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Sundkilen svingbro

Kviteseid, Bratsbergs amt.

Sundkilen svingbro er udfert af amtsingenier Grung med afdelings-
ingenier Dahle som arbeidsleder. For en kortere tid under dennes
fraveer lededes arbeidet af afdelingsingener Petersen. Broens overbyg-
ning er konstrueret ved veidirektorkontoret.

Neerverende sammenstilling er vesentlig uddrag af den indsendte
erfaringsrapport og af andre foreliggende dokumenter angaaende arbeidets
udfoerelse.

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

Den gamle bro over Sundkilen var en i 1861 opfert trebro paa
peleaag, med dobbelt vippe over dampskibslebet.

Allerede i 1897 var den gamle bro saa forfalden, at den maatte
afsteenges for ferdsel, hvorefter trafiken midlertidig blev besorget over
sundet ved ferge.

Af storthingene i 1899—1902 og 1905 er der ialt bevilget
kr. 74200,00 til opferelse af ny bro af jern over et tidligere benyttet
brosted, der ligger ca. 160 m. ovenfor den gamle trabro.

Anlagget omfatter 300 lm., hvoraf 835 m. udgjer selve broen.
Denne tilligemed 11,5 m. tilstedende vei har 2,6 m. kjorebredde; resten

af veien har 4,0 m. kjerebredde.
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Til orientering, hvad arbeidets plan og udforelse angaar, bemeerkes,
at vandstanden i Kviteseidvand ved bygningen af Ulefos—Strengen-
kanalen er reguleret til 72,0 m. over havet (se fig. 1); men da regule-
ringen ikke forudswttes at indvirke paa flomvandstanden, er overbyg-
ningen lagt over hoieste observerede flom, 75,25 m. over havet. Kanalen
trafikeres saavel af passager- som lastebaade, hvorhos fledningen specielt
gjennem brolobet foregaar paa den maade, at tommeret, oplagt i 6 m.
brede og 30 m. lange klubber, slebes af dampskib gjennem brolobet i
samlet lengde lige op til 900 m. Man skulde tro det vanskeligt i dette
krogede farvand at manovrere et saa langt slab specielt i storm, men i
de forlebne aar er intet uheld indtrutfet.

Med hensyn til stromforholdene i brolobet oplyses, at der under
almindelig vandstand omtrent er stille vand. Naar derimod dammene i
den ovenfor liggende Daleaa slippes, kan der opstaa saa sterk strom, at
brolubet saavidt kan roes op med baad. Vandstandens variation under
udforelsen af underbygningen vil fremgaa af vandstandskurven, fig. 2.

Fundamenteringerne.

Mudring oy gyrarning. Den hoie vandstand ved arbeidets iverk-
seeltelse, 7225 m., vanskeliggjorde ethvert gravningsarbeide for haanden.
For imidlertid at kunne faa gravningen og derngest pelningen ferdig saa
betids, at flaaden og murenes bundskifter kunde nedlegges paa laveste
vandstad om vaaren, Dbesluttede man sig til at benytte muddermaskine.
Denne blev udlaant af kanalveesenet og var i sin tid udfort efter verks-
mester Holmsens patent med grippert.

I sin. almindelighed bestod bunden af et enkelt lag af storre og
mindre rullestene, der med lethed kunde tages med gripperten, idet de
storre stene laa spredt. Under stenlaget kom et temmelig blodt, tildels
sandblandet lerlag, der heller ikke frembod nogen vanskelighed for mud-
ringen. Nu kom man imidlertid ned til et 0,5 m. tykt lag, der var saa
overordentlig haardt, at gripperten forst fik tag efter gjentagne forsog.
I dette lag mudredes forst i ca. 1 m.s afstand to paralelle render, hvor-
ved man i den fremkomne, mellemliggende forhgining fik et godt angreb
for grippertens tender. Da dette haarde lag var gjennembrudt, traf man
atter paa Dled lere.

Paa et sted, nemlig ved sondre landkars ene vingemur, bestod
bunden udelukkende af bled lere, der endog skjod op og maatte mudres
paany. Da lignende opskydning og gjenglidning kunde befrygtes andet-
steds, blev de evrige fundamentgruber ogsaa gravet baade dybere og
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videre end i planen forudsat, hvorved gravningsmasserne forogedes fra
601 m3 til 854 m3 Fundamentgruberne for pillar T og II samt for
sondre landkar udfertes i tiden mellem 11te december 1899 og 3lte
januar 1900. For at paaskynde mudringen arbeidedes der 14 timer i
dognet, idet der til belysning i merke benyttedes en Wells braender. Det
opmudrede material styrtedes paa fast stillads og transporteredes i land
paa trillebor.

Ved sgndre landkar maatte mudres render og svingeplads for
mudderbarken, der stak 1,10 m. dybt.

Fundamentgruberne for nordre landkar og pillar IV udgravedes for
haanden, efterhvert som vandet faldt. (Gravningen afsluttedes ved pillar IV
7de marts 1900. Paa sidste stadium af gravningen blev en del vand-
pumpning ngdvendig.

Mudringen udfertes paa daglen a kr. 3,00 og gravningen paa akkord
med kr. 4,00 daglig fortjeneste (se forevrigt oversigten over udgifter,
side 13).

Peelerost. Pxleramming fandt sted, efterhvert som mudringen skred
frem. Arbeidet forlgb jevnt, saaledes at kun faa pele maatte ombyttes.
Af tidshensyn benyttedes stadig to rambukke, idet der ved pillar I, IT og
III pewledes fra flaade, medens rambukken ved sondre landkar og pillar
IV blev anbragt paa fast stillads over vedkommende fundamentgrube.
Man maatte nemlig indrette sig saaledes, at rambukflaaden og mudder-
barken ikke laa iveien for hinanden, medens samtidig kanallobet maatte
holdes aabent for dampskibene. For at ikke pelene skulde stenge lobet
for mudderbarkens udflodning, kunde man endvidere ikke begynde at
peele ved pillar I, fer mudderbarken var fert ud fra seondre landkar.

Pelehovederne ved Pillar I, IT og III kappedes med pelekapsag
under vand, medens de gvrige peele kappedes med en almindelig sag.
Nedlegning af sviller med fyldning af puk og sten samt paalegning af
flaaden udfertes under gunstige forhold sidst i marts og forst i april,
medens vandet saavidt stod over flaadens overkant ved pillar T og II.
Saa lav vandstand indtreeder nemlig meget sjelden.

Landkar og pillarer.

Stenudvindingen. Sten blev dels kilet ud af stenbrud paa sydsiden,

dels af lgse blokke paa nordsiden.
Fjeldet i & benyttede stenbrud paa sydsiden bestod af graa, meget
seig gneis, der gav en vistnok sterk, men ogsaa vanskeliy Dhearbeidelig

mursten.
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IFjeldet laa i meget uregelmwessige lag og gav meget affaldsten.

’aa nordsiden kiledes mursten af storre, lose Dblokke af en rod,
finkornet gneis. Da flere blokke laa dybt og mislykkedes under kilingen,
blev der ogsaa her adskillig affaldssten. Stenudvindingen, der af oven-
nevnte grunde blev meget kostbar, Dbortsattes overalt paa akkord pr.
strzekimeter mursten, til en pris af kr. 2,50 for sten a 50 cm. hoeide og

30 - <« -60 - «
Fremskaffelsen af stenen betaltes med fra kr. 0,50 til kr, 1,00 pr. mursten,
den forste pris for sten fra de nwermeste Dblokke paa nordsiden frem til
nordre landkar.

Paa saavel nord- som sydsiden blev der af den udkilede sten ud-
valgt saadanne, der var swerlig skikket for pillarerne. Men da man paa
den maade ikke fik nok mursten til disse, blev pillarsten udkilet saerskilt
til en pris af kr. 3,50 pr. strekmeter 50 em. hoi sten og

« 450 - 60 - : «
(jennemsnitsprisen for til brostedet fremskaffet mursten er kr. 12,30 pr. m'.

Muringen. Forst muredes en del af nordre landkar samt de lave
pillarsokler for jernpillarerne. Det var nu om at gjore samtidig at frem-
skynde muringen af spndre landkar, pillar 1T og pillar III, saa man kunde
arbeide uath@ngig at vaarflommen i mai maaned, smlgn. fig. 2. Da man
imidlertid kun disponerede over 3 murerlag, rak man ved sondre landkar
ikke op til almindelig sommervandstand, for vaarflommen kom og hindrede
arbeidets videre fremme.

Efter planen skulde alt murvaerk udfores som termur. For at
kunne begynde muringen, strax pewelerostet var feerdig, blev de to underste
skikt ved

Pillar II og III blev forst sammenlagt paa arbeidsplan. Ved navnte
pillarer muredes de fem nederste skikt, d. v. s. omtrent op til reguleret
vandstand, som tormur. 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 udfert med et 0,5 m. tykt skal af brudsten i cement-
mertel, 1 ¢.:3 s, og med kjerne af beton, 1 ¢.:2 s.:4 puk. Pr. m?
beton medgik 1,9 foustage cement.

Brudsten af to mands left og 0,3 3 0,4 m. hoide blev paa sydsiden
taget fra fremkjort fyldsten, medens man paa nordsiden benyttede de af-
kilede rester af de omtalte Dblokke, Udvinding og transport kom her
paa kr. 4,00 pr. m3,

Baade sand og puk blev taget fra en sandore ca. 0,5 km. fra bro-
stedet og hentedes den forste tid med hest, senere med baad fra sammen-
lagte hauge.
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Arbeidslgn for muring af tormur betaltes (exklusive stenudvinding)
med kr. 22,00 pr. m? og for stegbning af beton med kr. 650 pr. m* Brud-

stensmuren i cement kostede kr. 20,65 pr. m# der fordeler sig saaledes:

=

Cement 0,82 foust. & 9,64 . % 3 kr. 7,90
Sand 04 M3 & 2,00 « & @« =i @ % o8 5 & 8 oo — 0,75
Arbeidslon: udvinding af brudsten . . . . . . = 4,00

muring af do. 8,00

Tilsammen kr. 20,65

Mursokkel [ oy IV udfsrtes af tormur. T sokkel 1 anbragtes 20
forseenkede klammerjern i eoverste skikt og fire lodret gjennemgaacnde
bolte. Den fgrste vinter spreengte imidlertid isen et par af klammerjer-
nene, hvilket altsaa viser, at hvor man som her bhar jevnt faldende vand-
stand, kan isen have en meget stor kraft til at sprienge, naar den dannes
i en tgrmurs fuger.

