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Meddelelser fra Veidirektoren.

Lrfaringsrapporter, avhandlipnger m. v. frykkes paa - 5
N 4 denne m:n}ll[e saa ofte, som  dertil blir :1nledninl§_:. Febr. 1908.
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4) Veidirektorens hemerkninger:
a) Om Svanfoshroen . A A s 82
1) Om spreengverksbroer og forsterkede bjelkebroer - - - s 3
¢) Bemerkning om dimensionering ete. . . . . . . o« . . »  36.

Skaiden Dro
i veianlegget Balsfjord—ILyngen, Tromso amt.

Lrfaringsrapport avgit under 22de april 1907 av amtsingenior
Saxegaard, der har ledet arbeidets utforelse.

Veianlegget Balsfjord —Lyngen krydser ved bunden av Lyngen-
fjorden en ikke ubetydelig clv, Signalelven®, der har sine utspring ved
den svenske og finske greense (bl.a. ved den bekjendte Treriks-ros). Ved
Skaiden, hvor clven passeres, er landet paa sydsiden lavt med en liten
fjeld-odde, som stiklkker ut i clven; paan nordsiden er der en ca. 14 meter
hoi aapen sandmeel.

Ifolge den oprindelige plan av 1901 skulde der til broovergangen
benvttes 1 speend jernfagverk, 36 meter th. speendvidde, med kjsrebredde
2,60 meter og beregnet efter frerdsellast 350 kg/m2  Ved broens nordre
ende skulde veien svinge skarpt vestover og med 1: 20 stige opover langs
sandmelen.  For et parti 480 m. langt var omkostningerne anslaat til
kr. 31 900,00, derav underbygning og veidakke kr. 6 500,00, broen k.
19 100,00 og de ovrige konti tils. kr. 6300,00.

I mars 1905 bragte amtsingenior Saxegaard, der o gsan hadde i
arbeidet det oprindelige forslag, paa bane en ny plan, hvorefter linjen
skulde gan — 1 broaksens forlengelse — 7¢t paa melen med stor skiso
ring ct stylkke indover paa nordsiden. Derved forkortedes linjen pan dot

1 ,Signale (uttales med tonen paa ferste stavelse) er forvanskni

\ 1 v et lappisk
ord, som betyr >dype. Signaldalen altsaa == Djupdalen. L
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omhandled parti fra S0

til 250 meter ellor med

200 meter.  Broen foreslo-

ges git 3 aapninger 3 1900,

19,00 og 14,10 n. regnet fra

sondre  land.  (Se fig, 1).
Det var nemlig hragt itaa
det rene, at ISgang av nev-

nevierdig betydning — iklke
forekommer ved brostedet.

Broen forutsattes fort helt,
ind  til skjeringens begyn-
delse og lagt ¢ en stigning
av o 1: 219 for derved at
lette planum mest mulig i
skjieringen. Tl overbygnin-
gen var tenkt anvendt liel-
valsedr, uthragede  ljeller
med  hwenesler (charnierer),
lagret over pillarerne  paa
pendelaals.

Broens kjorebredde var
som oprindelig sat til 2,60 m.

Veidirelktoren bifaldt den-
ne plan med etpar mindre
modifikationer, hvoriblandt
forokelse av den paaregnede
feerdsellast fra 350 til 400
kg/m®  Under hensyntagen
til disse modifikationer var
omkostningerne anslaat til
kr. 22000,00, hvorav un-
derbygning og veidwelkke kr.
4150,00, broen kr., 13 500,00
og de ovrige konti kr.
4 350,00.

Den nye plan viste sig
altsaa i forhold til den el-
dre at ville medfore den
ganske Detragtelige bespii-
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relse av kr. 990000, derav paa under bygning og veidwekke kr. 2 350,00
og paa broen kr. 5 600,00. Skjont planen i enkelte henseender, saasom
med broen liggende 1 sterk stigning, kanske kunde syvnes mindre tiltalende,

blev den dog — i betragtning av den relativt store besparelse samt fordi
den med hensyn til - eventuel gravning langs nordre bredd antoges at
ville Tremby storre sikkerhet — lagt til grund for arbeidets utforelse.

dfterat endel  stenutvinding paa tidligere  tidspunkt var iverksat,
paabegyndtes arbeidet i november 1905, T sidste halvdel av september
1906 var Dbroen fuldt frrdig og blev provebelastet.  Efter en ganske
nsedvanlie stor flom sommeren 1906 har det dog vist sig pankraevet at
anbringe cndel yvderligere stenfylding og bekledning  ved  pillaverne o
nordre bredd, hvilket arbeide endnu ikke er helt avsluttet.

o
o

I. Underbygning.

Denne frembyr intet av swrlig interesse og vil derfor ganske kor-
telig: bli omtalt.

a) Fundamentering.

Sondre landkar er fundamentert paa fjeld, de to pillarer paa van-
lig peelerost og nordre landkar (om det saa kan benwevnes) direkte pan
nogenlunde fast sandgrund i frostfri dybde. Bunden i elvelopet bestaar
av sand og smaasten overst med middels haard lere i dybden. Ved
sondre pillar naaddes fjeld (eller storre sten) pan 5—6 meters dybde.

Paa nordsiden er bredden og skraaningen opover bekledd med dob-
belt, sterk torv og derefter med sten. Ved sondre pillar er anbragt et
»paelegjerde« mot sondre lop.

Utgifterne til fundamenteringen stiller sig saaledes (iberegnet over-
slagssum for de mindre betydelige restarbeider vedkommende stenfylding):
Gravning, delvis mudring og telehugning . 41 m3 a k. 1,15 = kr. 47,00

Sprengning med planering . . . . . 12 - — 383=- 46,00
Puk . . & . % & % & 8 @ = « » 10 - — 480=- 4800
Stenfvlding med bekledning . . . . . 120 - — H19= - 622,95
Peeler, ca. 6m lange . « « - .« . . Hsthh — BHoo= - 20637
Peeleramning (iberegnet kapning med almin-

delig ramme-sag) . . . . . . . 204lm — 105= - 267,95
Flaate, holmer med 11,5 em’s sideskaarvet

tommer, iberegnet anbringelse . . . 29m2 _—  713= - 206,95

Ishugning, pwrelegjerde ved sondre pillar,
ekstra stenfylding m. v. . . ., - 43424

Tilsammen kr. 1 936,79
1liZ




b) Muring m. v.

Sondre  landkar er forsynt med vingeminr pan opstromsiden, paa
nedre side med retvinklet indovergaaende sidemnr i tilshitning til veimur.
Der er anvendt litt boltning og klamring, iswer paa hjorncerne.

Sendre pillar har retvinklet spids mot strommen og er utstyrt med
en 15 em hoi, muret »bange til beskyttelse av pendelaaket mot de min-
dre istlak, som i enkelte tilfielder kan komme drivende.  Paa nedstrom-
siden har pillaren retvinklede hjorner. [ murverket er henyttet ikke san
litet av boltning (med 3,8 cn’s bolter) og klamring.

=

Nordre pillar, som er sviert litet otsat, har rektanguliert horisontal-
tversnit.  Ogsaa her er anvendt boltning og klamring, dog forholdsvis
ubetydelig.

Al mur er utfort som tormur, dog er pillarernes overflater cemen-
tert. Da den anvendte sten er swerdeles haard og seig, er murpriserne
blit ganske hoic, endda der er lagt litet an pan finere bearbeidelse av
ytertlaterne.

Da man kun hadde med liten vanddybde at gjore (ved fjiere sjo),
nedlagdes samtlige bundskifter uten ckstra foranstaltninger.

Omkostningerne ved murarbeidet er folgende:
1. Landkar:
IFront-, side- og vinge-
W . & & @ . 00 WM* A ke 2961 = ki, 1 DbSET
Stenfyld 5 % & 8,0 - — 440 = » 35,23
Stabbesten . . . . 40 - — 400= » 16,00

I

kr. 1 621,00
2. Pillarer:
Mur med cementering
av overflater ete. . 0685 - — 389,04 = » 20673,91

Tilsammen kr. 4 29401

I priserne indgaar som neevnt boltning og klamring.

De samlede utgifter paa underbygningskontoen blir altsaa (a +Db)=
kr. 6231,70.

