 | 1933, -| (78| /50| 275 | 426 | 125
2. v %% 54| v | 4 /676,5| 1361,-| 695,5| 9336\ 14/,-| 3515\ 98| 75902| 215/, -| 43785 162 | 2697-| 179| /39| 28/ | 453 | .25
3. 0w Yo-'T-s4| 2 | 2 22595 | 22195 | 896, | 1321,5| 224-| 3325| /44,3 | 12230,/ | 3226,-| 6863 -| /58 4329-| /60| 14| 282 542 | 134
4. 0 Y385 g | 2798,5| 2233-| 942,5| 975-| 899,-| /68,5| 1827 | /54559 | 4206,-| 8705,-| /59 | 5473-| /43| /109| 282 | 454 | /30
5 %-39%.55 n | u 2611, -| 2/120-| 9225 7755 | 4635 92,5 | /948 | /6/04, - | 4608 -| F062.-| /5% 5844-| 1/8| Q97| 275 620 L27
Netlo= 236595
2 Latal og micke] 10604 | 9105 - | 39505 4543-| 17775| 965-| wi-|ss2272-| s5732-| 395, -| 157 | 20276-| 448| 117| 279 | 334 | 429
Bruttd= 29980

Merknoder: * Tokstross de forste 34 metrene .

Sammendrag - kvarfalsrapp.
N.T. N.F. g0
Fellsprengmngsutvolpel.| 8-32

O/, 5§ Jok.



Jalvestudie ved N.5.B. Llindeha tunnelen den 1k og_ljfe-54.

Boring_den s -5¢ Profil 30 m?
Laget var pt; é mann inkl. basen. St serien ov Seco borstal be brukt Lastestudie den M- 54
A.D. RH 656 - W bormaskiner med knemaltre ble brukt. Lufttrykk pé stufF var 6 kgfem® Mowaskip: i flage £ iar pO‘ 6-7 Svaraw: #miais ok & Ghpkishing g Winierbonsy
1annsKkap. mana, ’
Bori =N 2-3 mann hadde utkjoringen og fppen.
S ' = =Ty Maskiner : 2 st. Eimco 2/ lastet porolellt i Rianvagger med laskevolum 2 » 14" host fell
Rigg —. = — UHastet masse beregnet ki ca. 64 m‘: profi! Jom* og stgming = 12 %e.
Lodning, kopling £
Ventilasjon Mal. +faring \§
J < R
Matpause a % 83 Venstre |/| 2
Venting (pause) i Heoyre
T Virk fid /20 : : . ; . £
Virk bd 1545] 1 . ; . , 3 : : . | , . :
sho. kl. * ! 3 ; 3 3 _4'-_ - _ s)‘)o. Y 7 0 / 2 3 4 5 E¢
3
Studien omfalter: m y A:' nz:: i e Ant m‘{;’flﬁ:{f:jéeﬂﬂr‘
o . —:
arb. | % Boring av 69 hull a 32 m y: 22/ borm. / [Gonatid U e i e jk’nggc
g, borkrangel efc. 845| 355 Ladming, kopling og skylning 2 ﬁfb_g 4;8 o 42"9 //.-6 ’
d. rigg 288| 128 Inndrift middel 22m. eller 69 % é ﬁcﬂ; a.y;;m_.“: /0.3 |- ;: ,0‘3 278
Lodning, kopling 480| 198 Masse ca. 65m° = e e e 6.
2 =2 : 7 |\Pers. pouse 215| 22/| 28| 5% B ot
Uoktmanrn hjelper il 2| 40 Spr. stoff 136 kg g dyn. 3 206 kylm’® 8 |7op normalt Bil dah| B i
ap forvola ov orb. se| 22 Borm. pr. m*= 34m, Br. borsynk 243 i 0|« unormalt /32| 235| 1835 435 v
Ma, / 4 Y norme ) A , 3
2L fwe — cLed B 12| Rongeringstid 96,2| 7405 8537| 2308
M&rﬁg enjryor £ 43 6 | Rer lasting 99 - | 8905 9403 | 25.50
= = -2 4 : t * /2.
3 = |2377/00 /7 | Skiftbytte %0/0| 4g10| 4910 | 1082 Rangeringstid
= 370- 370 370-| 100 - 23%
Br. borytelse alf inkl. LY 56 borm)mann dime 2= 370 379 370-| 194
“ “ malpouse [rofr. 3%2‘%9 =675 ———— Antal m? lostet 39-1 30-1 32 MNeto lastetid pr vagg-4mm
ﬁ@f‘fa 2%;;0 1/5’7 e e e ://O /ﬂ}/]&(’e ﬂ"’/)‘mve - 20-| 20- M/i o d )3«
o e . 535 56| Tokol ramgering#id = $25 mw o
Lodhing og kopling L4 = 0344 by/min br. PP T ﬁ - e Toagy N.5.B. Lindelia .
Solvestudhe - Baksi| >y
NTNE Tegn. nr.
Fellsprengrings utvalget. | 8 - 09
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Riggetiden er noe for lang og kan reduseres ved hjelp av bed-
re plan i riggearbeidet.

Skiftbytte utgj¢r hele 10,82 % av lastetiden og dette er altfor
meget. Denne tid kan i dette tilfelle innskrenkes betraktelig ved at skift-
bytte foregdr utenfor tunnelen, istedenfor nede pd veien ved Kr¢deren.
Fra veien og opp til hvilebrakka er det ca. 10 min. & g, da det er tem-
melig bratt opp til tunnelen.

Netto lastekapasitet pd maskinene er bra, men brutto laste -
kapasitet ligger noe lavt. Etterhvert som folkene fdr bedre ¢velse og en
fdr rettet pd de forhold som er pekt pd ovenfor, skulle man kunne gke
brutto lastekapasitet forholdsvis meget.

SAMMENDRAG

Arbeidsstudie I (salvestudie). 10/6 - 17/6-54

Middeltall.

Arbeidsytelser lag 1 og 2

Boring:

Br.borytelse
alt inkl. 5, 6 borm/mann time

Br.borytelse med

matp. fratr. 6,74 L
Netto borytelse 15,70 L
Ladn. inkl. kopl. 0,344 kg/min
Lasting:

Br. lastekap. alt

inkl. pr.mask. 5518 m3/time
Br.lastekap. fratr.

skiftb. ,unorm. st. 6.17 b
Netto lastekap. 20,00 "
Skiftetid pr.

vagg 4,25 min/vagg
Timeforbruk

Boring, lading, skyting 0.565 t/m?>
Lasting. utkj¢ring masse med tipp 0.674 1
Totalt timeforbruk 1,239 t/m'3
Beregnet salvetid 11,65 t/salve

Generelle data.

Borm/salve 221 m
Borm/m3 3,4 borm/m3
Spr.stoff/m3 2,06 kg/m3
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ARBEIDSSTUDIE II 9/11 - 16/11.54

Denne studie som omfatter 2 delstudier (skift eller salvestu-
dier) for hvert lag ble tatt for 4 se hvordan arbeidsprestasjonene til de 2
lag 18 i forhold til hverandre. Det viste seg at lag 1 hadde adskillig st¢rre
arbeidseffekt enn lag 2.

a) Lag 1 Fg¢rste delstudie

Denne studie som er en skiftstudie er vist pd tegn.nr. 8-2].
Laget begynte med boring om morgenen. og de forskjellige arb eidsopera -
sjoner fulgte sd slag i slag. uten store stopptider.

Under lastingen hadde man til 4 begynne med noe vansker med
slangene og dette f¢rte til, som det fremgdr av studien. at det ved skift-
bytte stod igjen & renske opp inne ved stuff tilsvarende ca. 2 vagger.

Annen delstudie

Under denne studie fikk man en lengre stans under lastingen
idet en lastemaskin madatte byttes ut. Studien ble derfor avbrutt. og det ble
tatt en suppleringsstudie av lasting med samme lag den 15.11,54.

Totaltiden for denne salve matte derfor ansldes skjgnnsmes -
sig.

Laget var under begge studiene pd 7 mann og arbeidsforholde
ne gode., Ventilasjonen var meget bra og det var klart pa stuff ca. 15-20
min. etter at salven var skutt.

