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I. Dimensionering.

Huwlvbredden
forutsiettes normalt = Kjerebredden, og raekverket fastes da til de noget
utkragede gesimser.

Ved smaa spend kan det vere

rigtigere at anvende rweekverk
av stalbbestener med en eller flere jernreekker, og hvalvbredden blir da

~ 1 meter storre end kjorebredden.
Ogsaa ved sterre broer kan undtagelsesvis hvelvbredden okes for an-

bringelse av bredere murede rakverk. Isaafald blir altsaa belastnings-
bredden noget mindre end hvalvbredden, hvilket iser kan faa betydning
for vognbelastningens vedkommende.

Eftertelgende dimensionskurver for hvalvtykkelsen forutsetter dog
overalt samme kjorebredde og hvealvbredde.

Hvalvbredden forutsettes i almindelighet ikke oket mot oplagerne.
Overmuren over hvalvet blir da overalt lodret. Mindre doceringer kan i
tilfelde gjores, men vil som regel kun ha betydning for utseendet.

Huveelvtylhelsen
er bereguet efter en mobillast av 500 kg./m.* og for hjultryk av 1Y,
2'/s og 5 ton.

Vognene regnes kjort like ind til rakverket, hvilket i almindelighet
gir noget over dobbelt saa store paakjendinger som for vognstilling midt
paa kjerebanen. To vogner ved siden av hinanden eker derfor ikke paa
kjendingerne i de mest utsatte snit ved almindelige kjorebredder.

For smaa spend er kun regnet med 1 aksel, naar den anden redu-

cerer paakjendingerne.

For store spaend vil Here vogner efter hverandre gi ugunstigste paa-
kjendinger, og uagtet belastning med flere av de tungeste vogner efter
hverandre som regel ikke paaregnes for vore veibroer, er dette forutsat
for hvaelvene av hensyn til mulig fremtidig utvikling og i betragtning av
at senere forsterkninger maa ansees utelukket.

For smaa og middelstore spaend vilde man som regel faa de sterste hvealv.
tykkelser ved de heie pilforhold, forsaavidt overmurens hoide over hvalvet
I toppen vaelges ens for de forskjellige pilforhold (dette gjelder selv naar
der regnes med at de heiere pilforhold gir mindre temperaturpaakjendinger.
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De heiere pilforhold gir dog langt mindre trykpaakjendinger, og det synes
rigtigere at beholde samme hvelvtykkelse for samme spaend og be-
lastning, men til gjengjeld eke overmurens heide i toppen for de heiere
pilforhold.

Dette vil formentlig ikke skade utseendet; og som regel heller ikke
fordyre broen.

Efterfelgende dimensionskarver gir altid samme hvielvtykkelser for
samme spend og belastning samt varierende overmurheide efter pil-
forholdet for smaa og middelstore spend. Lavere overmur og tilsvarende
okede hvalvtykkelser kan ogsaa brukes for heie piltorhold; dette forut-
settes seerskilt beregnet for hvert tilfzlde.

For store spend hvor trykpaakjendingernes sterrelse blir bestem-
mende for hvaelvtykkelsen, og det ikke lenger gaar an at holde disse paa
kjendinger tilstreekkelig nede ved reduktion av overmursheiden i toppen og
avlastningshv:elv, er de flatere broer dimensionert noget sterkere i toppen
end de heiere,

Hucelvtylklelsens skning mot vederlagerne forutsettes i almindelighet at
foregaa efter forholdet !/cos ¢ saaledes, at hver fuges vertikalkomponent
blir like stor over hele hvelvet.

For ganske smaa spend kan dog ekningen reduceres eller sleifes;
dog ber isaafald tykkelsen vaelges noget steire end efter kurverne. Swrlig
gjelder dette termurhveelv, hvor stor ekning av tykkelsen kan falde be-
sveerlig.

For meget heie pilforhold kan ogsaa ekningen av hvaelvtykkelse mot
vederlagerne velges noget mindre end efter forholdet */cos ¢, swerlig, hvor
belastningerne regnes at virke noget skraat indover mot hvelvet, som awv
denne grund faar noget raskere avbeining mot vederlagerne end for kun
lodrette belastuinger (kfr. nedenfor under hvelvformen). Men dette for-
hold forutsettes isaafald seerskilt beregnet i hvert tilfwelde.

Huvwlvformen

beregnes saaledes, at tryklinjen for egenvegt + '/ mobillast kan falde

sammen med midtlinjen.
Belastningerne regnes herunder virkende |

1) Vertikalt for de lavere pilforhcld, hvor hvelvets heldningsvinkel ved
kemper er mindre end tg ¢ = 0,6. (NB! Egentlig vil dette kun passe
ved ganske lave pilforhold, men sidetrykkene vil ogsaa for litt heiere
pil faa liten betydning, saa man ialfald neppe behever at medregne
sidetryk for pilen er ca. !/c av spandvidden eller noget mere.