Den midlere daglige fortjeneste for de herhenhorende arbeider har
utgjort kr. 3,30 paa akkord (ca. 759 av samtlige arbeider) og kr. 2,75
daa daglon.



Il.  Overbygning.

Denne er i flere hienseender avvikende fra de vanlige  konstruk-
tioner, hvorfor den her skal gjores til gjenstand for noget mere indgan-
ende behandling end underbygningen.

Der blev gaat ut fra, at man ikke burde ha mindre aapning nwer-
mext sondre land end 20 meter (th. spiendvidde).  Denne  del av lopet
er nemlie uten sammenligning den mest vandforende.  IFor at muliggjore
anvendelsen av oen enkel konstruktion med store helvalsede Dbjelker blev
der benyttet et statisk bestemt system med wthragede bjelker.  Disse  er
altsaa kontinuerlige over pendelankene (hvorved lagringen her blir ganske
enkel) og har heengsler (charnidrer) ved B og 12 1 nogen avstand fra
ankene.  Aapningen CD samt de ntkragede styvkker BC og DIS er saa-
ledes avpasset, at de maksimale — positive eller negative — boicmomenter
i punkterne i, ¢, m2 og D er omtrent likestore. Som folge herav er
bjelle-tversnittet konstant fra A til IZ, mens der til bjelken EI, der har
en speendvidde av blot 800 m, er anvendt et betvdelig svakere og lavere
profil. '

I denne forbindelse bemerkes, at det for utscendets skyvld vilde
vieret heldigere, om  bjelkehoiden hadde wvieret ens overalt.  IEn sprend-
viddeinddeling basert paa konstant profil i broens hele lengde vilde
imidlertid git mindre aapning AC end den, man cfter ovenstaaende fandt
nodvendig.  Maaske kunde man benyttet en let, men forholdsvis hoi git-
torheerer for stvlkket EI istedenfor en lavere massiv bjelke.

Besparelsen ved utkragede bjelker i sammenligning med vanlige
bjelker er ikke uviesentlig. 1 det foreliggende tilfrelde vilde det maksi-
male boiemoment mellem A og C for en almindelig bjelke, frit oplagret
i disse punkter, altsaa med cn spendvidde af 19,0 meter, bli omtrent
60 procent storre end ved den benyttede konstruktion. Man hadde isaa-
fald antagelig veeret henvist til en omstendeligere konstraktion med plate-
cller fagverksbwerer eller en tung Differdinger helvalset bjelke.

Der er anvendt 2 hovedbzrere, paa partiet AIX et T-profil 550 mm
hoit (nr. £59), der veier ca. 148 kg pr. 1.m.,, og for EFF T nr. 34, vegt
pr. Lo m. ea. 68 kg.

Mellem hovedbzererne er indlagt teerberere av [ nr. 18, ansluttet
til hovedbwrerne ved store ulikebenede vinkeljern. Feltvidden er fra
1,81 til 1,00m. DMellem A og I er indlagt vindfagverk. Rekverket er
angluttet til hovedbzererne paa deres ytre side. Alle disse forbindelser
kreever nagler eller skruer kun i profilets steg; svekning av de for
buereevnen ulike vigtigere flenser er altsaa undgnat. Alene over pendel-
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ankene (foruten ved skjotningerne) har det vieret nodvendig at anbringe
huller i de nedre flenser. Her er derfor profilet forsterket med et [[-jern
nr. 22, som samtidig tjener til at dwckke lageret.

De store bjelker er skjott paa 3 steder med dobbelt Taskning av
steg og flenser.  Skjotningen sz og ss er lagt paa de partier, hvor bjel-
ken er mindst anstrengt.  Ved jevn belastning over hele broen vil boice-
momentet i disse punkter viere omtrent = 0. I den sterkest belastede skjot
er den storste paakjending for det svickkede profil cao 909 av den
maksimale forovrig, som er 836 kg/em* fra vertikal belastning og H)
kg/em? fra vindtryk, tilsammen S76 kg/em®  Hertil kommer en ganske
liten paakjending, ca. 3 a 4 kg/em?, som hitrorer fra at broen ligeer i

stigning. Da jo pendelaakene — fraset de sinaa vinkelforandringer, som
hitrorer fra temperaturvekslinger — staar i lodret stilling, Dblir liengde-

komponenten av vertikalbelastuningen ikke saa stor som man ved forste
oickast skulde formode.

Som ovenfor berort er broens kjorchredde 2,60 n og den forutsatte
fierdsellast 400 kg/m®.  I&t 6 tons lokomotiv trukket av 6 heste gir ikke
paa noget punkt storre maksimalpaakjending end nwevnte jevnt fordelte
belastning. Tverbezerere og andre sckundwre dele er beregnet under forut-
scetning av  hjultryk 1,5 ton. Vindtryk er indfort som vanlig med 150
og 250 kg/m? henholdsvis for belastet og ubelastet bro.

Det storste 1 en lengde bestilte stykke av hovedbeaererne (st B) var
13,30 meter med vegt henved 2 ton. Den enc av dissc bjelker var under
dampskibstransporten boiet krum (i flensernes plan) med en pilhoide av
27 em.  Da det vilde ta for lang tid at skaffe en ny, var man henvist
til at forsoke retning av bjellen ved brostedet med de primitive midler,
som der stod til raadighet. Arbeidet foregik paa folgende maate:

Bjelken lagredes som vist paa fig. 2, saaledes at de frie ender med-
virket ved sin egenvegt til retningen. Ved hjelp av 2 korte, store
jernbjelker og 4 mindre samt 2 stk. 1" skrucholter istandbragtes cn
presseindretning, som efterhaanden forskjeves henover bjelken og bragtes
1 aktion med stor forsigtighet, indtil bjelken var fuldkommen ret.

- Den saaledes rettede bjelke blev derefter provebelastet. Med utgangs-
punkt i den storste forutsatte paakjending i bjelken utregnedes dens ned-
adbgining for en enkellast i midten, hvilken fandtes =23 mm. Derpaa
lagdes bjelken paa flatsiden ved siden av par-bjelken av samme lengde
og i nogen avstand fra samme, med mellemleeg ved cnderne. Begge
bjelker lagredes paa jernplater og ruller i avstand % fra enderne, hvor-
ved paakjendingen av egenvegt i midten blev = 0. Derpaa pressedes de
med lignende apparater som ovenfor mot hinanden saa meget som til-



sammen det dobbelte av ovennmevnte nedboining eller avrundet 50 mu.
Ved at streekke en tynd snor midt efter mellemrummet konstatertes, at
hegee bjelker boiede sig like meget.  Derpaa losnedes pressen, hvorefter
begge Djelker gik helt tilbake i sin oprindelige stilling.  Retning og
provebelastning kostet kr. 17,00 eller ea. kr. S50 pr. ton.

Ved senere provebelastning av den faerdige bro viste den her om-
talte bjelke intetsomhelst tegn til svakhet.

dd Shaiderr Bro

Retning af ere bétel Kjelle () meed
Provebelastning ().
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Fig. 2.

Iforuten som neevnt tverbarere er der indlagt sehundere langbeerere
T nr. 14 og 15), 4 i bredden, som danner understottelsen for den meget
lette brobane, hvorom narmere nedenfor. Disse langberere er lagret
mellem, ikke ovenpaa, tverbzererne ved hjlp av vinkler og en lagerbolt.
Blandt fordelene ved denne tversnitsanordning kan nswmvnes, at broens
konstruktionshoide blir liten, samt at de over brobanen ragende hoved-
beerere hindrer sncen fra at fyke bort.  Se detaljer fig. 3.

Ved punkt A (fast) samt ved pendelaakene oppe og nede er der
anvendt enkle Fiplagere av smicjern.  Ved F, nordre ende, er der beveage-
lig lager, nemlig en enkel smiejernsrul 76 mm o.

Overbygningens beregning og konstruktion er utfort av amtsinge-
nior Saxegaard. Dens forarbeidelse foregik ved anlegget med egne folk
(paa daglon) og uten andre swrlige hjelpemidler end en haandboremaskine,
der indkjoptes for nogle aar siden og som har vewret til stor nytte.
Arbeidet lededes av en erfaren og indsigtsfuld smed, som gjennem lwen-
gere tid har erholdt ovelse paa  dette felt, omend i noget 1mindre
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stil.  Skrucbolter  =amt de hovlede overlagere  bestiltes  fwerdige  {ra
verksted.