I sokkel IV, der ligger under terreenlinjen, tugtedes ikke murover-
fladen, og der anbragtes kun 10 klammerjern. Her maatte, efterhvert
som vandet steg, fundamentgruben inddemmes ved en vold af sten og
lere og holdes lens ved pumpning,

Begge mursokler, tilsammen ca. 30 m¥ blev senere spwkket med
cement, hvortil medgik 11 tender, der modsvarer 0,37 tonder pr. m* mur,
Cementspeekningen kostede ialt kr. 335,00.

Anbringelse af 1,5 m. lange bholte kostede . . . . kr. 1,50 pr. Stk.
Do. - klammerjern i oW q 0,60

Muring af sokkel I, akkordfortj. kr. 3,07 ., . . = <« 1800 pr. m?
Do. - — IV, - 410, . . = « 15,00

Nordre landkar er fundamenteret paa puk med et ordnet lag af
store flade stene ovenpaa pukken. Akkordpris for muringen, exklusive
stenudvinding, kr. 8,00 pr. m.3 med daglig fortjeneste kr. 3,00.

Sondre landkar. Her maatte, som for nevnt, paa grund af van-
dets stigning, muringen indstilles fra vaar til host.

Akkordpris for muringen, kr. 10,00 pr. m.? med daglig fortjeneste
kr, 3,20. Landkarrene er lagt i jevne skikt med horisontale liggeflader og
nogenlunde lodrette butter.

Koppen finhuggedes ikke.

Jernpillarer paa mursokler I oy IV. Jernpillarernes konstruktion
er antydet i fig. 1. Jernpillarerne er ved lenseanlegget, der slutter sig til
kanallpbet mellem pillar II og III, beskyttet mod temmer. Fagverks-
konstruktion uden indkledning er derfor anvendt.
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Pillar T har pendellager 1 begge ender, medens pillar 1V, der har
pendellager nede, oventil er fast torbundet med nordre pladespend oy for-
synet med glidelager for svingspiendets nordre arm. Da nordre plade-
spaend cr forankret i nordre landkar, er pillar IV saaledes  forhindret
fra at velte i broens lengderetning. Som paa figuren antydet, har hvert
pillarben to torankringsbolte atf 30 mm. diameter, der staar 1 en felles,
100 mm. bred wdsporing i tormuren,

Det kostede imidlertid meget arbeide at anbringe forankringsboltene
og at udstobe hullerne om samme.

Da det kan viere af interesse at sammenligne priser for jernpillar
kontra stenpillar, skal nedentor gjores en saadan sammenligning for pillar 1.

Denne har som jernpillar paa mursokkel kostet:

Fundamentering. kr. 1195,00

Mursolklkel 15 m3 a ke, 4045, . . . . . . kro GOGg2
Cementspmkning . . . o » 4 @ @ = & @ « ¢ = JEOW
Jernpillar, inklusive maling og transport, 1,545 ton
a 47107t L0 0 L L 369,34
1 G465, 45
. %y . I =
Jerpillar paa mursokkel . . . . . . . . . . .sum Lkr. 283845

Hvis man istedetfor jernpillar paa mursokkel havde Dbygget hel
stenpillar (type som pillar IT), vilde denne med tilsvarende enheds-
priser have kostet:

Fundamenterifig. 5 ¢ = & @ = 3 4 @ @ & ¥ # « % ¥ = s K& 1 427,50

Mar, 77 3 B 0 D089 & o v 0 v 6 v 5w € 5 2 o woa © 212000

Hel stenpillar . . . . . . . . . . . . . . .sum kr. 35473
Overbygningen.

Jernoverbygningens disposition og tvarsnitsanordning fremgaar af
fig. 1, hvor ogsaa de torskjellige spends oplegningsmaade cr angivet.

Jerndelene er leveret af Kristiania maskinverksted for kr. 455,00 pr.
ton feerdig monteret og frit leveret paa brygge 1,5 km. fra brostedet.

Svingspendet, der har to lige store 15,1 m. lange arme, Veier
19,95 ton.

1 Denne. ll‘.S[D(lv{u-llig heic enhedspris skriver sig dels fra de paa den tid
herskende heie jernpriser, dels fra, at pillaverne er kontraheret underet med
svingbroen, der falder forholdsvis dyrere paa grund af maskindele ete. Sam-
menligningen er derfor ufordelagtig for jernpillaren.
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To kontinuerlige pladespend a 14,1 m. veier tilsammen 1245 ton og
et 14,1 m. Pladespend 6,15 ton.

Svingspeendet er ved 4 bolte af staal, 65 mm. diameter, op-
hengt i en hengeplade af samme slags material, der hviler paa pivotens
top, se fig. 3. Gjennem boltene overfores broens vaegt til 2 par tvilling-
langbeerere, der atter beerer to kraftige tveerharere, som i 2,0 meters afstand
er festet til hovedbereveggene.

fig. 3. Ivarsnit gjennem svingtappen (pivorer) .

Ny svingmekanisme Skilse af grundrnids ved pivot.

med staliv og tand- ) Hovedbreveeg __Fivollveerberer.
e Svingmekanismens A st R, RE V3
g Endelss stativ. (ester 1i] ber- - | % .I 1 ] [73N
skrue. a. reveggen R e
ridlf Fooeme - S 1
' ' - ] Dabbelr ™
i : e longbarer:
X % ¢ Heengebolte| || I d
I 1 N — |3
: ! \d'Lﬁbp-;//er o o arstiv. v
! : pfedejul || ooy || wing.
L Z -3 S o
o . L
Orev, f. = prd 2F
v 4 2] [ J P

Dobbelt skininekrans ., den ene for-

stet il jernkonsiruktionen. den

andern boltel til stenpillaren.

y, [Labehyjul mel. shinnerne).
v

Z3 Vi,
| Tondstung RARNALE
| crie ~ 2000 o sy
N 1 2« (80-50-10). e
o , 65-65-9 0[090 % o oo o o o ool Ml | 4
SE 10l Qo S ]
it | o "= 0 ' o il o '
Yo 19] S
b ol o Yo ffifo[S!
|| E IS
o il o = CEFsa ~|ofiillo =}
3 5750 8) o’a.d-”.‘;‘} 5 Q& Rt
I o ] o FPivoitveerboerer . onlal 2 2.0 o5 |olilitof™:
T i S0-8u-10) ~ arstand- 1400 .- - (1 )
.\{ olfiffe; e o a_,l_o_\o 0 000 0'o 0o o oo ofo;0\e o olffl §
s o|lifl o 52 %y Mﬂfi:"llrm%'. Kork [Z) 65° 9:00 o’ ol ™
I 0.0 plode ] e
o ifff o o o ~ o iy olfff o[~ ¢
o'o ) © R
o |lilf o @ L is’s o @ ofiffo [
offife: o e\o+0 /0 o o o\o'o /o o 'e otf
= : v
. o |llll o |2r8a-s804d)0 || £ 7 o o :
Tandhjul. e. / Z’/;%iang :
£ o . [} ollfff of !
= <1t © 2-( 370-10) :
° o O||44(65-85-10) o °
’ = i
¥ 0,0 |Jolio oo o] o o Lo
<7 30-80-10, 7
65559 —_— —-ea
ropis af vinkeljern. * <(80-120+10) N
Tondstang, “Sggm-o-o : — R
e mga/ (40+30) Rat for lobelyjulene . g
of 3 stykker.
] b B DI g -
3 " Cement Zd 107, cementluge I,} u
1 ol O aniinenns (008 S -
- Fltardiain. . 3500. betegner stsbestan. | betegner stibejern:
Muoalestok, maoal | “m.
El Y



(=

Under svingning bares saaledes hele spendets vegt af pivoten; men
for at undgaa slingring stottes broen af 8 til en krans sammenfoiede

lobehjul, der mellem 2 skinneringe — en paa svingspendet og en paa
pillarten - kan folge spandets bevagelse.

Spendets frie ender hviler i indsvinget stilling paa skraa — ved
kiler stilbare underlagere — kfr. tvaersnit fig. 1.

Naar broen, efter at have veret aabnet for dampskibstrafikken, atter
svinges tilbage, stoder broens frie, nedhwengende ender mod de omtalte
skraa lagerflader, og broen loftes og skyves sluttelig helt paa plads ved
hjelp af haandspager, der stottes mod stobte, i brodeklet indfeldte knaster.
Endelig laases broen.

Skal broen aabnes for dampskibet, gjores forst enderne fri ved hjelp
af haandspagerne. For videre udsvingning var der oprindelig fra den
faste bro (ved pillar III) fort en firskaaren talje til hver af svingspaen-
dets ender. Den ene talje firedes, naar der blev trukket i taljen til den
anden broende. Bevaegelsen skulde udferes at 1 mand.

Man antog, at denne billige anordning vilde wveere tilstrekkelig, da
svingspiendets 2 arme, som nmvnt, er lige lange, hvorved vindens ind-
flydelse under broens aabning og lukning antages at ville blive meget
uvaesentlig.

L

Det viste sig imidlertid, at den paa brostedet i regelen herskende )

vind kommer ind under skjev vinkel og vesentlig kun treffer sving-
spendets ene ende. Under stwerk vind var derfor bevaegelsesindretningen
med taljer for svag. Brovagten maatte have 1 og i sterk storm optil 3
medhjelpere for at aabne broen, ligesom der ogsaa kunde vwere fare for,
at svingspendet under lukningen kunde faa saa stor hastighed, at det kunde
tage skade under endernes sammenstod med oplagerne. Taljekraftens virk-
ningsarm blev nemlig paa et enkelt stadium under broens svingning meget
liden. Virkningsarmen kunde vistnok med nogen omkostning vere blevet
betydelig foreget; men efter et par aars drift blev broen udstyret med
helt ny svingmekanisme, der ved svingpillaren er festet udenpaa broens
ene bareveg ved en ramme af vinkeljern, som vist paa fig. 3. Mekanismen
bestaar af snekle og hjul med dobbelt tandhjuludvexling, der griber ind
i en i pillaren faststobt tandstang,

Broen kan nu med lethed aabnes af 1 mand selv i sterk storm;
men paa grund af den store udvexling kraver aabningen 500 omdrei-
ninger af den mindste af de to haandsveiver og den betragtelige tid af
5 minutter. Denne sveiv var egentlig teenkt benyttet kun i stille veir. Imidler-
tid kraever broens aabning fremdeles saa liden haandkraft, at sveiven — for at
spare tid — agtes ombyttet med et lidet svinghjulformet rat med 15 em. radius.
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En fordel vilde det derfor have veret, om man efter veirforholdene
havde kunnet stille mekanismen paa stor eller liden udvexling.