Det var helt tort i tunnelen og fjellet var godt. slik at boringen
gikk greitt. De utskuttemasser hadde passende steinst¢rrelse,

Tippforholdene var gunstige ved denne studie,

Kommentarer:

Boringen gikk meget greit og jevnt og pd grunn av at arbeidet
var bra organisert, ble det ikke nevneverdig d¢dgang mellom de forskjel -
lige arbeidsoperasjoner. Dette bidrog i sterk grad til & ¢ke effektiviteten.,
Man fikk tydelig inntrykk av at laget nu var bedre samarbeidet.

P& grunn av at salvene vanligvis kastet meget langt mdtte buk-
ken trekkes ca. 65 m ut. Det viste seg imidlertid at selv med bukken 65 m
bak stuffen, hendte det i enkelte tilfeller at kranene pd bukken ble ¢delagt
av steinsprut. Dette tydet pd at salvene var overladet. Ved gradvis & redu-
sere sprengstoffmengden noe ville man kunne begrense kastingen og spare
tid pd skraping og ut- og innkj¢ring av bukken,

Lastingen medto Eimco 21 parallellt og traverseringen av vag
gen gikk meget bra. Laget som bestod av 4 mann, var godt samarbeidet og
to mann greide traverseringen og fremhalingen av vagger,

Kapasitetstall for lastestudien er gjengitt pd skjema tegn. 8-21.

b) Lag 2.

Fo¢rste delstudie er vist pd skjema tegn. 8-23. Den tilsvarende

salvetid er her beregnet.



Qrientering:-

Boring.

Skiftstudie nrl ved NSB. Lindelia lunnelern den 10/i-5% Llag 7

Tverrsnitt 30m®  godt Fiell.

Sfufﬁogef vor po- Tmann, o9 under boringen var det 7mask. / ariff
Det ble boret med Alas Diese/ R H-656-2W bormask, hykt co. 6% kyfm®

Laskng.

2 Limco 2/ lastemask. lostet paratellt i Rianvagger:

% monn besdrgel losting, Froversering - [ renskel, 2 mann

pa Fransport * bpp, = 7 mann .

Zaa’m)gg o9 éop/xby -

_Q355 kg/min

avs. 37m°

dus. co. 33 m7

Traversering 10kl
fremirekk av vogger .

foring = lraversonordning efc. se tidligere Stuche av /0 - 17/6-5%.
B?? A \-‘;I Posse fragmentering, bro sten @ laste.
. N
Ken boring : Kensire Q4 LM
Lodhing, kobling 3 2 tincoll ¥ s/omp
Motp. ventilasion Hoyre o
Virk. hid 6% ' t t t forts |
: t t t . — | + : —
Stp. k1. 0-000 / 2 3 &. “ 5 é 7 8 fimer
Boret salvedyp 24m, inndkift =23m dvs. 95% Midae/verdier av_lastekapasiteter etc.
fwre, y A Anf @3 s Jom® Ant. borm. bot 1624 borm. pr. m*=2.6 v, _— %
. 7. StofF = 103 kg. ayn. + K9 bt A = /07 k. o ; : 2
Faring 105-| 57 » /5;2 4 W:W w A e 4 2| Rigg 300| 53
p— = / z,_‘m
Rigq 4o-| 225 é | Ren lasting /895 | 486
. 12 | Troversering
Ren boring 72- | 399 13 | 1okl frembtr av vagger | 5725 | 235
L.M. Stg
Ladn. kopl. 30/~ | 45 14 | Sjongetracle 6815 | 226
2 1
Matp. ventilesion 28Q- | /54 o= 24435 | 100, - L2 12
Tob 5= |/820-| /00~ Mickde! br. lastekap. alf inkl. 86 m>/time pr.maskin
Etfekt - tall e Bl S '
exT - [rain:
Llrekt - rak: Midde] neto lostekap, 1765 v
Br. borytelse alf mkl L2550 = 6,07 bormpmomn. fime
i /2. Midlere traverserings og fremky. Jid tomvagger= 425 Wr/pw
» "= med malp. fr.Fr. /,44.060-207 B« B ., Adl o+ =205 =
— —m—’&é' @KL 2 = Tot solvetid = 504 35 min. eller co. 8F 5 nun.

. Boring, skypbn, Q433 Ym*
Tot. br. bener Pr > Bor/b‘g kdn., skytn. *festn. og Fronsport: Lashng, fongp 9397

0830 Lm?®

2 vagger lastet =29 st

x ] vagger /ostet =26 -

N.5.B. Lindelia
Skiftstudie nrl |®a™"
Lellsorengringsutvaget. | 8 =2/

Sepl. 55 Joh-



Studie av boring den 15/1-54

Studre I av /09' l

Laget var pa Tmann og under boring var det 7maskiner i drift

Utslyr eflc. se tidligere rapport.

Lasting den "/u-54

/'fannsfnps/ora’eﬁ'ny som for log I

— % Slittrensk.
Faring — S
= — Venstre ; : ‘3 5
Rigg — = E o § 2 Emco &/ Boring av 4 genst % 2
é =3 i hill o9 lodning. Y
Ren éanfn_q % e \Gl §
Borstopp unormalt g § Start 515 3 ) '
Malpaouse . k00,00 / 2 3 ‘ 5 6 2 é :
Ladmng, kopling
Venbilosjon é Midde/verdier for lastekapasiteter et
Virk. bid 0%oo Boret solvedyp: &4 m, beregn. mndrift E25 dvs 9% %
ste. k. 0-Qo0 / 2 5 4 5 & timer min. | % Art m? = 67 m>, Vogger, foyrer venstre = 29+ 25 = 54 st
[._Gengtid /735 | 44 Sor. SlofF: ayn. +lyn. 985+ 75=1/00 kg. dvs. (6 kg/m®.
Borel solvedyp co. 29 m, beregn. inndrifF co. 242 m »: 85 % 2. Rigg_feles 2900 | 75 Borm. ot = B24 dv.s. 872 borm/m®
ﬁ‘:ﬁ, % Ant ' = 73m? borm. bobol= 2262 m, pr m® = 3/ borm/m® 6. Ren losting — L2355\ N6
Foring 19| 508 Sprengstolf. dynomitt + lynith = 1075+ 125 = [20 kg. ): 157 kg/m’ % Pers. pouse (venllagin| 2300 g6
| Rigg 43| 19~ Lodning, koplking = 0357 kyjus. 6. Norm. arb forslyr. bepp | 32,00 44 Timer pr.m’for lashng
Ren_boring 987-| 42 - Uom? for boring, et = Q535 Hm? 9. Jap avsp. L. M. /5355| 40 o9 /raﬂ.j;aoﬂ‘ = 608 m?
0. LM st /420 36 ; a 4’
50{5}“% Yo m. é3- G468 ﬁ'aversfoﬁfl Fremitr. 50’”{9, 5{}’4 maf‘,D‘ QHrH
Mol pause 28Q-| 1193 1213, tom og ket vogger 94,/0| 243 2= (143 Ym3
Lo el 336 M3 /5. Matoause 4/ 15| 104
kﬂﬁbﬂfa'? 79 504 z - 39‘300 m = _6_ 70-'}9/ solvetrd /%f en 3, 4m.
i - i Ren losting solve biir da:
2= | 23534 wq 6%

Br. borylelse alt inkl = 575 bormmonn

rmed molp. o venll. fralr.» 695 bormymann
Netto borytele = /38 éom/mm-ﬁ'me

Midde/ br. lostekop. alt ikl = 5 o?iﬁiw,
o - + med 8oy 9 frak. = /0 * pr.mask.
u  neto lostekap. = 650 ¢«
Midde/ rengeringstid tom vogger =338 minfagy
y n fll w = Jb5mipuge

5”4"-%7— =/0¢ 56 mn.

N.5.B. Lindelia
Studie I Jag 2. Einai
NTNF Tegn. or.
Frellsprengrimgsulvalget 8-23
et 55 goh.
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Annen delstudie ble mere uoversiktlig pd grunn av oppstyk -
king av arbeidet, og denne er derfor ikke tegnet opp, idet for mange del-
tider da matte beregnes skj¢nnsmessig.

