
Meddelelser fra Veidirektøren. 
No 8. 

Indhol<l: 

I 
Erfaringsrapporter, afhandlinger m.· v. trykkes paa li Febr 1906

' denne maade saa ofte, som dertil bliver anledning. j • • 

-
. 

1) Erfaringsrapport for Su nd kil en svingbro i Bratsberg amt, side 1.
2) Erfaringsrapport for Folset bro i Bratsbergs amt ........ • 17. 
3) Indberetning om B o r e  bro i Stavanger amt .............. • 25. 
4)Erfaringsrapport for Unkere lv bro i Nordlands amt ..... • 36, 

Sundkilen svingbro 

I(viteseid, Bratsbergs a111t. 

Sundkilen svingbro er udført af amtsingeniør Gru n g med afdelings­
ingeniør Da hl e som arbeidsleder. For en kortere tid under dennes 
fravær lededes arbeidet af afdelingsingenør Pet e rsen. Broens overbyg­
ning er konstrueret ved veidirektørkontoret. 

Nærværende sammenstilling er væsentlig uddrag af den indsendte 
erfaringsrapport og af andre foreliggende dokumenter angaaende arbeidets 
udførelse. 

Broen over Sunclkilen i Kviteseid er beliggende paa hovedveien, der 
fra Kviteseid fører over til Vraadal og Nissedal (kfr. veivæsenets historie, 
rute III 3, pag. 201) og ligger i den ydre og trangeste del af Sundkilen, 
der er en 5 km. lang arm af den øvre del af Kviteseidvand. 

Den gamle bro over Sundkilen var en i 1861 opført træbro paa 
pæleaag, med dobbelt vippe over dampskibsløbet. 

Allerede i 1897 var den gamle bro saa forfalden, at den maatte 
afstænges for færdsel, hvorefter trafiken midlertidig blev besørget over
sundet ved færge. 

Af storthingene i 1899-1902 og 1905 er der ialt 
kr. 7 4 200,oo til opførelse af ny bro af jern over et tidligere 
brosted, der ligger ca. 150 m. ovenfor den gamle træbro. 

bevilget 
benyttet 

Anlægget omfatter 300 lm., hvoraf 83,5 m. udgjør selve 
Denne tilligemed 11,5 m. tilstødencle vei har 2,6 m. kjørebredde; 
af veien har 4,o m. kjørebredde. 

broen. 
resten 
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Til orientering, lffacl arbeidets plan og udforelsE' angaar, bemærkes, 

at vandstanden i KYitescidY:1nd YCcl bygningen af Ulefos-Strengen­

kana len er regu lcrct til 72,o m. oYer h:1\'ct ( se fig·. 1); men da regule­

ringen ikke forudsmttcs at indvirke pa:1 flom\'anclstanden, er overbyg­

ningen lagt m·cr hoiestc obsel'Ycrecle flom, 75,2i:i m. o\'er havet. Kanalen 

trafikcres sna vel ar passagcr- som \astelJaade, h \'Or hos flødningen specielt 

gjennem brolulJet foregaar pa:1 den maadc, at tommerct, oplagt i 6 m. 
brede og 30 m. lange klubber, sl:rbes af dampskib gjennem brolobet i 

samlet længcle lige op til 900 m. i\I::ln skulcle tro elet rnnskeligt i dette 

krogecle farvand at manoncre et saa langt slæb specielt i storm, men i 
de l'orløbne aar er intet uheld indtrnffet. 

Med hensyn til stromforholdene i brolobet oplyses, at der under 

alminclelig vandstand omtrent er stille Yancl. Naar dcrimod dammene i 
den ovenfor liggende Dalcaa slippes, kan der opstaa saa sterk strom, at 

brol0bet saa\'idt kan roes op med baad. Yanclstandens variation under 
uclfurelsen af underbygningen Yil fremgaa af vandstandskurven, fig. 2. 

Fundamenteringerne. 

Jlfudri11,r; og ,qra1•ning. Den høie Yandstand ved arbeidets iværk­
sættclse, 72,2i:i m., vanskeliggjorde ethvert gravningsarbeicle for haanden. 
For imidlertid at kunne faa g1·avningen og dcrnæst pælningen færdig saa 
betids, at flaaden og murenes bunclskifter kunde nedlægges paa laveste 
vandstad om vaaren, besluttede man sig til at benytte muddermaskine. 
Denne blev ucllaant af kanalvæsenet og var i sin tid uclført efter værks­
mester Holmsens patent med gl'ippert. 

I sin. alminclelighcd bestod bunden af et enkelt lag af større og 

mindre rullestene, eler med lethecl kunde tages med gripperten, idet ele

større stene Jaa spredt. Under stenlaget kom et temmelig blødt, tildels 

sandblandet lerlag, eler heller ikke frembød nogen vanskelighecl for mud­

ringen. Nu kom man imidlertid ned til et 0,5 m. tykt Ing, eler var saa

overordentlig haarclt, at gripperten først fik tag efter gjentagne forsøg.

I dette lag mudredes først i ca. 1 m.s afstancl to paralelle render, hvor­
ved man i den fremkomne, mellemliggencle forhøining fik et godt angreb
fot· grippertens tæncler. Da dette haarde lag var gjennembruclt, traf man

atter paa blød lere. 

Paa et sted, nemlig ved søndre landkars ene vingemur, bestod

bunden uclelukkencle af blød lere, der endog skjød op og maatte mudres

paany. Da lignende opskydning og gjenglidning kunde befrygtes anclet­

steds, blev de øvrige funclamentgruber ogsaa gravet baade dybere og 
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videre end i planen forudsat, hvorved gravningsmasscrne forngedes fra 
601 m:J til 854 m�. Funclamentgruberne for pillar I og II samt for 
søndre landkar udførtes i tiden mellem 11te december 1899 og 31tc 
januar 1900. For at paaskynde mudringen arbeidedes der 14 timer i 
døgnet, idet der til belysning i mørke benyttedes en Wells brænder. Det 
opmudrede material st.yrtecles paa fast stillacls og transporteredes i lanrl. 

paa trillebør. 
Ved søndre landkar maatte mudres render og svingeplads for 

mudderbarken, der stak 1,10 m. dybt. 
Fundamentgruberne for nordre landkar og pillar IV ndgravedes for 

haanden, efterhvert som vandet falclt. Gravningen afsluttedes ved pillar IY 
7de marts 1900. Paa sidste stadium af gravningen blev en del vancl­
pumpning nødvendig. 

Mudringen uclførtes paa dagløn a kr. 8,oo og gravningen paa akkord 

med kr. 4,oo daglig fortjeneste (se forovrigt oversigten over udgifter, 

side 13). 
Pælerost. Pæleramming fandt sted, efterhvert som mudringen sk red 

frem. Arbeidet forløb jevnt, saalecles at kun faa pæle maatte ombyttes. 
Af tidshensyn benyttedes stadig to rambukke, idet der ved pillar I, II og 

III pæledes fra flaade, medens rambukken ved søndre landkar og pillar 
IV blev anbragt paa fast stillads over vedkommende funclamentgrube. 
Man maatte nemlig inclrette sig saaledes, at rambukflnarlen og mudder­
barken ikke laa iveien for hinanden, mcdens samtidig kanalløhet maatte 
holdes aabent for dampskibene. For at ikke pælene slrnlcle stænge løbet 
for mudderbarkens udflødning, kunde man endviclere ikke begynclc at 
pæle ved pillar I, før mudderbarken var ført ud fra søndre landkar. 

Pælehovederne ved Pillar I, II og III kappedes med pælekapsag· 
under vand, medens de øvrige pæle kappedes med en alminclelig sag. 
Nedlægning af sviller med fylclning af puk og sten samt paalægning af 
flaaclen udførtes under gunstige forhold siclst i marts og forst i april, 
meclens vandet saavidt stod over flaaclens overkant vecl pillar I og IL 
Saa lav vandstand indtræcler nemlig meget sjelden. 

Landkar og pillarer. 

Stenuclvindingen. Sten blev dels kilet ud af sten brud paa sydsiden, 

dels af løse blokke paa nordsiden. 
Fjeldet i 5 benyttede stenbrud paa sydsiden bestod af graa, meget 

seig gneis, der gav en vistnok stærk, men ogsaa vanskelig bearbeidelig 

mursten. 



I• j eldet laa i meget u regelmæssige lag og gav meget affaldsten . 
Paa nordsiden kiledes mursten af større, løse blokke af en rød, 

finkornet g·ncis. Da flere blokke laa elybt og mislykkedes under kilingen, 
blev eler ogsaa her adskillig affaldssten. Stenudvinclingen, eler af oven­
nævnte grunde blev meget kostbar, bortsatt.es overalt paa akkord pr. 
strækmeter mursten, til en pris af kr. 2,50 for sten a 50 cm. høicle og 

3,oo « - 60 " 

Fremskaffelsen af stenen betaltes med fra kr. 0,50 til kr. 1,oo pr. mursten, 
den første pris for sten fra ele nærmeste blokke paa nordsiden frem til 
nordre landkar. 

Paa saa vel nord- som sydsiden blev der af den udkilecle sten ucl­
valgt saadanne, der var særlig skikket for pillarerne. Men da man paa 
den maade ikke fik nok mursten til disse, blev pillarsten udkilet særskilt 
til en pris af kr. 3,50 pr. strækmcter 50 cm. høi sten og 

" 4,5o - GO ,, 
Ujcnnemsnitsprisen for til brostedet fremskaffet mursten er kr. 12,30 pr. 111

3
• 

Jlluri:nyen. Først murcdcs en del af nordre landkar samt de lave 
pillarsokler for jernpillarerne. Det var nu om at gjøre· samtidig at frem­
skynde muringen af søndre landkar, pillar II og pillar III, saa man kunde 

arbeide uafhængig af vaarflommen i mai maaned, smlgn. fig. 2. Da man

imidlertid kun clisponerede over 3 murerlarr rak man ved søndre landkar
t:,) 

ikke op til almindelig sommervanclstancl, for vaarflommen kom og hindrede
arbeidets videre fremme. 

Efter planen skulde alt murværk udføres som tørmur. For at 
kunne begynde muringen, strax pælerostet var færdig, blev de to underste 
skikt ved 

Pillar Il og Ill blev først sammenlagt paa arbeidsplan. Ved nævnte 

pillarer muredes de fem nederste skikt, el. v. s. omtrent op til reguleret 

vandstand, som tørmur. Vandet stod da ca. 0,7 m. lavere end murover­
kanten, og for nu at kunne holde skridt med vandets stigning blev den 

ovre del af pillarerne udført med et 0,5 m. tykt skal af brudsten i cement­
mørtel, 1 c. : 3 s., og med kjærne af beton , 1 c. : 2 s.: 4 puk. Pt. m:l
beton medgik 1,9 foustage cement. 

Brudsten af to mands løft og 0,3 a 0,4 rn. høide blev paa sydsiden 

taget fra fremkjørt fylclsten, medens man paa nordsiden benyttede de af­
kilede rester af de omtalte blokke. Udvindinrr orr transport kom her
paa kr. 4,oo pr. m 3. 

t:, t:, 

Baade sand og puk blev taget fra en sandøre ca. 0,5 km. fra bro­
stedet og hentecles den første tid med hest senere med baad fra sammen-

' 

lagte hauge. 
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Arbeidsløn for muring af turmur betaltes (exklusivc stenll(h·indi11g) 
med kr. 22,oo pr. m:i og for støbning a.f beton med kr. (j,r,o pr. m::. Rrud­
stensmuren i cement kostede kr. 20,G5 pr. m �, eler fordeler sig saalcclt•:-;: 

Cement O,s2 foust. a \J,64 
Sand 0,-1 m a a 2,oo . 
Arbeidsløn: udvinding af brudsten 

muring af rlo. 