For aabning og lukning, feining, sneskufning, rensning, smoring cte.
har brovagten kr. 50,00 pr. maaned, saa lenge dampskibsfarten varer og
kr. 5,00 pr. maaned den evrige del af aaret.

Angaaende forudsetningerne for svingmekanismens beregning be-
merkes, at den sterkeste vind, hvorunder dampskibsfart kan foregaa,
blev antaget at vere 40 kg. pr. m2% Denne vindkraft forudswttes nu at
virke kun paa sp@ndets ene arm, medens der er hortseet fra, at vinden
ogsaa samtidig trykker noget mod den anden arm.

Monteringen skulde have varet udfort sommeren 1900, men maatte
af hensyn til den heie vandstand udssttes til vaaren 1901. Svingmeka-
nismen og brodelene forevrigt var i stor udstreekning sammenpasset, op-
boret og klinket paa veerkstedet.

Det kontinuerlige pladespend monteredes forelobig saa meget for
heit, at den sammenklinkede jernpillar kunde s@nkes lodret ned paa de
taststobet forankringsbolte. T samme lLensigt monteredes nordre pladespand
noget forskjevet mod nord. Til nedfiring af pillarerne benyttedes heisehulk.

Malingen udfertes paa akkord med daglig fortjeneste kr. 3,50. Da
jerndelene havde ligget vinteren over paa brostedet, maatte de renses for
rust og smuds ved hjelp af staalskraber i forbindelse med vaskuning med
petroleum og bagefter med gronsebevand. Malingen udfertes fra monte-
ringsstilladset, for hrobanen blev paalagt,

Til udbedring af grundingsanstreget, kitning og 3 meget tynde daek-

=)
anstreg medgik pr. ton: menjekit = 0,36 kg, reven blymonje = 0,50 kg,
reven blyhvidt = 3,1 kg. og linolje = 1,3 liter.

Brobanen udfortes af stroved med slidebane af planker. Stroveden
lagdes med 2 cm. mellemrum ovenpaa pladebererne og faestedes med
skinnespiger, der kun blev slaaet saapas ind, at de ikke hindrede jern-
broens temperaturbevegelser i lengderetningen under brodekket.

I samme hensigt blev der paa undersiden af stroveden gjort riller
for naglehovederne.

Provebelastning. Broen blev med tilfredsstillende resultat prove-
helastet med 400 kg. pr. m.2

Monteringsstillads.

Til stilladset blev, foruden seerskilt til dette siemed indkjeobt tommer,
benyttet en del af broens strgved, der var anskaffet i dobbelt lengde,
6,0 m., ligesom der til puder og vindkors benyttedes trevirke af den
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vamle bro.  Til stilladsgulvet  blev  vaesentliv anvendt  broplanker og
trilleplanker.

Det 5,0 m. brede stillads hyecedes som pelebro med 20 4 5,5 m's,
sprand med 3 pelerader 115 m's afstand i tvaerretningen.

Broen monteredes med fornodne spillerum for jerndelenes udvidelse,
se fig. 1. Strax efter monteringen, da broen 26de april 1901 forste
gang skulde aabnes for dampskibet, bemwmrkedes imidlertid en uregel-
massig  horisontaltorskyvning af de forskjellige speend i broens lengde-
retning, idet svingbroen og vedkommende pladespend over pillar IT havde
rykket helt sammen, saa svingspendet sad fast og og kun kunde aabnes

ved hjelp af spet. DBevegelsen tiltog i nogen tid indtil vaaren 1902,

men syntes hosten samme aar at vere gaaet noget tilbage igjen.

Ved en vaaren 1904 udfort kontrolmaaling atf afstanden mellem de
i pillarerne indsatte fastmeerker fandtes en differents fra forrige maaling
af kun 2 mm, hvad der jo ligesaa sandsynlig kan skrive sig fra sclve
maalingen som fra nogen fors.kyvning i pillarerne. Dette viser imidlertid,
at nogen navneverdig bevaegelse i disse ikke har fundet sted under det

mellem de respektive maalinger forlobne tidsrum af ca. 2 aar.

Beveegelsen synes at skyldes en forskyvning af selve grunden ud
mod dampskibslobet, der forovrigt er blevet opmudret, efter at broen blev



bygget. Lignende forskyvelser havde vist sig ved den eldre bro, idet det
ene landkar lidt efter lidt trykkedes ud i elven. DMan troede dog at have
sikret sig mod saadan bevaegelse ved serlig dyb og solid fundamentering,
Som nezevnt synes bhevegelsen nu at veere stanset.

Imidlertid viser dette forhold, som man muligens let vilde have
pverseet ved en almindelig fagverkshro, bl. a. nedvendigheden at ved
ethvert betydeligere brosted at anbringe fastmeerker og neiagtigt at op-
maale og bestemme under- og overbygningens beliggenhed i forhold

til disse.

Fig. 5. Den ferdige bro seet fra nordvest,

Tilstedende vei.

Den paa sydsiden til broen stedende vei ligger med skraaningen ug
i vandet og er saaledes udsat for belgeslag og dampskibsskvalp. Denne
5,5 m. hpie skraaning har indvendig en kjerne af kviksand, taget fra
den tilstedende skjering. Optil kote 73 er dog som fyldmateriale kun
anvendt sten. Skraaningen beslkyttedes ved en ordnet stenl.)eklae(_lninq
paa ialt 517 m.3 sten. Denne havde docering 1:1 med storre Sten‘e
yderst og kult nermest kjernen. Stenbekledningen var 0,75 m. tykt i
toppen og 2,0 m. i bunden.

Denne bygningsmaade, der blev forspgt af hensyn til omkostnin-
gerne viste sig imidlertid for svag, idet den indre kjerne, der som nwevnt
bestod af fin lersand, paa grund af dampskibsskvalpen blev suget ud
gjennem aabningerne i stenbekledningen under tlommen 1903. Da der
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viste =ig at veere store huller saavel 1 stenbekladningen som i kjernen,
blev fyldningen udbedret med naturlie skraaning 1 : 1!/2, idet den op-
rindelige  stenbeskyttelse blev brudt ud.  Under udbedringen blev udsor-
teret smaasten og singel anbragt nermest kjernen.

Grofteskraaningerne blev delvis beskyttet mod udglidning ved hjelp
af barbekliedning. Den bekliedte del af skraaningen holdt sig godt, medens
den ikke bekliedte del gled ud under neste aars telelosning, saaledes at
skraaningen helt maatte udbedres.

Veideelket udfortes nermest efter normal no. 3 med 85 m.? stenlag
og puk pr. I. 10 m,

Oversigt over udgifter ved Sundkilen bro.
1. Underbygning.

a. Fundamentering.

Mudring 468 m% & kr. 4,72' . . . « . kr. 2208
Gravning, delvis under vand, 386 m?

A ORE ZAPr £ oo o w w4 R o= S 844,01
Stenfyldning omkring landkar og pilla-

rer 544 m¥ a kr. 214 . . . . . . & 116520
Puk ved pillarer, 145 m#* & kr. 410, . « 594,40

Peelerast, 171 peele:
Anskaffelse af paele — 1670 1. m. a 0,54
kr. 901,00
(30" > 6""—7"" top, kr. 5,00
pr. stk.)

Ramming i grunden, ibereg-
net rambuk, reisning og flyt-
ning 1341 L m. & 1,34, . . »

Anskaffelse af flaadetommer
— 1200 1. m. (30" ~. 6" top,
kr. 4,50 pr. stk.) 4 0,66 . . » 673,07

Nedlegning — 810 1. m. & 0,70 » 565,34

—
~]
D
—_
[

Sum pelerost 118 m.2 a 33,31 « 3 931,54
7

Ishugning
Sum fundament kr. 8822,93

! Inkl leie og drift af mudderapparatet, kr. 1847,19, kostede mudringen
kr. 8,67 pr. m.%



b.

Landkar oy piélarer.

Sendre landkar, 157 m.3 a kr. 2611
Nordre landkar, 100 m.? a - 2259
Kegler og fyld, 375 m.? a - 254
Rekverk paa landkar 20 1. m, .
Mursokkel I, 15 m.3 a kr. 40,45.
Mursokkel IV, 15,2 m.? a kr. 35,71
Pillar II, 85 m.? a kr. 27,59

Pillar III, 79 m.3 a kr. 28,31,
Upaaregnede arbeider

[

kr.

«

Overfort
4 100,00
2259,35

952,25
50,00
606,82
542,78
2 345,00
2 230,41

705,15

Sum kr. 13 797,76

2 jernpillarer, inkl. maling og transport,
3,69 ton a 471,07.

<«

1 738,25

Sum landkar og pillarer

2. Overbygning.

a.

Berende dele oy rekverk.
Jerndele, monteret 38,554 ton a kr. 455,00.
Transportudgifter, 38,55¢ « a « d,60.
Extraanskaffelser, bomme med sving-
touge for veiens afstengning, meisling
at svingspendet . o w ow &
Maling, kitning og rensning, 38,554 ton
a kr. 10,92.

Provebelastning L L ..
Ny svingmekanisme, ferdig opsat og
malet, 1,983 ton a kr. 652,00 .

Sum beerende dele og rekvaerk
Drobane.

Anskaff. streved, 15 em, ubearb. 1329
L. m. a kr. 0,66 1w @ o
Tilhugning streved, 1302 1. m. a kr. 0,19
Nedlegning — 1302 « - « 0,10
Anskaffelse planker, 6,5 em.,, 1715 L m.

a kr. 0,34.

Nedlegning planker, 1 715 1. m. a kr. 0,064

Spiger m. m.
Sum, 74 I m. brobane & kr. 2821

kr.

«

«

17 585,53
216,09
185,51

421,98
108,07

1 293,08

kr. 19 810,26

kr.

«

kr.

587,02
108,00
144,07
208741

Sum overbygning

kr.

«

»

8 82293

15 536,01

21 897,67

Overfores kr. 46 250,61



Overtort kr., 46 256,61

el
3. Tilstodende vel.