2) Ved heiere pilforhold regnes vertikale belastninger paa hvelvets
gverste parti og saa langt ned, at hvelvets heldnings vinkel blir, tg ¢ = 0,6.



Leengere nedover til-
settes saa store side-
kreefter til de vertikale
belastninger, at resultan-
ten danner en vinkel :
ty ¢ = 0,5 med normalen
paa  hewlvlingen.  Her-
under regnes hvelvets
heldning efter cncditlon-
gen» og selve hvelvveg-
ten regnes til de vertikale
komponenter.

3) Hvor der er avlastnings-
hvaelv paa hovedhveelvet
(og avlastningshvelvene
er anbragt tversover og
ikke langsefter hoved-
liveelvet) medregnes in-
gen sidetryk fra smaa-
Liveelvene til bestemmelse
av hovedhvalvets torm;
men belastningerne reg-
nes vertikalt midt i centrum av smaapillarerne mellem avlastnings-

Arumnin 1gsradier 3
for midiinen

hvalvene.

Forholdet mellem specifike vegter av hvelvmur og overmur (ytter-
mur og indfyld) kan som regel regnes = 1,2 eller man kan regne hvelv-
murens specifike vegt = ~ 25, yttermuren = o~ 22, indfylden = ~ 1.8,
eller man kan beregne vegterne efter direkte veining av prevestykker.

Ved store spuend, seerlig naar avlastningshvelv brukes og paa den
ene side trykretningen faaes sikrest mens paa den anden side hvzlvet ikke
faar nogen stette av stiv overmur, ber baade de specifike vegter regnes
neiagtig efter materialerne og alle kubikindhbold til heregning av belast-
ningerne bestemmes neiagtig ved detaljerte beregninger.

Angaaende ovenstaaende regler for bestemmelse av sidetryk for broer
uten avlastningshveelv bemerkes, at vinkelen tg ¢ = 0,5 selvfolgelig kun
er skjonsmeessig valgt og kun kan betragtes som en raa tilneermelse.
Muligens — eller rimeligvis — vil vinkelen bli mindre; den kan vel
teenkes at bli betydelig mindre. Forholdet avhenger i virkeligheten ikke
alene av friktionstferholdene mellem hvalv og overmur, men ogsaa vesent-
lig av deformationernes retninger og storrelser. Forinden dette punkt er




e

nermere utredet — hvilket vel vil byde store vanskeligheter — er man
nenvist til at hjelpe sig med et mer eller mindre lest skjeu, og dette maan
saa meget mere kunne benyttes, da der i virkeligheten antages at viere
tilstede ogsaa andre faktorer, som ialfald delvis virker betryggende.
Her skal bl. a. anferes, at netop i de tilfeelder, hvor usikkerheten blir
storst, nemlig ved hei pil, vil overmuren bli saa stiv, at den delvis kom-
mer til at virke som vederlag for hvalvet ved at samle trykkene under
ensidig belastning fortrinsvis paa de punkter, hvor hvelvet trykker sig
mest op. Dette vil utvilsomt virke gunstig til begra&nsning av tryklinjens
beveegelser; desuten vil overmuren, som 1 regelen mures uten avbrytelse
et stykke ind paa vederlagerne, vel for endel komme til at bazres direkte
av vederlagerne, som deformeres mindst (ved konsolvirkning). Hvor meget
av de sidste vertikalbelastninger der saaledes ikke kemmer til at virke
direkte paa hvelvet, er det naturligvis heller ikke godt at vite. Man
har her en ny usikkerhet, men at negen saadan virkning opstaar synes
heist sandsynlig, og den vil virke paa hvealvformen metsat sidetrykkene,
(som jo rimeligvis er sat smaa). Ogsaa dette sidste punkt vil forevrig til
en viss grad kunne tankes at oke overmurens evne til at danne delvis
vederlag for hvealvet, og det kan ikke antages rigtig at seke denne usik-
kerhet fjernet ved at danne en vertikal fuge over hvalvfoten.

Efter en del forseksregninger med forskjeliige sidetryk m.v. synes
man at maatte kunne slaa sig tilro med ovennavnte regler indtil videre.
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II. Ulferelse.
A, Hv&]v_mu r.
1. Tormur.

Denne bygningsmaate forutsatter god sten, som ikke er for vanskelig
at bearbeide. De enkelte stener maa prikhugges kileformet efter hveelv-
formen. De flater, hvorigjennem hvealvtrykket overfores, boer veere om-
trent saa jevne som trappestene.