Arbeidet kan betegnes  som s=olid og haandverksmeessige og tor
hvad anganr f. cks. klinkuning m. v. godt tanle sammenligning med det
bedste verkstedsarbeide.

Pan en storre arbeidsplan ved sondre bredd blev hovedbiererne an-
bragt pan kubbelagere og lasket sammen. Al boring 1 hovedbrererne fore-
uik med borsmelle og krevede derfor, swerlig 1 de tykke flenser, nogen
tid.  Samtlige brodele blev noingtie sammenpasset paan arbeidsplanen og
forsynt med merkning, forinden de blev tat fra hinanden.

Da alle forbindelser mellem hovedbaerere og tverberere m. v. er
utfort med skruer, gik monteringen let og hurtie.  Ifast stillas anvendtes
ikke, hvorimot der ved pillarerne anbragtes heisetaarne med kran paa
toppen.  De ca. 27,50 m lange, sammenskjotte hovedberere B—1S (mellem
hegge hiengsler) av vegt ea. 4 ton pr. stk., baksedes paa arbeidsplanen
forsigtie ned paa isen, hvor de blev anbragt paa stenslder og trukket
hen til brostedet.  Ved hjelp av kranerne (med tilhorende Kjettinger og
taljer) heistes nu Dbjelkerne op samtidig i C og D.  Etpar smurte lede-
stolcker med brat skraaning holdt dem fri av pillaren og heisetaarmene.
Kommet i fuld heide anbragtes bjelkerne forelobig paa sandswekler, hvor-
ved de senere sienkedes ned paa pendelaakene.

De langt kortere og lettere bjelker AB droges ut over sondre land-
kar og bragtes i stilling ved hjlp av skraa heisebommer utganende fra
og befiestet til nwermeste heisetaarne. De smaa bjelker EI' leistes op
med rambuklen.

Monteringen foregik i forste halvdel av april 1906.  Reekverket
forarbeidedes og opsattes noget senere.

Jerndelene rensedes og kittedes omhyggelig og gaves et grundings-
strok med blymonje samt 2 dwelkstrol blyhvidt; paa de indre sider av
hovedbwererne og paa alt, som ligger under brobanen, cr der ogsaa til
deekstrokene anvendt blymonje.

Brobanen er, som det vil sees av fig. 3, dannet av 3”7 X 9”7 plan-
ker paatveers, med cn smal hestebane av 4 stk. 212" X 6'/2" planker paa
langs efter midten.  Tverplankerne er befiestet med klemplater og
holzskruer, der begge er galvanisert. Til befwmstelse av hestebanen er
benyttet galvanisert spiker.  Tverplankerne blev helt dykket i carbo-
]ino‘um Thrane.

Som en ciendommelighet kan nwevnes, at de lhermed besljeftigede
arbeidere blev syke uuder symptomer paa en svak forgiftning. Under-
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sokelser angaaende dette forhold (earbolineumets mulige giftige cgenskap)
paagaar endnu.

En brobane som denne, i det viesentlice kun bestaaende av o
tyndt lag tree lagt paa tviers, antas at ville vise sig varig, baade Tordi
den torker hurtig og fordi plankerne ikke saa let flises op. Der kunde
maaske viere sporsmaal om under forhold med sterk trafik. at lwegece
en 3mm tyk og 200—250 mm bred jernplate i lijnlgangene til heskyt-
telse mot slitage. Brobanens egenvegt cr liten, hvilket i mange tilficlde
kan spille nogen rolle. ISn smule ubekvem er en samadan bane for
hestene, naar der kjores med tospand, hvilket imidlertid vderst sjelden
forekommer heroppe.

Erfaringerne angaaende de  vanlige slitebaner med planker pac-
langs gaar vistnok omtrent overalt i retning av, at de er forholdsvis
uvarige.

Broens pravebelastning med den 1 beregningen forutsatte fierdsellast
foregik som ovenfor nevnt i slutningen av september 1906 og gav  til-
fredsstillende resultater. De observerte nedbsininger svarte meget, noiag-
tig til de paa forhaand beregnede. Der benyttedes to belastningstilfwelder,
nemlig hele broen belastet og aapningen CD alene. I sidste fald optrieder
maksimalpaakjending i tversnittet m:. Permanente seenkninger kunde ikke

paavises.
Det er klart, at de eclastiske nedboininger ved en bro som denne
— med liten bjelkehoide i forhold til spendvidden — maa bli betragte-

lig storre end ved en hoiere plate- cller fagverksbwrer. Benne omstewen-
dighet kan dog ikke vere sewmrlig betwenkelig, ialfald hvor fwrdselen er
moderat, og heller ikke under andre forhold, forsaavidt broen ikke let
kan seettes i svingninger, hvad der efter ecrfaringerne hittil angaaende
denne bro ikke er grund til at anta. Der cr saaledes kjort to twt paa
hinanden felgende lastede tipvogner paa ujevn skinnegang med noksaa
stor fart ut paa broen (forend brobanen var paalagt), uten at man har
observert swrlig fremtreedende bevegelser. I en ner fremtid vil de
ved en vandrende storre enkellast (veivalse) fremkaldte rystelser bli
maalt .

' Ved skrivelse til veidirektgren av 1ite mai d. a. har amtsingenigren meddelt,
at provning er foretat med en 2'/: tons veivalse, der kjortes over broen i ster-
kest mulig fart. De vertikale beveegelser viste sig da at veere:

for punkt m:: 11 mm ned og 6,5 mm ep,
—— me: 13 W - 9 » o
—n— E: 10 » B - 12 » »



Utgifterne paa overbygningskontoen stiller sig saaledes:

o

a) Jerndele:

. Leverance. fragt m. v.:
[Tovedbrerere . 14405 tons A Lkr. 16239 = kr. 233928
Onrige dele. . 10,810 —» 14915 = » 1061234
Skruer og nagler 0613 —>— 42088 = » 258,00
Smijerns  over-
l:lg‘(‘l'(': w % W 0,08 » 113086 = » 120,15
Sum 25,912 tons a kr. 167,00 = L, 4 329,77
Det bemerkes, at fragten til et saavidt avsidesliggende
stedd er forholdsvis hoi.
2. Ilandbringelse og transport. . . . . . . " <oy 21100

Forsel pr. baad ea. 3km og kjoring 2—3 km, delvis
kjoring alene 5 km.  Pr. ton ke 8.15.

3. Forarbeidelse og montering o % 5 u § m =z s » 189202

Heri iberegnet kr. 52,00 til planering av arbeidsplan og

kr. 46,35 til reiscutgifter for arbeidere.

Pr. ton, ekskl. nagler, skruer og overlagere, kr. 73.5.
Daglig fortjeneste kr. 3,13.

4. Nedhugning av lagerplater . .o 7915
5. Skrapning, rensning og maling . . . . . . . . . » 441,11

Herav arbeidslon kr. 249,30.
Daglig fortjeneste kr. 3,3s.
Pr. ton kr. 17,02.
Sum kr. 691334
Jernoverbyeningen 1 fuldt frerdig stand koster pr. ton
kr. 2606,80.

b) Brobane:

1. Treematerialer kr. 453,85 (furuplankerd” X 9”:
A12ma 0,70, 21/2" X /2" : 212m A 0,45),
:arbolineum kr. 32,00, klemplater og skruer
samt spiker kr. 83,00, tils. . . . ., . Lkr. 508,85
Arbeidslon . . . . . . . . . . . . 136,60

19
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Overfores kr. 7618,79
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Overfort ke, 761579
Pr. 1. m. brobane kr. 2,58.
Daglig fortjeneste kr. 2,64.
Talt pr. J. m. brobane kr. 1331.
¢) Prgvebelastning . . . . . . . . . . . o . . . 30,15

Sum overbyening ki, 761804

Il. Tilstetende vei

indgaar ikke i brooverslaget. Den store sandskjering paa nordsiden
enved ¢ m?) toges ut for kr. 0,22—0,35 pr. m?.
henved 8000 m?) toges ut for kr. 0,22—0,35 pr. m?