Fyldnimg 2 080 mM @ la. e . & & 4 < 5 kv, 128985
Stenbekledning 345 m3 4 kr. 406 . . . .« 140145
Stenfyldning, 230 m.? a4 ke, 258 . . . . . s 577,57
Stenjetté 1 :1 349 m.8 & ke, 280 . . . . o« 975,40
Stab 246 L. m. & ke, 126, . . . . . . . 308,25
Stikrender 4 stk,, 27 1L m. 4 kr. 959 . . .« 259,07

Faskinering af skraaningsfod, 100 1. m. &
6l O3 2 4 2 @ 5 5 8 5 « 9 6 # 5 4 42,87
Barbekladning at Grofteskraaninger 1640 m.2

a kr. Oq5 . . . L L L. Ce e e s 736,80
Upaaregnede arbeider, heri indbefattet efter-

arbeide med stenfyldning 1 : 12 og ud-

bedring af skraaninger . . . . . . . « 180102
Veidwekke, 2165 L m. a kr. 402 . . . . . » 869,16

Sum tilst., Vel

4. Stilladser; se side 10.

Temmer med fradrag af, hvad der er ind-

kommet ved salg, 950 L. m. . . . . . kr. 156,00
Planker, do. do., 720 L. m. ., . . . . . « 187,17
Opforelse og nedrivning. . . . . . . . | <« 109542

Sum monteringsstill. 67 1. m. a kr. 2147 | kr. 143859
Arbeidsstilladser for muring og pelning. . « 413,89
Materialer til hengestillads for ny svingme-

kanisme . . . . . < . . . . . & e w € 13,54
Upaaregnede arbeider. . . . . . . . . . « 28,11

Ledeleenser, udferelse og vedligehold over-
taget af Bandak—Nordsjo kanalen for . <« 800,00

Sum, stilladser og lendser

5 Redskab. . . . . . . . ...
6. Tilfwldige udgifter.
7. Administration

Broanleggets samlede kostende efter redskabernes realisation kr.

”

2 694,13
6 394,69

74122 13

297,
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Midlere fortjeneste for det hele anleg har veret:

Folk: akkord. . . . . . . . . . kr. 37
— daBleD o = = 5 % v & w 5§ o * Hid
Hest og mand: akkord. . . . . . *© 63
— W == daglen . . . . . 4,90

Broanlegget udfertes i tiden mellem november 1899 og juli 1901.
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Folset bro
1 Fyrrisdal, Bratsbergs amt.
Uddrag af en af amtsingenior (ru ng indsendt rapport, der under 18de

Januar 1904 er udarbeidet af atdelingsingenior Dahle, som har ledet

hroens udforelse.

Broen er udfort som hveelvbro af brudsten i cement efter den i fig.

1 og 2 angivne disposition.

D-— —_— Brooverslag — —

' Nord .
|
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.
Moalestok
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20 7.
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Spendvidde = « w w e ow s v AT,00 m'lpilforhold 1:83

Pilhoide . R 3,25 -
Kjorebredde . . . . . . . . 250 -
Hveelvtykkelse i top. . . . . 08 -

— i keemper. . . 1,06 -

Mobillast = 500 kg. pr. m.?
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Fundamentering. Elvebunden bestod paa sondre side af et ca.
1 m. tykt lag af grus og sten, under hvilket der fandtes fast, horisontalt-
liggende fjeld, i hvilket der maatte udsprienges fod for fundamentklodsen,
Spraengningen udfgrtes under stadig pumpning, da der treengte vand ind
fra enkelte bundsletter. For at erholde saa jevne tlader som muligt,
maatte spreengningen foretages meget forsigtic og blev tilslut udfort med
seethammer.  Desforuden blev stedfladen afjevnet med cement. Iaa
nordsiden stak en fjeldhammer, bestaaende af gneis, ud i elven og
dannede et fast underlag for fundamentklodsen.

Fundamentsprengningen udfortes dels paa akkord dels paa dag-
arbeide og kostede ialt ca. kr. 300,00 eller ca. kr. 15,00 pr. m.# Samlede
omkostninger med fundamenteringen, heri indbefattet nogen elveregulering,
belgb sig til kr. 992,50. Det bemerkes, at arbeidet vanskeliggjordes paa
grund af isdannelser og uheldige vandstandsforheld, der dog til en vis
grad kunde reguleres ved hjelp af en ovenfor brostedet liggende gammel
naaledam.

Fundamentklodsene skulde ifslge planen udfores i cement;
men paa grund af den kolde aarstid maatte sendre klods fra forst
af udferes i termur, uagtet den hermed forbundne finhugning af samtlige
stenes trykflader fordyrede arbeidet i veesentlig grad. Denne fremgangs-
maade fandtes dog billigere end anvendelse af cement med indbygning og
opvarmning af arbeidsstedet. Forst da fundamentklodsen var naaet op til
fjerde skift, tillod aarstiden anvendelse af cement i stpdfugerne; men man
vovede ikke at anvende cement i trykfugerne ferend muringen var naaet
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op til de overste to skikt; disse er saaledes lagt helt i cement., Nordre
klTods bestaar kun af et skikt, der er lagt i cement. Fundamentklodsene
er ialt ea. 34 m.3 der i udvinding og transport kostede
a. kr. 2349 pr. mJ og

23

i muring - ,56

Tilsammen ca. kr, 47,05 pr. m.@

Stenudvindingen til saavel veederlagsklodsene som hvelv og ovrigt
murvark blev forholdsvis kostbart, dels fordi fjeldet (gneis) gav meget
affaldssten, der maatte vektransporteres, dels paa grund af aarstiden.
Man har nemlig ved dette anleg som ved tidligere lignende gjort den
erfaring, at stenudvinding, iseer kiling, om vinteren er ranslkeligere og
kostbarere end om sommeren, formentlig paa grund at frostens indvirkning.

Arbeidet vanskeliggjordes endvidere derved, at enkelte af stenbrud-
dene udpaa vaaren gik fuld af vand, der maatte vekpumpes.

Endelig maa tages i betragtning, at swerlig hvelvstenene skulde ud-
tages i forholdsvis store og vanskelige dimensioner. De i fig. 1 angivne
hvalvdimensioner, henholdsvis 0,50 m. i top og 1,06 m. i kemper forud-
sietter nemlig, at hveelvet udfores i en stentykkelse. Skulde flere sten-
hoider anvendes, maatte dimensionerne have veeret foroget til 0,90 m. i
top og 1,35 i kemper,

Hvelvstenene blev tilhugget og vasket paa land. Til vasknin-
gen blev bygget en 8 m.? stor vandtank at 2” ploiede planker, opstillet
paa et 6 m. hoit stillads. Spylingen af stenene kunde foregaa under
tryk. Vandet lededes op i tanken fra elven ved hjelp af en kombineret
suge- og trykpumpe, saakaldt Niagara-pumpe no. 2 med 1!/4” roeraabning.

Sughoiden var 6 m. og trykhoiden 7 m. Det bemerkes, at vand-
beholderens storrelse ligesaa fordelagtig kunde have veret kun 4 m.3 istedet-
for som udfert 8 m.?, da den aldrig benyttedes mere end halvfyldt. Ved
betjening af én mand leverede pumpen ca. 20 liter pr. minut under intens
arbeide. Da pumpen var opstillet med 6 m. sughoide, var den meget
omfindtlig for selv smaa lekager i selve pumpen eller tillobsledningen,
der bestod af 1” vandledningsror, medens trykheiden med lethed over-
vandtes; det er derfor at anbefale i lignende tilfeelder at ops®tte pumpen
saaledes, at sugheiden bliver mindst mulig.

Nevnte spyleindretning viste sig meget heldig. Stenene blev
spylet og skrubbet med berster, medens de hang i efternmvnte heisebuks
talje. Al sten var oplagt paa skovmoen paa nordre side, hvorfra ferte
en paa stillads bygget stenbjernvandring frem til stilladset i hoide med
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toppen af 4de hveelvskift. Denne vandring var lagt saa hoit for at mind-
ske paa loftehoiden af stenen op i heisebukken, hvis konstruktion vil secs
itig. 3 og 4.

10 )
Fig. 3.

Hveaelvstenenes videre transport paa stilladsen foregik nemlig ved ¢n
paa skinnegang anbragt og paa 4 hjul lebende 5,20 m. bred og 6,75 m.
hoi heisebuk med en i hvelvets tverretning flytbar 2 tons westonblok,
Dette transportmiddel viste sig seerdeles hensigtsmeessigt. Ved denne an-
ordning kunde man med lethed anbringe stenen paa dens plads med en
gang uden nevneverdig buksering med spet. Istedetfor naevnte weston-
blok vilde muligens en Liiderblok have veret bekvemmere, da kjeettingen
for westonblokken maatte veere meget lang for den fornedne 6 m. lofte-
hgide, hvorhos loftningen med westonblokken i lengden viste sig at viere
anstrengende for arbeiderne. Hjulene under heisebukken var enflensede,
men da det viste sig, at heisebukken under belastning var saa elastisk,
at hjulene let lgb af skinnerne, maatte der anbringes en ledeskinne. An-
vendelse af dobbeltflensede hjul er derfor at anbefale.

Hvaelvstenene, der var retvinklet tilhuggede, anbragtes uden mortel
paa stilladset i rader med 8 cm. mellemrum, maalt ved stilladsgulvet,
hvor der for at sikre en npiagtig opstilling af disse stenrader anbragtes
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3 em. tykke, gjennem hele hvelvbredden gaaende legter. Oventil stottedes
stenene med triekiler af 6 em. tykkelse, saaledes at stenene fik en radiel
stilling.,

Opstilling af hvielvstenene foregik til en begyndelse kun paa nordre
side, da sondre fundamentklods forst senere blev fierdig. Nogen bevaegelse
i stilladset paa grund af den skjwve belastning kunde ikke observeres.

Til hveelvet medeik ialt 201 sten muret i 50 rader.

Stampring af hvelviugerne udfortes paa 4 dage med et arbeidslag
paa 9 mand.  Cementen blev stampet ned i tugerne dels med lange jern-
teiner, dels med flade trelegter. 1 de storre aabninger anvendtes beton,
der stampedes med jernjomfru.  Betonens blandingstorhold var 8 @ 7 : 11,
idet den anvendte sand indeholdt endel sten, se fio, .

Fo5-
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Cementmortelens blandingsforhold var 1 C : 2,5 S istedetfor som
oprindelig tenkt 1 : 3. Aarsagen hertil var, at en forelobig undersogelse
af den sand, der skulde anvendes, viste et mindre gunstigt resultat, hvor-
for man fandt det forsigtigst at anvende en noget federe mortel. Den
endelige undersogelse viste imidlertid, at sanden var af udmoerket be-
skaffenhed. Den anvendte portlandeement fra Slemmestad blev paa vanlig
maade undersepgt for afsendelsen og desuden preovet paa brostedet efter
den af veidirektoren angivne fremgangsmaade for provning af cement paa
arbeidsstedet. Samtlige prover viste, at cementen var meget god.