Paa alle andre flater ber der legges mindst mulig arbeide, ellers blir
hvelvet for dyrt.

Der ber serges for forband over 2 og 2 sten (ikke 3 sten) i broens
tverretning.

I butten tilhugges stenene med sathammer saavidt, at godt forband
opnaaes og sterre hulrum undgaaes, serlig ved litt sterre spend. Der-
imot sleifes finhugning, som unedig fordyrer arbeidet.

Da vandavlepet foregaar igjennem hvalvet trenges intet arbeide for
at faa hvelvets overflate jevn. I almindelighet ber dog saavidt hugning
eller sortering av stenene anvendes, at hvalvtykkelsen vises utvendig ved
jevne linjer. Dette arbeide kan sleifes, hvis det medferer for store om-
kostninger paa grund av stenens vanskelige bearbeidelse.

Da der i trykflaterne altid vil veere nogen ujevnhet, saa trykket ikke
kommer til at overferes jevnt over hele flaten, ber stenene veere saa
tykke, at de ikke sprakker, selvom trykket kommer paa ugunstigste
maate.

I almindelighet opnaaes dette naar stentykkelsen ikke blir mindre
end ca. '/» gang stenlengden og helst ikke under ca. 30 cm.

Selv med disse tykkelser vil det neppe undgaaes serlig ved litt sterre
spand at enkelte stener kan briste, men neppe i saadan utstreekning, at for-
bandet vasentlig skades.

Termurhvelv utferes ikke med mere end en stentykkelse.

Broer av termur kan utferes til enhver aarstid, naar forholdene til-
steder det, og denne arbeidsmetode byder forsaavidt adgang til vinter-
arbeide.

Tormurhvalv kan med ferdel benyttes for spendvidder fra 2 til 15 m.,
naar man som n&zvnt har .adgang til god byggesten. For spaendvidder fra
10 til 15 m. maa dog pilheiden veere forholdsvis stor, hvis almindelig ter-
mur skal anvendes.

Jo sterre og flatere hvalvet er, des mere hugning og dermed heiere
enhetspris maa man anvende.

For ganske smaa spend holder erfaringsmiessig raat tilhugne hveelv
- sig godt.
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2.0 Birudstensmur ¢ cementmortel.

Nawr speendvidden overskrider ca. 15 m. vil det som regel vere rig-
tigst at anvende mortel. Ved tormur for storre spend maa nemlig stenene
— for at kunne taale trykket uten at spriekke — veare meget tykke, og
man maatte anvende en swerlig omhyggelig og derfor kostbar planhugning
I tryktugerne. Mortelmurverk kan forovrig ogsaa komme til anvendelse
ved mindre spmend, naar brukbar tormursten ikke kan skaffes uten for
store omkostninger.

Brudstenshveelv vil kunne benyttes til ca. 30 m.'s spendvidde under
almindelige forhold, og naar fundamenterne er sikre. For sterre spand-
vidder vil saadanne hvelv kun komme til anvendelse, naar pilforholdet

er serlig gunstig.

a) Hrelv av haandloftsien.

Stenene ber helst ikke vere storre, end at de let kan loftes av 1
(@ 2) mand. Er de tyngre vil baksningen let edelegge mortelen i den
del, som er muret i forveien. De ber heller ikke veere tyngre, end at de
let kan presses jevnt og forsigtig ind mot det for utforte m.urverk.

Stenene maa mindst mulig dreies under denne indtrykning.

Det er av smrlig vigtighet for sammenhengen av mertelen, at dette

utferes rigtig.

b)) Brudstenshevelv av storre sten.

Foruten haandleftssten kan ogsaa sterre sten brukes.
bringes forsigtig i passende avstand fra den ferdige mur og fugerne der-

paa fyldes med cementmertel. _ s endi
Det kan herunder, serlic paa hvelvets midterste parti bli jodvendig

at stotte stenene ved smaa kiler, saa de ikke falder frem og fugerne aap-
ner sig bak dem. '

Disse bor an-

Utvinding og tildannelse.

Hvad enten smaa eller storre sten anvendes saa kan fordringerne til
stenens form ikke swmttes for store, hvis ikke hvalvet skal hli. f01" dyrt.
Der anvendes mindst mulig arbeide i stenbruddet, og der blir sjelden
Spersmaal om synderlig tildannelse senere; dog vil det som 1'ege1. lenne
sig at anvende noget mere arbeide paa steire sten end paa haandleftssten.

Trykfugerne maa staa saavidt mulig radielt; derfor maa man ha
lagelig sten (men den behover ikke at tilhugges kileformet).