Kommentarer:

Riggarbeidet for boringen virket noe ddrlig organisert, men
etter at man f¢rst var kommet igang gikk borarbeidet ganske bra. Se tegn.
nr, 8-23,

P& grunn av at man ikke vilde forskyve matpausen slik at den-
ne falt sammen med ventilasjonspausen. tapte man ca. %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 pa flensene p& hjulene,
Dette sistnevnte var det enkleste idet man da kunde benytte samme trekk-
anordning som f¢r. Dette siste ble valgt . og etter det hadde man lite av-
sporing.

Rensk og innhaling av bukken tok ogsd meget lang tid pd grunn
av flere avsporinger.

Det gikk sdledes ca. 13 time f¢r man kunne begynne & laste
kontinuerlig,

Under lastingen arbeidet begge maskiner (Eimco 21) parallelt.
Hele 4 mann deltok i traverseringen av vaggene.

Ser man pd lastekapasiteten ligger denne betraktelig lavere
enn for lag 1. Lastegjengen samarbeidet heller ikke sad godt pa dette laget.
Sporet for eks. lastemaskinen av, mdtte kjgreren ofte uten assistanse s¢ke
8 f4 maskinen pd sporet igjen.

Lok-kjpreren var heller ikke s& pdpasselig med & ha vagger in-
ne ved bukken til enhver tid.

For & lette vurderingen av de to arbeidslags prestasjoner har vi
satt opp en sammenstilling vedr ¢rende studiene.
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ARBEIDSSTUDIE II.

Arbeidsytelser 1 T Lag 1 Time Lag 2
_ pr.m>3 pr.m
Boring: 0.455 0:535
Br.boryt.alt inkl. 6.11 borm/m.time 6.0 borm/m. time
I - frokost 7536 & 6.7 h
Netto boryt. 15,13 " 13.8 "
Lading inkl. kopl. 0.325 kg/min 0,357 kg/min
Lasting: 0,413 0.608
Br.lastekap.a. inkl. 9,00 m3/time 5,07 m3/time
I - frok,
'"" ventilasj. pause 6.1 m3/time
og unormal stopp
Netto lastekap. 18,75 m> /time 16,5 L
Rangeringstid 2,27 min/vagg 3,33 min/vagg
tom vagg.
" full i 227 n 3765 I
Totalt t/m3 0,868 1.143
Generelle data:
Borm. pr.salve 182 m 204 m
Borm/m3 2.77 borm/m3 3,1 borm/m3
Sprengstoff pr. m3 1,56 kg/m3 1,57 kg/m3

Sallvetider:
Delstudie nr. 1 505 min. .8 t. 25 min. X 725 min.,12 t.5 min.
L3 " 2 546 mn 9 n 6 (N

For lag 2 er observert en fullstendige salve: delstudie nr., 1. For del-
studie nr. 2 som madatte avbrytes er de gjenstdende tider beregnet etter nor -
maltidene for dette lag. Salvetiden for en 2,4 meter salve ble beregnet
(se studien).

Av oppstillingen foran fremgdr at lagene under boring arbeidet
jevnt., dog har lag 1 noe st¢rre borytelse.

Ved lasting er forskjellen mere markant til fordel for lag 1.
Dette skyldtes st¢rre ferdighet ved traverseringen. Lag 1 hadde heller ikke
alvorlige avsporinger under frem- og tilbakehaling av borbukken, mens
lag 2 hadde gjentagne avsporinger.

Om en som en konklusjon ser pd summen av brutto timer pr,
m? ligger lag 2 ca. 31% over lag 1 i timeforbruk. Av tunnelrapportene
fremgikk ogsd at lag 1 stadig greide salven pd skiftet, og at dette laget
utf¢rte ca. 3/5 av hele ukeinndriften.
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ARBEIDSSTUDIE III,

Arbeidsstudier i tiden 2.5. - 7.5.1955,

Orientering.

Det var meningen & ta fulle salvestudier av begge lag, men da
ingen av lagene 1 dette tilfelle greide & drive salven p& skiftet, métte stu-
diene deles opp. For hvert skift konsentrerte man seg sdledes om enten
lasting eller boring. For & f4 s& fullstendige studier som mulig mdtte man
da f¢lge 4 skift.

a) Lag 1 Salvestudier (se tegn.nr. 8-25)

Boringen:

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

For & veere sikker pd at kutten skulle bryte godt md&tte den ov -
erlades endel. Som f¢r nevnt resulterte dette i at kutten kastet langt, Un-
der studieskiftet fikk man skutt i stykker luftr¢rene pd bukken. Bukken var
da trukket ca. 90 m ut fra stuffen.

Kutten var grei & bore med hensyn til hullplaseringen, men
madtte bores meget ngyaktig. Det var som regel basen pd laget som boret
kutten,

Riggarbeidet gikk forholdsvis greit, men det var ikke til & und-
gd at det for disse arbeidsoperasjoner ble en del d¢dtid, som vanskelig
lot seg eliminere med den driftsmadte som her var valgt.

P& skjema 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¢r p& bukken var skutt i stykker. Denne stansen er pd
tegn. 8-25 f¢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 ddrlig stand p.g.a, manglende ettersyn og vedlikehold. (Bukken ble siden re-
parert).

Ventilasjonstiden etter skyting varte ca. 45 min. Effekt-tall for
arbeidsstudiene er vist i etterfglgende 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 forskjeringen. Det
unge laget samarbeidet meget godt og boringen og lastingen gikk greit unna,

Boringen:

Boringen gikk bra ndr man f¢rst var kommet igang. For rig-
gens vedkommende gjelder det samme som bemerket for lag 1.
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Matpausen tok ca. 40 min. og folkene kj¢rte til og fra hvilebrak-
ka med loket.

Lastingen:

Lastingen gikk meget godt pd dette laget. og det er bemerkel-
sesverdig at rangeringstiden, som innbefatter traversering og fremhaling
av vagger, var kommet nedi 17% av den totale lastetiden (se tegn. 8-20),
Denne deltid har for tidligere studiers vedkommende ligget pd mellom 20 og

30%.

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

temaskin og avsporing av vagger.
Henv.nr. 9 (Arbeidsforstyrrelse) omfatter tid som gdr med

til ngdvendige smdpauser under arbeidet. Legging av l¢se skinnelenker er

ogsd f¢rt opp under denne gruppe.
For & lette vurderingen av studiene har en p3d neste side satt
opp en sammenstilling i likhet med det som er satt opp for Arbeidsstudie II

(9.11.-16.11.1954).



Boring dlen %s-55

Salvestudie nrlved NS.B. Lindelia tunnelen den ¥s5 og 4/5s av lag 7.

Jverrsnitf 30m” godt Frel.

Orientering: Stufflaget var pc 6 mann og det vor 6 maskiner i drift-
Det ble boret med A.D. RH656 -2 W og lrykk ca. 614 kgfent pa luffen.

-

Gangtid E 5 E
Kigq9 =
- ] — A
Rer boring ?g
Laching, kopling =3
Malpouse
Start
09 } t t t
Slp. K 0-000 / 2 3 #
Arb. | o J: Ant. hull boret = 74 stk
min. o
o - —" Boret solvedyp = 24 m .
nf?g d 4 d Inndrift =%¥22m » 927
_gwa ' ;;j ] R
en ‘ oring : 4 ,50 Jj?renjsfoﬁr folo/= 97 ,@ b /,47.(:;/&’
ladhing, kopling 25 - | 1535 3 g
Gorm. pr- m® = &7 borm./m
Mol pause 210 - | 20
2 =160 - 1100 -
Llfekt boll:

Br. borytelse alf ikl

"

Netto é\ary/e[se

L admng og ‘69“/’7

med moltpause frotr=
. 178 60 _

= 034 Q/MM i

/78. 60
860

/78. 60
/650

5% &rm/mm Fime

= 648

[ o

770 " B0 —

L
5 timer

957

lashng_den 4%/5-55

@ stk Eimco 2l lastemask. lastet parafellt | Rianvagger [25 m’
3 mann besorger kasting og traversering, / mann rensker og & monn

pa Fransport +bpp Z =6 monn.