Charnierer af hele blyplader af lengde modsvarende hvalvets bredde
anbragtes i top og ved kamper, hvor vedkommende fuger forst gjenstobtes,
efterat overmuren var anbragt, og stilladset fjernet. Der var da hengaact
75 dage, siden hveelvet blev stampet. [Forat faa gjenstobt charnierfugerne
ved kemper blev der bygget en stikrende paa hver side med aabning
60 >< 60 cm. se fig. 6 side 24. Blypladernes oprindelige dimensioner var
18 >< 2 em. ved kemper og 15 >< 2 em. i toppen. Da hvlvet traadte
i aktion trykkedes blypladerne ud til henholdsvis 19 og 16 cm. bredde.
Omkostningerne ved opforelse af hveelvet, der ialt maalte 79 m.¥ stiller
sig saaledes:

Stenudvinding og transport . . . . . . . . . . . . kr. 2344 pr. m?
opstilling af hvelvstenene . . . . . . . . . . . . .+ 17,06
Stampning af hveelvet. . . . . . . . . 0 o 0 0 0 0 0 10,44
CliapmiCrelr €8s , & § & & @ = & 2 = » » = ©« &% = w & % L2y K »

Sum kr. 5223 pr. mJ?

Stampning af hvelvet udfortes paa dagarbeide; det gvrige arbeide
paa akkord.

Afdewkning af hvelvet udfortes umiddelbart efter stampningen. Der
anvendtes cementmortel i blandingsforhold 1 : 2 med et federe lag af 1 : 1
overst. Til sidstnevnte meortel anvendtes meget fin sand, der blev sigtet
gjennem jerntraaddug med 4 masker pr, ¢m.2

Cementpudsen blev overstroget 7 gange med siderosthenlubrose, der
dannede et glasur lignende lag af ca. 2 mm. tykkelse.

Denne glasur viste sig i det varme veir under anleggets udferelse
plastisk omtrent som asfalt,

Af hensyn til vandaflpbet udfertes afdekningen med heldning mod
midten af hveelvet, hvorigjennem anbragtes 3 vertikale huller med 5 em.
diameter. Da hullerne kan twenkes at vilde blive stengt af is, burde de
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Ved begee kemper foregaar vand-
aflobet gjennem de tidligere nmvnte stikrender, gjennem
der er stobt en kanal
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muligens have varet noget storre.
hvis ovre vanger
tonder cement og
Omkostningerne udgjorde kr. 4,35 pr. m.2. Arbeidet
udfortes paa dagarbeide.

Til afdwkningen medgik ialt 15
to tonde siderosthen,

Qeermuren over hvely og viederlager udfortes som lodret tormur,

idet dog nederste skift langs hvalvet blev lagt 1 cement,

Overmuren koster kr. 2221 pr. m.#

Irenuere og vingemure blev ligeledes udfort som tormur efter en
pris af henholdsvis kr. 27,67 og kr. 2149 pr. m.?

Reekvewerket udfortes af stabbesten med en vinkeljernsriekke over
([ 57 > 57 > 8 mm.) til en pris af kr. 7,78 pr. L. m

Kantstere kom paa kr. 826 pr. L m.

Fig. 6.

Stilladsets konstruktion og anordring er vist i fig. 5. For at sikre
stilladset under flgdning, blev der overfor broen tvers over elven anbragt

en dobbelt bom, styrket med en 120 favne lang 11/2” wirerope. Lige-

overfor broen anbragtes desuden ledeleendser hen til to af stilladsets

aabninger, hvorigjennem alt temmeret fortes. Af hensyn hertil var de

tre tilstedende peeleaag indkledt med planker, hvorhos der ogsaa i de to



Y ¥

aabninger var dannet et tag af planker, feestet til understilladsets horizon-
talbaand.

Til gjennemstikning af temmeret maatte stadig holdes 4 mand i
arbeide i den tid tgmmerfledningen varede (fra 30te mai til 15de juli).

Overstilladset var oplagt paa kiler, som maatte meisles viek, da
stilladset skulde seenles.

Stilladset kostede kr. 1 815,40 incl. lendser m. v,

De samlede udgifter til broanlegget stiller sig saaledes:

I. Underbygning:

a) Fundamentering . . . . . . . kr 99250

b) Landkar 3 162,04
kr. 4 15454
II. Overbygning . ]

T 119,36

III. Tilstedende vei T 233,22
IV. Stillads > 181540
V. Redskab. 4 200,58

VI. Tilfeldige udgifter

= 138912
VII. Administration

v 3033,84
Broanleggets samlede kostende efter redskabernes realisation kr. 28 952,06

T

;xhl-cmultm

R YO gy

& Fig. 6. Den ferdige bro afleveret 7de august 1903.
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Bore bro.
Indberetning tra amtsingenior Bassoe.

Indberetningen er afgivet den 26Gde november 1904 af ingenior TolfsDy,
som har ledet arbeidets udforelse.

Bygdeveien fra Kleppekrossen i Klep vestover til Bore kirke passerer
lige ved denne Iiggenelven. Den gamle bro, der var bygget somm mastebro
af troe paa triepeleaag og landkar af sten med - aabninger paa tilsam-
men 248 m,, var i 1900 bleven saa (|11£11'lig, at en storre repal'ation var
nodvendig med det torste.

Da veiprojektet Solekrossen—Bore bro, som i en nzr fremtid stod
for tur til oparbeidelse, endte lige nordenfor Dbroen, blev denne efter for-

slag af amtsingenioren medtaget i projektet og — da reparationen som
foran n@evnt ikke lange kunde udstaa bevilgning til broens fuldstwen-

dige ombygning som parcel atf nmvnte veianleg given af stortinget i 1902
og 1903. '

For ombygningen var der udarbeidet forstag i 8 alternativer samtlige

med 4,0 meters kjorebredde, nemlig:
Alternatin L

Mastebro af tree paa treepeleaag og landkar af sten, 5 spand

Overslagssum.

a 5,0 m. teoretisk spendvidde . . . . . . . . . . kr. 1620000
Alternctiv II.

Iragverksbro af jern med theoretisk spandvidde 24,5m. . . kr. 24 400,00
Alternatio I

Hvalvebro af sten med 2 spend & 120 m. . . . . . . . kr. 23300,00

Som det for vedligeholélet heldigste alternativ blev stenbro anbefalet
af amtsingenieren — dog med forbehold om neermere undersogelse af
bunden ved prevepzling — og /+ bidrag bevilget af amtstinget i 1901.

Paa grund af den mindre sikre bund — les sand og ler i betydelig
dybde — blev stenbroprojektet dog tilslut opgivet og i dets sted beslut-

709
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tedes broen bygget af helvalsede jernbjelker paa triepacleaag med bro-
dekke af stroved og grus, anslaaet at ville koste kr. 16 000,00,

Brostedet ligger 8 m. nedenfor den gamle bro ca. 1 km. nedenfor
Figgenelvens udlob af Grudevandet og ca. 2,8 km. i lige linje fra elvens
munding i sjoen.

Paa strekningen fra Grudevandet til henimod mundingen er clvens
tald meget lidet og saavel her som ovenfor Grudevandet er der store
dels dyrkede dels uopdyrkede myrstreekninger, som til tider staar under
vand. Der er derfor projekteret en swnkning af elven og Grudevandets
vandstand ved at skjere igjennem det stryg, som elven danner umiddel-
bart for den munder i sjoen.

Af hensyn hertil maatte flaaden under broens landkar legges saa
lavt som 1,6 m. under nuveerende laveste vandstand, svarende til ca. 1,0 m.
over den midlere vandstand i havet.

I de forste overslag var der ogsaa taget hensyn dertil.

Arbeidet Dblev paabegyndt den 3dje marts og fuldfort den 23de de-
cember 1903.

Broens anordning vil sees af vedfoiede tegning og fotografi.
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1 det folgende skal i saavidt mulig kronologisk orden de forskjellige
arbeiders udferelse og kostende omhandles.

I. Underbygning.
a. Iundamentering.

De 5,25 m. heoie landkar var forudsat fundamenteret paa 18 stkr.
6 m. lange pele og de 4 underste skikt muret i 2,1 m. heie senkkasser.

Mudring.
Udmudringen af fundamentgruberne udfertes — efter en liden prove-
mudring — paa akkord ved hjelp af haandmudderskuffe og spil.
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Mudringen kostede ialt kr. 469,96 == kr. 1,76 pr. m.* Midl. fortjeneste
kr. 4,12,

Den opmudrede masse, 262 m.% bestod for storstedelen af los jord,
delvis af los, grov sand. Den blev paa sydsiden Dbenyttet i fyldingen.

Stillads.

Denne blev lagt eca. 0,3 m. over hoieste flomvandstand og havde 11
peleaag med 3—5 pale i hvert nedrammet c¢a. 1 m. i bunden. Den sank
delvis noget under rambulklken, saa enkelte pmleaag maatte forsterkes med
extra peele,

Til deekke anvendtes stroveden, der lagdes los ovenpaa.
Til material er medgaaet . . . . Lkr. 2485
Arbeidslon . . . . . . . . . . » 156,74

Sum  kr. 405,29
Materiel solgt for . . . . . . . » 356,20

Rest kr. 49,00

I ovenstaaende summer er medtaget den gamle bros nedrivning og
bromaterialernes salgssum, hvilken bliver ca. kr. 211,00 netto, saa stil-
ladsens virkelige kostende er ca. kr. 260,00.

Paeling.

Pwlene under landkarrene blev for sikkerheds skyld indkjebt 8,0 m.
lange med 0,18 m. toptykkelse. Til nedramning anvendtes en rambuk med
4,9 m. slagheide og 350 kg. lodviegt. Loddet loftedes med spil med enkel
udveksling, saa det var temmelig tungt arbeide for 2 mand.

377,
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Ved sondre kar er pmxelene gjennemsnitlic rammet 7,23 m. ned i hun-
den — kun 4 pele under 7 m, og de aller fleste omkring 7,5 m.

Synkningen for sidste slag udgjor fra 1 til 3 em. og hwreevnen
efter Brix mellem 136 og 39,2 ton.

Efter Kreuter — og hans beregningsmaade antages at viere rig-
tigere — skulde den tilladelige belastning af pwmlene viere fra 10 ton for

de daarligste op til 25 ton for de bedste pele.