Sten, som ikke har utpregede liggeflater (ligg og bygg) ber ikke an-
vendes,



Vaskning.

Det er av vigtighet, at stenen er ren, og at den ikke er saa ter, at
den berever meortelen dens fugtighet. Den ber derfor like fer indmuringen
veere berstet og vasket paa alle sider, saa den er saavidt fugtig, at den
ser mork ut. Den ber imidlertid ikke vaere saa vaat, at den glinser av
vand. Man er nemlig henvist til at bruke temmelig fugtizg mertel for at
faa et tet murverk; meortelen bor derfor veere saa plastisk at den glider
som grot paa spaden. Det vilde da vere uheldig, at faa endnu mere vand
i mertelen, specielt paa sammenstotsflaterne mellem sien og mertel.

Mortel.

Det er av allerstorste vigtighet, at denne blir god, ti herav avheaenger
vesentlig murverkets styrke. Hertil kreves god cement, god ren sand,
rent vand og god blanding. Ved vigtigere broer ber cement og sand og
i tilfeelde sten preves ved en preveanstalt. Ved alle broer ber materialerne
undersekes av vedkommende ingenier av og til under arbeidet.

Som under vaskning antydet maa mertelen for muring vere saa
plastisk, at den er bekvem at arbeide med.

Passende vandtilsetning gir den efter omstendigheterne tmtteste og
bedste mertel. Erfaring har vist, at forliten vandtilsetning serlig i for-
bindelse med forholdsvis ublandet grov sand gir pores mertel. I saadan
mertel er cementens kulsure kalk utsat for at bli utvasket av vand, som
enten opsuges gjennem de utvendige flater eller trenger ned ovenfra.
Der forekommer da ofte drypstensdannelse under hveaelvet.

Blandingsforholdet ber ikke veere magrere end 1 :3, helst litt fetere

— ca. 1:2', alt efter volum. 1 tende cement regnes = 170 kg. =
122 liter.

Muring.

Noget egentlig forband i murverket trenges ikke, men opmerksom-
heten ber vere henvendt paa at skaffe forband i saadan utstreekning som
kan opnaaes uten synderlig merutgift.

l?er blir omtrent ikke hugning paa hvelvet, kun nogen sortering eller
tugtning av den uttagne sten.

Den bedste og sterste sten anbringes ytterst, hvorved hvealvet baade
styrkes og faar et bedre utseende.

Der kan beregnes at medgaa av mertel ca. '/s av hvaelvets kubikindhold.

Muringen maa ske med forsigtighet, specielt ved toppen, hvor fugerne
er lodrette. Trykfugerne maa vaere radielle. Dette ber stadig kountroleres,
da arbeiderne gjerne vil gjere fugerne skraa, hvorved muringen falder



noget lettere. Arbeiderne ber
ha et redskap, med hvilket
de selv kan kontrolere, at fu-
gerne blir radielle. Hertil kan
f. eks. benyttes et retholt med
paaspikret klamp; kfi. hos-
staaende skisse.

Arbeidet maa avbrytes,
hvis det skulde begynde at
regne — selvom det bare dusk-
regner.

Man ber helst undgaa at mure i kulde. Blir man allikevel nedt her-
til, maa sand, vand og sten opvarmes for muringen, og det ferdige mur-
verk bedst mulig beskyttes mot kulden.

Stenene maa i saa fald opvarmes helt igjeunem og ikke blot i de ytre
flater.

Hvalvet mures i partier; med fuger over lerebuens understettelses-
punkter (knutepunkter i evre gurt i stilladset) samt ved hvalvfoten. Disse
fuger staar aapne indtil alle partier av hvelvet er frerdigmuret. Da forst
gjenstampes fugerne med mortel.

Man Dbegynder muringen fra vederlagerne og murer symetrisk fra
begge sider forat undgaa skjeev belastning og ujevne senkninger av stil-
ladset. Dette kan belastes med sten paa de partier, hvor man ikke
holder paa med muring. Saadan belastning kan dog ikke ansees for at veere
nedvendig, medmindre stilladsets stabilitetsforhold serskilt skulde krzave den.

De ovenfor nmvnte fuger mellem de enkelte hvaelvpartier kan man

faa istand f. eks. paa felgende maate:

J2 Joms bord
der s/faar ved s/adern
av hbinanaer

/
2 forns Jeeg/er,
der gaar {_'q_/e/m em
Lvers over hvee/vet,
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Bord og legter kan da let tages ut, naar fugerne skal fvldex.