- kr. 7,!JO 

- 0,7:i
- -1,oo
-- 8,oo

Tilsammen kr. 20,G:J 

111nrsolclcel I og Jf' udførtes af tonnur. I sokkel I anuragtes �O 
forsænkede klammerjern i øverste skikt og fire Indret gjennemgaacncle 
bolte. Den første vinter sprængte imidlertid isen t't par af klammerjer­
nene, hvilket altsaa viser, at hvor man som her har jevnt faldende Yand­
stand, kan isen have en meget stor kraft til at spr::engc, naar den dannes 
i en tørmurs fuger. 

I sokkel IV, der ligger under terrænlinjen, tugtecles ikke muroYcr­
fladen, og der anbragtcs kun 10 klammerjern. Her maatte, efterhvert 
som vandet steg, funclamentgruben inddæmmes ved en vold af sten og 

Jere og holdes læns ved pumpning. 
Begge mursokler, tilsammen ca. 30 m:i, ulev senere spækket rnc•d 

cement, hvortil medgik 11 tønder, eler modsvarer 0,:!7 tonder pr. m:1 mur. 

Cementspækningen kostede ialt kr. 33.'5,oo. 

Anbringelse af 1,:J m. lange bolte kostede 

Do. - klammerjern . 
Muring af sokkel I, akkonlfortj. 

Do. - IV, 
kr. 3,07 

-1-,10 

kr. 1,iiO pr. Stk. 
0,60 

<· 18,oo pr. m:1
• 

" 15,oo

J.Vonf re Land/cm· er fundamenteret paa puk med et ordnet lag af 
store flade stene ovenpaa pukken. Akkordpris for muringen, exklusiH' 
stenudvinding, kr. 8,oo pr. rn.3 med daglig fortjeneste kr. 3,oo. 

Søndre land/cm·. Her maatte, som før nævnt, paa grund af Yan­
dets stigning, muringen indstilles fra vaar til høst. 

Akkordpris for muringen, kr. 10,oo pr. m.:.i med daglig fortjeneste 

kr. 3,20. Lanclkarrene er lagt i jevne skikt med horisontale liggeflader og

nogenlunde lo drette butter.

Koppen finhuggecles ikke. 

Jenipillarer paa mm·solcler I og IV. J ernpillarernes konstruktion 

er antydet i fig. 1. Jernpillarerne er ved lænseanlægget, der slutter sig til 

kanalløbet mellem pillar II og III, beskyttet mod tømmer. Fagværks­

konstruktion uden indklædning er derfor anvendt. 
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l'illar I. ltar JJl'ntlcllager i begge l'lldl'r, medcns pillar n·, der har 
pl'!ldc·llager 11eck, oventil er fast fnrl1un<kt llll'd nordn' pladespænd og for­
:.;y nct med g\idl'lag-cr fur s \·ing:.; pa•ncll'b nord n' arm. Da nonl rp plade­
spæncl er forankret i nordn, landbr, n pillar l\' :.;aall'dcs l'orhinllret 
fm at Yæltc i hrot'llS Jrpngclerdning. Som paa figuren antydet, har hYPrt 
pillarlwn to for:rnkringsbolte al' ;{O mn1. diameter, der :.;taar i l'll fællcs, 
100 mm. hn·d udsporing· i turmun'll. 

Det kostede imic!IL'rlicl nwgl't arbeick at anbringe fora11kringsbnlk11e 
og at udstolw llllilL'rIH' 0111 ::;amme. 

Da elet kan Y::Prc ar interes�w at :.;ammL'llligne priser t'11r jt'rnpillar 
kontra st0npill:u, skal nedenfor gjon's l'll saacl:111 s:1mmc11liµ:11ing· for pillar L 

Denne hnr som jernpil lar  p a a  mu rs okkel kostet: 

Fu nclamcn ter ing. 
:\lursokkel Li m.:i :1 lo-. -1-0,-ir,. 
CemcntsprP kni ng 
Jernpillar, inklusive maling og transport, 1,t-\-lf, 1011 

it L1(1
1
07 1 

Jerpillar paa mursokkel . 

kr. 

,, 

kr. 1 10;,,oo

non,s2 

IG7,iiO 

�00,:1.1 
1 G-!8,-1r, 

sli Ill kr . :2 S�i8,-1" 

Hvis man istcdetfor jcrnpillar paa mursokkel havdc bygget h c I 
ste n pi 11 ar (type som pillar II), vilcle denne merl tilsvarende enheds­
priser ha ve kostet: 

Fundamentering. kr. 1 427,,;o 
Mur, 77 m.:J a kr. 27,59 ,, 2 1'.20,oo 

Hel stenpillar Slllll kr. 3 5-! 7,5() 

Overbygningen. 

Jernoverbygningens clisposition og tværsnitsanordning fremgaar af 
fig. 1, hvor ogsaa ele forskjellige spænds oplægningsmaade er angivet. 

Jerndelene er leveret af Kristiania maskinverksted for kr. 455,oo pr. 
ton færdig monteret og frit leveret paa brygge 1,5 km . fra brostedet.

Svingspændet, eler har to lige store 15,1 m. lange arme, veier
19,95 ton. 

1 Denne. u�æclva�1lig høie enhedspris skriver sig dels fra de paa den tid
he�·skencle høie J�rnpns�1-, dels fra, at pillarerne er kontraheret underet med
svm�br?en, der fald�r torholclsvis dyrere paa grund af maskindele etc. Sam­
menhgnmgen er derfor ufordelagtig for jernpillaren. 
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To kontinuerlige pladespænd a 14,1 m. veier tilsammen 12,,ir, ton o� 
et 14,1 m. Pladespænd 6,15 ton. 

Svingspændet er ved 4 bolte af staal, 65 mm. diameter, op­

hængt i en hængeplade af samme slags material, der hvi ler paa pivotens 
top, se fig. 3. Gjennem boltene overføres broens vægt til 2 par tvilling­
langbærere, der atter bærer to kraftige tværhærere, som 2,o meters afstand 

er fæstet til hovedbærevæggene. 

fig. J Tværsml gjenrl['m svingtappen (pivolenl.
Ny svingmPkanismP 
mt'd slaliv og tnnd, 
stang. 
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linder svingning bæres saaledes hele spændets vægt af pivoten; men 
for at undgaa slingring stottcs broen af 8 til en krans sammenføiede 
h,1behjul, der mellem 2 skinneringe - en paa svingspændet og en paa 
pillaren - kan folg-e spændets bC'væg·else. 

Spændcts frie ender hviler i indsvinget stilling· paa skrna ved 
kiler stilbare unclerlagerc - kfr. tværsnit fig. 1. 

Naa!' broen, eftel' at have været aalmet for clnmpskibstrafikken, atter 
svinges tilbnge, stoder broens frie, nedhængende ender mod de omtalte 
skraa lagerflader, og broen loftcs og skyves sluttelig helt paa plads ved 
hjælp af haandspager, der stottcs mod stobte, i brodækket indfældte knaster. 
Endelig laases broen. 

Skal broen aabncs for dampskibot, gjorcs forst cndernc fri ved hjælp 
af haandspagernc. For videre udsvingning var der oprindelig fra den 
faste bro (ved pillar fil) fort en firskaaren talje t.i1 hver af svingspæn­
dets ender. Den ene taljC' firedes, naar der b\ey trnkket i taljen til den 
anden breende. Bevægelsen skulcle uclfores af 1 mand. 

Man antog, at denne billige anordning vilcle n-crc tilstrækkelig, da 
svingspændets 2 arme, som nævnt, er lige lange, hvorved vindens ind­
flydelsc under broens aabning og lukning antages at ville blive meget 
u væsentlig. 

Det viste sig imidlertid, at den paa brostedet i rerrelen herskende 
b 

• 

vind kommer ind under skjæv vinkel og væsentlig kun træffer sving-
spændets ene ende. Under stærk vind var derfor bevægelsesindretningen 
med taljer for svag. Brovagten maatte have 1 og i stærlc storm optil 3 
medbjælpere for at aabne broen, ligesom der ogsaa kunde være fare for, 
at svingspændet under lukningen kunde faa saa stor hastighed, at det kunde 
tage skade under endernes sammenstød med oplagerne. Taljckraftens virk­
ningsarm blev nemlig paa et enkelt stadium under broens svingning meget 
liden. Virlrningsarmen kunde vistnok med nogen omkostning være blevet 
betydelig forøget; men efter et par aars drift blev broen udstyret med 
helt ny svingmekanisme, der ved svingpillaren er fæstet udenpaa broens 
ene bærevæg ved en ramme af vinkeljern, som vist paa fig. 3. Mekanismen 
bestaar af snekke og hjul med doubelt tandhjuludvexling, der griber in<l 
i en i pillaren faststøbt tandstano·

b· 

Broen kan nu med lethed aabnes af 1 mand selv i stærk storm;
men paa grund af den store udvexling kræver aabningen 500 omdrei­
ninger af den mindste af de to haandsveiver og den betragtelige tid af
5 minutter. Denne sveiv var egentlig tænkt benyttet kun i stille veir. Imidler­
tid kræver broens aabning fremdeles saa tiden haandkraft, at sveiven - for at
spare tid - agtes ombyttet med et lidet svinghjulformet rat med 15 cm. radius.
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En fordel vi Ide det derfo1· ha \'C \·æret, om man efter vei rforltoldt'llC' 

havde kunnet stille mekanismen paa stor eller liden udvexling. 

For aabning og lukning, feining, sneskufning, rensning, smoring l'II-. 

har brovagten kr. 50,oo pr. maaned, sua længc dampskibsfart0n \':tl'Pr oµ: 

kr. 5,oo pr. maaned den øvrige del af aaret. 

Angaaende forudsælningerne for S\·ingmekanismens beregning· be­

mærkes, at den stærkeste vind, hvorunder dampskibsfart kan l'or0g·aa, 

blev antaget at være 40 kg. pr. m2• Denne \·indkrnl't l'oruds�ctll's nu at 

virke kun paa spændets ene arm, medcns der er bortscet fra, at \·indt'll 

ogsaa samtidig t1·ykker noget mod den anden arm. 

llfonterin,c;en skulde have været udfort sommeren 1!)00, men maatte 

af hensyn til den høie vandstan<l udsættes til vaarcn 1001. Svi11gmL"ka­

nismen og brodelene forøvrigt var i stor udstrækning sammenpasset, op­

boret og klinket paa værkstedet. 

Det kontinuerlige pladespænd montercdcs forclnbig saa megC't for 
.. høit, at den sammenklinkecle jempillar kunde sænkes lodret ned pan <IL' 

faststøbet forankringsbolte. I samme liensigt monteredes nordre placlcsp:- end

noget forskjøvet mod nonl. Til nedfiring ar pillarcrne benyttedes heisebuk. 

Jlifalingen udførtes paa akkord med dag·lig fortjeneste kr. :3,50. Da 

jerndelene havde ligget vinteren ovel' paa bl'ostedet, maatte de rensl's l'or 

rust og smuds ved hjælp af staalskrabcr i forbindelse med rnsk11i11g· llll'd 

petroleum og bagcfter med grnnsæbevand. Malingen udført<>s fra montc­

l'ingsstilladset, for brobanen blev paalagt. 

Til udbedring af grundingsanstroget, kitning o� ;3 meg·01 tyndC' clæk­

anstrøg medgik pr. ton: mønjekit = 0,36 kg., reven hlyrnonjc = 0,,;o kg., 

reven blyhvidt = 3,1 kg. og linolje = 1,3 liter. 

Brobanen udførtes af strøved med sliclebane af planker. StroH•ch>n 

lageles med 2 cm. mellemrum ovenpaa pladebærel'lle og fæstedcs med 

skinnespiger, der kun blev slaaet saapas ind, at de ikke hindrede jern­

hroens temperaturbevægelser i længderetningen under brndækket. 