IV. Stillaser,

veesentlig heisetaarn, kostet ialt kr. 399,34, hvorav falder paa materialer
(netto) kr. 142,10 og paa arbeidslon kr. 257,210 Daglig fortjeneste
kr, 2,85.
Sammendrag :

I.  Underbygning . E o2 % @ ox 2 o5 & o= v JiBek SIS
IL Ovebygning o « & s 5 4 % # o & @ « « 5 » 708850
III. Tilstotende vei .
IV. Stillaser . « 4 =

d B o ow W o e e W o m w D 399,34

Tilsammen ke, [+ 27998
Overslagssummen var som foran anfert kr. 13 500,00.
Der er saaledes en overskridelse av kr. 779,98,
som for den aller veesentligste del falder paa un-
derbygningskontoen, kfr. ovenfor.
Regnes til ovenstaaende sum  skjons-
meessig efter veianleggets regnskaper
som seerskilt vedkommende brocen:
V. DMaterial og redskap . . . . . . . kr. 1000,00

VI Arbeiderforpleining m. v. . . . . . » 100,00

VII. Opsyn og regnskap . . . . . . . » 1300,0
—_————— » 2 700»00

— blir broanleggets totale kostende . , . . . . . . k. 1697998

eller avrundet kr. 17 000,00.
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Uten hensyn til kontierne V, VI og VII Dblir utgifterne pr. m® av
overdickket, flate X kjorebredden, kro 1830, Nevnte flate indbefatter da
det arveal, som begrienses av planiumslinjen,  den naturlige  elvebund og
Lindkarrenes bakside.  Pro Lome bro blir omkostningerne kr. 264,00.




Lette utkragede jernbjelkebroer.

Rapport fra ingenior Horgen til amtsingenioren i Nedenies amt.

Efter konferanse med veidirektoren blev der i Nedenes amt for et
par aar siden forsgksvis utfort en jernbro, Haukaas bro i Froland, hvor
systemet med utlkragede jernbjeller blev anvendt (fig. 6). Da denne kon-
struktion viste sig at bli meget billig, blev den anvendt ved byening av
2 spreengverksbroer av jern, nemlig Gjervoldso bro i Hiso herred ed
26,1 m’s spendvidde og Tresnes bro 1 Froland med 32,87 m’s speend-
vidde (fig. 8).

Broernes underbygning frembyr intet specielt av  interesse, hvor-
for nwrverende indberetning viesentlie  vil omhandle  overhbygningens
konstrultion, wlferelse og Fostende.

Overbygningens konstruktion.

Da de bygdeveisanleg, hvori brocrne indgaar, er av ud(!llllkkﬂ‘nde
lokal betydning, og det var av storste vigtighet for anleggencs g
at omkostningerne blev mest mulig reducert, bestemte man Sig for:

Kjerebredde 2,25 m (Haukaashroen 2,0 m).
Mobillast 300 kg pr. m2
Hjultryk 1 ton.

Dog blev det av hensyn til brodwekkets vedl
serskilt tillatelse at kjore storre les end 2 ton over broerne.
tydelig anmerket paa de opsatte brotavler.

Masterne er utfort av valsede Ijerns bjelker mi
av nr. 38).

Strawerne er av bredflensede Differdinger bjelker nr. 4§ min. og
183, steg 10 mm, avstivet ved flatjerns- og vinkeljernskryds 1 begg(i 1'(it—
ninger (se fig. 8). De er frestet til fjeldet ved specielle kilebolter! (fig. 5),

ikehold forbudt uten
Dette er

. 40 (Haukaasbroens

! Boltens nedre ende er omvendt kileformig tildannet og 2 smaa kiler tilpasset

i de derved epstasede skraaflater. Under indsmtningen maa kilerne holdes i
stilling ved en tynd traad, der efterpaa under opskruningen let rives over.
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(,.“ i hvert ben. og under strieverens fot er der anbragt en Llyplate til
fordeling av tryklet. : ’
Htr:u\'(‘l'l.le blev fwstet til masterne ved paaklinkede, #ieson @ Fem
hoiede vinkeljerns  lasker (fig. 7). hvilke viste sig meget i
vanskelig at fan noiagtie utfort, hvorfor tilpasningen m:l:l}tl"
ske, efterat mast og strwever var utlagt i rigtie stilling ved
verkstedet. ;
IForbindelsen mellem masterne  (charnidrpunkterne) er
atfort av to paa den atkragede mastende fastklinkede skjot-
lasker, der er tiestet til midtmasten ved skruer, saaledes
at skjoten faar nogen bevagelighet i vertikalplanet. Som det T B

vil sces av detaljerne fig. 7 er dette sokt opnaadd ved at

la midtmasten hvile paa den noget avrundede overkant av laskerne og
paa en 11/ skrue. Til yderligere sikkerhet og for at holde platerne
sammen er der videre paa samme side av skjoten anbragt & st /4"
skruer, der gaar gjennem 1”7 huller i masten. Disse huller vil ogsaa
kunne benyttes ved mulig senere eftersyn av skjoten, idet midtmasten
herigjennem kan dores op.  Skjoten er avdwekket med en boiet jernplate.
Den ene skjot er desuten av hensyn til temperaturntvidelsen forsynt
med avlange huller.

Foranlringerne tilveiebragtes for Haukaasbroens vedkommende ved
direkte at feste den utkragede mast til fjeldet ved 4 med cement fast-
stopte bolter, hivorav 2 st. 11/s” oicbolter gaar pan skraa og ligger an mot
de nedrve bjelketlenser, medens de to andre er lodrette kilebolte, der gaar
gjennem en over masten anbragt vinkeljernslap. Oicbolterne er teestet
til masten ved 1”7 skrue, og det hele er indstopt i cementmortel og

paastroket petroleumsbek. TFor at ha let anledning til senere at efterse

forankringen er brodweklket ret over denne anordnet som en lem, der kan
loftes op, kfr. fig. 6.

Ved sprengverksbroerne maatte derimot horisontalkraften ved hjelp
av 2 flatjern overfores fra masten til en forankringsplate, famstet til tjel-
det ved 4 dobbelte jernbolter, idet den ene del av hver bolt av hensyn
til befwestigelsen er kileformig tildannet. Iorankringsgruben er igjenstopt
med beton og avdiweklket med cementmortel og petroleumsbek.

Tlatjernene blev omgit med 6" kloakror, fyldt med cementmortel
(se fig. 7). Rundt forankringsgruben blev desuten muret cn rummelig
stikrende, saa denne til enhver tid kan eftersces, kfr. dispositionsteg-
ningerne.

Tveravstivningen av masterne bestaar ved Haukaasbroen av 4 st.
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117 % 87 ekeplanker med en /" skruestang ved nedre flens, ved de
andre broer av vinkeljernskryvds, 60 X 10 X 7 mn.

Vindforbandet kan ved disse broer utlores forholdsvis leitere  end
ved fagverksbroerne, da baade vind- og knekningskrafter her blir mindre.
Det er anordnet av tlatjernskryds, 60 X Simm, fiestet til ovre bjelleetlens
ved skruer og dobbelte lusker og opheftet i midten med en skrue i
stroveden.

Transversalerne dannes dels av tveravstivningerne, dels av tvervin-
keljernene i

rezkverket, der ogsaa er adskillig lettere konstruert end veiviese-
nets normaler for hovedveier, idet vegten pr. L ni er redncert fra 32 kg
til 17—19 kg.  Dimensioner:  Tvervinkeljern 65 X 65 X S, stiender og
ovre rekke 60 K40 X 7, strever 60 X 10 mm og mellemrekker av /47
gasror med bukkeavstand 2—3 m. Ved 2,5 & 3,0 m’s avstand anvendes
dog en mellemstender av 50 X S mm’s flatjern til stotte for rovenc. Om-
kostningerne har variert fra kr. 5,25 til 6,07 pr. I. m., hvilket antages at
utgjore omtrent halvparten av normalernes.

Befestigelsen til masterne er utfort med cn skrue gjennemn vtre og
en hakeskrue indenfor indre masteflens.

Lagerne er dannet av en over flenserne ombeiet plate, hvorigjen-
nem gaar 2 st. ?/;" kilebolter ned i landkarmuren, saaledes at tempera-
turutvidelsen kan foregaa uhindret.