Man ber tildekke det feerdige murverk med fugtig mos, vaate sickker
eller lignende og serge for, at holde dette daxekke stadig fugtic under
heerdningen.

al

3. Muwr av huggen sten med stampede morielfuger.
@) 1 ring @ hvelvet.

Stenen kiles om nedvendig som gode landkarmurstene, der tildannes
ved hugning men finhugges ikke. Stenene swties lost paa stilladset med
smaa kiler (av tree eller sten) i fugerne. Da mertelen istampes samtidig
over hele hvalvet bortfalder som regel ekstrabelastning av stilladset, med-
mindre dette er konstruert saaledes, at ekstrabelastning er enskelig av
lensyn til stabiliteten. Muringen og stenenes anbringelse paa plads paa
stilladset kan utferes om vinteren, mens fugernes istampning, der ikke
behover at ta mere end 1 dags tid utstaar til mildveir indtreder one vaaren,
naar kulden er gaat helt ut av stenen. Man bher ikke legge arbeide pan
tildannelse av stenene til kileform.

Fugerne ber helst ha en tykkelse av 3—5H cm. for at istampningen
kan foregaa let. De kan forevrig ogsaa gjeres adskillig sterre, om prisen
derved blir rimeligere. Der opnaaes dog sterst styrke ved forholdsvis
smale fuger. Fugerne maa spyles for stampningen.

Mprtelen tilberedes med meget mindre vand end til brudstensmur, som
skal mures direkte i mertel. Den maa dog heller ikke vare for ter —
omtrent som kram spne. Der er storre risiko ved at bruke noget for tor
end noget for vaat mortel.

Der stampes lagvis indtil mertelen viser fugtighet (cementvelling)
paa oversiden, d. v. s. indtil plasticiteten ved stampningen har arbeidet
sig opover fra undersiden av det stampede lag. Mertelens blandingsforhold
1:2Y; til 1:3.

Denne metode gir et serdeles godt murverk med stor fasthet. Der
k.an derfor tillates heiere paakjendinger i saadant murverk end i alminde-
lig brudstenshveelv i cement. Metoden kan anvendes, hvor det er let, at
faa god sten. Hvalvet blir dog med denne utforelsesmaate i almindelighet
dyrere end ved almindelig brudsten i cement, da stenenes utvinding og
tildannelse som regel blir dyrere. Metoden bor derfor for veibroer ve.
sentlig kun komme til utforelse ved store spandvidder, eller naar hvaelvet
maa mures om vinteren, eller naar stenforekomsten er god og tillater let
utkiling av saa store sten, at hvalvet selv ved foten kun faar 1 sten
i heiden — altsaa naar hvelvet kan utfores i en ring.

Mortelforbruket utgjer 15 a 25 pet. av det ferdige hveelvs kubik-
indhold.



h) 2 ringer i hvelvet :

Der bor anvendes fortanding mellem ringene. Utforelsen, som kun
Kommer til anvendelse ved de sforste spandvidder, kan foxefrad. paa flere
maater :

1. Underste ring kan mures for sig som selvstendig hvelv, og 2den
ving paafores forst, naar cementmortelen er heerdnet i underste ring,
(2—4 uker efter tugernes utstampning). 2den rings stener anbringes
baa mertel, men de opadgaaende fuger Dblir forelebig aapne og ut:
stampes forst, naar den hele 2den ring er anbragt. Det sier sig selv,
at stenene 1 2den ring maa anbringes forsigtig, saa underliggende
ring ikke skades av stot eller rystelser.

Ved denne metode faaes rent teoretisk den ulempe, at tryktorde-
lingen blir noget forskiellig i de to ringer, idet underste ring kommer
til at Dbzie overste ring. Paa den anden side kan stilladset gjore. s
svakere, da dette kun behever at beregnes for underste ring; desuten
kan man sikrest paaregne godt og uskadt murverk med demle metode,
idet underste ring har stor styrke tor 2den ring paaferes. Metoden
ber formentlig som regel foretreekkes, naar pilforholdet er saa stort,
at midlertidige blyled kan undgaaes.

2. Selv med lavere pilforhold, naar blyled anvendes, kan vasentlig
samme metode brukes; Dblyfugerne maa da stettes godt med Kkiler,
men man opnaar ikke nogen besparelse paa stilladset, som i dette
tilfeelde maa beregnes for den hele hvalvvegt. I narheten av leddene
maa desuten swerlig stor forsigtighet anvendes, idet her underste stener
ikke er saa fastklemt i muren.

3. Begge ringer kan mures samtidig men i par tier, saaledes at fugerne
mellem hvert parti ferst utstampes, naar hele hvalvet cr ferdig-
muret.