I samme hensigt blev der paa undersiden af strøvede11 gjort rilll'r 

for naglehovederne. 

Prøvebelastning. Broen blev med tilfredsstillende resultat proni­

belastet med 400 kg. pr. m. 2 

Monteringsstillads. 

Til stilladset blev, foruden særskilt til dette øiemed indkjøbt tømmer, 

benyttet en del af broens strøved, der var anskaffet i dobbelt længcl(', 

6,o m., ligesom der til putler og vindkors benyttedes trævirke af den 
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g-nmll' 1,rn. Til stillad�gulYl't blrY \·::l'scntlig an\·crnlt broplnnker 
trillrpla11ker. 

lll't ;i,o 111. lin•dp ,.;(i\lad,.; hygg-P(h',.; ,;um p:p\p\wo mc,I '.2,o :1 5,5 
,;prænd ml'tl :� p:t> IPra<h'r i 1,,-, m',; nbtand i tY�rrdningPn. 

Fig. -1. B1·ocn scet fra sydost. 

m',;. 

Broen monteredes mccl fornødne spillerum fnr jerndelem•s mhidelse, 
se fig. 1. Strax efter monteringen, <la broen 2Gde april H)Ol fnrste 

gang · skulde aabnes for dampskibet, bemærkedes imidlertid en uregel­
mæssig horisontalforskyvning af de forskjellige spænd i broens længrle­
retning, idet S\'ingbroen og \'edkommencle pladespæncl over pillar Il ha\'de 
rykket helt sammen, saa SYingspændet sad fast. og og kun kunde aabnes 

ved hjælp af spet. Bcvægelsen tiltog i nogen tid indtil Yaaren 1902, 
men syntes høsten samme aar at være gaaet noget tilbagc igjen. 

Ved en vaaren 1904 udført kontrolmaaling af afstanden mellem de 
i pillarerne indsatte fastmærker fandtes en differents fra fonige maaling 
af kun 2 mm., hvad der jo ligesaa sandsynlig kan skrive sig fra selve

maalingen som fra nogen forskyvning i pillarerne. Dette Yiser imidlertid, 

at nogen nævncværdig bevægelse i disse ikke har fundet sted under det

mellem de respektive maulinger forløbne tidsrum af ca. 2 aar. 
Bevægelsen synes at skyldes en forskyvning ai selve grunden ud 

mod dampskibsløbet, der fon1v1·igt er blevet opmudret, efter at broen blev 
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bygget. Lignende forskyvelser havde vist sig ved den ældre bro, idet det 
ene landkar lidt efter lidt trykkedes ud i elven. Man troecle dog at ha,·e 

sikret sig mod saadan bevægelse ved særlig dyb og solid fundamentering. 

Som nævnt synes bevægelsen nu at være stanset. 

Imidlertid viser dette forhold, som man muligens let vilde ha\'e 
j1verseet ved en almindelig fagværksbro, bl. a. nødvendigheden af ved 
ethvert betydeligere brosted at anbringe fastmærker og nøiagtigt at op­
maale og bestemme under- og overbygningens beliggenhecl i forhold 

til disse. 

Fig. 5. Den færclige J,ro seet fra nord vest. 

Tilstedende vei. 

Den paa sydsiden til broen stødende vei ligger med skraaningen ud 
i vandet og er saaledes udsat for bølgeslag og dampskibsskvalp. Denne 

n,5 m. høie skraaning har indvendig en kjærne af kviksand, taget fra

den tilstødende skjæring. Optil kote 73 er dog som fyldmateriale kun
anvendt sten. Skraaningen beskyttedes ved en ordnet stenbeklæclnino·
paa ialt 517 m. 3 sten. Denne ha vele docering 1 : 1 mecl større stene
yderst og kult nærmest kjærnen. Stenbeklædningen var O, 75 m. tykt i
toppen og 2,o m. i bunden. 

Denne bygningsmaade, der blev forsøgt af hensyn til omkostnin­
g-erne viste sig imidlertid for svag, idet den indre kjærne, der som nævnt
bestod af fin lersand, paa grund af dampskibsskvalpen blev suget ud
gjennem aabningerne i stenbeklæclningen under flommen 1903. Da der
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vistp �ig at være store huller saavcl i stcnbeklædningen som i kjærnen, 
blev fyldningcn udbeclret med naturlig skraaning 1 : 1 1 /2, idet den op­
rindclige stcnbeskyttclse hleY bruclt ucl. Under uclbcclringen blev udsor­
teret smaasten og singel anbragt nærmest kjærnen. 

Grofteskraaningerne blev delvis beskyttet mod uclglidning Yed hjælp 
af barbeklædning. Den beklædte del af skraaningen holdt sig godt, medens 
den ikke bcklæ1lte del gled ud unckr næste aars tælelosning, saalecles at 
skraaningcn helt maatte udbcdres. 

Veidæ!clcet udfortes nærml'st efter normal no. 3 med S,u m.:1 stenlag 
og puk pr. I. 10 m. 

Oversigt over udgifter ved Sundkilen bro. 

1. U n el e r b y g n i n g.

a. F1tndanumteri11g.

1\'Iudring 468 111:1 å kr. -!,i2 1 kr. 2 208,99 

G I l '.186 ravning, delvis unc er van<, v 

a kr. 2,rn . . . . . . . . 
Stenfyldning omkring landkar og pilla­

rer 544 m3 a kr. 2,H 
Puk ved pillarer, 145 111:1 :i. kr. J,10 . . 
Pælerast, 1 71 pæle: 

Anskaffelse af pæle - 1 670 1. m. i't O,r,.1 
kr. 901,uo 

(30' >. 6"-7" top, kr. 5,oo 
pr. stk.) 
Ramming i grunclen, ib0rcg­

net ram buk, reisning og flyt­
ning 1 341 I. m. :t l,:1-1 . . .  • 1 791,2:J 

Anskaffelse af flaadctomme1· 
- 1 200 I. 111. (30' ,_ 6" top,
kr. 4,50 pr. stk.) �1 0,56 . . •

Nedlægning - 810 I. m. a 0,,o 
673,o, 
565,:1� 

Sum pælerost 118 m. 2 a 33,31 

Ishugning . . . . . . . . 

" 

" 

8-!.J.,01 

11G5,2n 
i19-!,:JO 

,, 3 931,54 
78,so 

Sum fundament kr. 8822,93 

1 Inkl. leie og drift af mndc\crapparatet, kr. 1 8-!7,1!'1, kostede mudringen 
kr. 8,67 pr. 111.:1. 
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b. Land/car O.<J piUarer. Overfort 

Søndre landkar, 157 m.3 a kr. 26,11 kr. 4 100,oo 

Nordre landkar, 100 m.3 a - 22,59 (( 2 259,3ii 

Kegler oo· fyld, 375 m.3 a - 2,54 952,25 c 

Rækværk paa landkar 20 I. m .. (( 50,oo 

Mursokkel I, 15 m. 3 a kr. 40,45. GOG,82 

Mursokkel IV, 15,2 m.3 a kr. 35,71 (( 542,78 

Pillar II, 85 m.3 a kr. 27,59 (( 2 3-!5,oo 
Pillar III, 79 m.3 a kr. 28,31 " 2 23G,41 
Upaaregnede arbeider (( 705,u; 

Sum kr. 13 7!)7,7G 
2 jernpilla rer, inkl. maling og transport, 

3,G9 ton a 4 71,07. (( 1 738,25 

Sum landkar 0" 

2. 0 v e r b y g n i n g.
c pilla rer 

a. Bærende dele og rælcværlc.

Jerndele, monteret 38,554 ton a kr. 455,oo.

Transportudgifter, 38,554 « a « 5,Go.

Extraanskaffelser, bomme med sving­

touge for veiens afstængning, meisling

af svingspændet . . . . . . . 

Maling, kitning og rensning, 38,55-l ton 

a kr. lO,r12 . . . . . . _ . . 

Prøvebelastning . . . . . . . . 

Ny svingmekanisme, færdig opsat og 

kr. 1 7 585,53 

(( 216,09 

« 

<, 

18u,G1 

421,\)8 

108,07 

malet, 1,983 ton a kr. 652,oo . . . . . « 1 293,os 

Sum bærende dele og rækværk kr. 19 810,2G 
b. B1·obane.

Anskaff. strøved, 15 cm., ubearb. 1 329

1. m. a kr. 0,G6 . . . . . . . . . 

Tilhugning strøved, 1 302 I. m. a kr. O,rn 

Necllægning 1 302 « - « 0,10 

Anskaffelse planker, 6,5 cm., 1 715 l. m. 

kr. 
(( 

(( 

a kr. 0,34. . . . . . . . . . . . (( 

Necllægning planker, 1 715 I. m. a kr. 0,064 « 

875,37 

248,20 

12D, 75 

587,02 

103,oo 
Spiger m. m. . . . . . . . . « 144,07 

Sum, 74 1. m. brobane a kr. 28,21 . kr. 2 087,41 

kr·. 8 822,93 

(( 15 536,01 

Sum overbygning » 21 897,67 

Overføres kr. 46 256,Gl 
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Over fort kr . 4G 25G,Gt 
�1. T i l � t t) el L' n el e '" e i. 

Fyldning· 2 O�W m.:t it kr . 0,G:2 . 
Stenhc•klædning 3-15 m.3 :1 kr. -1-,0li 

kr. 1 259.f,5 
<, 1 -101,-15 

Stc11fylclnin g, 230 m.: 1 :":1 kr. 2,51 . " 

Stenjett6 1 : 1 3-W m.:i :t kr . 2,so " 

Stab 2-W I. m. i.\ kr. 1,:w . 
�tikr0ncler -i stk., 27 I. 111. i.\ kr . 9,5D . « 
Faskincring af skr::rnningsfod, 100 I. m. il 

kr. 0,-1:l. . . . . . « 

Barlieklærlning af Groft�skraan inger 1 G"!O 111.2 

577,57 
975,-IO 
308,25 
250,07 

-1-2,s, 

a kr. 0,-1:i . . . . . . . ,, 73G,so 
l'paar egn ede ar beider, he ri indbefattet ef ter-

arbeide med stenfyldning 1 : 1 1 /'2 og ucl-
bedring af skraaninger « 1 801,02 

Vei<lmkk0, 21 G,:i I. m. i.\ kr . -l-,02 . » 8G9,-IG

Sum tilst., Vei " 8 232,0-1 

4. S ti 11 a el s e  r; se side 10.

Tømmer med fradrag af, h vad der er incl­
kommet ved salg, 950 l. m.

Planker, do. do., 720 1. m.
Opførelse og nedrivnin g .

Sum monterin gsstill. G7 I. m. �t kr. 21,-17 
ArLeidsstillaclser for mur ing og pælning . 
.Materialer t il hængestillads for ny svingme-

kr. 
" 

,. 

kr. 
(( 

kanisme . . . . . . . . . . « 
llpaaregn ede _arbeider. . . . . . . . . . " 

Leclelænser, uclførelse og vedligehold ov er­
taget af Ban dak-Nordsjø kanalen for . « 

15G,oo 
187,17 

1 095,,12 

1438,59 
413,89 

13,54 
28,11 

800,oo 

Sum, stilladser og lændser " 
5. Red s k a b. . . . . . . 
6. T i l f æ l el i g e u el g i f t e r .

7. Adrni ni s tra tion

(( 

« 

<, 

2 694,13 
6 394,69 
2 604,35 
7 940,31 

Broanlæggets samlede kostende eft er redskaber nes realisation kr. 7 4 122,13 
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Jl1idlm·e fortjeneste for det hele anlæg har været: 

Folk: akkord. kr. 3,72 

dagløn 

Hest og mand: akkord. 

dagløn. 

