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BROANLAEGGET VED SKODJESTROMMEN.

Av amtsingenior Nils Hovdenak.

(Seertryk av Teknisk Ukeblad.)

[ slutningen av august f, a, rettet redak-
toren en anmodning til mig om at indsende
til >Teknisk Ukeblad« en artikel om bro-
anlaegget over Skodjestrommen i Sondmer.
J‘?g imotekommer gjerne denne anmod-
ning,idet jeg gaar ut fra at det for tidsskrif-
tets lmsere vil vere av interesse at se
noget om dette broarbeide, som sikkerlig
horer blandt de mest betydelige sten-
broaulsg. Naar jeg ikke for har efter-
kommet denne anmodning, saa beror det
vasentlig paa den omsiggripende mangel
paa ingeniorer. Den ingenier som hadde
det specielle tilsyn med bygningen av
br99ns storste spsnd, er traadt ut av
velvaesenets tjeneste, 0g av de gjenve-
rende ingeniprer har kun jeg selv hat
anledning til at felge fuldstzndig med i
broarbeidets gang. Jeg skal derfor paa
grundlag av det foreliggende materiale
08 mit personlige kjendskap til saken
herved avgi en fremstilling av nmvnte
broanlmg. ~ Jeg maa forutskikke den be-
merkning at fremstillingen ikke kan bli
saa ganske kort, da det vil vare ned-
vendig at behandle spersmaalet nogen-
lunde utferlig saafremt man skal kunne
faa et indblik i de problemer som forelaa
til overveielse.

Broen over Skodjestremmen er et ledd
i det store hovedveianlseg Redset—Sgholt
i ruten Aalesund—Vestnes. Spersmaalet
om at fere vejen over Skodjestremmen
istedenfor at folge den gamle veis retning,
blev reist for ca. 30 aar siden av vei-
direktor Krag, som la vaesentlig vegt paa
at man paa den maate fik trukket det
betydelige Skodje herred effektivt ind i
hovedveiforbindelsen og at linjen over
Strommen gir anledning til at forkorte
distansen mellem Aalesund og Vestnes
med hele 7 km paar veinettet engang
blir utbygget. Det stod fra ferst av klart,

at broen over Skodjestremmen vilde bli
en ganske kostbar affere; det tok
derfor ogsaa mange aar at arbeide denne
sak frem gjennem strid og motber til en
endelig losning.

Oprindelig var broen beregnet som al-
mindelig fagverksbro av jern. Av hen-
syn til vedlikeholdet viste distriktet sig
litet tilbeielig til at gaa med paa dette
kostbare anlmg. Der blev derfor utar-
beidet planer og overslag for broanleg av
sten. Dette syntes ogsaa at vinde bifald.
Men der reiste sig snart en ny vanskelig-
het, idet der inden det engere distrikt
reistes alvorlig indvendin.g 1_110t at broen
gkulde lgge hindringer 1iveien fo.r f:gersel
med dampskib ind paa Skodjeviken.
Av hensyn til denne indvending bleY
planene omarbeidet, saaledes at der i
Storestrommen blev en fri heide av 18 m.
fra almindelig heivand til hvalvets under-

kant, og paa grundlag av disse omarbei-

dete planer blev anlegget efterhaanden
besluttet i herredsstyre, amtsting og Stor-

ting, og i det vasentlige er disse planer
befulgt ved utferelsen.

Skodjestremmen bestaar av 3 strem-
lop. Den sydligste (Gronstrommen) er
forholdsvis grund og blev nwmsten helt
igjenfyldt, idet der kun blev.bygget en
ganske liten hveelvbro for gjennemfart
med smaabaater. Veilinjen gaar fra Gren-
strommen tvers igjennem en hei holme
med en tunnel paa 100,8 m I®ngde.
Saa kommer man til Eggestrommen, hvor
man faar en hvaelvbro paa 40 m. spsnd-
vidde i lyset. Derefter har man en sveer
opfylding over »Storholmenc¢ og kommer
saa til stremmens hovedlep Storestrem-
men. Over denne har man en hvaslvbro
paa 57 m. i lyset og 2 sidespznd, hvert
paa 9 m.



Om dimensionene av dette broanlasg
vil man faa en forestilling ved at be-
tragte sammenstillingen (fig. 1) i samme
maalestok av tegningene til broene over
Eggestrommen og Storestremmen med
tegningen til den nylig utferte jernbane-
bro over Orkla, som blev betegnet som
Skandinaviens sterste stenhvaelvbro (av
jernbeton har man ialfald i Sverige et
betydelig sterre spand). Orklabroen som
sp@nder over en fjeldkleft med en for-
holdsvis mindre elv i bunden, har et
3 m. leengere spand end hovedspandet
paa Storestrembroen.