Fugerne inden hvert parti derimot utstampes efterhvert. Dette
arbeide utferes enten saaledes at fugerne i underste ring utstampes
for stenene i evre ring paalegges, hvorefter disse stener anbringes
paa cementmeortel men med aapne opadgaaende fuger som tilslut
tyldes, cller alle stener inden et parti mures sammen uten mertel,
idet forelebig trieklosser lwegges i1 fugerne. Det overste lag loftes
derefter av ved hjelp av patenttaljer eg lepebok og oplegges i
nummerorden ved siden av paa stilladset. De 2—3 forste fuger i
det underste stenlag fyldes med mertel og stampes. Derefter paa-
begyndes oplaegningen av det evre lag, hvis fuger efterhvert ut-
stampes, mens man samtidig fortsetter med utfyldningen av fugerne
i resten av underste lag.

Denne metode blev anvendt ved Bangsund bro, hvor utstampnin-
gen av de enkelte partier (1,7 m. lange) kun tok ca. 3 timer, saa hele
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blokken var ferdig inden den egentlige heerdningsproces var paa-

begyndt.

Rent teoretisk maa vel sidstnevnte metode regnes som den fuldkom-
neste; man maa dog ogsaa ved denne metode anvende den yderste for-
sigtighet for at opnaa helt igjennem godt og uskadet murvewerk.

4. Beton.

Den til anvendelse kommende cement og sand ber veere provet for
anvendelsen baade hver for sig og om mulig som ferdig beton. Man ber
ogsaa under bygningen utfere stadige prever til kontrol, iszr ved bygge-
arbeider av noget sterre omfang og betydning.

Man ber som regel ikke anvende magrere mertel end 1 : 3.

I almindelighet kan man faa fyldt ut alle hullerne mellem pukken
med et blandingsforhold 1:3:6. Man ber dog anvende noget mere mor-
tel. I almindelighet vil 1:3:5 eller bedre 1:2':: 4 vaere passende.

Mortelen blandes for haanden paa felgende maate: Cementen bredes
ut over den avmaalte mengde sand (og grus), hvorefter cement og sand
blandes tert mindst 3—4 gange til blandingen blir ensartet. Derefter til-
settes vand under bearbeidelse av massen til denne er jevnt fugtig.

Tilsidst tilsettes den godt vaskede og noget fugtige puk og sammen-
arbeides 2—3 gange med mertelen. Betonblandingen skal ske like ved
brostedet.

Ved litt sterre broer ber blandemaskiner anvendes, da saadanne skat-
fer den bedste hlanding og sterkeste beton.

Hveaelvet stampes i radielt avgransede partier og med fuger over
stilladsets evre knutepunkter — se herom under brudstenshveelv. lnden
hvert parti paaferes og stampes hetonen i lag av 15—20 c¢m. tykkelse
med 12—15 kg. tunge stempler av 20 cm. bredde, indtil betonlaget er teet
helt igjennem og der viser sig fugtighet (cementvelling) paa oversiden.

Eventuelt kan der indstampes i betonen store lagelige stener, som da
maa settes med flatsiderne lodret paa hvelvet. [Fugerne over stilladsets
knutepunkter utstampes tilslut med mertel. Beton kan med hensyn til
soliditet formentlig narmest sammenstilles med mur av lagelig brudsten,
muret i rikelig mertel.
~ Ved prevning vil vel beton som regel vise sterre brudfasthet, sai-
lig paa grund av den lavere vandtilsetning til mertelen, betinget av at
betonen stampes; paa den anden side maa det vel regnes som en betryg-
gelse ved brudstensmur, at eventuelle rissdannelser mere tvinges til at
felge de solide stenes fugeretning — altsaa lodret paa hvzlvet.

De absolute brudstyrker vil ogsaa som regel ved forsvarlig utferelse
vere store nok i forhold til optreedende paakjendinger, og forskjellen i
brudstyrke — betinget av sterre eller mindre vandtilsztning til mertelen
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— vil formentlig vaere storst i den forste tid efterat den egentlige haerd
nng er tilendebragt 3 jevies 1 :
8 ¢ dgl, men senere mere og mere utjevnes under efter-
heerdningen.
. Beton kan med hensyn til soliditet for hveelv i hvert fald neppe side-
stilles med mur av huggen sten med utstampede fuger.

Beton sees ikke desto mindre i utlandet anvendt til meget store
speend ; ofte er dog da anvendt nogen armering selv om strekkrefter efter
beregningen ikke skulde optreede. Saadan armering ber formentlig altid
rl'llnfveudes ved store betonhvelv og smrskilt bestemmes for hvert enkelt
tilfxlde,

5. Valy av hveelvmur, stenundersokelse m. v.

Som  tidligere nevnt ber termur neppe brukes lenger end til 10 a
15 m. spaend, og brudstensmur i cementmertel samt beton uten armering
neppe cver ca. 30 m. eller noget mere ved gunstige pilforhold.