Broanlægget udførtes i tiden mellem november 

(( 2,77 

5,G3 

4,no 

1890 og juli H)Ol. 



�'olset bro 

1 Fyrrisclal, Bratsbergs amt.. 

l'ddrag at' en nt' amtsingenior Gru 11 g inclsendt rapport, der under 15de
.i:i11un1· 1(10-1. er uclarbcidet af afdelingsingenior Dahle, som har ledet

l 1r{)(.'llS uclfnrclsc. 

Hrn0n er udfort som hvælvbro al' brudsten cement efter den i fig.
1 l>µ: � ang·ivn0 disposition.

EB-- - --· -·-- BroovPrslag - · - tB
Syd. 1 

1 Nurd. 

b 

?7.o"' -

hg. I. 

Hnr!Ybr. S. li nJ 

0 I ,I .J + $ 6 7 .I .9 /I 

Spændvidde 
Pilhøicle 
Kjørebredde 
Hvælvtykkelse i top. 

i kæmper. 
Mobillast = 500 kg. pr. m.2 

2# .n7, 

27,oo m l 8 
- · pilforhold 1 : ,3 

3,25 

2,50 

O,so 
1,05 

2 

I 
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- 3.oom.- -· 

,-•-. --,· -· - '1,on,. 

3 

r,11,damen!ldods. : 
---15.om. -·,-· 

Moa/es/ok. 

:5 6 7 

·:.-

8 9 /001. 

Fimclcanentering. Elvebunden bestod paa s ø n d re si c1 e af et ca. 
1 m.' tykt lag af grus og sten, under hvilket der fandtes fast, horisontalt­

liggende fjeld, i hvilket der maatte udsprængcs fOLl for funclamentkloclsen. 

Sprængningen udførtes under stadig pumpning, cia eler trængtc vand ind 
fra enkelte bundsletter. For at erholde saa _jevne flacler som muligt, 

maatte sprængningen foretages meget forsigtig og blev tilslut udfort med 

sæthammer. Desforuden blev støclfladen afjevnet med cement. Paa 
n o rd s i  ele n stak en fjelclhammer, bestaaende af gneis, ud i eh·en og· 

dannede et fast underlag for fundamentklodsen. 
Fundamentsprængningen udførtes dels paa akkord dels paa dag­

arbeide og kostede ialt ca. kr. 300,oo eller ca. kr. 15,oo pr. m.:i Samlede 
omkostninger med fundamenteringen, heri indbefattet nogen elveregulering, 
beløb sig til kr. 992,50. Det bemærkes, at arbeidet vanskeliggjortles paa 
grund af isdannelser og uheldige vandstandsforhold, eler dog til en vis 

grad kunde reguleres ved hjælp af en ovenfor brostedet liggende gammel

naaledam. 
Fu 11 d a m e n  t k I o d  s e n e  skulde ifølge planen uclfores i cerncnt; 

men paa grund af den kolde aarstid maatte s ø n el re k I o d  s fra forst 

af udføres i tørmur, uagtet den hermed forbundne finhugning af samtlige 

stenes trykflader fordyrede arbeidet i væsentlig grad. Denne fremgangs­

maade fandtes dog billigere end anvendelse af cement med indbygning og 

opvarmning af arbeidsstedet. Først da fundamentkloclsen var naaet op til 

fJ·erde skift tillod aarstiden anvendelse af cement i stødfuo-erne· men man 
' . b ' 

vovede ikke at anvende cement i trykfugerne førencl muringen var naaet 
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np til de' O\'erstc to skikt; cli:;::-c er ::-:1alcde,; lagt helt i eein0nt. No r el r e
k I od s bcstaar kun at' et skikt, eler er lagt i cement. Fundamcntkloclscne
er ialt ca. 3-! 111.�, der i urh·inding og transport kostede 

ea. kr. 23,.rn pr. m.:i og 

i llllll'ing - 2:\Gli 

Tilsammen ca. kr. -!7,or, pr. m.a 

Ste11111/1 1i11(li11gcn til saa,·cl Yæclerla•)·sklorlscnc som ln·ælv on- ovriot ,-, b b 

munærk ule\' forholds\'is kostbart dels fordi fJ'cldet (O'ncis) o·av mecret' 0 b :::, 

a ffaldssten, der maat te Yæktra nsportcres, dels paa grund af aarstiden.
:\Ian har nemlig ved dette anlæ<)' som ,·cd tidliucrc lin·ncnde ffJ·ort den b b b b 

erfaring, at stcnurh·inclin
b
.,., især kilin•)' om \'intcren er \':lnskelio·ere orrot o o 

kostbarere end om sommeren, formentlig paa grund af frnstens ind\'irkning.
Arbeidet vanskeliggjorrlcs cnrlviclcre den-cd, at enkelte af stenbrud­

dene udpaa ,·aarcn gik fulcl af vand, eler maattc vækpumpes.
Endelig maa t::t!:tes i betra,)'tnin••· at s:-prJio· hvælvstenene skulde ud-• > b ot L b 

tages i forholds\'is store og vanskelige dimcnsioner. De i fig. 1 angivne 
hvmlvclimensioncr, henhoillsYis O,so m. i top og 1,05 m. i kæmper forud­

sætter nemlig, at hvælYct udfores i e n  sten tykkelse. Skulde flere sten­

hoider an ven eles, maatte dimensioncrne ha ve Yærct foroget til O,oo m. i 
top og 1,3G i kæmper. 

I-I v ro I v s t c n e  n e  blev tilhugget og Yasket pan land. Til vnsknin­

gcn blev bygget en S m. 3 stor vandtank af 2" ploiecle planker, opstillet 

paa et G m. hoit stillads. Spylingen af stenene kunde foregaa under 
tryk. Vandet lededes op i tanken frn elYell ved hjælp af en kombineret 

suge- og· trykpumpc, snakalclt Niagara-pumpe no. 2 med 1 1 /4" røraabning. 

Sughoiclcn var G m. og trykhøiden 7 m. Det bemærkes, at vand­

beholderens størrelse ligesaa fordelagtig kunde have været kun 4 m.3 istedet­

for som uclført 8 m. 3, da den aldrig benyttedes mere end halvfyldt. Ved 

betjening af en mand leverede pumpen ca. 20 liter pr . minut under intens 

arbeide. Da pumpen var opstillet med 6 m. sughoide, var den meget 

ømfincltlig for selv smaa lækager i selve pumpen eller tilløbsledningen, 

der bestod af 1" vandledningsrør, meclens trykhøiden med lethed over­

vandtes; det er derfor at anbefale i lignende tilfælder at opsætte pumpen 

saaledes, at sughøiden bliver mindst mulig. 

Nævnte s p y  I e i  n el re t n i n g  viste sig meget heldig. Stenene blev 

spylet og skrubbet med børster, medens de hang i efternævnte heisebuks 

talje. Al sten var oplngt paa skovmoen paa nordre side, hvorfra førte 

en paa stillads bygget stenbjørnvandring frem til stilladl,et i høide med 
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toppen af 4de hvælvskift. Denne vandring nu lagt saa hoit for at mind­

ske paa lvJftehøiclen af stenen op i heisebukken, h,·is konstruktion ,·il sees 

i fig. 3 og 4. 

Fig. 3. 

H vælvstenenes videre transport paa stilladscn forcgik nemlig ved en 

paa skinnegang anbragt og paa 4 hjul løbende 5,20 m. b1·ecl og 6,75 m. 

høi heisebuk med en i lwælvets tværretning flytbar 2 tons westonblok. 

Dette transportmiddel ,·iste sig særdeles hensigtsmæssigt. Ved denne an­

ordning kunde man med lethed anbringe stenen paa dens plads med en 

gang uclen nævneværclig buksering med spet. Istedetfor nævnte weston­

blok vikle muligens en Liiclerblok ha ve været bekvemmere, ela kjætting·cn 

for westonblokken maatte være meget lang for den fornødne 6 rn. løfte­

høide, hvorhos loftningen med westonblokken i længclen viste sig at vmre 

anstrængende for arbeiderne. Hjulene under heisebukken var enflensede, 

men ela det Yiste sig, at heisebukken under belastning var saa elastisk, 

at hjulene let Løb af skinnerne, maatte de1· anbringes en ledeskinne. An­

vendelse af clobbeltflensede hjul er derfor at anbefale. 

H ,·æh·stenene, der var retvinklet tilhuggede, anbragtes uden mørtel 

paa stilladset rader med 3 cm. mellemrum, maalt ved stilladsgulvet, 

hvor der for at sikre en nøiagtig opstilling af disse stenrader anbragtcs 
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:l rm. tykk(·, gj<'nncm hele hYæh·breclden gaaende lægtcr. Oventil støttedes 

sknem· med tr:t'kilcr af (� cm. tykkelse, saalecic's at stenene fik en radiel 

stilling. 

011slilli11y af hYa.>h·s\e1wnl' rnregik til en begynch+,,e kun paa norrlre 

sick•, da sondre rundamentldncb forst senere LleY frenlig. Nogen beYægelse 

stilladset paa grund af clrn skja:-•w belastning kunde ikke observeres. 

Til li ,·ælvet rnedgik ialt '.201 sten rnnrl't i i'iO rader. 

Sla111p11i11y af h,·:l'ldngerne 11rlfortes paa 4 dage med et arbeidslag 

paa \) mane!. CC'menten hlcY stampet ned i fugernc dels med lange jern-

teiner, dels mrc\ !'lade trælmgtc'r. 

der stampec\es med jernjomfru. 

I ele storrr aa bn inger an YC!Hltes beton, 

Hetonens blandingsforhold mr �1 : 7 : 11, 

idet den anYcndte sanrl indeholdt endel sten, se fig. -L 

Fig. 4. 
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Cementmørtelens Llandingsforhold mr 1 C : 2,fJ S istedetfor som 
oprinclelig tænkt 1 : 3. Aarsagen hertil var, at en forclohig unclersogdsc 

af den sand, eler skulcle an vendes, viste et mindre gunstigt resultat, li\"<>!'­

for man fandt det forsigtigst at anvende en noget federe morte!. Den 
endelige undei·søgelse viste imidlertid, at sanden vnr af uclmærket bc­
skaffenhed. Den anvendte portlandcement fra Slemmestad blev paa v:rnlig 
maade undersøgt før afsendelsen og desuclen prøvet paa brostedet el'ter 
den af veidirektc-,ren angivne fre111gangsmaade for provning af cement paa 
arbeidsstedet. Samtlige prøver viste, at cementen var meget god. 

Charn'ierer af hele blyplader af længcle modsvarende hvælvets bredde 

an Lragtes i top og ved kæmper, hvor vedkommende fuger først gjenstøbtes, 
efterat overmuren var anbragt, og stillaclset fjernet. Der var da hengaaet 
75 dage, siden hvælvet blev stampet. Forat faa gjcnstøbt charnicrfugerne 
ved kæmper blev eler bygget en stikrende paa lwer side med aabning 
60 x 60 cm. se fig. 6 side 24. Blypladernes oprinclelige climensioner var 
18 x 2 cm. ved kæmper og 15 x 2 cm. i toppen. Da hvælvet traaclte 
i aktion trykkecles blypladerne ucl til henholdsvis 19 og 16 cm. bredde. 
Omkostningerne ved opførelse af hvælvet, der ialt maalte 79 m.:i, stiller 

sig saaledes: 

Stenudvincling og franspnl't 

opstilling af hvælvstenene 

Stampning af hvælvet. 
Charnierer ca .. 

kr. 23,-!-! pr. 111.:\ 

17,or, 
10,H 

1,2!) )) 

Sum l,r. 52,23 pr. m_:i 

Stampning af hvælvet udfortes paa dagarbeide; det øvrige arbeide 

paa akkord. 