Bra fragmentering, salvene kaster noe megel.

Venstre
Clime ) —

Hoyre

4
Venrtstosson

/0
Unormal stopp
grunnel skyfeskade
pG bukken.

Ren boring

Virk. fiad 745

IR | R
 IAMLAERD 1 LA

skp. kI

Middelverdier av /os/e.éq,a erc.

Figg 250

v, ; L
ar, mn. | % Ren /Jasting
2|Rigg felles 20-| §- 207 %
é |Ren /a.sf'th g295| 297 Unormal arb.
(2| Rangering 5460\ 136 Forshyrrelse
9\Arb. forstyrrelse 3920| 97 398 7
/0\t/norma/ 15960| 398 |
/4| Ventilasion 45- 112
2= |40/35\/09 -
Beregnet ullostet ant. m® = 40. (25- 50 m®

Midde/ br. /o:/eka/a. alt inkl = . ‘
med 100g h frak= 7,66 —n — — 41— Lastetid pr vagg 4%/5 nvagg

Midde! netto loshekap. = B2 — — s
Rangeringshd torn vagger = 28 m:};/voyy N.5.B. Lindela
“ fulle —v— = G66— »— Salvestudie nr.7 Bgn, Gerogn-
N.TN.F Jegn. nr.
Frellsprengringsutvalgel. 8-25

3% m3/fime pr moskiy
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Salvestudie nr.I ved N.5.B. Lindelia tunnelen den s og ¢s

ov lag 2.

Bonhg den 55

Orientering: Stufflagel var pé 7mann og det var 7 maskiner / drift
Del ble boret med AD RHE56-2w bormask. bykk co. 6% kg
Tverrsnitt 30 m*®.

g,
At | %
Faring g 56~ |23
| Rigg E = 630- |259
| Ren boring g 890- 1364 |
Ladning, kopling ¥ | 2%- 220
&
| Malpause B s 280~ /50
— ~
Stopp gr. vannmange/ = ]} 50- |206
Ventilasjor ) o = 23/- |950
=2433- 1000
Virk. Hid #1° , , ; , , B 7, R —
Sp. k. 0-000 / 2 3 4 5 bimer.

Ladning_og _kopling = 9328 kg/min.

Antal hull boret rolt = 74 stk.

Boret solvedyp 24m ant borm. /7]5m
Beregnelt inndrift 22m, masse = 66 m? fost fell.
Total sprengstoffimengde = 97 kg. ): |47 kg/m?
Borm. pr.m® = 269 borm/m*

/775 x 60

Brutto borytelse olt mkl. 2433

= 44 borm/mann og time

464 —»

o —————

Br. borytelse med venliy. Fratr. ﬁg—é%%g- -

1725 x60 . 554

§ —— LiL0 *0U ——

7922 o

” M/jD ar

/775 x60

Netto borylelse LSS =195 borm/mann 09 hime

Ren boring
366 %

{ as/f}rg den %5 -55

2 stk. Fimeo 2/, losket paralellt /' Rianvagger som lok (25 " fost Lell.
Laget var pa Tmann, 2 L. M. kjorere, 2 belrener fravers,

2 besorger fransport av masse med lpp og /monn rensker.
Fragmentering bra borisett tra spret av en stein.

Venstre 9 26 vagger
2éEimeo 2/———
Hoyre 9 e
Virk. tid /5 ‘ a5
skp. k. 0-000 / 2 3 4 5 6 timer -
Middelverdier ov lastekap. e/c.
oy min_| % Rangeringslider :
1| Ganghid 720| 203 Tom vagger (92 ™y
2| Rigg felles 30-| 847 bl —— 22— —
6| Ren lastoing /38| 3730
12| Rangeringstid 602 /7- £. Ren lastmng Midlere losletid pr.
9| Arbeidstorstycrelse| 33| 885 wgg = ca. Sminfvagg
10 | Unormal 286 0%
15| Motpouse 551 /548 Logging ov lestent bok
L =354\ /00~ ca. 20 min.

Beregnel utlaslet = 52x/25=65 m> fast frell

Br. lastekap. olt inkl.  —253722 = 55 ™ Jfime por. maskin
v —r— med 00g/5 fralr. gl = 75 —u— «—r— N.5.B. Lindelia
Neto lostekap. R0 = 14,8 mYhime pr. moskin Salvestudie nr. I 2’1};"’3’2‘.
NTNF Taga. o
Frellsprengringsutvalgel. 8- 26
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ARBEIDSSTUDIE III. SAMMENSTILLING.

Arbeidsytelser Lag 1 Lag 2
Timer Timer
pr.m3 pr. m3
Boring: 0.468 0.543
Br.borytelse alt inkl. 5.74 borm/m.t. 4,4 borm/m.t.
LA LA - matp‘ 6’48 L 4’84 L]
Netto borytelse 13.90 A 11,95 Tt
Lading: inkl. kopling 0,34 kg/min 0,328 kg/min
Lasting: 0.483 0.556
Br.lastekap.alt inkl. 3,74 m3/time 5.5 m3/time med
" " fratr. pr. mask. 10 og 15 fratr.
X hv. 10 og 14 7.64 7.5 ’
Netto lastekap. 18,2 " 14.8 e
Rangeringstid 2.8 min/vagg 1.92 min/vagg
tom vagg
ik full " 2,66 2 2,32 LA
Total t/m3 0.951 1,099

Generelle data:

Borm. pr.salve 178 m 178 m
Borm/m3 2.7 borm/m?> 2.69 borm/m3
Sprengstoff pr. m?3 1,47 kg/m3 1,47 kg/m3
Salvetider:

Salvetiden er beregnet skjgnnsmessig for studie nr.1, da man for opp-
lastingen ikke fikk fullstendig lastestudie.

Studie nr. 1. 611 min = 10t. 11 min.
Studie nr. 2. 622 min, = 10t, 22 min,
X

Nr. 10 er unormal stopp p.g.a. at bukken var skutt i stykker
" 14 er ventilasjonspause



L6 =

SAMMENLIGNING MELLOM TIMEFORBRUK ETTER ARBEIDSSTUDIER

OG KVARTALSRAPPORTER.

B&de arbeidsstudier og kvaralsrapporter viser at timeforbru-
ket pr. m3 for tunnelen stadig er blitt mindre.
: Kvartalsrapportene viser noe st¢rre nedgang i timeforbruk pr.
m3 enn arbeidsstudiene. Dette skulle bekrefte at arbeidsstudiene ikke er
tatt pd et for gunstig tidspunkt og at effekt-tall etc. ikke viser maksimale
prestasjoner.

Nedenfor har vi satt opp et kolonnediagram over timeforbruk
pr. m3 etter arbeidsstudiene og etter kvartalsrapportene.

Diagrammene:viser tydelig synkende timeforbruk bdde for bor-
ing og lasting. Kolonnene som er satt opp etter kvartalsrapportene mar -
kerer den synkende tendensen enda tydeligere, og da seerlig etter at lage -

ne ble blandet.
Arbeidsstudiene viser at nettotiden t/m3 ikke er g&tt vesent-

lig ned, mens derimot unormale tapstider stadig er blitt mindre. Dess-
verre foreligger ingen arbeidsstudier fra de siste 2 méneder, da driften

gikk som aller best.




Sammendrog av arbeidsstudiene I-II og TT
N.SB. Lindelia tunnel.