Huggen sten med utstampede fuger ber fortrinsvis brukes ved de
sterste spaendvidder.

Utover disse vesentlig skjensmeessige uttalelser kan der neppe siges
noget bestemt om valg av byggemaate, og regler for dimensionering efter
tilladte paakjendinger for de forskjellige byggemaater kan neppe op-
stilles.

Som oftest vil stabilitetsforholdene og ikke saa meget styrkeforholdene
bli avgjorende for valg av hveelvtykkelse.

Desuten kan de absolute maksimalpaakjendinger i virkeligheten ikke
forandres meget ved mindre forandringer av hvelvtykkelsen i forhold til
rlimensionering efter de anforte kurver. En noget sterre tykkelse vil
reducere paakjendinger av egenvegt og mobillast noget, men oke tempe-

rdturpaakjendingen og som regel ikke vesentlig forandre de absolutte

maksinmlpaakjendinger. Kun meget store og fate Dbroer gjor en und-

tagelse derved at paakjendingerne her noget hurtigere reduseres med
okede dimensioner. Jor disse spend Dblir ogsaa de absolute maksimal-
paakjendinger mere avgjorende end stabilitetsforholdene, saa her kunde vel
nogen variation av hvalvtykkelsen efter byggematerialer tenkes rimelig.
Imidlertid blir der ved disse store broer under alle omstendigheter bruk
for meget godt murverk, og det er mneppe mulig at angi noget bestemt
forhold mellem materialkvalitet og dimensionering.

Selv om saaledes i almindelighet ikke veaesentlige modifikationer i
dimensioneringen kan gjores efter de forhaandenvarende materialer til
hveelvets bygning, men materialer og byggemaate vasentlig maa avhaenge
av spendvidde og pilforhold, saa blir der dog i mange tilfelder anled-
ning til at velge mellem 2 eller flere byggemaater og man boer derfor



serlig ved sterre broer altid paa forhaand underseke stenforekomsterne og
eventuelt ved prevesprangninger og preveliugning av stenen bringe dennes
egenskaper (om den er laglig og veirbestandig samt forekommer i tilstraekke-
lige maengder etc) paa det rene for endelig valg av disposition tratfes.
Likedan ber sand og i tvilsomme tilfelder ogsaa vand til cementmertel under-
sokes. I enkelte tilfeelder kan spandinddelingen avhange av saadanne
undersekelser og under alle omstaendigheter er det meget ubehagelig forst
forsent at komme underveir med at materialerne til hveelvets bygning ikke
er tilstrekkelig gode — eller muligens volder upaaregnede omkostninger,
som eventuelt vilde ha ledet til valg av andet brosystem, om de paa for-
haand hadde veret kjendt.

B. Midlertidige blyled

ber i almindelighet brukes ved speendvidder sterre end ca. 15 meter.

1. For hvelv av huggen sten med utstampede fuger ved pilforholde
lavere end ca. !/s; &

2. For hvalv av bruddsten i rikelig mertel og for betonhvalv ved pil-

forhold lavere end ca. /4.

I begge tilfelder forutsettes urokkelige fundamenter; naar derimot
nogeu s&tning av fundamenterne maa paaregnes, ber blyled ogsaa hrukes
ved heiere pilforholde. Nogen variation ber vel ogsaa gjeres efter de
paaregnelige temperaturforhold og muligens efter trafikforholdene.

I tvilsomme tilfelder kan anvendelse av noget lheiere overmur veere
gunstig naar blyled sleifes. Dette maa undersekes for hvert tilfelde.

Som laveste tillatte pilforhold uten anvendelse av permanente led
kan i almindelighet regnes ca. !/s. Dog avhanger dette ogsaa av tempe-
raturforholdene og desuten for endel av spaendvidden, idet faren for alt
for ekscentrisk tryklinje er storst ved mindre spend og faren for for heie
paakjendinger er storst ved store spaend.

Ved spzndvidder over ca. 25 m. og under ca. 40 m. eller noget mere
kan man vel i almindelighet gaa lavest med hensyn til pilforhold.

Serskilt beregning forutsettes i alle tilfeelder opsat, hvor man ensker
at gaa (il lavere pilforhold end */r uten permanente led.