Afclælcning cd hvrelvet udførtes umiddelbart efter stampningen. Der 
an vend tes cementmørtel i blandingsforhold 1 : 2 med et feclere lag af 1 : 1 
øverst. Til sidstnævnte mørtel anvendtes meget fin sand, der blev sigtet 

gjennem jerntraaddug med 4 masker pr .. cm.2 

Cementpudsen blev overstrnget 7 gange med siderosthenlubrose, der 

dannede et glasur lignende lag af ca. 2 mm. tykkelse. 

Denne glasur viste sig i elet varme veir under anlæggets udførelse 

plastisk omtrent som asfalt. 
Af hensyn til vanclafløbet udførtes afdækningen med heldning mod 

midten af hvælvet, hvorigjennem anbragtes 3 vertikale huller med 5 cm. 
diameter. Da hullerne kan tænkes at vikle blive stængt af is, burde de 



muligens haYc været nogct :sturre. Ved begge kæmper foregaar vancl­
aflo\Jct gjL'1111em de tidligere na'Ynte stikrender, gjennem hYis ovre Yanger 
dl'r n st1>l>t 011 kanal. Til al"clælrningcn medgik ialt 15 tonder c0ment og 
1h t1mck sidcrnsthen. ( )mkostningernc udgjordc kr. 4,3fi pr. m.�. Arbeidet 
uclfortcs paa da ga r\Jeicle. 

O,•cnnurcn over 11\'æl\' og Y�L'derlager udl"ortes som Indret tørmur, 

idet dog ncclL'rstc skift langs hYælYet bleY lagt i cemcnt. 
()yermurl'n koster kr. :2:2,2L pr. 111.:1 

1 ·,1remnrc og 1•i11gemure lileY ligeleclcs uclrm·t som tormur efter en 
pris af henhnldsYis kr. 27,Gi og kr. 21,-rn pr. m.: 1 

Rcl'frV(('l'/ret udfortes ar stalibcsten med en Yinkeljernsrækkc OYer 
(\_ G7 x 57 X � mm.) til en pris af kr. 7,78 pr. l. m. 

Kcwtste-11 kom paa kr. 8,2G pr. I. m. 

Fig. 5. 

St'illadsets konstrnktion og anorclring er vist i fig. 5. For at sikre 
stillaclset under flødning, blev der overfor broen tvers oYer elven anbragt 
en dobbelt bom, styrket med en 120 favne lang 1 1/2" wirerope. Lige­
overfor broen anbragtes desuden ledelændser hen til to af stilladsets 
aabninger, hvorigjennem alt tømmeret førtes. Af hensyn hertil var de 
tre tilstødende pæleaag indklædt med planker, hYorhos der ogsaa i de to 
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aabninger var dannet et tag af planker, fæstet til understillaclsct� hnriwn­

talbaand. 

Til gjennemstikning af tømmeret maatte stadig holdes -I mane! i 

arbeide i den tid tømmerflødningen varetle (fra 30te mai til li'>de juli). 

Overstilladset var oplagt paa kiler, som maatte meisles \·:ek, da 

stilladset skulde sænkes. 

Stilladset kostede kr. 1 815,40 inc!. lændser m. Y. 

De samlede udgifter til broanlægget stiller sig saaledps: 

I. Underbygning:

a) Fundamentering

b) Landkar

II. Overbygning

III. Tilstødende vei

IV. Stillads .

V. Redskab.

VI. Tilfældige udgifter

VII. Administration .

kr. !lH2,5o

:{ t G2,o., 
kr. -t l:>-L�-1 

7 11 !l,;11; 

7 :230,2:! 
)) 1 81 ,>,-10 

-1- 20ti,5X 

1 38D,12 

a 03J,s4 

Broanlæggets samlede kostende efter redskabcrnc:-; realisation kl-. 2tl U;"i2,ou 

,--------------------------------

Fig. 6. Den færdige bro afleveret 7de august 1903. 



Bore bro. 

Inclberetning fra amtsingenior B a s soe. 
Indberetningen er afgivct den '.2Gde noYember 190-1 af ingenior T n I f s b �-. 

som har ledet arbeidets udforelse. 

Bygdeveien fra Kleppekrnssen i Klep vestover til Bore kirke passerer 
lige vccl denne Figgenelven. Den o-amle bro der v·11· b"o·<Yet som mastebro b ' .. 

.,oo 

af træ paa tr.cpæleaag og landkar af sten med .J, aabninger paa tilsn111-
mcn 2ab,3 m., \':11' i 1000 bleven saa claarlio- at en større reparation vnr 

"'' 

1wclvendig med rlet forste. 
Da veiprojcktct Solekrossen-Bore bro, som i en nær fremtid stod 

for tur til oparbeidelse, endte lige nordenfor broen, blev denne efter for­
slag af amtsingeniøren medtaget i prnjektet og - da reparationen som 
foran nævnt ikke længe kunde udstaa - be,·ilgning til broens fuldstæn­
dige ombygning som· parcel af nævnte veianlmg g·iven af stortinget i 190� 
og· HJOJ. 

For ombygningen var eler udarbeiclet forslag i 3 alternativer samtlige 
med 4,o metPrs kjurebredcle, nemlig: 

A lienudio I. 

Mastebro af træ paa træpælcaag og landkar af sten, 5 spænd 
a 5,o m. teoretisk spænd viclcle kr. 16 200,oo 

Alternativ II. 

Fagverksbro af jern merl theorctisk spænclvidde 24,5 m. . . kr. 24 400,oo 

Alte-rnat1:v Ill. 

Hvælvebro af sten med 2 spænd a 12,o m. . . . . . . . kr. 23 300,oo 

Som elet for vedligeholdet heldigste alternativ blev stenbro anbefalet ' 
af amtsino-eniøren - doo- med forbehold om nærmere undersøgelse af 

t, t, 

bunden ved prøvepæling - og 1/4 bidrag bevilget af amtstinget i 1901. 
Paa grund af den mindre sikre hund - løs sand og ler i betydelig­

dybde - blev stenbroprojektet dog tilslut opgivet og i dets sted beslut-
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tedes broen bygget af heivalsede jernbjelker paa træpælcaag· med bro­

dække af stroved og grns, anslaaet at ville koste kr. 1 G 000,oo. 

Brostedet ligg-er 8 m. nedenfor den gamle bro ca. 1 km. nedenfor 

Figgenelvens udløb af Grudevandet og ca. 2,s km. i lige linje : fra elvPns 

munding i sjøen. 
Paa strækningen fra Gruclevandct til henimod mundingen er dvcns 

fald meget !idet og saavel her som ovenfor Grudevandet er der store 
dels dyrkede dels uopdyrkede myrntrækninger, som til tider staar 1111d0r 

vand. Der er derfor prnjekteret en sænkning af elven og· Grudevanclets 
vandstand ved at skjære igjennem det stryg, som elven danner umiddpl­

bart før den muncler i sjøen. 

Af hensyn hertil maatte flaaden under broens landkar læggcs saa 

lavt som 1,6 m. under nuværende laveste vandstand, svarende til ca. 1,o 111. 

over den midlere vandstand i ha vet. 
I de første overslag var der ogsaa taget hensyn dertil. 
Arbeidet blev paabegyndt den 3dje marts og fulclført den 23cle dc­

cember 1903. 
Brnens anordning vil sees af vedføiede tegning og fotografi. 

Nord. 
Oispo.silion 

.· rj;,,,� g l-,21 -

J. Y. 2.5() 

Nool i n1rlrr 

Mool,.slolr 

I 

r�-J 
I 

/'-U�----l.'--___.===�==±"=====�7. m 

Lo11a1ror 

:- J,1- : 

I ; 

I det følgende skal saavidt mulig krnnologisk orden de forskjellige 

arbeiders udførelse og kostende omhandles. 

I. Underbygning.

a. Fundamentering.

De 5,25 m. høie landkar var forudsat fundamenteret paa 18 stkr. 

6 m. lange pæle og de 4 underste skikt muret i 2,1 m. høie sænkkasser. 

Mudrin g. 

Udmudringen af fundamentgruberne udførtes - efter en !iden prøve­

mudring � paa akkord ved hjælp af haandmudderskuffe og spil. 
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i\fudringcn kostt>de ialt kr. 469,9G = kr. 1,,G pr. m_:i l\Iidl. fortjeneste 
kr. -1-,12. 

Den opmudrede masse, 202 m .:i, bestod for storstedelen af los jord, 
delvis nf los, gnw saml. Den blev paa sydsiden benyttet i fylclingen. 

Stil l acls . 

Denne blev lagt ca. 0,3 m. over hoieste flomvandstand og havcle 11 
pæleaag med 3-5 pæle i hvert necl rammet ca. 1 rn. i bunden. Den sank 

delvis noget under rambukken, saa enkelte pælcaag maatte forsterkes nwcl 
cxtra pæle. 

Til clække anvend tes sti·0veclc11, eler lageles lus ovenpaa. 
Til material er medgaaet kr. 2-!8,55 
.-\rbeidslon )) 15G,7-t 

sli Ill kr. 405,29 

Materie! solgt for 356,29 

Rest kr. 49,oo 

I ovenstaaende summer er medtaget den gamle bros nedrivning og

bromaterialernes salgssum, hvilken bliver ca. kr. 211,oo netto, saa stil­

ladsens virkelige kostende er ca. kr. 2GO,oo. 

Pæl i ng. 

Pælene under landkarrene blev for sikkerheds skyld indkjøbt 8,o m.

lange med 0,1s m. toptykkelse. Til nedramning anvendt.es en rambuk med 

4,9 m. slaghøide og 350 kg. lodvægt. Loddet løftetles med spil med enkel

udveksling, saa det var temmelig tungt arbeide for 2 mand. 
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Ved søndre kar er pælene gjennemsnitlig rammet 7,'.l:3 m. ned i l1u11-

de11 - kun 4 pæle under 7 m. og de aller fleste omkring 7,r, 111. 

Synkningen for sidstc slag uclgjør fra 1 til ;� em. og ha,ree,·111•11 

efter Brix mellem 13,G og !18,2 ton. 

Efter Kreuter - og hans beregningsmaade antagcs :1t ,·a0re rig­

tigere -- skulde den tilladclige belastning af pælene nere fra 10 ton !"nr 

de daarLigste op til 25 ton for de beclste pæle. 
Belastningen pr. pæl under landkarrct bliver ca. 9 to11, saa man l'l" 

paa den sikre side. Pælene forsynedcs med ringe af 11,'1" x t/2" jern, 

men pælesko var unødvendigt ved søndre kar. 

Ved nordre kar er pælene kun nedrammet gjcnnemsnitlig 5,!J3 m., 

ela bunden, som her bestocl af naget grnv sand og dybere ned ler, viste 

sig adskillig fastere, hvorfor pælene ogsaa maatte forsynes med en enkel sko. 
Under pælingen blev bunden i fundamentet sterkt kornprimeret, lig·c­

som den steg ikke saa !idet. Særlig i midten af søndre kar viste bunden 

mellem pælene sig saa fast som mergel. 
Pælene kappedes paa 2,3 m. vanddybde med cirkelsag, der gled paa 

2 jernbaneskinner, der var lagt horisontalt paa hver sin side af funda­

mentgruben. 
« Fødningen, af sagen forcgik ved en lang skrue. 

At sagen ikke gik paa ruller eller hjul, men gled med skinne mod 

skinne, havde sine ulemper; thi hvor godt end skinnerne blev smurt 
kunde det ikke undgaaes, at fødningen af og til gik rykkevis, saa sag·en 

huggede sig fast. 
Pælerosten koster ialt kr. 720,,rn, der fordeler sig saaledes: 

l'æle inkl. kjøring . . . . . . kr. 283,60 
= ca. kr. 1,oo pr. I. m. tømme!". 

Pæleringe og sko 20,62 

Sum material 

Tilhugning af pæle. 

Dag-Iøn kr. :3,25. 