Brodekket er utfort av ekematerialer, 67 stroved og 2" X 6" plan-
ker med undtagelse av de to ytterste bredder paa hver side, hvor der
er anvendt /3" bord, da der her hverken kommer slitage cller belast-
ning. Der er lagt 41/2 stroved pr. 1. m., men kan hver fjerde stroved cr
saa lang, at den gaar utenfor kjorebredden og beerer V““dbo_rdet’ YREDLS
de mellemliggende tre stykker knapt rekker kantp_]nnkens .lndrc kant.
Prisen pr. 1. m. er herved og ved kjorcbreddens indskrenkning nol'-nmlt
reducert fra kr. 28,00 (almindelig pris her for 2,6 w’s ekebrodzekle) til kf'
18,50 og 16,60 eller med 34 og 41%q, henholdsvis for 2,25m og 2,00 m’s
kjorebredde. Ved 2,6 m’s kjorchredde utgjor besparelsen 24 %a.

Overbygningens utforelse.

Ved veidirektorens medvirkning blev jernmaterialerne levert i Aren-
dal direkte fra valseverket.

Jerndelenes bearbeidelse blev utfort i et litet verksted, som Nedenes
amt har Jlatt indrette i nerheten av amtsingeniorens kontor paa Hisoen
— en ordning som under hervierende forhold har vist sig baade hensigts-
meessig og wkonomisk for enkle konstruktioners vedlkommende.
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Der er saaledes aar om andet indspart ikke ubetydelige belop paa
Forarbeidelsen av jerndelene til de 1 amtet bygeede smaabroer, idet man
ogzan derved har hat let for at avpasse broernes utstvr efter de sted-
lige behov.

Verkstedsarbeidet utfortes av en anlwegssmed  med  haandlangere,
hvilke arbeidere ogsaa har foretat

brocrnes opseetning.  Denne foregik uten fast stillas og for sprang-
verksbroernes vedkommende 1 den nedenfor angivine rwkkefolge, idet be-
merkes, at jerndelene blev mest mulig sammenklinket paa land og der-
fra paa en fwrge bragt hen til brostedet.

. Indswetning av forankringerne,

2. Opswetning av strieverne, hengende 1 taljer.

3. De korte master trekkes fra landkarrene ut over spaendene og fast-
skrues til disse og forankringerne.

4. Opheisning  av midtmasterne, hvorefter det resterende sammensoet-

nings- og klinkningsarbeide utfores og brodickket paalwegges.

Avstivningerne fra streeverens midte op under masterne bores og

fastskrues.

Ay hensyn til dampskibs- og
blev sondre streever for Triesnes bro
nede ved fjeldet staar noget foran og
anbragtes en indkledning av ekeplanker.

Provebelastning blev utfort for Treesnes bro med den i beregningen
forutsatte mobillast, og resultatet herav var tilfredsstillende, idet nedboi-
ningerne faldt nogenlunde jevnt og indenfor den beregnede storrelse.
Storste nedboining paa midten med totalbelastet bro var 13 mm. Den
permanente seenkning utgjorde over sondre spend 0,6 mm - paa begge
sider, ved nordre spend 0 paa opsiden og 3 mm paa nedsiden. Nogen
nt formindskelse av spillerummet mellem masterne kunde iklke

legtertrafiken fra Ifrolands  verk
beskyttet ved to ekestokker, som
ut fra streeverne, og hvorpaa der

pernmnc
lagttages.
Broernes kostende,

Yoruten hvad der foran er anfert herom, hitswettes cn oversigt over

de til broernes bygning medgaaede omlkostninger.

Haukaas bro

over Uvandet, 18 km ovenfor Arendal. Spendvidde 15,8 m, kjorchredde
2,0 m, jernvegt 3,9 ton, brooverslag pwel 1—4 = 30 m. Bygget 1904—05.
2
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HAUKAAS BRO: LDisposition.

/5.23m —— % Vest.
I

Tversnit.

f Petroloum g Y2, £ -
Coment f—fa i ss f

2 :_ ind , P A ~230 /0
= W T
'fu::a{f/:a/m::n:y ov Plonke Mool .+ Moter 1
0 B R L L - s0 100,
e . o ; ;. i
Fig. 6.
I. Underbygning:
Landkar 3,5 og 7,0m hoie med tilhorende fundament,
sidemur, fyldning, stabber og veidwekke . . . . ko 91499

II. Overbygning:
Master, lasker, vindforband, tveravstivning,
lager og brotavle 3,375 ton & kr. 150,75 . kr. 508,80
Reekverk, 32 m kr. 6,07; 0,52 ton i kr. 373,30 » 194,15
Forankring, bolter med cement og

anbringelse: « «~ « = % & @« kn 47,00
Brodwekke over landkar . . . . 66,72
— » 113,72
Brodekke, 16 m a kr. 1939 . . . . . . » 307,00

— ———» 112367
III. Tilstetende vei, 390 m & kr. 3,77 . . . » 1468,99
V—VII. Redskap, arbeiderforpleining og {ldll’lllllsthltl()ll 1() 7 /0 588,96

B4

Anleggets kostende kr. 4 096,61

Overslag av 1902 kr. 4 200,00

Besparelse kr. 103,39

Gjennemsnitlig daglig f01"tjeneste for folk paa aklord og daglon har
veeret kr. 3,38.

Det bemerkes, at brodekket over vestre landkar muligens helst

burde veeret slsifet og erstattet med murede kanaler langs masternc, deek-
ket av planker.
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Gjervoldss bro
over en arm av Nidelven, like ved Vippa bro, ea. 6 km vestenfor Aven-
dal.  Spendvidde 26,1 m, kjorebredde 2,25 m, jernvegt 8,7 ton, brooverslag
pel 16,5—21 =45 m.  Bygget 1905—06.

Detaljer ved EJ/'ervo/a’sd Bro.

Streverens forbindelse med Masten. Charniernunkt.
| 4 — :_ 3
{ o—o—i - ‘
| E ) 2-400-320 10
- L6060 & . g . .
. A owpor o ¢ TE?"{”‘P&ﬂ
o oid 4
e,
S a 2075752

forankringstversait.

& " Hlookror
“‘ CLement

Forankringsnla te.

- 10012
v ~400-380-12
Llelll &k .
o i‘?“‘ﬂw
0 I,
BPNIE
o[ ‘?c:g
/
Moalestok L 80 /0010
A e
Maal + Millimeter e %4 ! : e

Fig. 7.

L. Underbygning:
Landkar, 2,5 og 3,5m hoie, med fundament, sidemur,

fyldning, stabber og veideklke, pel 16,5—21 =45 m kr. 805,51

II. Overbygning:
Master, stravere, tveravstivning, vindforband,
lagere, brotavle cte., 7,88 tons a kr. 203,74 kr. 1 505,48
Reckverk, 51 m a kr 5,25, 0,87 ton a L.

DO, & 3 9= & % o» B B a2 w o =bd 26006
Befeestigelse av forankringer - . + . . . » 27560
— - streevere, Iagere og brotavle » 29,60

Brodwekke, 265 m A kr. 19,81 « > 525,02

» 270345

Overferes kr. 350926
2*

e
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Overtort ke 350926
ITI. Tilstotende vei:
245 1.om. vel & ke dge ., L . . . L ke 108Ta
En 10m’s jernbro, underbygning . . . . » 135,00
overbygning . ., . . 199,02

1 702166
IV il o . o & & 5 5 # 2 % @ F 5 m o = 50,00
V—VIIL Redskap, arbeiderforpleining og administration 144 % » 761,85

Anlieggets kostende kr, 6 042,77

Overslag av 1904 kr. 6 000,00
Overskridelze kr. 42,77

Gjennemsnitlig fortjeneste kr. 3,18 pr. dag.

Tresnes bro
over Treeelven, 15 km ovenfor Arendal.  Spwendvidde 3287 m, kjorebredde
)
)

2,25 m, jernvegt 11,6 ton, brooverslag piel 5—12 = 70 m. Dygget 1905—00.

I. Underbygning:
Landkar, 05 og 5,2m hoie, med side- og vingemur,
spreengning, fyldning, stabber og veidekke . . . . ki 1390,20
II. Overbygning:
Master, streevere, tveravstivning, vindforband,
lagere og brotavle cte.,, 10,44 ton a kr.

19982, . . . . . . . . . . . 208612
Reekverk, 68 m a kr. 5,50, 1,16 ton & k.
BBZA o o o o o B K EFm o3 R 374,00
Befeestigelse av forankringer . G » 41 ?;15
= - speend, lagere og brotavle » 167,64
Brodalkke, 34 m a kr. 1748 5 « s » = 2 P 594,89 Yo
» 30637,80
HOI. Tilstetende vei, 650m & kr. 1,438 . - . - - - + »» 33,8

IV. Stillas . . . s ¥ ® .o 49,71

R .