For ganske smaa spaend nytter det litet at anvende midlertidige
blyled, da allikevel temperaturvekslingerne vil bringe tryklinjerne til
hvelvels ytterkanter. IFor disse broer har heller ikke okning av over-
murens heide utover hvad kurverne angir synderlig betydning, idet eknin-
gen ved smaa spznd vil falde langt over rimelige greenser. Ved smaa
spend antages imidlertid delvis ledvirkning at maatte optraede i enkelte
snit og som regel bli effektiv nok fer de absolute maksimaltrykpaa-
kjendinger naar op i farlige heider.
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Blyindlagget gjores i almindelighet av bledt valsebly med tykkelse
ca. 2 cm. og saa stor anlegsflate, at paakjendingen for egenvegt + /s
mobillast blir omkring 100 kg./cm.?, naar trykket regnes jevnt paa hele flaten.

Blyindleeggenes lengde gjores 5 cm. mindre end hvalvbredden.

Blyindlieggene anbringes mellem hugne sten saa tykke, at rissdan-
nelser kan antages udelukket.

Hvelvet maa «sluttess ved siden av disse hugne stene og ikke i
selve bLlyfugerne, idet de hugne stene maa kunne skyves fast ind mot
blyet.
Blyfugerne ber staa aapne omtrent et aar og gjenstopes ved saa lav
temperatur som mulig uten fare for frost; herunder ber broen helst vere
belastet med et gruslag svarende til !/: mobillast. Eventuelt kan bly-
mdlegget anbringes noget under hvelvets midtlinje i toppen og over
midtlinjen ved foten og saaledes avpasset, at tryklinjen kommer gunstig
selv om igjenfyldningen av fugerne maa utferes ved ubelastet bro og
hoeiere temperatur.

Den til utstepningen anvendte cementmortel bor vere fet (ca. 1:2)
og den kan gjerne vere noget tyndflytende for lettere og sikrere at fylde
fugerne helt.

Stampning med fastere meortel kan ogsaa brukes.

C. Hvalvisolering.

Hvzlvets isolering kan utfores paa tlere maater, men antages som
regel helst at burde gjeres av flere lag petroleamsbek o0g strie, anbragt
paa det jevnt pudsede hveelv — uten noget storre mel]emla?g av beton —
over hele hvwelvbredden og helt ned til kwmmper, hvor de fornedne vand-

anlep anordnes. . c .
2 lag jutestric nr. 38 med ca. 10 cm. overdekning i skjoterne er

tilstraekkelig. Varm bek strykes paa hvelvilaten samt‘mellem 0g over
strielagene og hvert strielag strykes med varmt jern. . Tilslut stroes med
ren sand. Pr. m.? flate medgaar ca. 6 kg. bek. For paastrykning av
bek bor cementavjevningen vare godt avbundet og tor, helst solterret
eller kunstig terret ved hjwelp av loddelampe. Benyttes loddelampe, kan

bekningen endog utfores i frostveir.

D. Overmurene

kan utferes som termur eller mures i cement — i sidste fald helst med
enkelte avbrytelser, saa uregelmessige spreekdannelser under deforma-

tionerne undgaaes.
‘Cormur maa antagelig ansees som det bedste, og den bor utfores som

almindelig landkarmur.
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Man maa ijagtta, at muring med store stene umiddelbart ovenpaa
isoleringen forutseetter stor forsigtighet, mnaar isoleringen ikke skal
skades. I almindelighet er det bedst at mure underste parti av muren av
mindre sten og paa et lag mertel. Likedan bher iagttages den forsigtig-
hetsregel, at indfylden narmest isoleringen ikke ber bestaa av storre
skarpkantede stener selv om disse leegges forsigtig. Man her helst mel-
lem stenfylden og isoleringen anbringe et lag grus eller smaasten.

F. Stilladssaenkningen.

Under gunstige forholde kan stilladssienkningen foregaa ca. 4 ulker
efter at hwvwelvet er ferdigmuret. Senkningen ber foregaa jevnt og under
ingeniertilsyn.

Har muring eller stepning fundet sted i den kelde aarstid eller i surt
og raat veir, kan avbinding og herdning ticenge meget lenger tid.

Cementens lagringstid kan ogsaa ha stor indflydelse i retning av at
forsinke heerdningen.

Man ber derfor i alle tilfelder seke at bringe paa det rene, hvor
langt heerdningen er fremskredet for stilladset senkes — f. eks. ved for-
sigtig boring i enkelte stotfuger fra undersiden (kfr. veidirekterens cirku-
leere av 11. december 1909).

G. Koatrol.

For at faa et godt hveelv er en stadig og neiagtig kontrol nedvendig.
~ Tilsynet ber derfor ikke overlates alene til en opsynsmand, men ar-
beidet maa til stadighet ogsaa tilsees av en ingenier.

Dette gjelder swrlig de byggemaater, hvor cement kommer til an-
vendelse.
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