Belastningen pr. pwel under landkarret bliver ca. 9 ton, saa man cr
paa den sikre side. Pelene forsynedes med ringe af 1!/3" >< 1/2” jern,
men peelesko var unedvendigt ved sondre kar.

Ved nordre kar er pealene kun nedrammet gjennemsnitlig 5,93 m.,
da bunden, som her bestod af noget grov sand og dybere ned ler, viste
sig adskillig fastere, hvorfor palene ogsaa maatte forsynes med en enkel sko.

Under pelingen blev bunden i fundamentet sterkt komprimeret, lige-
som den steg ikke saa lidet. Seerlig i midten af sendre kar viste bunden
mellem palene sig saa fast som mergel

Peelene kappedes paa 2,3 m. vanddybde med cirkelsag, der gled paa
2 jernbaneskinner, der var lagt horisontalt paa hver sin side af funda-
mentgruben.

«Fodningen . af sagen foregik 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 fadningen af og til gik rykkevis, saa sagen
huggede sig fast.

Pelerosten koster ialt kir. 720,49, der fordeler sig saaledes:

Pele inkl. kjoring . . . . . . . . . . . . . lr. 283,60
= ca. kr. 1,00 pr. I. m. tommer.
Pzleringe og sko . . . . . . . . . . . .. : 20,62

Sum material  kr. 304,22
Tilhugning af pele. . . . . . . . . . . . . ko 476
Daglon kr. 3,25
Peeling, akkord . . . <« « « 4 o« e onoa 29(5,98
= pr. L. m. pel i bunden kr. 1,25, Daglig
fortjeneste kr. 4,29. Kapning incl. opstilling
af sag og stillads (daglon kr. 3,20) . . . 71,64
= pr. p&el kr. 1,99,
Sum arbeidslon  kr. 410,27

Tilsammen kr. 720,49

Tilsammen pr. . m. pzl i bunden kr. 3,03.



Flaade.

Som for nwevant var det oprindeligs meningen at mure de 4 underste
landkarskikt i sankkasse.

Imidlertid blev det senere bestemt, at muren skulde sammenhugges
paa land og nedlegees ved hjelp af dyvkker.

Over pielehovederne blev der lagt holmer 25 cem. tykke og 35—40
em. brede, der tfastedes med 347 bolte.

Ilaaden, der bestod af 5” >< 6 box paa hoi kant, fwstedes til hol-
merne med 3 forsenkede 77 spiger i hver box.

Befwestelsen af holmer og flaade samt ordning at puklag under denne
blev  udfort af dykker, der havde indtil 6 mand til hjelp for at holde
holmerne nede.

Alt arbeide med holmer og flaade blev udfort paa daglon.

Til holmer og flaade medgik ialt kr. 368,62 — fordelt saaledes:
Matevial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kk 240,05
Nedlegning af holmenr:
Dykker 2 dage . . . . . . . . . kr. 44,00
Medhjalpere. .. o o « 5 o« = = = & 30,45

kr.

Vs
S
-
Vi
<

== pr. st. kr. 6,70.

Nedlaegning af tlaaden:
Dykker 12 dag . . . . . . . . . kn
Medhjelpere. . . . . . . . . . . 0®

[l ]
oo
=
o

i
~1
o

= pr. m.? flaade kr. 0,89

Sum arbeidslon > 12257

Tilsammen Lkr. 368,62

Daglonnen var gjennemsnitlig kr. 3,36, for dylkkeren iberegnet signal-
mand og apparat kr. 22,00.

b. AMwrveerk m. wv.
Muring aflandkar.
IFor dykkeren kom, var 4 skikt af hvert kar muret paa flaaden paa

land. Der blev lagt serlig vegt paa tilhugningen af liggefladerne, der
paa det nsermeste blev vandret afplaneret.

F/7.
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Til afplaneringen medgik omtrent /2 dagsveerk pr. m.?

Stedfugerne blev ikke saa jevnt sammenhugne; men de blev sam-
menpassede omtrent som i almindelige landkar termur.

For muren toges ned af flaaden blev hver sten maerket med nummer
og desuden forsynet med retningsstreger, der viste sig meget heldige under
nedlegningen.

Da man antog, at det vilde veere vanskeligt at faa lagt muren saa
teet som den var muret paa land — den var muligens ogsaa tettere
sammenhugget end neadvendigt — blev der taget 5 em. overmaal paa
hvert af karrets ender; men da hele bundskiktet var lagt viste det sig,
at det havde faaet den samme storrelse som paa land.

Man var forberedt paa at maatte hugge af ialfald den sidste ind-
passer noget; men ogsaa dette viste sig unedvendigt, og idethele var der
ingensomhelst vanskeliched ved denne bygningsmaade, og jeg er ikke i
tvil om, at den paa denne maade nedlagte mur er fuldstendig ligesaa
god, som om den havde veeret muret paa det torre.

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

Til nedlegningen havdes en svingkran, der beherskede hele karrets

grundflade. Stenene hang i klor — kjeettingstrop, ~slave. er upraktisk.
Nedlegningen af begge kars undervandsmur — ialt 56 m.3 — tog

4.9 dag med dykker og 56.1 folkedagsveaerk og kostede kr. 289,69 = 5,15 pr. m.3
Ved Fister brygge kostede lignende nedlegning af kaimur sammen-
hugget paa land kr. 5,96 pr. m.* mur.
Man kan regne, at dykkeren legger ned 10 m.? pr. dag. (Af de
56 m.3 er de 6 nedlagt uden hjelp af dykker).
Omkostningerne for undervandsmuren stiller sig saaledes:
Udvinding, lesning og aflesning at mursten 56 m.? a 10,09 = kr. 565,04
Veesentlig akkord (fortjeneste kr. 3,70).
56 » » o= B 110’32

Kjering.

Muring paa land. R 5 . » 1625 = > 910,29
Akkord (fortjeneste kr. 3,44).

Nedtagning, meerkning og nedlegning
undey vand . : ¢ s . s+ ¢ .z = 90 ¥ B JlF= B 289,69

BN

Sum 56 m.? 4 33,48 = kr. 1875,34

Holmer og flaade koster, se foran. . . . . . . . . . . » 368,62

Sum kr, 224396
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For at faa en tilnermet sammenligning mellem Omkostningerne ved

den her benyttede og den oprindelig forudsatte byggemaade — s@enkkasse

— skal jeg hidsmtte et overslag over, hvad muring i senkkasse antagelig
vilde have kostet.

Swenkkasser efter det oprindelige overslag. . . . . . . . kr. 113600

Udvinding og kjoring af mursten som foran . . . . . 675,36

Muringen i swenkkasse antages ogsaa at ville have kostet

som sammenhugningen paa land. ” 910,29

Sum kr., 277165

Besparelsen bliver saaledes over 500 kroner.

At muringen i s@nkkassen vilde kostet ligesaameget som sammen-
hugningen paa land, antager jeg sikkert. Vistnok kunde der verrt sparet
lidt paa afplanering af lig og byg; men til gjengjeld kommer ulemper
ved at mure i en trang senkkasse! og videre kommer transporten af
murstenen ud til swnkkassen i tilleg, idet den tilsvarende transport ved

den  benyttede byggemaade indgaar i de kr. 289,69, som nedlegningen

koster.
Overvandsmuringen, der blev udfort paa akkord ialt 54 m.® koster
kr. 671,80 = pr. m.® kr. 1248; fortjeneste kr. 3,50.

Murstenen paa byggepladsen koster kr. 12,06, saa den samlede pris
pr. m.? overvandsmur bliver kr. 24,54

Sidemur, bagfyld og stenkegler blev udfert samtidig med og paa
samme akkord som overvandsmuren.

Sidemuren blev bygget paa stenfyldning, der trappedes af inden-
for stenkeglernes skraaninger.

Det overste 58 cm. hoie skikt af landkarret og sidemuren blev
trukket 10 em. udenfor den lavereliggende murs flade, saa det virker
som gesims, der dog er noget for hei til at tage sig serlig godt ud.

Sidemuren — ialt 27 m.? — koster inklusive stenanskatfelse kr. 315,55
= kr. 11,69 pr. m.?}

Bagfylden koster kr. 2,07 og stenkeglerne kr. 3,61 pr. m.?

Peleaagene.
Til hvert af disse var forudsat anvendt 3 stykker 9,5 m. lange midt-
pele og 2 st. 8 m. lange sidepzle med 0,21 m. toptykkelse, hvilke skulde
rammes henholdsvis ca. 5,5 og 4,0 m. ned i bunden.

! Hvis muren i forveien sammenhugges paa land bliver torholdet endnu
ugunstigere for saenkkasseun.

ST



Midtpeelene skulde skjodes ved lavvand med 1,2 m. lange lasker af
tree — de yderste pele med boiede fladtjernslasker,

Da samtlige pezle var nedrammet viste det sig, at pelene i sondre
peleaag fik en beregnet baereevne af 42 og de i nordre af kun 30 ton.
Da den vaegt pwmleaaget faar at bare, naar broen er fuldt belastet (500 ke
pr. m.2) bliver ca. 29 ton, maatte pmleaagene fersterkes, idet 2 extrapele
blev nedrammet mellem midtpwxelene i hvert aag. Extrapwlence var 10—
11 m. lange og blev nedrammet G—7 m. De tilforte paleaaget en be-
regnet foregelse i baerecvne af ca. 20—25 ton i virkeligheden bliver
den sandsynligvis endnu betydelig storre, idet pwelene staar saa tat, at de
maa antages at forpge hverandres bmreevne.

Paa grund af extrapaslene kunde ikke den midtre piel i peleaagene
skjodes med treelasker, da der ikke blev plads saavel denne som de
to nye blev derfor skjodt med 1" >< 4” jernlasker.

Paleskjoden ligger paa kote 2,74 — almindcligt sommervandstand er
ca. 2,7, laveste lavvand, der dog kun sjelden og i kort tid optrader, 2.

Tengerne, der forbinder peelene, er lag* saa lavt, at de paa det neer-
meste bestandig vil ligge fuldstendig under vand,

Samtlige vertikale overpmele samt holmen oventil er at ek 23 >< 23
¢m,, de gvrige dele er af furu.
Holmen er atdeekket med zink og alt treeverk over vand indsat med
o

carbolinéum avenarius. Skruer og bhestag er 2 gange overstroget med
siderosthen.