Pæling, akkord 

= pr. I. m. pæl i Lmnden kr. 1,25. Daglig 

fort_jeneste kr. 4,2'.l. Kapning inc!. opstilling 

af sag og stillads ( dagløn kr. :3,20) . 

= pr. pæl kr. 1,99. 

kr. L! 7,Gr, 

20G,98 

71,G-! 

Sum arbeidsfo,n 

kr. 304,22 

kr. 41G,27 

Tilsammen kr. 720,49 

Tilsammen pr. l. m. pæl bunden kr. :3,03. 

�I 
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F 1 a a d  e. 

Snm for rnevnt var elet oprindclig meningen at mure ele --1 underste 

landkarskikt i srenkkasse. 

Imidlertid hl0\· det senere bestemt, at muren skulcle sammenhugge� 

paa land og nedlægges ved hjælp af dykker. 

On)1· p::elchovederne blev der lagt holmer 25 cm. tykke og 35-40 

<·111. brede, eler fæstedes med :l//' bolte.

Flaaclcn, eler bestod af G" x G" box paa hoi kant, frestedes til hol­

llll'rnc med 3 l'orsænkede 7" spiger i h YCr box. 

nct'æstclsen af holmer og flaaclc samt ordning af puklag under denne 

blev udført af dykker, der hanle incltil G mancl til hjælp for at holde 

holmerne nede. 

Alt arbeide med holmer og flaacle blev uclfort paa claglon. 

Til holmer og flaadP meclgik ialt kr. 368,62 - fordelt saalecles: 

:'llatcrial 

Xerllægning at' holmer: 

Dykker 2 dage 

Mcdhjælperc. 

=-: pr. st. kr. G,70. 

Necllægning af flaaclen: 

Dykker l.2 dag 

i\Iedhjælpere. 

== pr. m. 2 flaade kr. O,sn 

lir. 44,oo 

;JG,.15 

kr. 26,40 
)) 15,72 

kr. 80,.1;:; 

)) 42,12 

Sum arbeidsløn 

kr. 246,o;; 

') 122,57 

Tilsammen kr. 368,62 

Daglønnen var gjennemsnitlig kr. 3,36, for dykkeren iberegn�t signal­

mand og apparat kr. 22,oo. 

b. ll/lu1·væ1·lc ni. 'V. 

Mur ing af l a n d k a r. 

Før dykkeren kom, var 4 skikt af hvert kar muret paa flaaden paa 

land. Der blev lagt særlig vægt paa tilhugningen af liggefladerne, der 

paa det nærmeste blev vandret afplaneret. 
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Til afplaneringcn medgik omtrent 1 /2 dagsYærk pr. m.� 
Stødfugerne blev ikke saa jevnt sammenhugne; men de blev sam­

menpassede omtrent som i almindelige landkar tormur. 
Før muren toges ned af flaa den blev hver sten mærket med num mcr 

og clesuden forsynet med retningsstreger, der viste sig meget heldige under 
nedlægningen. 

Da man antog, at elet vilde være vanskcligt at faa lagt muren saa 
tæt som den var muret paa land - den var muligens ogsaa trettere 
sammenhugget end nødvendigt - blev der taget 5 cm. ovcrmaal paa 
hvert af karrets ender; men da hele bunclskiktet var lagt viste elet sig, 
at det havcle faaet den samme størrelse som paa land. 

Man var forberedt paa at maatte hugge af ialfald den sidste incl­
passer noget; men ogsaa dette viste sig unødvendigt, og idethele var der 
ingensomhelst vanskelighed ved denne bygningsrnaacle, og jeg er ikke i 
tvil om, at den paa_ denne maade nedlagte mur er fuldstændig ligesaa
god, som om den havde været muret paa elet tørre. 

At ordning af puklag og nedlægning af holmer og flaade lettere og 
bedre lader sig gjøre, naar man bruger dykker er selvsagt, og da man 
ved denne byggemaade bliver uafhængig af varierende vandstand, tror 
jeg, at den ofte med fordel vil kunne benyttes istedenfor sænkkasse. 

Til nedlægningen haveles en svingkran, der beherskede hele karrets 
grundflade. Stenene hang i klør - kjættingstrop, «slave, er upraktisk. 

Nedlægningen af begge kars undervandsmur - ialt 56 m.3 - tog 
4.9 dag med dykker og 56.1 folkedagsværk og kostede kr. 289,69 = 5,15 pr. m. :1 

Ved Fister brygge kostede lignende nedlægning af kaimur sammen­
hugget paa land kr. 5,96 pr. m.3 mur. 

lVIan kan regne, at dykkeren lægger ned 10 m.3 pr. dag. (Af ele 

56 m.3 er de 6 nedlagt uden hjælp af dykker). 
Omkostningerne for unclervandsmuren stille!' sig saaledes: 

Uclvinding, læsning og aflæsning af mursten 56 m.� a 10,09 = kr. 565,o.i 
Væsentlig akkord (fortjeneste kr. 3,10). 

Kjøring . . . . . . . 
Muring paa land . . . . . . 

Akkord (fortjeneste kr. 3,44). 
Nedtagning, mærlming og nedlægning 

under vand . . . . . . . . . . 

56 )) ') 1,97 = )) 

56 )) 16,25 = )) 

56 )) )) i5,15 = 

110,32 
910,29 

289,69 

Sum 56 m.3 a 33,.is = kr. 1 875,34 
Holmer og flaade koster, se foran . » 368,62

Sum kr. 2 243,96 
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For at faa en tilnærmet sammenligning mellem Omkostningern(' ved 

den her benyttede og den oprindelig: foruclsatte byggemaade - sænkkasse 

- skal jeg hids::etk et oYcrslag oYer, hYad muring i sænkkasse antagelig

vilcle have kostet.

Sænkkasser efter det oprindelige OYerslag . 

l"dvinding og kjoring af mursten som foran 

i\luringen i sænkkasse antages ogsaa at ville 

som sammenhugningen paa land. 

have 

Besparelsen bliYer ::;aaledes OYCr 000 krnner. 

kostet 

Sum 

kr. 11oG,oo 

675,36 

') D10,2!l 

kr. 2 771,65 

At muringen i sænkkassen vilclc kostet ligesaameget som sammen­
hugningen paa land, antager jeg sikkert. Vistnok kunde der værrt sparet 
Udt paa afplanering af fig og byg; men til gjengjæld kommer ulempe1· 
Ycd at mure i en trano- sænkkasse t on· videre kommer transporten af 

t:, t:, 

murstenen ud til sænkkassen i tillæg, idet den tilsn11·ende transport ved 

drn llcnyttede byggemaadc indg-aar i de kr. 289,G!l, som nedlægningen 
koster. 

Overvandsmuringen, der ble\" uclfort paa akkord ialt 54 111.:i koster 
kr. 671,so = pr. m.3 kr. 12,.18; fortjeneste kr. :3,50. 

Murstenen paa byggepladsen koster kr. 12,0G, saa den samlede pris 
pr. m.3 overvandsmur bli,·er kr. 24,5-L 

Sidemur, bagfyld og stenkegler ble\" udfort samtidig med og paa 
samme akkord som overvandsmuren. 

Sidemuren blev bygg·et paa stenfyldning, der trappedes af inden­

for stenkeglernes skraaninger. 

Det ø,·erste 58 cm. hoie skikt af landkarret og sidemuren blev 

trukket 10 cm. uclenfor clen lavereliggende nrnrs flade, saa det virker

som gesims, der clog er noget for hoi til at tage sig særlig godt ud.

Sidemuren - ialt 27 rn.:i - koster inklusive stenanskaffelse kr. 315,55 

= kr. 11,GO pr. 111.:1 

Bagfylden koster kr. 2,07 og stenkeglcrne kl". 3,Gt pr. m. :i 

Pæ l eaa g e ne. 

Til hvert af disse var forudsat anvendt 3 stykker 9,5 m. lange midt­

pæle og 2 st. 8 m. lange sidepæle med 0,21 111. toptykkelse, hvilke skulde 
rammes henholdsvis ca. 5,5 og· 4,o m. ned i bunden. 

1 Hvis muren i forveien sammenhugges paa land bliver forholdet endnu 
ugunstigere for sænkkassen. 
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lVIidtpælene skulde skjødes ved la Yvand med 1,2 rn. lnngc lasker af 
træ - de yderste pæle med bøiede fladtjernslasker. 

Da samtlige pæle var ncdrammet viste elet sig, at pælene i sondre 
pæleaag fik en beregnet bæreevne af 42 og de i nordre af kun 30 ton. 
Da den vægt pæleaaget faar at bære, naar broen er fuldt belastet (500 kg·. 
pr. m.2) bliver ca. 29 ton, maattc pæleaagene forsterkes, idet 2 extrapæle 
blev nedrammet mellem midtpælene i hvert aag. ExtrapælcrH' ,·ar 10-
11 m. lange og blev ned rammet G- 7 m. De tilforte p�l'leaaget L'll be­
ren·net forørrelse i bæreevne af ca. 20-2i'5 ton - i Yirkeli,rhprlpn blin·r 

b � h 

den sandsynligvis endnu betydelig større, idet pælene stanr sna tæt, at de 
maa antages at forøge hverandres hæreen1e. 

Paa grund af extrapælene kunde ikke den lllidtre p:vl i pælc:1agcnc 
skjødes med trælasker, da eler ikke blev placls saaYcl dPnne som de 
to nye blev derfor skjøclt med 1" x 4" jernlaskc,r. 

Pæleskjøden ligger paa kote 2,74 - almindcligt snmme,·vanclstancl er 
ca. 2,7, laveste lavvand, der dog kun sjelden og i kort tid optræcler, 2,c;. 

Tængerne, der forbinder pælene, er lag� saa lavt, at ele paa det nær­
meste bestandig vil ligge fulelstænclig under mnd. 

Samtlige vertikale overpæle samt holmen oventil er nf ek 23 X 2:3 
em., ele øvrige dele er af furu. 

Holmen er afdækket med zink og alt tra'værk on1r nrnd inclsat med 
carbolineum avenarius. Skruer og hestag t•r 2 gang·e oycrstrøget med 
siderosthen. 

Skjødning af pælene, hvis tilhugning og boring maatte ske under 
yand - der maatte bores paa incltil 40 cm. vanddybde -, udførtes af 
en mancl i dykkerbukse uclen særlig vanskelighed. 

Pæleaagene koster tilsammen kr. 998,33, der fordeler sig saaledes: 
Pælene incl. kjøring . . kr. 228,50 

= ca. 1,60 pr. 1. m. 
10 overpæle og 2 holmer af ek inc!. transport 

= ca. 3,17 pr. l. m. 
Tænger, skraabaancl, skraapælc og lasker. 
J ernlasker og beslag 
Skruebolter 
Zink til afclækningen 

Sum material 

)) 112,50 

') 111,75 

137,20 
)) 60,92 
)) 11,51 

---·---
-

kr. 6G2,38 

1 



Pfl"ling 7\),2 I. Ill. i liundC"n. 
-= pr. I. 111. t,21. 

•l•'\ 

,),) 

Tillrngning og s:1111111enliinding af pa•lflaag samt OYcrstrygning 
me�l (·arhnlincum 

= pr. I. 111. tornml'r l':1. :2,:rn. 

kr. 102,5(1 

238,,G 

Sum arbeidsløn kr. 3-11,35 

TilsammC"n rm 2 pæleaag . . kr. 1 003,73 

Overbygning. 

Ved Pll fl'ilt:q.1:clsc hlC'v bjL·lkcrne til enclespændcne bestilt 0,35 m. 
for lang·c lig·, istccletr(lr at lade hjl'lkcrne stikke 0,7 ind paa lanrlkar­
rene, bleY de 2 cndcspæ11d h_,·ggd nwrl S,2 m. lysvidde - foruclsat var 8,o. 