V—VII. Redskap, arbeiderforpleining og administration 15,0% » 957,60

Anleggets kostende kr. 6 968,79
=SS et
Overslag av 1900 kr. 6 800,00
Overgkridelse kr. 168,79
Den midlere daglige fortjeneste har verct kr. 3,21.

&
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Omliostriingerne pr. ton fordeler sig =aaledes:
Haukaas.  Gjervoldsg.  Trasnes.
Indkjop av jernmaterialer . . kr. 91,00 113,140 11:3.80
Arbeide paa verksted og brosted » 57,54 S4,00 70,60
Transport og maling . . . . » 24,00 1-£.90 15,60

Befeestigelse av forankring, strie-

VEre Gt w o % & o= & u 9 2016 36,60 50,30
Sum kr.| 201.70 248,00 232,30

Haukaasbroen blev malt to gange wmed  Ferridhron, de to andre
broer med monje og blyhvitt paa almindelig maute,
Midlerne blev utredet av amt, herred og private, for amtzkommu-

wcng vedkommende med /s av de medganede omkostninger,

Erfaringsresultater.
Ved det anvendte system opnaaes folgende fordele § forhold Gl fag-
verkshroer:
I. Mindre jernvegt og verkstedsarbeide.
2. Let montering uten fast stillas.
3. Billigere maling.
o Enkel beregning og litet tegnearbeide.

For at faa en oversigt over prishilligheten er foretat en sammen-
lignende beregning av omkostuingerne for lignende broer av fagverl: med
samme bredde og bereevne, og de herved fremkomne procentvise hespa-
relser er sammenstillet 1 hosstaacnde tabel, idet bemerkes, at den ende-
lige besparelse er fordelt paa de forskjellige konti efter overslagene.

Besparelse 1 pet. ved broerne.

Konto. R 7(}].01’__ o —

Haukaas. s I'riesnes. | Middel.
Jernmaterial, indkjsp og transport 2,1 5,0 11,0 ‘ (,0
Arbeide paa verksted og brosted 16,0 9,9 14,2 ‘ 13,4
Maling . . . 5 & w = & « =« 0,8 1,4 8 ¢ 13
Ptillas &« % % 2 & % @ & @ - 11,6 8,5 9,7 9,9
Brodzkke (jernlangbeerere) . . . 6,7 5,7 4,5 5,6
Tilsammen &t,2 30,5 41,0 263




Som et herav vil sees, er der ved de benyttede konstruktioner
opnaadd betydelige besparelser, — 7 meddel ca. 36 °%/0 — for overbygningens
vedkommende.  Herav kan antagelie 1 almindelighet ce. 20/ tilshrives
ullragesystemel, mens  resten fordeler sig paa dispositionerne  forovrig,
som lettere rickverk, kun 2 master, jernarbeidets utforelze cte.

Det maa dog bemerkes, at de utforte broer vistnok er noget mere
clastiske end lignende broer av fagverk, hvilket her viesentlig hav sin
grund i midtmastens lille konstruktionshoide.  Dette forhold er dog ikke

til nogensomhelst ulempe for teafikken, og det antages ved lignende broer,

Fig. 9.

konstruerte for storre belastninger, ikke wviesentlig at avvike fra det ved
enkle jernmastebroer ahuindelige.

Det antages derfor, at saadanne utkragede konstruktioner av valsede
jernbjellker med fordel vil kunne anvendes til veibroer for spwendvidder
Sra 14 1 19 m under forhold, hvor en passende forankring ikke falder
for kostbar.

I forbindelse med spraengverk vil imidlertid systemet kunne anven-
des for spendvidder op til ca. 40 m, men dette forutswtter jo, at der er
eller let faaes adgang til tilstreekkelig fri hoide samt helst fjeld paa
begge sider til befwestigelse av stravere og forankringer.

Tilslut hitseettes en sammenstilling av de beregnede omkostninger
for omhandlede 3 broers overbygning under foratsmtning av folgende
konstruktion og utstyr:




- 4
s D =
B 'II-{j;:e-|\Inl;il Hjul- | Jery- | OMK0SE:
Konstruktion ro- |ln'edde last tryvk | veut |1|n,'_"«'l' I5hel | DedMEGLR 1
diekke = (avrun- pet.
| m kg ton ton det)
I
TFagverk . alm. | 2,60 ‘ 200 1 [ 9950 L& TO0N ., .
’ —)4e)
Fagverk . . let | 225 | 300 | 1o | 30,40 12 000 [
Utkragede jern- 51,5
= ) ; v
bjelker, forank- l-*"f’ J
ret sprengverk let | 225 | 300 | 1,0 | 24,25/ 7 600 ‘

Besparclsen vil altsaa cfter en rentefot av 4% viere tilstrekkelig

til hel ombygning som hovedveisbro efter 17 aars forlop.
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Svanfos bro
i Akershus amt
Ved avdelingsingenior Olsen.

Hosten 1904 blev sporsmaalet om bro over Vormen ved Svantos
for alvor alktuclt, idet der fra et firma 1 Kristiania fremkom tilbud om
at levere en av de lettere amerikanske gangbroer med anledning til en-
keltvis at fore hest og lws over swrskilt — for et belop av ialt
kr. - 000,

L

Sunmen blev samlet privat, og man hadde videre til hensigt at
andra kommunen om at bekoste den nodvendige veiforbindelse paa begge
sider. Imidlertid androg man veibestyrelsen om, at veien i tilfwelde
maatte bli optat som offentlig. Som veutelig kunde dette kun anbefales
paa betingelse av, at broforbindelsen opfyldte de fordringer, som man
stiller til de offentlige kjerebroer med hensyn til beereevne ete. Iifter
denne avgjorelse trak vedkommende firma sig tilbale.

Amtsingenioren foreslog nu for Nes kommune, at der byggedes en
heengebro av system Ordisch. Terreenget var swmrlig gunstig herfor, idet
de faste f]’old\'wgger paa begge elvesider gav forholdsvis god anledning

&
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til forankring, se profilet fig. 11. In lignende bhro —- hygoet av nts-
ingenioren — ved Dullken st. i Sondre Dergenlins - hadde vistsigat
bli ret billig. Hovedplanmessig ansloges  omlcostuingere  ved Svanfos-
|
-
2

broen til kr. 9 000 — eller kr. 12 000 — cftersom man valgte tre- eller
monierdazekke. I januar 1905 besluttet Nes kommunestyre enstemmig at
stille til disposition de forngdne midler til veianlweg og bro efter amts-
ingeniorens forslag: Ordisch hengebro med trwebrodekke, forutsat, at de
privat tegnede bidrag, ca. kr. 4 000, blev indbetalt herredskassen. Amts-
ingenioren lot da utfere beregninger og tegninger til en bro av felgende
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dimensioner: - Avstanden mellem  tammene = 19 m- oller 7 felter & 7 m,
taarnenes hoide = 761, og Kjorebredde = 2,6 m.

For den statiske beregning antoges  en mobillast av 100 kg pr.m?®
cller en 6 tons lokomohil.  Desuten 50 ke pr. m® snebelastning og hori-
sontalt vindtryk 150 ke pr.m? for belastet bro.  Broens system er fol-
gende: Man har eon l((\illillllcl'lig hrobane, baaret av strektanger — et i
hver retning fra hyvep knutvpuilkr til Landkarrenes soiler, der har bakstag
og forankring. Betragtet som et system er broen ikke statisk bestemt.

Hvis man hvert knutepunkt tenker sig anbragt  charnidrer, kan
ifni(l.l(‘l‘fi(] konstruktionen opfattes som bestaaende av flere systemer, nem-
lig for hvert folt en mastebro ophwengt i stracktanger, 1 hvilke knutepunke-
belastningen vl fordele i AV praktiske hensyn er brobanen som nwevig

Strabstenoernes fordindels

lversnitsanordning

L DI S8/107 T,

se mer Josmborerne.

B R

Serridonstrih ton .
Serrideoristribition.

Punie /.
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kontinuerlig, men da masterne for hvert felt er forbundet med sadel-
treerne ved boltning uten fordybling, vil man paa grund av treets boie-
lighet praktisk talt opnaa det samme som ved charnidrer.  Anordning av
brobanen vil sees av fig. 13.