Veianlaegget Rodset—Seholt blev paa-
begyndt hesten 1911. Broarbeidet blev
paabegyndt noget senere med nogen faa
mand. Da broen ikke kunde bli til no-
gen navneverdig nytte for veianlegget
naadde frem ialfald til Skodje, gav man
sig god tid med broarbeidet, som derfor
er drevet paralelt med veiarbeidet med
en forholdsvis mindre styrke av utvalgte
arbeidere. Til en begyndelse var disse
veesentlig beskjeftiget med undersekelse
av stenbrudd, som jo spiller en szrdeles
vigtig rolle for saadanne arbeider. Man
bestemte sig tilslut for et stenbrudd som
laa ganske i n@rheten av broen og i
saadan heide at man bekvemt kunne
leegge skinnegang i heide med brohval-
vets top. Det bestod av en meget so-
lid bergart, som vistnok var noget tung
at bearbeide ved huggning. Fra dette
stenbrudd er det allervaesentligste av ma-
.erialet til murarbeidet hentet, idet man
dog til selve hvalvene for den storste
del sjoveerts har tilbragt sten av lettere
huggbar bergart.

Spersmaalet om transporten av de be-
tydelige masser av byggematerialer saa-
vel til selve broen som til stillaset var
gjenstand for omhyggelige overveielser.
Paa et tidlig stadium bestemte man sig
for at bygge en kabelbane paa 135 m.
sp@end tvers over stremmen i broeng
akse. Et tysk specialfirma forlangte imid-
lertid en saa drei betaling at man he-
stemte sig for at indkjepe de nedvendige
kabler og forevrig indrette sig med mer
hjemlige konstruktioner, hvis utferelse
blev overdrat et i nsmrheten av brostedet
beliggende motorverksted. Til drift av
kabelkranen installertes en motor paa
6 HEK, som dog i enkelte tilfzlder viste

sig noget for svak, hvorfor den
ombyttedes med en pua 12 HK.

Stillaskonstruktionen er jo ved ualle
sterre hvaelvbroer et av de vigtigste
spersmaal; og i det foreliggende tilfaelde
frembed dette spersmual sserlige vanske-
ligheter og blev derfor gjort ti] gjenstand
for omhyggelige dreftelser og overveielser.
Vanddybden var meget betydelig (indtil
11 m. ved almindelig heivand) og vand-
standen stadig vekslende. Stremmen er
seerlig ved springtider temmelig voldsom,
hvilket i hei grad vanskeliggjorde dykker-
arbeide. Man blev tilslut staaende ved
en stillaskonstruktion, som tydeligst vil
fremgaa av fig. 2 som viser den for jubi-
lzzumsutstillingen i 1914 arbeidete model
av broen med stillas,

Den underste del av stillaset bestaar
av 6 jernaak, sammenfoiet av svaere
differdingerbjelker. Disse aak stod alt-
saa 1 vandet, idet de kun saavidt naadde
over heivand. Hvert av disse aak som
blev sammenfoiet paa tert land, hadde
en ganske anseelig vegt — op til 5,6 ton.
At faa disse aak anbragt paa sin plass
i aldeles noiagtig stilling i det dype vand
som kun korte stunder ad gangen er
nogenlunde stremfrit, var i grunden den
opgave som paa forhaand voldte os mest
bekymringer. LEfterat flere metoder var
overveiet, bestemte man sig for at ta
aakene med kabelkranen, ved hja®lp av
hvilken man baade skulde kunne transpor-
tere dem ut til bestemt plass og sanke
dem neiagtig ned til den foreskrevnedyhde,
For at kunne benytte kabelkranen til saa-
danne belastninger, maatte man imidler-
tid s@nke kabelen, saa denne fik betyde-
lig steorre pil end under stentransporten,
hvor lasten sjelden naadde henimot
3 ton.