Afstivninger - 2 i h,·C"rt sp:Pnd - - og rækvmrket, eler leverecles 
af Vulkans verksted, Kristinnia, er urlt'ort efter vei\'æsenets normaler. 

Bjelkern<' -� ,;tk. n.N.P. nr. :is, cll-r blev kjobt af hr. Axel Frantze, 
Kristiania, ligger i stohc_iernskn pan landkarrene og paa smedcjems do. 
over pæleaag<'ne. BjPlkcrne <'r skj11clt oYcr pæleaagene verl rlobbelte 
lasker af 10 mm. tykkcbe med ;� stk. 20 mm. bolte paa hYer side. 

Brodækket dannes at' strovcd 0,1s X 01 18 m. dækket af et tyndt 
lerlag og grus. Strovcclcn blev frestet merl G st. 5" galv. spiger, der 
neiedes om ujelkeflænset·ne. 

For at prøve forskjellige i111prcgncri11gsmidler er strøveclen i de tre 
spæncl inclsat med trC" fnrskjelligfl slags. l 'nrlersiden af strøveden blev 
ikke overstroget. 

I s(lnclre spa•nd er strnvcdcn to gange overstrøget med carbolineum 
avenarius, i nordre spæncl 2 gange med carbolincum thrane og i midt­
spænclet forst l gang med creosotoljc og efterpaa med raatjære. 

Samtlige stniYedcndcr er indsat mecl carbolineum avenarius, da der 
af de andre sorter ikke var noget igjen og de ikke kunde faaes 
Stavanger. 

OvC'rbygningen har kostet. kr. 2 -170,�o, der fordeler sig saaledes: 
12 st. I jernbjelker 8,52 ton frit leveret Stav-

anger kr. 764,25 
= pr. ton 89,50. 

Fragt og transport af do. fra Stavanger til Bore » 06,-rn 
k1·. 860,65 

Overføres kr. 860,65 
3 
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�tiOp, 

Underlagsplader, stobejernsko, skrner 1il bjclke-
�1dØ7.,./". kr. !Hi,1;1 

���'''-'-���11.��� ... �;�� -;r<._ �,"<-, "\."'\.."\... "'\...,......_ n,. '\�ngc, 

18 st. incL k1øti.n� . 
Skrustænger m. m .. 
Boring al' bjelker i værkstedet . 
]VI o n  t e r  i n g 34,5 dagsværk 

- 9,40 pr. ton.
R æ k v æ r  k, 1,9G ton levcrct i Stavanger for kr. 

280,oo pr. ton 
Kjøring m. m .. 
Opsætning 5,o dagsv .. 

- pr. 1.. m. rækværk kr. 11,58.
Mal i n g  al' br objelk e r  o g  r æ kvær k: 

50 ·kg. siderosthen a 0,75 + fragt . 
Arbeidsløn 7,9 dag . 

- pr. ton 6,30.
Broba nen: 

Strø,·ecl, kantplanker og spiger. 
Carbolineum . 
Maling af strøYeclen, 11,5 dagsværk. 
Nedlægning af strøveden, 8,1 dagsværk 
Gruslag . 

- pr. 1. m. kr. 24,55

(; 1,20 
50,:J� 
50,oo 
80,20 

kr. 5.J8,so 
7,GO 

1<,,00 

kr. 41,oo 
2\28 

kr. 481,63 
.) 60,!J2 
,, 

)) 

36,ns 
25,92 
18,3-1 

:_H7,:u, 

G72,:w 

GG,2R 

623,7� 

Tilsammen kr. 2 4 70,40 

Det viser sig, at det ca. 12 cm. tykke gruslag paa broen har lidt 
vanskeligt for at sætte sig, saa det vikle muligens været heldigere med 
et puklak underst og ganske tyndt gruslag. 

Tilstedende vei. 

Denne er 230 m. lang, 70 m. paa nordsiden for at svinge ind paa 
den gamle vei og 160 m. paa sydsiden til veiskillet og har 4,o m. kjøre­
bredde. 

Den er bygget med veidække nr. 3 og har kostet kr. 1 G42,no. 

Redskab. 

Hertil er medgaaet kr. 1 416,-12. Regnes 1 pct. af overbygningen, 
bliver elet ca. 15,3 pct. af konto I + III + IV. 

... 



Arbeiderforpleining m. v.

l lert il I11l'dg;1ad kr. �:t{,:rn ,·n. :2 prt. af lw11t,) ;_ Il :- 1 Il 

Opsyn og regnskab. 

I IPrtil Pl' lll<'ilgaaC't l,r. 1 1 ;1\),,1 = ,·a. 0 1 !1 pl'I. af a\lp <1,-rigc nrlgiftcr. 

Ialt h:-ir lirne11 kostpt kr. l-1 l!l:Z,:,:i, der fon kler :-ig sa:tl ('d<'=-: 
t · n;!erh,·\)"n i,, ... 

. :-, :--

( lverbygninµ:. 
Tilst,;dcndc YC'i . 

Stillncts 111. \'. 

l{<'clskab. 

,\ rl>C'idcrforplci n ing· 

Opsyn og regnskah. 

kr , :220,.11 
• 2 ..j. 70,-IO 

1 (i42,!JO 
. ,W,oo 

1 -t 1 (j,.12 

233,6!1 

115f),71 

Sum. kr. 1-i 1 �)2,5:l 

na m·c,n;Jagc-t som fm na'Ynt nr kr. 1G 000,oo bliver der saaledes 
en besparelse i forhold til dette paa kr. 1 807,-17. 

Fratrækkcs den tilstødende Ycis kostcnrle + procenter bliYer der 

lg-Jen paa selYe broen ca. kr. 121-10,oo, hYilket ndgjor kr. 10,41 pr. rn. 3 

af overdækket flade X kjørebredden. 

Som overdækkct flacle er regn0t det areal som lwgrænctses af pb­

numslinjen, den naturlige clvcbuncl og bagrc kant af sidemurene. 

J 19. 



Unkerelv bro. 

Uddrag af nipport rra arntsingcnior Boy c. Rapporten er at'givct den 

25de rnarts 190:3 af afdelingsingcnior Riis, som har ledet 

arbeidets udfmelse. 

Broen er bygget 
cement efter den i fig. 

1001 ng udfort som hvæl\'IJro af IJrudstc11 
angivne disposition. 

Fig./. 
Nord. 

er· .,- - /:?tl - ...,.-· -/:50 -

0. . �d rooverslag 32,Srn. -- - - --q)
..- - - o-o - -· -1511- ..,.- /.-7/J- • 

I 

. � ,..- - '. -
--- - - -� - - • J. 71 

<-

Nao/eslok. 
I I 

/0 9 I ? � $ t -' 2 I 0 

Spændvidde 
Pilhøide. 
Kjørebredde 
Hvælvbredde 

Hvælvets tykkelse i top . 
« « i kæmper 

Mobillast 600 kg. pr. m.2. 

IOFrJ, 

20,oo m. 

4,oo » 

2,130 » 

2,70 ,> 

0,70 " 

1,oo » 

I 
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Beregnede paakjendinger. 

l'11d0r fundament (nonlsiden), indre kant 3,-1 kg. pr. cm.:.! 

yclre 5,.1 ,, 'I} 'I} 

I\' ordn' k ,l'm p0r ø \" I'(' 

nedn• 

toppPn \I \Te 

ned r0 

(herslag:sum kr. 2./ SOO,uo. 

Fundamentering. 

2,o 

15,2 » 

10,(i 

5,;! 

') 

') 

Hu ncl0ns l,ps lrn t'fc11 hecl paa el Yens sondre side Yar sondenevet fjel el, 

der foro\Tigt ikk0 frembod nog-en vanskelighed. Pna den nordre side 

bestod bunden at' haard grushund, st::erld iblandet med delYis stor kup­

pelsten. 

Ved forsogsvis horing antuges der at være fjcld i en dybde af 3,o 

m., hvorfor fundamentet foruclsa ttes fort saa langt ned. E fterat funda­

mentgruben var opkastet til en dybde af 2,s m., blev der foretaget nye 

bori.ngcr med det resultat, at uorct i den ene halYdel (Yestre) uden storre 

vanskelighecl kunde føres ned i) a G m., medens der paa den anden side 

(østre) paatraffes fjeld eller store stene i en dybrk af ca. 2,o 111. under 

funclamentgrubebunden. 

Paa grund af den yderst forskjelligartede beskaffenhed af bunden, 

idet der paa den ene elvesidl' fancltes tjeld og pan den anden dels grus 

og dels enten fjelcl eller kuppelstene, blev der udfort en prøvebei:'.lstning 

for at opnaa et saaviclt muligt kjenclskab til bunclens bæreevne. Belast­

ningen udfortes saaledes, at to 7 mm. tykke jernplanker (20 X 20) cm. 

L>elastedes med saa megen vægt, at trykket. pr. cm.2 modsYarede det ved 

beregningen af broens stabilitet fastsattl' tryk mod bunden, 5,3 kg. pr. cm.2 

Den ene plade B stilledes der, hvor eler var stodt paa fjeld eller sten, og 

den anden A, hvor intet saaclant kunclP paaYises. 

Tversnil of funrlnrnenlgru/Jp 

;(·-·-

A 
J.17,,, 

- -L .

ro 2 11, 

__ J_ ___ _ 
, 'Strn eller Veid 

fi..q. 2. 

Sod longs e/l�r brooxen. 

I 

2.t.m 

J __ '.. - . 
:a 
... _

A eg.i 

o It- J.S,n 

5..911" :_____ -, 



- 38 -

Resultatet var følgende: 

Belastningens 
størrelse i kg. 

2 200 

2 700 

Efter 24 timer 
med 2 700 

Placlens synkni�1g i mm. Belastninacn mnd- Drn_ ,·rd l>_r,il,<'­
svarer �t tryk rrgn1ng-?11 !!111dn(' 

Ved A. Ved B. Jur. !li'. 111>_ spæncl111g I kg. 

6 7 
r 

7 10 

10 14 

"' pr. cm.2 

tJ,fi ti,.1 vcr\ pk(

G,,5 :�.-! D 

a 

lJ 

kfr. m·t•nstaacnde 
ski tsC'. 

Da bunden før prøvebelastningen ikke var nog-et komprimcret, udl•n­
for hvad arbeiderne under sit arbeide med gravning·en kunde have sam­
mentrykket, antages den observerecle synkningsclifferents af .J. mm. at n�re 
af saa liden betydning, at den ikke skulde noclvencliggj1,1re nogen extra 
fundamentering. 

Med veidirektørens tillaclelse blev derfor [undamentklodsrn opfort 
paa et stampet puklag. 

Fundamentkloclsen blev udført af brudsten i cemcnt. 
Da temperaturen i Hatfjelclclalen om vinteren kan være lig-e ned til 

35 a 40° C., var elet nødvendigt af hensyn til cemcntmortelens 1,e­
hanclling at overbygge hele fundamentet tilligcmecl den for blanding- af 
mørtelen nødvendige plads. 

Fig. 3 viser arrangementet indvenclig og af fotografi, fig. -l, kan 
overbygningen sees udenfra. 

fig.3. 

,- - -- - - - -- - --- - -- ---- - - ., 
I ' 

' . 

' 

htndarnenlgrube 

. '· ... ---- ------ -----------·

�--·-· 
'

3,�n,. -· -·-·-i:,-- S:llm. --., �: 

Huset over funclamentgruben var 14,5 m. langt og 8,5 m. bredt. 
Det opførtes af stænderværk med vægge af forhaandenværende materialer 
som smaa grantrær, grankvist m. v. Taget var belagt med næver. I 
selve gruben brændte baal, naar temperaturen blev for lav. 

.. 