Skjodning af peelene, hvis tilhugning og boring maatte ske under
vand — der maatte bores paa indtil 40 em. vanddybhde -, udfertes af

en mand i dykkerbukse uden serlig vanskelighed.

Paxleaagene koster tilsammen kr. 998,33, der fordeler siy saaledes:

Palene incl. kjoring. . . . . . . . . . . . . . . . . . kr. 22850
= ca. 1,60 pr. 1. m,

10 overpele og 2 holmer af ek inel. transport . . . . . . » 112,50
= ca. 3,17 pr. L. m.

Tenger, skraabaand, skraapele og lasker. . . . . . . . . 111,75

Jernlasker og beslag . . . . . . . . . . . . . ., 137,20

Skruebolter . . . . . . . D s e oW WD E N o 60,92

Zink til afdeekningen . . . . . . . . . . ., 11,51

Sum material kr. 662,38
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Poeliniy 702 1, 0L | Binlen, 5 5 5 5 oo 8 4 & o 5 o o« ¥m  10%50
= Pre ks e,
Tilhugning og sammenbinding af pieleang samt overstrygning
med carbolineum . . . . . . . L L L L L L L L L L e 238,76

= pr. L nm. tommer ca. 250,
Sum arbeidslon kr. 841,35

Tilsammen for 2 pwreleaag . . kr. 1 003,73

Overbygning.

Ved en feiltagelse blev bjelkerne til endespandene Dbestilt 0,35 m.
for lange og, istedetfor at lade bjelkerne stikke 0,7 ind paa landkar-
rene, blev de 2 endespand bygeet med 8,2 m. lysvidde — forudsat var 8,0.

Afstivninger 21 hvert spwend - - og rekveerket, der leveredes
at Vulkans verksted, Kristiania, er udfort efter veivasenets normaler.

Bjelkerne 4 stk. D.N.P. nr. 38, der blev kjobt af hr. Axel Frantze,
Kristiania, ligger i stobejernsko paa landkarmrene og paa smedejerns do.
over peleaagene.  Bjelkerne er skjodt over paleaagene ved dobbelte
lasker af 10 mm. tykkelse med 8 stk, 20 mm. bolte paa hver side.

Brodakket dannes af stroved 0,18 > 0,18 m. daekket af et tyndt
lerlag og grus. Stroveden blev fmestet med 6 st. 57 galv. spiger, der
neiedes om bjelkeflienserne.

For at prove forskjellige impregneringsmidler er streveden i de tre
spaend indsat med tre forskjellige slags. Undersiden at streveden blev
ikke overstroget.

I sondre spand er stroveden to gange overstroget med carbolineum
avenarius, 1 nordre spaend 2 gange med carbolincum thrane og i midt-
spandet forst 1 gang med creosotolje og efterpaa med raatjaere.

Samtlige strovedender er indsat med carbolineum avenarius, da der
af de andre sorter ikke var noget igjen og de ikke kunde faaes 1
Stavanger.

Overbygningen har kostet kr. 2 470,10, der fordeler sig saaledes:
12 st. I jernbjelker 8,52 ton frit leveret i Stav-

ANEGer & W w oW ko2 ¥ W ¥ B %o B ow 5 ki, 764,25

= pr. ton 89,50.

Fragt og transport af do. fra Stavanger til Bore » 96,40

= kr. 860,65

Overfores kr. 860,65

7
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Overfort

Underlagsplader, stobejernsko, skruer til bjelke-

%/’/')/yy[//( _ .

\\%‘\‘\\\\‘-%&\i\‘:\\‘\\:\\ Noe << )N . &,\ . \‘a\\g)c,

18 st. incl. kioring .

NI

61,20

Skrustenger m. m.. . . . . . 59,34

Boring at bjelker i veerkstedet . 50,00

Montering 34,5 dagsverk 50,20
= 9,40 pr. ton.

Rekverk 1,06 ton leveret i Stavanger for kr.

280,00 pr. oM o e m w2 omow @ ow ow ow w ow ki IS0
Kjoring m. m. . 7,50
Opsetning 5,0 dagsv.. . . . . . . 165,00

= pr. L. m. rekverk kr. 11,58
Maling at brobjelker og rekvaerk:
50 kg. siderosthen & 0,75 - fragt. . . . . kr. 41,00
Arbeidslon 7,9 dag . 25,28
= pr. ton G6,30.
Brobanen:
Stroved, kantplanker oy spiger. . . . . . . kr. 431,63
Cacbiolineumie w = & & @ % = © 5 o ow o oo P O008
Maling af stroveden, 11,5 dagsverk. . . . . » 36,98
Nedlegning af stroveden, 8,1 dagsveerk 25,92
Gruslag, . i« + « 5 & 4 @ 5 5 % 4 & 5 & = @ 1834
= pr. L m. kr. 24,55
Tilsammen

ler,

kr.

860,65

3470

DT72,30

623,79

2 470,40

Det viser sig, at det ca. 12 cm. tykke gruslag paa bLroen har lidt

vanskeligt for at seette sig, saa det vilde muligens veeret 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 4,0 m. kjore-

bredde.

Den er bygget med veideekke nr. 3 og har kostet kr. 1642, 90.

Redskab.

Hertil er medgaaet kr. 141042, Regnes 1 pet. af overbygningen,

bliver det ca. 15,3 pet. af konto I -k III - IV,
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Arbeiderforpleining m. v.

Hertil medeaact ke, 200550 e, 2 pet. af kento T - 11 =% 111 «= 1V,

Opsyn og regnskab.

Hertil er medgaaet ke 1 IO T0 = eao 89 pets af alle ovrige udgifter.
lalt har broen kostet kr. [ 19255 der fordeler sig saaledes:
Underhyaming « « « @ » = « » = = ki 7220
Overbygning . . . . . . . . . . . » 247040
Tilstodende velv. & s s % « = © » = 1 64290
SONTET LW & v 5 b e o h A 49,00
Redskalys & 4 « ¢« & % & @ = 8 @ = ® 1 416,42
Arbeiderforpleining . . . . . . L L e 233,69
Opsyn og regnskab., . . . . . . .+ 11897
Sum. . kv, 14 19253

Da overslaget som for nwevnt var ke, 16 000,00 bliver der saaledes
en hesparelse i forhold til dette paa kr. 180747

Fratrwekkes den tilstodende veis kostende -- procenter bliver der
igjen paa selve broen ca. kr. 12 140,00, hvilket udgjor kr. 10,41 pr. m.3
af overdekket flade >< kjorebredden.

Som overdakket flade er regnet det areal som Dbegrendses af pla-

numslinjen, den naturlige elvebund og bagre kant at sidemurene.



Unkerelv bro.

Uddrag af rapport fra amtsingenior Boye. Rapporten er afgivet den
25de marts 1903 af afdelingsingenior Riis, som har ledet
arbeidets udforelse.

Broen er bygget i 1901 og udfort som hvalvbro af bhrudsten i
cement efter den i fig. 1 angivne disposition.

fig. /.
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. « I kemper . . 100 »

Mobillast 600 kg. pr. m.2.
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Beregnede paakjendinger.

Under fundament (nordsiden), indre kant 3,4 kg, pr. em.?

bl
vdre S
Nordre kwemper . . . . . . ovre — 200
nedre — 15,2 » E >
I foppen « & o o« v o5 ou ow OVIE 10,6 »
nedre a,3 . >

Overslagssum /&y, 24 300,00.

Fundamentering.

Bundens beskatfenhed paa clvens sondre side var sonderrevet fjeld,
der forovrigt ikke frembod nogen vanskelighed. Paa den nordre side
bestod bunden af haard grusbund, sterkt iblandet med delvis stor kup-
pelsten.

Ved forsogsvis boring antoges der at wviere fjeld i en dybde at 3,0
m., hvorfor fundamentet forudsattes fort saa langt ned. Efterat funda-
mentgruben var opkastet til en dybde af 28 m. blev der foretaget nye
boringer med det resultat, at horet i den ene halvdel (vestre) uden storre
vanskelighed kunde fores ned 5 a 6 m. medens der paa den anden side
(ostre) paatraffes fjeld eller store stene i en dyhde af ca. 2,0 m. under
fundamentgrubebunden.

Paa grund af den yderst forskjelligartede Dbeskaffenhed af hunden,
idet der paa den ene elveside tfandtes fjeld og paa den anden dels grus
og dels enten fjeld eller kuppelstene, blev der udfort en provebelastning
for at opnaa et saavidt muligt kjendskab til bundens Dbareevne. Belast-
ningen udfortes saaledes, at to T mm. tykke jernplanker (20 >< 20) em.
belastedes med saa megen vagt, at tryvkket pr. em.? modsvarede det ved
beregningen at broens stabilitet fastsatte tryk mod bunden, 5,3 kg. pr. cm.?
Den ene plade B stilledes der, hvor der var stodt paa tjeld eller sten, og
den anden A, hvor intet saadant kunde paavises.

Iversnil of fundamentgrube Srret /ongs efler brooxerr .
~_~— — SP5m — —3

A og B

o 2m

- fig. 2.
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Resultatet var felgende:

S, 5 3 o) oihe-
o Pladens synkning i mm. Belastningen mod- .I,)on. ‘f:l bro ,; .
elastningens svarer ot trylk legnimgen fundne
storrelse i kg.  Ved A. Ved B. i ke, pr. m.? spaending i .
= ) : pr. em.?
e ; ‘, ) ]
|| 29200 6 7 D,5 a4 ved phkt a
. .
2700 7 10 6,75 B » b
: :
Efter 24 timer kfr. ovenstaaende
e 10 14 .
| med 2700 skitse,

Da bunden for prevebelastningen ikke var noget komprimeret, uden-
for hvad arbeiderne under sit arbeide med gravningen kunde have sam-
mentrykket, antages den observerede synkningsdifferents af 4 mm. at viere
af saa liden betydning, at den ikke skulde nodvendiggjore nogen extra
fundamentering.

Med veidirektorens tilladelse blev derfor fundamentklodsen opfort
paa et stampet puklag.

Fundamentklodsen blev udfert af brudsten i cement.

Da temperaturen i Hatfjelddalen om vinteren kan veare lige ned til
-~ 35 a 40° C, var det nodvendigt af hensyn til cementmortelens De-
handling at overbygge hele fundamentet tilligemed den for blanding aft
mgrtelen nedvendige plads.