TR § & | | \g\ Genege//e data
Y <\ m X Q. Q\Q‘ i o~
YR (R N S| B il ) & S |
T 9 i S [§ . N : 3 ™ §
IYIEN) & o8 eS8 138 e 138 &Y w
ST 185 &[S (v P9 [R¢| eS| T 3|88
; . N - N : Coll [ NG ‘ 2
AV (3 ¥ S| S8V &8 XS RNFLIS | | &85
Borin Ladu Lashk min. pr| borm .| borm.
borm. / mann time :g;;:f %3 %/’Zfae pr- maskin 77”7 i 77’”3 Va’gsl?o .-sngé ;,23 t%"
. /¢
Studie I den 9%-54 | 56 | 674 | 1570 | 0344 | Q565 | 5/8| 417| 20- | Q674 | [239| 425 | 22/ | 34 |206|40min
8¢.
. Lag 1. 6/ | 736 | /15/3 | Q325 | 9455 | 900 1875 | Q4/3 | 0868 | 227 | /82 277 |/56 |25mm.
Studre I n 5-%-54 333¢ /2¢
lag2.| 60| 670 | /360 | Q357 | Q535 | 507 | 6/0 | /650 | Q608 | [/43 |365F| 204 | 310 |[57|5mn
28 & 10¢
_ Log 1. | S| 448 | /390 | Q34 Q468 | 374 | 64| 182 | 0483 | 0,95/ | 266F| 178 | 27 |17 |11,
5&‘0‘0’!6‘ E-db'ﬂ 2‘?/5'55 492 t
Lag2. | 440 | 484 | //95 | Q326 | Q543 | 55 | 750| 48 | 0556 | /099 | 232F| /178 | 269 |/47\195,.
__AB_-' 7 rubriklen skiftetrd pr. vagg belyr:-
¢ = skittetid For bom vagger . .
Henv. nr. 10 09 /4 er unormal stgpp b b llcill —
G N.TN.F. regr.
0g ;/en//bs/aﬂ.s)wwe- _ oy
Lellsprengrmingsutvalgel | 8-29

Okt 55 ;].,h :



Jimer pr. m?> eller arberds-studiene .
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Kontopran for Lindelia tunnel. Gulsvik.

Klasse O Finans, administrasjon, eiendomsforvaltning.
01 Finans
02 Administrasjon. kontor. etc, . instrumenter
03 Sosiale utgifter (kompens.tillegg)
04 Messe, inventar. drift
05 Oppsynsmannsbolig
06 Hvilebu. t¢rkerom, rengjoring
07 Stikningsarbeider
Klasse 1 Transportforvaltning.
11 Transport med Robelvogn
12 Transport med traktor. bil og leilighetstransporter
13 Avlastning, opplastn., materialtransp. utf¢rt av laget
Klasse 2 Elektrisk kraft og res.aggregat.
21 Kraft fra F1d E-Verk
22 Prov,. kraftstasjon med vedl, hold og drift
23 Bygging og vedlikehold overf¢ringsanlegg
Klasse 3 Materiell. . verksted. bygging, vedlikehold.
31 Kompressorbygn., verksted., bygging, vedlikehold
32 Ventilasjonsanlegg. drift, vedlikehold. bygging
33 Vannforsyning. vannkummer, r¢rledninger m.m.
34 Maskinkonti
341 Motorer, trafoer, leie, vedl.hold, rep,
342 Pressluftforsyning. Kompressorer, trykktanker, r¢rledninger,
drift, leie, rep.
343 Utg4tt
344 Rep.. leie av borbukkene, montasje m. m.
345 Diverse utstyr og maskiner.
Tennapparater
Blandemaskin
Handverktgy. trillebdrer etc.
Oljepumpe, sveiseaggregater
35 Lager (spes. store ting som skal over pd andre konti etterhvert)
36 Verksted - utstyr,
Klasse 4 Tunnel vest.
41 Generelt, tilrigging
42 Forskjering
43 Drift av tunnel
44 Nedrigging

Klasse 4 deles videre inn som fglger:



41

42

43

431
432
433
434
435
436
437
438
439

- 28

Generelt

Forskjering

Drift av tunnel

Boring, lading. skyting
Lasting,l¢p. fjellrensk.
Utkjgring masse med tipp
Stempling, forbygning
Betongst¢p, forsk.. armering
Bunnrensk, kiling

E.anlegg i tunnel og pa tipp
Qvrige arbeider, sngrydding, skogrydding
Ledig (vaktpost)

Arbeidselementer for letting av kontering i ovennevnte grupper 43.

431

432

433

434

435

(Obs.: er ikke kontonr.)

Boring, lading. skyting

0 forberedende arbeider

arbeidslgnn (arb.l¢nn f. ventilasjonspause hit)
borstdl

sprengstoff og tennmidler

effekter . oljekleer, hansker

bormaskiner, leie. rep. vedlikehold. res.deler, l¢nn
luft- og vannslanger, koblinger

oy U W NV

Lasting med l¢p.fjellrensk

forberedende arbeider

arbeidsl¢nn (arb.l¢nn for LM -stopp hit)
drivkraft (olje,sm¢remidler)
lastemaskiner, (leie, rep.. vedlikehold)
handredskap (spett. krafse, brett etc.)

B w N~

Utkjoring masse med tipp.

forberedende arbeider

arbeidsl¢nn

drivkraft.olje og sme¢remidler

skinnegang. leie, l¢nninger., res.deler og ekstraarb.
lok.leie. rep. og vedlikehold, og l¢nn

tippanordning, legging skinner p& tipp

vagger, rep., vedlikehold, leie, l¢nn

N W N~ o

Stempling og forbygning.
0 forberedende arbeider

1 trekonstruksjoner
2 boltesikring

Betongst¢p, forskaling, armering.

forberedende arbeider

rengj. . former . forskaling
sement, pukk, sand

drift av betongblanderi og blander
st¢pning, vanning, oppvarming

B oW~ O
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AVSKRIVNINGER OG MASKINLEIER.

Da studiearbeidet ved Lindelia ble avsluttet fastsatte Vosse-
banen skj¢pnnsmessige avskrivninger for materiellet. Disse avskrivninger
skulle brukes av Utvalget ved beregning av kostnadene for tunnelen.

Det viser seg at enhetsprisene for tunnelen blir h¢ye med dis-
se avskrivninger. Skal man derfor bruke kostnadsoverslaget til sammen-
ligning mellom hva det koster for N.S. B. & drive i egen regi og hva det
vil koste pd entreprise, mener Utvalget at de fastsatte avskrivninger er
noe h¢ye. Ved beregning av anbud vil en entrepren¢r antagelig regne med
betydelig mindre avskrivninger.

Utvalget har derfor etter skj¢nn foretatt en justert oppsetting
og med de avskrivninger en entrepren¢r antagelig ville regne med i sitt
 overslag hvis arbeidet ble sendt ut til anbud.

Maskinleiene synes ogsd & veere h¢pyere enn hva en rimelig
avskrivning ville bli pd materiellet, hvis dette var innkj¢pt direkte.

P4 grunnlag av begge avskrivninger og maskinleien er det
gjort et kostnadsoverslag.

P& de etterfglgende sider er gjort neermere rede for avskriv-
ninger og maskinleier.

Utvalget har i det fgplgende satt opp kostnadsoverslag henholds -
vis:

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

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



AVSKRIVNINGER FPA MATERIELL

Innkjops= Avskrivning etter Avskrivning skjonns-
Konto : S :
pris N.S.B.s avskrivningsregler messig ansldtt av Utvalget
kr. kr. kr. k. kr.
04  Brakkebygn. Kjop, ominnredning 44.108,13 15.000, = 15,000, -
Brakkeinventar, kjokkenutstyr 27.257, 34 17.2517,34 32.257,34 12.257,34 27.2517, 34
05 Oppsynsmannsbolig 15.156, 01 8,170, - 8,170, -
06 Hvilebu, tgrkerom (4000 belast. etter arb.) 12.094,71 8,594,71 8,094,171
23 Bygging el.linje, matr., lenn (1500, - belast. e.arb.) 5.103, 07 4.103,07 3.603, 07
31 Komp. hus, verksted, smie (10000, - bel.e.a.) 56,5697, 87 46.597, 87 46.597, 87
3 stk. brannslukn.app. 606, 54 456, 54 150, -
13 " 3fas. kwh-maéler 133, - 58, = 25, =
2 " swemtransform. 209,50 159,50 47.271,91 59,50 46.832, 37
32  Vent.anl. (2000, - belastn bunnst. ) 35.736,10 33.736,10 33.736, 10
33  Vannforsyn. medgdtt matr. (176,96 belast.e.arb.) 8176, 96 876,46 700, -
1 stk. Eurekapumpe 700, = 500, - 100, -
65 kg. kobbertrad 35 mm? 373,15 243,175 143,75
134,4 m 14" vannledn.r. (ca. 33% avskr.) 953, 65 703, 65 303, 65
div. rerdeler ( 60% " ) 159, 64 154, 64 89, 64
102 m 1" galv.vannledn.r.( 30% " ] 357, - 3017, - 107, -
2 stk. 14" m3 tanker ( 1% " ) 4.230, - 846, - 423, -
50 lgd. 13" galv.v.ledn.r( 30% " ) 2.097, 82 1.597, 82 5.234,82 697,82 2.564, 86
342  Pressluftforsyn. Forbrukt matr. (2500, - bel.e.arb.) 8.270, 64 6.770, 64 5.7170, 64
Res.deler, komp. (1500, - bel.e.arb.) 7.206, 47 6.206,47 5.706, 47
4 stk. trykktanker (10% avskr.) 10.200, - 2.040, - 1.020, -
1 " oljetank (10% ™ ) 1.500, - 300, - 150, -
2560 m 3" hurtigkobl.r.(33% " ) 3.000, - 2.400, - 1.000, -
682 m 6" trykkluftr. (15% ™ ) 13.640, - 5.840, - 2.046, -
196,9 m 4" ror  (ca. 30% " ) 5.341, - 4.741, - 1.600, -
Transp. 28.298,11 17.283,11
Innkjopspris Etter Vossebanen Skjpnnsm.av Fj.spr.utv.
s kr. k. ke, k. ke.
Transp. ' 28.298,11 17.293,11
342 fort.
200 m 14" galv.vannledn.r. (30% avskr. ) 1.400, - 1.100, - 420, -
50 mi* " . (30% " ) 175, - 175, - 55, =
50.4 m3/4" " " (30% ) 196, - 126, - 40, -
6 stk. 4 slusevent (20% ) 1.080, = 600, - 324
Y kondenspotie (2090 ) 100, - 100, - 20, -
Div. kraner, ror, deler (30% " ) 12.045, 94 8.045,94 38.445, 05 3.614, - 21.766,11
344 Rep.bukk, matr. (1000, - pd e.arb.) 6.042, 93 6.042, 93 5.042,93
345 Diverse utstyr (20% avskr. ) 4.132,48 4.132,48 2.000, -
1 stk. tennapparat ( i ) i 500, - 400, - 100, -
1" ohmmeter ( ¢ ) 120, - 80, - 24, -
1 " tautalje, 4" skaren (" ) 100, - 75, - 95, -
1 "  stubbebryter T ) 250, - 115, - 50, =
4" sprengstofkasser {({ " ) 600, - 450, - 120, -
1" sveisetransformator (" ) 1.100, - 600, - 220, -
1 sett Autogen sv.app. ( - ) 350, - 200, - 70, =
1 stk. tennapparat « " ) 650, - 450, - 130, -
2" ohmmeter « " ) 389,14 339,41 6.901,89 80, = 2.819, =
36  Verkstedutstyr 16.397, 40 11.397,40 8.397, 40
43
431° 10 stk. Atlas borm. RH-656=W og 2 W (50% avskr. ) 12.000, - 10.000, - 6.000, --
9 " knematere BMK.61=A2 ¢ " ) 5.670, - 4,770, = 2.800, -
4 " slipemaskiner ¢ ” ) 2.460, - 1.510, - 1.000, -
4 " Flomwmann knematere, ubrukt 2.600, - 600, = 0,-
1 " bormaskin, kort nakke 1.073,50 773,50 500, -
1 " oljepotte 129, 50 ~ 129,50 60, -
Reservedeler (4000, - belast.e.arb.) 20.153, 09 17.153, 09 34.936, 09 16.153, 09 26.513, 09
4316 Vann~- og luftslanger, div. kobl. etc. 1.558.52 1.558,52 1.000, -
300 m 1" luftslanger ' 1.500, - 1.500, - 1.000, -
60 m §" og 156 m 3/4" og 60 m 5/4" g. slanger 2.542, 84 2.542, 89 1.500, -
Diverse rordeler 2.248,82 1.998, 86 7.600,22 1.000, - 4.500, =
4393 Res.deler, lastemask. (3000, = pd e.arb.) 19.438,12 17.438,12 16.438,12
2 stk. lastemask. kobbel (ubrukt) 600, - 60, - 0, -
1 " underlippe f. lastem. " 370, - 30, - 17.438,12 0,=- 16.438,12
4335% Handredskap $07, 93 907,93 907,93
4333 1500 m 20,5 kg's skinner & kr. 0,40 pr.kg., ubrukt 12.300, - 2.300, - ) x avskrevet 0, =
87m " " " & . i . 7.356, - 2.858, = )kr. 0.10 pr.kg. 1.800, -
291485 m" " " " 0,50 " 29,8717, 21 14.938,60 6.000, =
Lasker, skruer, flatstdl, deler o.l. 18.461, 13 15.461,13 10.000, -
1 stk. travers 4.000, - 4.000, - 1.000, -
1 * traverstralle 150, - 150, - 50, -
g =2 borbukker 800, - 600, = 400, -
2 bortralle 400, - 400, - 200, -
6 * bukkehjul (2 stk. ubrukt) 840, - 840, - 300, -
2 " trekantvagger 550, - 550, - 350, -
1 * klatresvingeskive 175, = 150, - 100, -
12 * sporveksler 4.040, - 2.840, - 1.000, -
a " skytelenker 750, = 750, = 47. . 700, =
g fastlenker + skuvelenker 1.950, = 1.950, - 47,788,23 1.000, - 22.900, -
4334 Reservedeler lok (500, - belast.e. arb.) 4.096, 35 4.096, 35 3.596, 35
4366 Vagger.P.g.a. krysning med Bergensbanen i plan hadde man 30 vag-
ger for tils. kr. 176,430, ~. Under norm. tippforhold ville man klart
seg med 14 vagger, pris kr. 82.500, -, som avskr. m.1/3=kr.27.500, ~| 176, 430, - 70.000, - 27.500, -
Res.deler vagger (500, - pa e.arb.) 3.232,63 3.232, 63 73.232, 63 2.732, 63 30.232, 63
437 El.anl. div. matr. (1000, - pd e.arb.) 6.260, 26 6.260,26 5.260,26
1 stk. likeretter, K.436/10 152, = 502, - %gg,-
628 kg. 35 mm KHF 7 rrid 3.710,28 2.000, = 2.000, -
311 ng.g.kabel NMHV 2x lﬁerilm (ub:.) 3.298. 75 1.298,75 10,061, 01 0, - 7.460,26
652.750, 07 398.215, 80 280.832,27
Diff. 117.383,53
398.215, 80 398.215,80




N.S.B."s Maskinleier ved Lindelia kontra skjonnsmessig avskrivning hvis materiellet hadde vert direkte

innkjopt.

Brukstiden for maskiner og utstyr i middel 1 1/4 &r.

Innkj. pris Maskinleie Skjennsmessig avskr.
Konto kr. kr. kr.
32  Leie av vifte og motor 4.221,74 4.221,74
" stdlrgr 500 m 70 cm @ 28.500, - 8.525, - 6.000, -
" ventiflexrgr 300 m, 70 cm @ (nesten i. brukt) 15.100, - 8.322, - 4.000, -
20.068, 74 14.221,74
342 e kompressorer m/dieselm. 4 stk. (8 drs avskr.) 148.500, - 51.090, 82 23.200, -
344 n borbukk (5 ars avskr.) 17.500, - 2.500, - 3.500, -
345 " pumper 1.510, - 1.510, -
4333 " lastem. 3 stk. Eimco, (5 drs avskr.) 93.000, - 20.526, 50 18.600, =
4334 L. lok (8 ars avskr.) 87.200, - 20,963, 75 10,900, -
389.800, - 116.659, 81 71.931,74
Diff. 44,728, 07
116.659, 81 116.659, 81

EE -



Omkostningsoverslag nr. 1, NSB's avskrivninger og maskinleier.

Masse: Forskjering:

Tunnel: 778 1.m. a 30 m2 = 23340 m

Konto

950 m3 fast fjell + 100 m3 jord.

3 n "

Klasse 0. Finans, administrasjon.