For belastet bro fandt man Lkrefterne i strwektaugene at veere fra
4,8 til 10,4 ton og storst i de midtre streektang. Strektaugene er utfort
av firkantjern med led i passende avstande.  Leengden av straektaugene
er bestemt ved ubelastet bro, idet man regner, at streektaugene paa
grund av sin egen vegt tilnaermet nedboies efter en kjwedelinje, hvorefter
man har subtraheret elasticitetsforleengelsen.  Broens overheide er paa
midten 0,3 m, og pilhoiden for de lengste striektauger blir ca. 0,6 m. For
dimensioneringen er gaat ut fra en tilladelig paakjending av 750 kg pr.
em?. De 4 soiler er hver utfort av 2 st. dobb. T-jern, se tig. 14, Kneek-
ningskraften i samme bliv efter den grafiske beregning ca. 47 ton. Da
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soilen er utfort med fast fotlhger, maa den ogsan opta boiningspaakjen-
ding fra horisontalkraften i toppen.  Idet der er forutsat, at bakstaget
ved belastning av broen ikke vil bli ganske utstrakt, har man regnet
med en utboining av soilen 1 toppen av ca. 7 mm, hvortil svarer en paa-
kjending av S+ kg pr. em®  Hertil kommer en paakjending av 50 kg pr.
em? av o det botemoment, der fremkaldes av vertikalkomponenten i soilen
paa grund av dennes utboining.  Chawmidrerne i soiletoppen er utfort av
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Fig. 15.

staal og beregnet efter en tilladelig paakjending av 1200 kg pr. cm®
Tverbwererne er utfort av dobb. T-jern og oplagt labilt paa strcktauge-
nes forbindelsesled (se fig. 13). DBakstaget er utfort av 2 st. flatjern 1
passende lengder.  Efter den grafiske beregning blir streekkraften for en
vinkel av 60°=ca. 54 ton. Tilladelig paakjending er antat til 900 kg pr.
em?® T fjeldet er nedspreengt kamre, hvori ankerboltene er nedstopt i beton,
kfr. fig. 15. Betonblokkene, som er stopt i ett paa hver side av broen,
er 1 m. hoie, 2m. brede og 5 m. lange.  Fornoden paamuring maa finde
sted for at gjore ankerklodsens vegt storre end vertikalkomponenten av
streckkraften. For vindavstivning er anbragt strandfauste av staalkabler
samt vindkors av tree.

Utforelsen av jerneverbygningen med montering bortsattes til » Vulkanc.
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Streeksteengernes oine skulde ifolge kontrakten sinies. Det kostet
meget arbeide at avpasse lengderne  noiagtic (man kinde forst maale
efter at den opvarmede stang var blit lielt avkjolet), likesom oinenes an-
leegsflater blev mindre fuldkommne, end om de hadde vieret horet.

Det fornedne nunderbveningsarbeide ntfortes i det viesentlige vaaren
1905. Paa grund av forsinket jernleveransze fandt hroens montering forst
sted utpaa vinteren 1906, Brostedet var av den bheskaffenhet, at stillas
vanskelig lot sig opsiette. Man utspeendte  derfor to staalkabler tvers

over clven paa bukker. Over kablerne festedes ved klemskruer tver-
stokker, og over disse spikredes igjen det fornodne antal planker paa
hver side. Kablerne var beregnet paa at skulle taale en belastning uten-
om stillasmaterialet av 1000 kg. Efterhvert som man fik strwektaugene
over og forbundet, ophengtes stillaset i disse. Staalkablerme benyttedes
senere som strandfeste. Det ovrige stillasmateriale var altsammen saa-
dant, som var bestemt til broens overbygning. Monteringen utfortes paa
14 dage. Efterat saa treearbeidet var utfort, anbragtes strandfesterne og
broen fik 3 anstrok almindelig bromaling — blyhvitt og olje med tilseetning:

Omkostningerne ved arbeidet — kr. 12500 —— har paa grund av
forskjellige omstzndigheter, bl. a. forhoiet jernpris, faldt adskillig stori¢
end oprindelig antat, hvad der vil fremgaa av nedenstaaende sammenstilling.
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Hovedplanmassig overslag for Svanfos bro:

Underbygning:

Summ I ky

2 landkar, ea. 15m® & k.
20,00 i @ @ g Kn
Splmnonmo 1 fundament, ca.
5m* a kr. 00. . . .
Spreengning av forankrings-
kamre, ca. 20m3 a kr. 10,00 »
Betonlxlodsel, ca. 20 m3 & kr.
20,00 . . . T
Div. gravning m. v, ant ; ®
Overbygning:
Leveranse, montering og ma-
ling samt transport av 19
ton jern & kr. 300,00 . . kr.

Master og sadeltreer med av-
binding, 264 1. m. a kr. 2,00 »
Skrubolter, 500 kg a kr. 0,30 »

Brodekke, 48 1. m. akr. 20,00 »
Reekverk, 96 m a kr. 3,00 . »
Div. transport m. v. . . . »

400,00
75,00

5 700,00

528,00
150,00
960,00
288,00

54,00

Sum II

. D

Stillas m. v., skjsnsmessig .

»

1000,00

7 680,00
320,00 III.

Sum kr. 9 000,00

Medgaaede utgifter ved Svanfos bro:

I. Underbygning:

Murarbeider, delvis anvendt
granit fra Grorud .

Spraengningsarbeider,
ammunition .

Betonklodser med paamunnu

Is- og teelehugning samt grav-
nmo«nbmdel :

Tndutllhng av forankring

nied

II. Overbygning:

Leveranse og montering
19 tonh jeriw 5 % = s

Div. transport

Trematerialer .

Skrubolter, tjwerepap og car-
bolincum

Strandfieste

Avbinding
planker

Malervarer og

Materialer og redskaper .

av

av  tommer og

malerarbeide

Stillas m. v. .

. k.

»

»

ke,

2

w D

410,30

634,28
(35,50

428,08
(0,00

Sum 1 kr.

93,80

Sum I

»

)

Sum k

219866

9 979,64
:')59,50

v 12537,80

—_—
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Veidirekisrens hemerkninger.

A. Om Svanfosbroen.

En beregning av broen er utfort ved veidirektorkontoret.  Herunder
er tat hensyn til hovedbjelkens kontinuitet over knntepunkterne samt til
disses beviegelser under belastningen.

Knutepunkternes heveegelser kommer dels av beretangenes clastiske
forlengelser, dels av, at de lange beerctang faar en betvdelig nedboining
av sin egenvegt og at denne pil forandres under de forskjellige belast-
ninger, samt endclig for endel av temperaturvekslinger.

De vertikale bevaegelser er fundet ialt for knutepunkt fra oplageret

(1.) (2.) (3.)
av bearctaugenes elastiske forleengelser - 0,057cem. 1,691 em. 2,113 em.
av pilforandringen for mobillasten . . . 1,631 » 1,485 » 1,039 »
av temperaturvektling 30° Celsius. . . 2,060 » 3430 » 4,150 »

Talt i em. 4,648 6,606 7,302

Herav er temperaturbeveegelserne omtrent betydningslose, idet de
virker rolig og kun fremkalder etpar kg,s paakjending paa em.? i masterne.

Beveegelserne under mobilbelastningen har storre, men ingen farlig
indflydelse paa momenterne.

I virkeligheten blir intet sted i bjelken momenterne storre end de
oprindelig beregnede for frit oplagte bjelker fra knutepunkt til knutepunkt.