Fig. 3 viser arrangementet indvendig og af fotografi, fig. 4, kan
overbygningen sees udenfra.
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Huset over fundamentgruben var 14,5 m. langt og 8,5 m. bredt.
Det opfertes at stenderveerk med veegge af forhaandenveerende materialer
som smaa grantreer, grankvist m. v. Taget var belagt med naever. 1
selve gruben brendte baal, naar temperaturen blev for lav.



Stenen bearbeidedes  paa materialpladsen, hvorefter den fortes ned
paa plitingen inde i huset, hvor den vaskedes med varmt vand.  Alt
vand og smuds fortes ved en rende fra platingen udentor huset.

Den saaledes fierdige sten blev derefter fort ned i fundamentgruben
og lagt paa plads i eementmortel.  Den hoieste vandstand i gruben var
0 m.  Ved en almindelig simpel trepumpe  holdtes gruben saa tor, at
muringen kunde foregaa.

Stenen blev dels udvundet af store blokke i indtil 400 m.'s afstand

Fig. 4. Fundamentets indbygning.

fra brostedet, dels af et i nwerheden beliggende fjeld. Den bestod gjen-
nemgaaende af en blanding af kvarts og kalksten og var meget vanske-
lig at bearbeide,

Den anvendte sten havde i gjennemsnit en storrelse at 0,4 m.3

Sand toges fra Vefsenelven ca. 400 m. fra brostedet. Den maatte
udvindes som teeleklumper og optines, hvormed medgik saa lang tid, at
dette arbeide delvis ogsaa maatte udferes om natten. Sanden var gjen-
nemgaaende ren og var ikke gjenstand for nogen sortering.

Den anvendte cementmortel havde et blandingsforhold 1 : 4.

Fugetyklelsen var gjennemsnitlig 4 em., hvilket tillod en let stamp-
ning af mertelen. Hvor der var storre aabninger indlagdes mindre sten.

3.23.
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Af hensyn til de uegvede arbeidere og aarstiden anvendtes smaa
blandinger, nemlig 0,06 m.* sand og 0,016 m.* (195 kg.) cement; denne
blanding gav 0,055 m.% mertel og medgik der 15 minutter, altsaa ca. 4/s
time pr. m.? mertel. Til opvarmning af sand medgik ca. 8 timer pr. m.%

For arbeidet med opforelse at fundamentklodsen anstilledes prover
paa mgrtelen at blandingsforhold 1 :4 dels med anvendelse af sigtet sand
(maskestorrelse 8 mm.) og dels med usigtet sand med stenindlag.  Luf-

tens temperatur 0°, vandets og sandens temperatur - 20 (. blandin-
gens temperatur for stampning - 16 C. Haerdning begyndte cfter 3

timer, medens preveklodsen efter 7 timers forleb efterlod et svagt meaerke
efter sterkt fingertryk. Efter 12 dages forloh wdtoges klodsene (20 ><
20 em.). Med almindeligt sterkt slag af slegge gik de itu.

Den 8de marts paabegyndtes arbeidet med nordre fundamentklods,
62 m.3; den 23de marts om morgenen indlagdes kamperstenen og akkor-
den var ferdig om aftenen samme dag.

Nordre fundamentklods koster kr. 275746, altsaa — pr. m.* ko,
4 4,48, heraf i landeveistransport paa cementen ca. kr. 5,10 pr. m.* og for
huset omkring tundamenter 6,30 pr. m.* — altsaa fundamentklodsen for-
dyret med 11,40 pr. m.3,

Den sondre fundamentklods (9 nm.3) udfortes senere paa vinteren
under gunstige veirforhold og blev veesentlig biligere nemlig ca. k.
34,78 pr. m3 — ialt kr. 313,04.

Til begge klodse medgik 47,5 foustager cement eller ea. 0,47 foustage
pr. m.* murvaerk,

Der medgik ialt til fundamenteringen:

1) Fundamentgravning 90 m.# a kr. 188 = . . . . . Lkr 169,45
Daglig akkordfortjeneste kr. 3,32
2) Sten- og pukfylding, benyttet atfaldssten = . . . . = 29,97
3) Fundamentsprengning 21 m.* a kr. 320 = . . . . 67,20
Daglig akkordfortjeneste kr. 2,86.
4) Fundamentklodse 71 m.% a kr. 43,20 = ., . . . . . 3 070,50
5) Overmur over fundamentklodse (tormur) 81 m.* a
kr. 1500 = . . . . . . . . . . o . .. .. 1 210,08
6) Kegler, bagtyld og bekledningsmur . . . . . . . . 591,20

Sum kr. 513840

Hucelvet opfortes af storst mulig sten, der forst blev anbragt paa
hvelvet uden mortel, hvorefter der senere blev stampet mortel i fugerne.
For transport af sten fra materialplads ud til hveelvet anvendtes
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tralle med skinnegang, hvorefter stenen, fwrdig i nedlegning, ved en
heveegelip heisebulk fortes ud paa stilladset.
Dette arrangement viste sig swrdeles heldigt og tillod en hurtig ud-

orglse af arbeidet. AF fiw. § &1 heischukkens konstruktion kunne sees:

Moaalestok .
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Paa grund af vanskeligheden ved at opnaa en god tvierafstivoing,
er dog en saadan heisebuks hoide noget begraenset.  Den anvendte buk
m. hoi, og der forekom meget ofte tildels stierke sidesvingninger.

o

Fig. 6.
Antagelig bor maximumshoeiden seettes til 8,0 m., naar der ikke anvendes

flere sterkere afstivninger.

Heisebukken stod paa fire dobbeltflensede hjul, og de anvendte
skinner wvar udrangerede jernbaneskinner, 9 em. hoie. Den beviegedes
med lethed af fire mand, skjont hjulene ikke passede godt paa skinnerne.
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For at holde stenene fra hverandre. blev der indlagt smaa sten af
stor fasthed. Denne fremgangsmaade ansaacs for bedre end anvendelse
af treeklodse, idet fjernelsen af disse sidste synes noget vanskelig.

Stampning af cementmertel i fugerne paabegyndtes den 2den septem-
ber om eftermiddagen med 15 mand og afsluttedes den 4de september,
Der stampedes af 2 lag, hvert paa 3 mand. Stampningen udfortes fra
toppen af mod begge kamper, idet dog topfugen blev staacnde aaben.
Paa grund af de uevede arbeidere anvendtes ogsaa her smaa blandinger,
nemlig 21 liter (31,6 kg.) cement og 63 liter (120,6 kg.) sand. Blandings-
forholdet var 1 : 3 undtagen for de tre nermest kemper vierende fuger.

Blandingen tilsattes saa megt vand, at mertelen blev som fugtig jord
at fole paa og stampedes saa lenge, indtil vand viste sig paa overfladen.

De anvendte stempler var af jern og af saadan form _| ; storrelsen
af stempelfladen var fra (0,7 >< 10,5) em. til (2,5 >< 22) cm.

Til hver mertelblanding medgik 16 minutter. Ifter 15 timers forloh
efterlod den stampede mgortel et svagt meaerke ved sterkt tryk af fingeren.

Ved de tre neermest kemperne verende fuger anvendtes en tungt-
flydende mertelblanding af 1 : 2, for at veere sikker paa at fugerne hlev
fuldstendig fyldt med mertel, og fordi stampning her var vanskelig at
udfere af hensyn til de opferte sidemure.

Fgr stampningen begyndte udtoges en proveaf blandingsforhold 1 : 3.

Efter 6 wugers herdning blev der slaact paa preveklodsen med al-
mindelig feisel. Forst efter flere sterke slag gik den istykker. Ved de
forste slag observeredes blot et svagt marke.

Ved begge keemper udfyldtes med beton i 0,77
m.s hgide. I dette betonlag indlagdes en rende for
aflgb af vand. Renden er 12 cm. bredog 10 c¢m. hoi.
Se fig. 7.

Af cement medgik til mertel af blanding 1 :3
ialt 25 foustager og til den gvrige mertel samt beton
5,5 foustager, ialt 30,5 foustager, eller ca. 0,59 foustager

pr. m.3 murverk.

Hveaelvet koster ca. kr. 44,50 pr. m3.

Til afdekning af hveelv anvendtes mortel af blandingsforhold 1 : 2;
der medgik 15,5 foustager cement og 17,9 dagsveerk.

Det anvendte kvantum cement er forholdsvis stort, men da cementen
havde liden salgsverdi ved brostedet, ansaaes det fordelagtigere at legge
lidet arbeide paa hugning af stenens overkant med mere anvendelse af
cementmertel. Der var nemlig indkjebt 100 foustager cement.
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Til paaleening af blypap medgik 4,8 dagsveerk, Der medgik ialt til
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atdickning al 62 m.2 hvielvilade kr. 701,23, der fordeler sig saaledes:

15,5 foustager cement indkjob og transport . . . . . . . Kk 2.15,89
Blanding at mortel, paalicgning, sand m. v.. . . . . . . » 108,10
7H m. asfaltblypap, inel. transp. told m. v. . . . . . . | , 300,14
Paalegning af astaltblypap 4,8 dagsverk . . . . . . . . 12,80
FIOVEOMENt . & 5 = @ & o = & # © = @ @ & ® % = & 5 5] 28,00

62w afdekning a kr. 1,31 = kr. 701,23

Ocermur orer hewlret (67 m?) er udfort som tormur og har ialt
kostet kr. 98800 — altsaa kr. 14,75 pr. w3

Mellem denne overmur og overmuren over fundamentklodsene, ind-
lagdes ot dobbelt lag almindelig asfaltpap, hvortil ialt medgik kr. 35,25.

Reeleverket Lestaar af stolper at 12 toms rundtjern med tre rekker.
Tildannelsen af stolperne udfortes leiligchedsvis af anleggets smed, hvor-
for nogen opgave over den anvendte tid vanskelig kan opgives. Arbeidet
antages at have kostet kr. 1,00 pr. L. m. rekverk.

[ overslaget var til material og redskab opfort kr. 2 G30,00, hvilket
udgjorde 17 % af de under konto 1, IT og IIT opforte belob og 3 v
af konto IV,

Paa grund at de yderst vanskelige foreforhold, idet veien til Hattjeld-
dalen til flere tider var aldeles gjenfoget og blot tillod kjoring af les paa
200 a 250 kgs vaegt paa en strakning af 40 km., har udgitterne under
konto V, material og redskaly udgjort kr. 3 660,67, altsaa en overskridelse
at ca. kr. 1 000,00,

De samlede udgifter for selve broen (32,5 1. m.) bliver . . kr. 17 715,00
og for tilstedende veli . o « « » x o = e & s 5 2 % « » » @828

Tilsammen kr. 24 544,89