Stenen bcarbeidt>cks pna materialpbtlsen, lnorefter clen fortes ned 

paa platingen inde i huset, hnw dL'n Yaskeclcs med varmt vand. Alt 

Yand ng s111ucl,; !'orll'S Yed 011 rende fra platingen uclenfnr huset. 

Den saaledcs f::cnlig-L' sten ble\' dercl'ter fort ned i fundnmentgrubcn 

og· lagt paa plads i CPmentmortel. Den hoicste v:i.ndstnnd i gruben var 

0,8 m. Yed Pil alminclelig simpl'l tra'pu1rq1e holdtes gruben saa tor, at 

muringen ku1HIL· forcga:1. 

:Stenen l>ll'Y dc•ls uchundL·t af store blokke i imltil -100 m.'s afst:rnd 

Fig. 4. Fundamentets indbygning. 

fra brostedet, dels af et i nærheden beliggende fjeld. D�n bestod gjen­
nemgaaende af en blanding af kvarts og kalksten og var meget vanske­
lig at bearbeide.

Den an vendte sten ha vde i gjen nem snit en størrelse af 0,-1 m. 3• 

Sand toges fra Vefsenelven ca. 400 m. fra brostedet. Den maatte 

udvindes som tæleklumper og optines, hvormed medgik saa lang tid, at

dette arbeide delvis oo·saa maatte udføres om natten. Sanden var gjen-

nemgaaencle ren oo- var ikke o-1· enstancl for nogen sortering.
o o 

Den anvendte cementmørtel havcle et blandingsforhold 1 : 4.

Fugetykkelsen var gjennemsnitlig 4 cm., hvilket tillocl en let stamp­

ning af mørtelen. Hvor der var større aabninger indlagdes mindre sten.
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Af hensyn til de uøvede arbeidere· og aarstiden an ,·c11<ltes sm:1a 

blandinger, nemlig 0,05 m.:1 sand og 0,0IG m.:i (1 $1,G kg.) Cl·mcnt; denne 

blanding gav 0,055 m.:i mørtel og meclgik der 1;i minutter, altsaa ca. -1- 1/2 

time pr. m.3 mørtel. Til opvarmning af sand medgik ca. 8 tinwr pr. m.:i_ 

For arbeidet med opførelse af fundamentklodsen anstillccles proYer 

paa mørtelen af blandingsforhold 1 : 4. dels med anvendelse af sigtet sand 

(maskestørrelse 8 mm.) og dels med usigtet sand med stenindlag. Luf­

tens temperatur O '.), vandets og sandens temperatur '.20· ('., l1lnnclin­
gens temperatur for stampning + 16 · C. 1Iærclning hegynclk l'l'tC'r ;{ 

timer, medcns prnveklodsen efter 7 timers forløb efterloc\ et svagt mærke 

efter stærkt fingertryk. Efter 12 dages l'orloh ndtoges klodsrnr (20 x 

20 cm.). Med almindeligt stærkt slag af slæggc gik de iht. 

Den Sele marts paabegyncltes arbeidet med nordre fundamentklods, 

(32 m.:1; den 23de marts om morgenen indlagcles kæmperstcncn og· a.klrnr­

den var færclig om aftenen samme dag. 
Nordre fundamentklods koster kr. 2 7i57,46, altsaa -- pr. 111.:i k r. 

4 4,48, heraf i landeveistransport paa cementcn ca. kr. 5,10 pr. 111.:1 og ror 

huset omkring fundamenter 6,30 pr. m.:J - altsaa funclamentkloclsen for­

dyret med 11,40 pr. m.3. 

Den søndre funclamentklods (9 m.3) udfortes senere paa vinter·en 

under gunstige veirforholcl og blev væsentlig biligere nemlig- ca. kr. 

3 4,78 pr. m.3 - ialt k r. 313,04. 

Til begge kloclse medgik 4 7 ,5 foustager eemcnt eller ca. 0,1i7 foustagc 

pr. m.3 murværk.

Der medgik ialt til fundamenteringen: 

1) Fundamentgravning 90 m.:1 a kr. 1,ss

Daglig akkordfortjeneste kr. 3,32.

2) Sten- og pukfylding, benyttet affaldssten -

3) Fundamentsprængning 21 111.:1 a kr. 3,20

Daglig akkordfortjeneste kr. 2,BG.

4) Fundamentklodse 71 m.:J a kr. 40,20

5) Overmur over fundamentkloclse (tørmur)

kr. 15,oo = .

6) Keglcr, bagfyld og beklæclningsmur

81 111.:1 it 

Sum 

kr. HiD,45 

29,97 

G?,20 

3070,rio 

1 210,0H 

591,20 

kr. 5 138,.rn 

Fivælvet opførtes af størst mulig sten, der først blev anbragt paa 

hvælvet uclen mørtel, hvorefter der senere blev stampet mørtel i fugernc. 

For transport af sten fra materialplads ucl til hvælvet anvendtes 
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traliL' med skinnegang, lwnrcfter stp11e11 fa,rcJi,,. til nedJæ,rnin"· Yecl en 
1 ::"' :-, t"'IJ 

l1evægelig· ht•isehuk f11rtes ud paa stilbdsl'I. 

Dette arrangement Yiste sig S:-t'rdelt'S helcliot o,,. tillod en hurti,r ud-
r<1relse af arbeidd. \t· 1··1 - ·1 I 

'"' "' "' 
: g. ,> Yl 1eisL·l,ukkL'11S sees: 

rlg. 5. 

Id 
Na/1/esluk. 

/ o I 7 J f" S G I .:, g /C u,. 

Paa grund af vanskcligheclen Yed at oµnaa en g·t><I t.v:1.'rnfstiv11ing·, 

er dog en saacla n hciscbuks hoidt' nogct liegrænset. Den :rn Yen el t0 huk 

,·ar 7,:l m. hoi, og eler forekom meget nfk tilclels sta:rke sidesYingning·L·r. 

Fig. G . 
. -\ntagelig bør maximumshøiclen sættes til R,o m., naar eler ikke anyenc1es 

flere stærkere afstivninger. 

Heisebukken stod paa fire dobbeltflensede hjul , og de a1we11dte 

skinner Yar udrangerede jernbaneskinner, 9 cm. hoie. Den bevægecles 
med lethed af fire mancl, skjønt hjulene ikke passede godt paa skinnerne. 
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For at holde stenene fra hverandre. blev der indlagt :-;mna sten nf 

stor fasthed. Denne fremgangsmaade ansaaes for bedre end :111\"l'ndp]sc 

af træklodse, idet fjernelsen af disse siclste synes noget nrnskelig. 

Stampning af cementmørtel i fugerne paabegyncltes den 2dPn s0ptcm­

ber om eftermiddagen med 15 mand og afsluttecles den 4cll' :-;cptember. 

Der stampedes af 2 lag, hvert paa 3 mancl. Stampningen mll'rirte:-; !'ra 

toppen af mod begge kæmper, idet dog topfugen blev staal'IHk anhen. 

Paa grund af de uøvede arbeidere anvendtes ogsaa her :-;maa blandinger, 

nemlig 21 liter (31,G kg.) cement og 63 liter (120,n kg.) sand. Hlanrlings­

forholdet var 1 : 3 uncltagen for de tre nærn1est kæmper v::en·nclc fuger. 

Blandingen tilsattes saa megt vand, at mørtelen lilcv som fugtig jord 

at føle paa og stampetles saa længe, i ndtil vand viste sig paa < 1Yl'!"fladen. 

De anvendte stempler var af jern og af saaclan form _I_; stnrrclsen 

af stempelfladen var fra (0,7 x 10,5) cm. til (2,5 X 22) cm. 

Til hver mørtelblanding medgik lo minutter. Efter L5 timers fnrkih 

efterlod den stampede mørtel et svagt mærke ved stærkt tryk af fingeren. 

Ved de tre nærmest kæmperne værende fuger anvencltes en tungt­

flydende mørtelblanding af 1 : 2, for at være sikker paa at fugerne blev 

fuldstændig fyldt med mørtel, og fordi stampning her var vanskC'lig at 

udførc af hensyn til de opførte sidemure. 

Før stampningen begyndte udtoges en prøve af blandingsforhold t : a.

Eiter 6 ugers hærdning blev der slaaet paa prøveklodsen med al­

mindelig feisel. Først efter flere stærke slag gik den istykker. Ved de 

første slag observeredes blot et svagt mærke. 

flg. 7. 
Ved begge kæmper udfyldtes med beton i 0,77 

m.s høide. I dette betonlag incllagdes en rencle for

afløb af vand. Renden er 12 cm. bredog 10 cm. hoi.

Se fig. 7.
Af cement medgik til mørtel af blanding 1 : :1 

ialt 25 foustager og til den øvrige mørtel samt beton 

5,5 foustager, ialt 30,5 foustager, eller ca. 0,59 foustager 

pr. m. 3 murværk. 

Hvælvet koster ca. lc1·. 44,30 pr. 111, 3. 
-- -

Til afclækning af hvælv anvendtes mørtel af blandingsforhold 1 : 2; 

der medgik 15,5 foustager cement og 17,9 clagsværk. 

Det anvendte kvantum cement er forholdsvis stort, men da cementen 

havde tiden salgsværdi ved brostedet, ansaaes det forclelagtigere at lægge 

!idet arbeide paa hugning af stenens overkant med mere anvendelse af

cementmørtel. Der var nemlig indkjøbt 100 foustager cement.

C 

\ 
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Til paala:•gning af blypap mcdgik 4,s clagsYærk. Der meclgik ialt til 

al'd:1•\rning· nr (\2 m.2 ll\·ælYfladc kr. 701,23, eler fordeler sig saaledes: 

I ,\ii t'oustagcr ccm ent indkjob og transport . kr. 

Blanding af mPrtcl, paal,Pgning, sand rn. Y. . u 

7fi m. nsfaltblypap, ind. transp. tolcl m. Y. 

l 'aala·g11i11g af a,;\'altbl.Ypnp -!,s clagsYærk 

l lolzcemen t . » 

G:2 m.'-'- alilll'lmi-ng å kr. 11,;n - kr. 

2.J.5,t-9

10S"io

00li,1.1

12,so 

:28,oo 

701,2;; 

01•cr111w· 01•cr /11•æ/l'('{ (G7 m.:i) er uclfort som torrnu1· og har ialt 

kostet kr. 9H8,oo - altsaa ler. 1..J-,,,'> pr. m.� 

l\Iellem de11ne <wermur og OYermuren OYcr fundamcntklodsene, incl­

lagdes et dohlwlt lag almindclig asfaltpnp, hvortil ialt meclgik kr. 35,25. 
Ra:!c1•rl'J'ket Lestaar nf stolper nf 1 1/2 toms rundtjel'll med tre rækker. 

Tildannelsen af :-tolpel'lle udfortes lcilighcdsYis af anlæggets smed, hYor­

for nogen opgayc oYer de11 a11Yendte tid Yanskelig kan opgiYcs. Arbeidet 

antages at ha,·e kostet kr. 1,oo pr. I. m. rækværk. 

I overslaget Yar til material og rcclskab opfort kr. 2 G30,oo, hvilket 

udgjorde 17 O/o af de under konto I, II og III opforte belob og 3 °/o 
af konto IV. 

Paa grund af de yderst Yanskelige foreforhold, idet Yeien til Hatfjeld­
dalen til flere tider Yar aldeles gjenfoget og blot tillod kjoring af læs paa 

200 a 250 kg.s vægt paa en strækning af 40 km., har uclgifterne under 
konto V, material og· redskab uclgjort kr. 3 6G0,G7, altsaa en overskridelse 

af ca. kr. 1 000,oo. 

De samlede udgiftcr for selYe broen (32,i> I. m.) bliYer 

og for tilstødende vei . 

kr. 17715,oo 

» 6 829,89

Tilsammen kr. 24 644,89 