01
02
03
04

05
06

07

Utgdr
Fores pd til slutt med 7% av omkostningene
Sosiale utgifter. Feriepenger, fribill., tr.kasse m.m.
Brakkebygn. kr. -
Brakkeinvent. kjpkk.utstyr kr. 27.257,34 - 10,000, =
Drift, brensel, kokkepenger
Oppsynsm.bolig, kr. 15,156,01 -=1.170, - =17.,000, -
Hvilebu, terkerom,: 12.094,71 =3.500, -

" renhold
Stikning

Klasse 1. Transportforvaltning.

11
12
13

Transport Robelvogn
N bil
Av = og pdlasting

Klasse 2. Elektrisk kraft.

22.

23

Leie lysaggregat og montering
Bygging el. linje kr. 5.103, 07 -1000, =

15.000, -
17.257, 34

12.155, 59

8.594,171

1.780, =

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

SUM

179.570,28

84, 34

57,10
8,99

13,33
5,81

13, 84
23,09
8,22

5,17
5,28

Pe -



Konto kr. kr. kr.pr.l.m. kr.pr.m
Transp.
Klasse 3. Verkstedbygn., materiell.
31 Verkstedbygn., kompr.hus, smie etc. kr. 57.597, 87 =10275, - 47.322, 87 60, 89 2,02
32 Vent.anl. materialer 1.270,22
" leie motor, vifte, ror, kr. 20.058,74 = 1000, - 19.068, 74
smoreol je, solar 2.802, 55
lonn rerlegging etc. 11.604,59 = 1000, = 10.604, 59 33.746,10 43,38 1,46
33  Vannforsyning, Lenn 16,750, -
Vannklokker, ror, etc. 9.748,82 = 4514, - 5.234, 82 21.984, 82 28,26 0,95
342 Pressluftfors., trykktank., rer, etc., 56878,05 - 25640, - 31.238,05
leie kompressorer, motorer, etc. 51.080, 82
drivstoff 32.988, 30
res.deler, komp., motorer 7.206,47
rorlegging, rep.kompr., drift, lenn 37.185,35 159,708, 99 205,28 6,83
344 Borbukk Leie 2.500, -
rep.bukk, matr. 6.042, 93
- m 10,020, 22 18.563, 15 23,67 0, 80
345 Div. utstyr, materialer, 8.191,89 -1.290, - 6.901, 89
leie pumper 1.510, 80 8.412,69 10,81 0,317
36 Verkstedutstyr, 12.512, 08 = 3.885,32 =5.000, = 11.397,40 14,65 0,50
Klasse 4. Tunnel Vest.
43. Sprengning tunnel
431 Boring, lading, skyting
4311 Lonn for laget 107,971, 84
4312 Hardmerallbor 53.539,13
4313 Sprengstoff og tennere 166.251,19
as1? Oljekler, hansker 9.209,65
TRANSP. 336.971, 81
SUM 300,057, 21



kr. kr. kr.pr.1l.m. kr.pr.m
431 transp. 336.971, 81
431° Bormask. , knem., slipemask., 25.333,0 =6.150,0 19.188, -
2 Lo " res.deler, 20153, 09 - 3000, 00 17.158, 57
2 " " reparasj., lpnn 8.897, 57
ks ” t olje 716,18
431 6 Luft- og vannslanger 7.600, 27 390.521, 92 501,95 16,74
432 Lasting, lgpende fjellrensk
432! Lonn for laget 100.864, 04
4322 Smeremidler 1.226,82
433% Leie lastemaskiner 20.526, 50
Res.deler " 20.408,12 - 2970, 00 17.438,12
Rep. " lpnn 7.585, 21
433% Hindredskap 9017, 93 148.548, 62 190, 94 6,317
433 Utkjering masse med tipp.
4331 Lonn for laget 40,544, 83
4332 Olje og smeremidler 2.223,13
433% Skinner, 49.553,21 - 29.436,11 20.097,10
- Deler, lasker, flatstdl, sviller, etc., 18461,13 =3000,0 15.461,13 ’
Veksler, penser, traverser, 13655,10 — 1425, 00 12.230,10
Legging, skinnegang, lenn 6.322, 55
Verkst.arb. " = 10.289, 177
433% Lok. leie 20.963,75
" reservedeler 4.096, 35
" lenn f. reparasjon 3.667,16
433° Skinnegangsarbeider ute og pa tipp, lpnn 11.501, 35
4338 vagger, avskr. 176430, 00 - 106430, 00 70.000, -
“ reservedeler 3.232,63
» lpnn f. rel_:arasjoner 4,503,178 225,143, 63 289, 39 9,65
437 El.anl. i tunnel=- tipp, matr. 14021, 29 ~ 3960, 28 10.061, 01
= i “ ,lenn 3.938, 89 13.999, 90 18,01 0, 60
Transp. 778.214, 017

_gg_



Konto kr. kr. kr.pr.l.m.  kr.pr.m3
Transp.
438 Sng- og skogrydding, matr. 1.929,17
2 6.175,18 8.104,35 10, 45 0,35
439  Vakthold 6.404, 04 8,24 0,21
Tidligere tegninger hvor bilagene er kommet vekk for Distriktet og som ikke er kontert ut 33.402,11 42,93 1,43
Sum 1.306.830, 89 1.679,73 55,99
+ administrasjon 7% 91.400, - 117,48 3,92
Sum tunnelkostnader 1.396.831, 39 1.797,21 59, 91

Porskisering vest oyuinmcvnaieivn’s duitisviesios il

79.272,01

Sum tunnel + forskjering

1.476.103,40

LE =



Omkostningsoverslag nr. 2. Fjellsprengningsutvalgets skjonnsmessige avskrivninger og maskinleier.

Masse: Forskjering: 950 m3 fast fjell + 100 m? jord
Tunnel: 778 1.m. a 30 m2 = 23340 m3 * "

Konto ke. kr. kr.pr.l.m kr. pr. m3
Klasse 0. Finans, administrasjon.
01 Utgar
02  Fores pd tilslutt med 7% av omkostningene
03  Sosiale utg., feriepenger, fribill., tr.kasse m.m. 69.511,13 89,33 2,99
04 Brakkebygn. kr. 44108,13 = 29108,13 15.000, -

" inv., kjpkkenutstyr, kr. 27257,34 - 15000, 00 12.257,34

Drift, brensel, kokkepenger 12.155, 59 39.412,93 50, 66 1,69

05  Oppsynsm.bolig, kr, 15156,01 -1170,00 = 7000, - 6.986, 01 8,98 0,30
06 Hvilebu, tgrkerom, kr. 12094,71 ~4000, 00 8.094,71

" renhold 1.780, - 9.874,71 12, 68 0,43
07 Stikning 4,276,29 5,50 0,18

Klasse 1. Transport Forvaltning.

11 Transport Robelvogn 10.766, 69 13,83 0,37
12 " bil 17.962, - 23,08 0,78
13 Av=- og palasting 7.166, 60 9,21 0,31

Klasse 2. Elektrisk kraft.

22  Leie lysaggregat og montering 4,010, 85 5,16 0,17
23  Bygging el. linje, kr. 5103, 07 3.603, 07 4,63 0,15

Transe.

_BE_



o ¢ ) ( \
5@/“5‘1 - o (H8Y)
Konto ke, kr: ke.pr.l.m k:.pr.m3
Transp.
Klasse 3. Verkstedbygn. materiell.
31 Verkstedbygn., kompr.hus, smie etc., kr. 57546, 91 - 10714, 54 46.832, 37 60,19 2,02
32 Vent.anl., materialer 1.270, 22
oo leie motor, vifte, rer, kr. 14221,74 ~ 1000, 00 13.221, 74
smereolje, solar 2.802, 55
lonn rorlegging etc. kr. 11604,59 10.604, 59 27.899,10 35, 86 1,19
33  Vannforsyning, lgnn 16,750, -
Vannklokker, ror, etc., kr. 9748,82 - 7183, 96 2.564, 86 19.314, 86 24,82 0, 84
342 Pressluftfors., trykktanker, ror, etc., kr. 56878, 58 ~ 40818, 94 16.059, 64
, leie kompressorer, motorer etc. 23.200, -
, drivstoff 32.988, 30
, res.deler, kompr., motorer , kr. 7206, 47 ~ 1500, 00 5.706, 47
, rorlegg., rep.kompr., drift, lgnn 37.185,35 115.139,76 147,19 4,93
= 344 Borbukk leie 3.500, =
/oS 4 rep. bukk, matr. kr. 6042,93 = 1000, 00 5.042, 93
N o= » » ,lenn 10.020, 22 18.563, 15 23, 86 0, 80
e 5 -
< = }345 Div, utstyr, marterialer, kr. 8191, 89 - 5372, 89 2.819
S leie pumper 1.510,80 4.329, 80 5,56 0,19
- _~ 38 Verkstedutstyr, kr. 16397, 40 - 8000, 00 §.397,10 10,80 0,37 (4)
Klasse 4. Tunnel vest.
43. Sprengning tunnel
431" Lonn for laget 107,971, 84
431§ Hard metallbor 53.539, 13
431" Sprengstoff, tennere 166.251, 19
431% Oljeklzr, hansker 9.209, 65
336.971, 81

431 transp.