Paa denne maate gik utkjeringen og
neds@nkningen av jernaakene over for-
ventning godt. Naar de var passende
nedsanket, stod dykkerne som paa for-
baand hadde avrenset fjeldbunden !, feer-
dige til at stepe betonsokler under aa-
kene. TUnder hver seile anbragtes en
stor sk som avstivedes ved jernribber,
saa den fik form av en avstumpet pyra-
mide, og denne sak eller form blev saa
fyldt med betonmasse. Massen blev fra

senere

1 Ved et av aakene maatte man arbeide sig 1,5 m
ned for at naa absolut fast grund.
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Fig. 1.




en stor flaate som var indrettet til ar-
beidsplass, seenket ned i smaa saskker
der blev mottat av dykkerne og styrtet
ind i formen. At man ved utferelsen
stopte seerskilt sokkel for hver soile
istedenfor en sammenhaengende sokkel i
hele aakets bredde, er i grunden den
eneste avvikelse fra modellen.

De omhandlete jernaak hadde en be-
tydelig bredde, 10 m., dels av hensyn til
stabiliteten av det wmeget heie stillas
som foruten et betydelig vindtryk ogsua

akse og efter omstaendighetene have eller
senke lasten. Iortset fra nogen mindre
reparationer samt en ombytning av mo-
toren for at kunne bringe storre belast-
ninger helt ut til beeresoilen paa den
motsatte bredd, har den nu i flere aar
fungert helt tilfredsstillende og faktisk
transportert alle byggematerialer til Store-
strombroen. Iifterat denne vaaren 1917
var omtrent ferdig, blev banen flyttet til
liggestrombroen, som blev paa det neer-
meste fwierdig hosten 1918, idet der da
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maatte motstaa et voldsomt press av
strommen, og dels av den grund at man
behovet en saadan bredde hvis man ved
siden av det egentlige hvaelvstillas skulde
faa et stillas for skinnegang paa hver
side av broen i1 heide med hvalvtoppen
— saaledes som det fra ferst av var
planlagt. Man hadde nemlig nogen tvil
om hvorvidt kabelbanen vilde magte al
den transport som skulde fores utover
brostedet i lepet av flere aar. Ialfald
vovet man ikke at indrette sig slik at
man bhlev helt avhaengig av at kabelba-
nen funktionerte tilfredsstillende. Det
viste sig imidlertid at denne kabelbane
blev en overmaate nyttig og arbeidsbe-
sparende indretning — ja neersagt uund-
verlig. Fra maskinhuset kunde den di-
rigeres til hvilketsomhelst punkt i broens

Model av Storestrombroen, jubilicumsutstillingen 1g14.

kun gjenstod endel av overmurene, hvis
fuldferelse maatte utstaa til vaaren. Om
kabelkranens hensigtsmessighet for saa-
danne arbeider er der samstemmighet
blandt de ingenierer og arbeidere som
har benyttet den.

Fig. 3 viser et av jernaakene hangende
i kabelkranen paa vei ut til sin plass.
Tilheoire sees dykkerbaaten med dykkerne
som staar ferdige til at gaa ned og
motta aaket, og ytterst tilheire ser man

det forste aak, som allerede er anbragt
og avstivet.

Fig. 4 viser kabelbanens anvendelse
til stentransporten samt maskinhuset.

Understillaset hlev utfert sommeren
1914, mens overstillaset forst blev reist
og fuldfert sommeren 1915.



Vig. 3.

It av jernankene fierdig til nedsienkning paa plass.

Tig. 4.

Maskinhuset og stentransport med kabelbanen,



Fig. 5. Det feerdige stillas.

Fig. 6. Anleegget paa den dag da smnkningen av stillaset fandt sted.
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IFig. 5 viser det ferdige stillas.

Hovedhvalvet hvis nederste skifter
blev nedlagt i 1915, blev utfert paa
ganske kort tid vaaren 1916, idet stenen
da var ferdighugget paa forhaand. Hval-
vet blev muret 1 flere sarskilte avsnit

med aapne fuger mellem disse. Disse
fuger blev ferst utfyldt efterat hele
hvalvbelastningen var kommet paa,

Efterat sparepilarene var opfert og hval-
vet forevrig passende belastet, blev stil-
laset smnket i midten av august 1916.
- Fig. 6 viser anlmgget paa den dag
s@nkningen fandt sted. Med hensyn til
senkningsanordningen kan det bemerkes
at man oprindelig var mest stemt for
at anvende skruer, men efter at ha gjort
sig nermere bekjendt med den ved flere
store broer (specielt den i de senere aar
saa bekjendte magtige Isonzobro) med
held anvendte sagsnitmetode, som skyldes
hofrat, ingenier Zuffer, bestemte man sig
for denne langt billigere metode, som
0gsaa ved denne anledning viste sig fuldt
brukbar,