Kmltepunktemes horisontale beveegelser (imot oplagerne) er fundet

for punkt (1.) (2.) (3.)
av taugenes elastiske forlengelser . . - 0,168 cin. 0,454 em. 0,174 cm.
av pilforandring under mobilbelastning - 1,806 » 0,794 » 0,198 »
av temperaturveksling . . . . ., . . 1610 » 0,90 » 0,350 »
Talt i cm. 4,184 2,238 0,722

Disse beveegelser virker uheldig paa tverbeererne, der maa stille sig

skjeevt under belastningen.
Man faar for tverbzreren i punkt 1 med unopstottede beeretaug en



I-jerns  staalplate og kraftretningen,

vinkel ' mellem det utboiede
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Emgbiererveden, er ekstrapaakjendingernd her

a . )=

av fuudet ialt = ea, 2120 kg/em? og tver
o)

2100

bieverens  samlede  paakjending = ¢

kerem.2 Saameget svies inlfald ot fremgaa

av denne regning, at un(lm-stntt‘vls('s]mnktern(-s
horisontalbeviegelser og de skadelige virknin-
cer heray bor sokes reducert mest mnlig.
Man Dbor vistnol stotte op baretangene, saa
meget liten nedboining  av
Desuten bor man som  paa

de kun faar en
=in cgen vegt.

fig. 17 antydet ved paaliegning av en avrun-
det underlagsplate under stokkene sorge for,
at trykket fra sadeltrerne ikke kan komme
Man kan paa

can langt ut pan flenskunten.
denne  maate  antagelig reducere  ekstrapaa-

Fig. 17.

kjendingen il ca. 280 kg/em.?,
Pillarernes anordning med fastboltede buretauge oventil og forank-

ring uten led nedentil synes at veere heldig, idet 'okstmpaakjm1dingern(‘
paa grund av pillartoppens bevwegelser er smaa for den forholdsvis smale
og boiclige pillar, mens paa den anden side kl-lmknil1gssikk(‘rheton er til-
striekkelig for utknmkning i broens lengderetning. I broens tverretning
hadde det dog vweret onskelig, om stivheten hadde veeret noget storre,
hvilket let vilde veweret opnaadd ved at swtte I-bjelkerne noget leengere
fra hinanden.

Knwkningssiklerheten er i sideretningen fundet kun ea. 3, naar
vindtl'y-k paa pillar og hwngesteenger medregnes eller ea. 2,5, naar liensyn
tages tn.], at brobanen under vindtrykket boier sig ut til siden og foraar-
salker sidekrwefter paa pillartoppen.

Vindavstiviingen, som er utfort med vindkabler og enkelte andreas-
jcors under l.léa'sterno, er tilstrokkelig sterk til at motstaa vindtryklket.
Den store tmoh‘ghet,. som baade vindkablerne og treekorsene har, vil for-
aar=ake betydelige Hldf‘l)(‘i\'&‘g(‘ls(‘l‘ under sterk vind og store helastnineer,

Da denne bro imidlertid ikke or tenkt at faq stor trafil, ogbdu

3

Wy
O



hele broens anordning er saadan, at disse beviegelser ikke vil overan-
strenge de enkelte konstruktionsdele, kan man 1 det Forcliceende tilfwelde
ikke nwre nogen hetwenkelighet ved den valgte horisontalavstivning.

Hwngestengerne cr, efter konferance med verkstedet, utfort ay fir-
kant-jern; oierne for boltene er tildannet direkte ved omboining av <tien-
gerne og sveisning.  Dette wrbeide er vanskelic at otfore, da avstanden
mellem sierne for boltene man viere nolagtio ofter maal oo vil fremtidig
talde kosthurcre end ved denne hro.

Det er desuten sandsynlig, at man iklke fae den heregnede siklker-
het 1 sveisen,

Ved den i sin tid forctagne beregning av Bulken bro i Sondre
Bergenhus amt, hvilken bro er bygget efter sanmne  systenrsonn e
veerende, fik veidirektoren det indtryk, at systemet inlfald ikke conet sig
for hovedveishroer.  Denne opfatning stemte ogsan overens med den i
andre lande gjweldende (ifolge Handbuch der Ingenienrwissenscehaften),

Efter det nu forcliggende skulde veidivektoren tro. ot <ystemet ned
cnkelte detaljeforandringer man siges at viere anvendelie ved hroer med
liten trafik; den ved Svanfosbroen benvttede kombination av jern o trw,
der taaler forholdsvis store beviegelser, hor vistnok i tilfielde viere hetin-
gelse for systemets anvendelse.

B. Om spraengverkshroer og forsterkede bjz!kebroer.
i Tromso og Nedenes amt,

spzcndviddm', er der ved
paa smaa broer kon-

[ forbindelse med de nevnte lette hroer
udfort vesentlig av helvalsede bjelker for smm
veidirektorkontorot gjennemregnet ot par oJectyrpléy |
struert som spreengverk og forsterkede bjelker. nemligs -

1) En sprengverksbro med samme spwndvidd(». belastninger og kjore-
bredde m. v. som for den ovenfor omtalte utkragebro ved Trmsnos

1 Nedenes og

2) Iin forsterket bjelkebro med 20 m 5])1011(1\'id(lc, kjorebredde 260 m
og belastninger m. v. som almindelig for f“,‘."\'(-l']{sl)ro(‘r,

Som resultat anfores for spl'zeng\'(‘rksbm(-11.~' vedlaamiimedy, at deniie
krever omtrent samme jernvegt som utkragebroen, idet man ned sanme
belastninger og paakjendinger kan bruke samme profilnummere andElt b
konstruktionen kun med den forandring, at der maa praklinkes forsterk-
ningslasker paa I-jernflenserne i lzengdm- o o, B well 26 punkto'r,

sine malksi-

hvor streeverne festes til hovedbjelkerne, og hvor disse faar
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malemomenter. Til denne forsterkning  medgaar noget mindre end den
jernvegt. som ved Triesnes bro er bruke til forankringer.

Ombkostningerne  antages at  stille sig nogenlunde likt for de to
svstemer, og valget mellem dem maa avgjores efter. hvilken vegt man
paac den ene side Lkegger paa at fan et statisk Destemt system og paa
den amden side pan at undgaa de vanskelig kontrolerbare og derfor i Leng-
den noget utrvege forankringer.
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Fig. 18.

Angaaende detaljekonstruktionen av straevertoppens befwestigelse til
hovedbjwxellkerne, likegyldigt om det gjelder en utkragebro eller en sprieng-
verksbro, anfores, at det formentlig av hensyn til de her optradende
momenter vilde vwere rigtigere at gjore demne noget sterkere end utfort
ved Tresnes bro, idet ogsaa strwevernes flenser bor ansluttes til hoved-
bjelkerne.

Man kunde vistnok ogsaa ha anvendt ct fuldstwendigt led her, men
der vilde ikke opnaaes noget dermed.

Angaaende den  forsterkede bjelkebro anforeg, at den efter den
valgte disposition og med maksimale paakjendinger i bjelkerne = ca.
<50 kgjem. kan utfores med dimensioner som sees av tiguren.

Jernvegten blir ialt ea. 7,6 ton eller ea. 225 ton mindre end for en

S J
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tilsvarende fagverksbro  med jernlangbwrere og konstruert for 100 ke

mobil last.

Besparelsen ved den mindre jernvegt og panrcgnelige  billigere cn-
hedspris antages at andrage til ca. kr. 1500, Svstemet svnes derfor ot
maatte kunne anvendes 1 enkelte tilfwelde, hvor man har tilstrekkelie
konstruktionshoide.  Det vil antagelic kunne komme i betragtning for
speendvidder mellem ca. 13 og 25 .

Avskrifter av de utforte beregninger kan i tiltielde faaes ved vei-

direktorkontoret.

C. Bemerkninger om dimmensionering etc.

Med hensyn til nwevnte broers detaljekonstruktioner i det hele tat
kan veidirektoren forovrig ikke undlate at gjore opmerksom paa, at der
i flere tilfielder synes at viere gaat for vidt i bestrwbelsen for at finde
det mindst mulige tversnit.

Dette har medfort benyttelse av swregne og lidet gangbare valse-
profiler, som ofte” blot har kunnet faaes fra et enkelt verk, og som selv
dette nedig leverer.

Man vil som oftest viere utsat for fordyrelse og forsinkelse i leve-
rancen av saadanne profiler.

Ved de smaa leverancer, som der ved saadanne broer

om, vil det som regel lonne sig bedre at liegue sierlig vinn paa at =
rved skulde okes litt.

gom slal

er sporsmaal

faa og gjengse profilnummere, selvom jernvegten de

Forovrig bor det ogsaa fremhweves, at der 1 forbindelser,
i vindforbandets knute-

veere faste og ikke skal gi efter, som f. cks. ‘
istedetfor skruebolte,

punkter, saa meget som mulig bor benyttes nagler s
s aldrie fylder «f aop : sauten let Torruster.

der aldrig fylder sit hul til fuldkommenhet, og som desute

Flere av de anvendte detaljer kan derfor vigtnok forbedres.