_65_



Konto kr. 13 kr.pr.l.m. kr.pr.mi
_Transp.
431 (rransp.) forts. 336.971, 81
431° Bormask., knem., slipemask., kr. 25133,0 - 13373, 00 11.760, -
Lo ¥ " , res.del., kr. 20153,09 - 4000, - 16.153, 09
" " " , rep., lenn 8.897, 57
" * 2 , olje 716,18
4318 Luft- og vannslanger, kr. 7600,22 - 3100, 22 4.500, - 378.998, 65 487,16 16,23
432 Lasting, lppende fjellrensk
432" Lonn for laget 100.864, 04
4322 Smeremidler 1.226, 82
4323 Leie lastemaskiner 18.600, -
Res.deler " , kr. 20408,12 - 3970,00 16.438,12
Rep. o , lenn 7.585,21
4324 Handredskap 907,93 145.622,12 187,18 6,25
433 Utkjoring masse med tipp
433! Lonn for laget 40.544, 83
4332 Olje og smeremidler 2.223,13
433% gkinner, kr. 49553,21 - 41733, 21 7.800, -
Deler, lasker, flatstdl, sviller, etc., kr. 18461,13 =~ 8461,13 10.000, -
Veksler, panser, traverser, kr. 13655,10-8555, 10 5.100, -
Legging skinnegang, lgnn 6.322, 55
Verkstedarb. " " 10.299, 17
433% Lok leie 10.900, -
" reservedeler, kr. 4096,35 ~ 500,00 3.596, 35
" lenn f. reparasjon 3.667,16
4332 Skinnegangsarb. ute og pa tipp, lpnn 11.501,35
433" Vagger, avskr. kr. 176430, 00 - 148930, 00 27.500, -
", reservedeler, kr. 3232,63 =500, 00 2.732, 63
", lenn f. reparasjon 4.503, 78 146.691, 55 188, 56 6,30 (1)
437 El anlegg, Tunnel-Tipp, matr., kr. 14021,29 - 6561, 00 T7.460,29
, lonn 3.938, 89 11.399,18 14, 65 0, 49
438 Sng-og skogrydding, matr. 1.929,117
- 6.175,18 8.104, 35 10,44 0,35
439 Vakthold 6.404, 04 8,23 0,27
Tidligere regninger hvor bilagene er kommet vekk for Distriktet og som ikke er kontert 33.402,11 42,92 1,44
1.144.658, 42 1.471,28 49, 04
+ administrasjon 7% 80.200, - 103, 08 3,44
Sum tunnelkostnader 1.224.858,42 1.574,36 52,48
ForsKisring Vesti . 5 suwiva v oa e wisis s D e o e P S P e 79.272, 01
Sum tunnel + forskjering 1.304.130, 43

_O‘B,_
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KOMMENTAR TIL KOSTNADSOVERSLAG OG TUNNELDRIFT

I det fplgende er trukket sammenligning mellom de overslag som er
satt opp pd grunnlag av NSB's angitte maskinleier og avskrivninger, og
Fjellsprengningsutvalgets overslag over sannsynlige kostnader i tilfelle an-
legget skulle ha veert bortsatt pd entreprise.

Ved en slik sammenligning er det i f¢prste rekke prisene for avskriv-
ning, maskinleie, tilrigging, administrasjon, som kan veere gjenstand for
vurdering. Ved et anbud fra entrepren¢gr ville s8ledes f¢lgende arbeider ha
blitt holdt utenfor enhetsprisen.

I overslagene er kostnadene for disse arbeider:

NSB's overslag Fj.spr.utv.'s

Brakkebygn. Inventar 1,92 ovie’lésglag
Oppsynsmannsbolig 0,30 0,30
Hvilebu, t¢rkerom 0,44 0,43
Bygging el. linje 0,18 0,15
Verkstedbygn., kompr.hus, smie 2,02 2,02
Administrasjon 3,92 3,4%

8,78 kr/m?3 8,03 kr/m3

Trekkes disse kostnader fra de foran anf¢rte enhetspriser pr. m?3 henholds-
vis etter NSB's overslag og Fjellsprengningsutvalgets overslag fds:

Etter NSB's overslag etter angitte avskrivninger og maskinleier:

59,91 - 8,78 = 51,13 kr/m3 = 1533,80 kr/l.m. tunnel.

Etter Fjellsprengningsutvalgets overslag blir tilsvarende priser:

kr. 52,48 - 8,03 = 44,45 kr/m?> = 1333,50 kr/l.m. tunnel.

Som det fremgdr er forskjellen mellom de to overslagene ganske
stor, nemlig ca. 15%. Det er antagelig tvilsomt om man i dette tilfelle had-
de fdtt en entrepren¢r til & pdta seg sprengningen av en sdpass kort tunnel
for mindre enn 44,45 kr/m3. (1333,50 kr/l.m.) uten at driften samtidig
var basert pd en forsering av arbeidene helt ifra begynnelsen av.

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

Med det gode utstyr man hadde til rddighet ved dette anlegg kunde
imidlertid ukeinndriftene ha veert adskillig h¢yere. I middel var ukeinndrif-
ten 15 m pr. arbeidsuke, men burde ikke ha veert mindre enn 18 m. pr. uke.
Arsaken til de lave inndrifter er nevnt under omtalen av tunneldriften.

Et stuffmannskap p8 7 mann ser ut til § veere passende for den valgte
drivemetode, men man burde dessuten hatt ytterligere 2-3 mann pd dagtid
i tunnelen for & utf¢re forefallende arbeide slik at stufflaget ble fritatt for
dette. Middel ukeinndrift pd 2 skift burde da 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 ogsd ha ligget godt tilrette for bruk av dumpere til transporten, og last-
ing med st¢rre kast-lastemaskiner som laster direkte i dumperne. Man
hadde da ikke hatt noen vanskeligheter med kryssingen av Bergensbanen og
hadde sluppet meget skinnegangsarbeide. Isteden hadde man mattet gd til
legging av brukbart veidekke, samt sprengning av en del m¢tenisjer for
dumperne. Ventilasjonsanlegget mdtte antagelig ogs& ha veert forsterket en-
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del. I dette tilfelle ville antagelig 3 dumpere ha veert tilstrekkelig for ut-
kjpring av stein. Stufflaget kunne ha veert pd 6 mann. Ukeinndriften burde
da gjennomsnittlig kunne ha ligget pd over 25 m pr. uke.

Dessverre har Fjellsprengningsutvalget ikke til rddighet noe kost-
nadsoverslag for drift med slikt utstyr, i det tversnitt som det her dreier
seg om, og som direkte kan brukes 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 storre kast-lastemaskiner.
Det forutsettes da brukt f¢rsteklasses dumper utstyr idet driftsprisen for
de forskjellige typer kan variere forholdsvis meget.

Ved lengre kjprelengder (2-4 km) og 30 m? tunneltverrsnitt er det
4 anta at dumpere ikke ville veere sd godt egnet som sporbundet materiell
p.g.a. eksosutviklingen og vanskelighetene med & f8 system i utkjgpringen
fordi man da ma& ha metenisjer i jevne avstander.

FJELLSPRENGNINGSUTVALGET

Oslo, den 26. oktober 1955