Metoden som er antydet i fig. 7, er
jo ganske enkel, og med tilstreekkelig
mandskap til sagningen gaar senkningen
nogenlunde rakst. De ytterste snit (1)
blev saget symetrisk fra kiimpfer ind-
over mot midten, de naste snit (2) blev
saget den omvendte vei fra midten og
utover. Den vaesentligste del av klos-
sens bgreevne var nu brutt og der kunde
iagttas en merkbar elastisk utvidelse
eller forlengelse av stillasets berende
deler. De siste snit (3) leste stillaset
helt fra hvamlvet. Nogen absolut synk-
ning av selve hvmlvet kunde knapt mer-
kes; den oversteg ialfald neppe 1 mm.
Der medgik omtrent 8 timer til arbeidet
med smnkningen. Hvelvet var og er
fremdeles frit for sprakkedannelser.

Efterat hvalvstillaset var sanket, blev
arbeidet med overmurene, de heie veder-
lagspilarer og landkarrene fortsat med
storst mulig styrke, og paa forsommeren
1917 stod broen i den stand som fig. 9
viser. Med undtagelse av rekverket hvis
anskaffelse man har utsat av hensyn
til de enorme priser, var broen da om-
trent fordig.

Som det vil fremgaa av billedet, er
overmuren med sparepilarene utfort av
klinker, Det var vasentlig omkostnings-
sporsmaalet som var bestemmende for

valg av dette materiale, idet man for-
ovrig ogsaa antok at broens utseende

helst vilde vinde derved. Imidlertid blev
det i krisetiden omtrent umulig at skaffe
nok klinker, hvorfor man kun anvendte
en ydre skal eller forblending av klin-
ker og forovrig benyttet beton. Hoved-
hvelvet blev mellem sparepilarene av-
dekket med fet cementmortel, som efter
herdningen blev grundig oversmurt med
varm tjere. Samme slags avdakning er
anvendt paa sparehvalvene og overmu-

rene. Der er anbragt vandavlop ved
|
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Iig. 7. Sagsnitmetoden.
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sparehvaelvenes vederlag; men forevrig
antas disse kun forelopig at faa nogen
vasentlig betydning, idet den overlig-
gende fylding som delvis blir av beton
og blir belagt med et tykt lag tjoere-
makadam, neppe vil faa noget vand-
tilsig.

Fig. 8 gir et godt indtryk av broens
dimensioner. Billedet er tat da den forste
dampbaat passerte under broen kort tid
efterat stillaset var fjernet.

Eggestrombroen er av samme kounstruk-
tion som Storestrembroen, og jeg skal
derfor ikke opholde mig nsrmere ved
den. Kun forsaavidt stillasbygningen
angaar blev der en adskillig forskjellig
fremgangsmaate, hvorfor jeg skal anfere
noget om denne. Stillaset for KEgge-
strombroen utfortes av trematerialer helt



til bunden. Materialene blev tat fra
Storestrembroens stillas, som imidlertid
var nedrevet.

Bunden var tidligere neiagtig under-
spokt ved hjeelp av dykker. Den bestod
av fast fjeld og befandtes at veere nogen-
lunde jevn. Der skulde anbringes ialt
8 aak. De 2 ytterste aak n=zrmest
breddene stod paa grundt vand — indtil
2 m vanddyhde ved lavvand. Iver en-
kelt pzel blev nedsat paa utsprengt av-
sats i fjeldskraaningen.

Man bestemte sig for at anbringe hver
enkelt peel for sig og midlertidig avstive
den, idet man jo ikke kunde gjore sik-
ker regning paa at bunden wvar absolut
jevn, hvorfor det vilde vmre meget van-
skelig at sammensasette aakene for ned-
senkningen — bortset fra at de vilde
bli tunge at manevrere. [’aa pmlens ne-
dre (tykke) ende faestet man 2 smaa tver-
bjelker, til hvilke der bhlev bundet en
seck med betonmasse. Denne bhetonsaek
skulde altsaa bli hvilende paa bunden, og

De ovrige 6 aaks anbringelse var for-
bundet med adskillige vanskeligheter og
overveielser, Vanddybhden var stor (ind-
til 6 m ved lavvand og 7 m ved nip-
flod), og stremmen var yderst voldsom
undtagen de korte stunder ved tide-
skifte.

For at faa peelene ut paa rigtig plass
betjente man sig av en skyvbar platting
med 2 svaere differdingerbjelker paa 10 m,
lengde. Paa den yttre ende av plattin-
gen anbragtes en heisebuk og paa den
anden ende anhragtes en krabhekran samt
nogen belastning. Paa smaa ruller skjov
man saa plattingen saa langt ut over det
tidligere anbragte aak at heisebukken
naadde netop til naeste aaks plass. Dette
arrangement viste sig helt ut praktisk.

Den forste dampbaat gaar under Sterestrembroen.

naar den var heerdnet danne en solid
basis for pzlen. Ovenpaa nzvnte tver-
bjelker og rundt pealen arrangertes en
kasse som ved nedsznkningen fyldtes
med sten, tilstrackkelig til at trykke be-
tonsekken flat (hvad man ved under-
sokelse fik konstatert). Desuten blev en
del av plattingens vegt overfort paa pee-
len naar denne var bragti rigtig stilling,
Et svakt punkt ved denne byggemaate
(uten dykker) wvar anbringelsen av vind-
kors. Dettes nederste ende maatte fe-
stes til peelen for wnedszenkningen, og
denne befestigelse blev jo ikke godt til-
trukket,.

Man hadde haapet paa denne maate
at faa fundamentert stillaset uten dykker
eller ialfald uten at ha dykker paa ste
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Fig. 10, Stillaset for Ilggestrombroen under arbeide.
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IMig. 11, Det frerdige stillas for Ilggestrombroen,
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det (il stadighet. Ifterat det forste aak
paa dypere vand saaledes var nedsat, fandt
man det imidlertid raadeligst at faa dyk-
ker paa stedet for at undersoke hvorledes
det var lykkes. Det viste sig da at 3
av aakets 4 bamrepaler var helt vellykket
anbragt. Den -de derimot stod ikke
godt, idet der var en ujevnhet i fjeld-
bunden. En opstaaende bergspiss hadde
naadd op under stenkassen og hindret
palen fra at eve noget tryk paa beton-
s@kken. For at faa godt leie for palen,
maatte dykkeren derfordrive smaacement-
s@kker ind i aapningene.

Av hensyn til stremmens voldsomhet
og det svare vindtryk som stillaset er
utsat for, bestemte man sig til foruten
vindkors ogsaa at anbringe skraapaler paa
begge sider. Dette lod sig nu forholds-
vis let gjore naar man hadde dykker;
og for at binde aakene desto fastere
sammen, anbragtes en tang nede ved
bunden i hele aakets bredde og med
skruer i saavel barepmler som skraa-
pmler.

Fig. 10, 11 og 12 viser arbeidet paa
liggestrombroen i forskjellige stadier.

Der vil formentlig endnu

hengaa et

‘l —

Fig. 13.

Efter dette resultat besluttet man sig
til at benytte dykkeren ved anbringelsen
av de ovrige aak. Dette blev saa meget
mer nedvendig fordi det viste sig at bun-
den i stor utstraekning var besat med et
flere tommer tykt lag skj®l, 0og dlsS? le-
vende skjml hadde selvfolgelig forliten
b@reevne. Tildels var der ogsaa .noget
grus over fjeldet i dettes forsenkninger.
Dykkeren maatte derfor utfere et grun-
dig rydningsarbeide for hvert aak —, et
arbeide som var saa meget besvaerligere
som der var en sand skog av tare. Denne
var av mandsheide og saa tyk ved ro-
ten, at dykkeren efter mindre vellykkete
forsek med kniven maatte faa en tem-
merpks til at feelde denne underjordiske
skog med.

Eggestrmnbroen under bygning.

par aar for de tilstotende veier er saapas
istand at broen kan bli benyttet for
kjoretrafik, De senere aars vanskelige
arbeidsforhold og sterkt opskrudde priser
har jo i hei grad hemmet og torsinket
arbeidet. i

Der har naturligvis ved et saadant
anlmg veret adskillige interessante detalj-
sporsmaal at lese, likesom der tildels har
veret ganske sp@ndende situationer; men
det vilde fere for vidt at opholde sig
derved. Kun skal jeg notere at der hit-
til ikke har forekommet noget navne-
verdig uheld eller ulykkestilfolde ved
anlegget. Dette beror utvilsomt for en
stor del paa at arbeidsstokken har bestaat,
av ®ldre, erfarne, t@nksomme og sam-
vittighetsfulde arbeidere,
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Tilslut skal jeg anfore nogen tal.
Hoveddimensionene for hvalvene stiller
sig saaledes:

Storestrombroen : Hveelvbredde 4.20 m. Tyk-
kelse i top 1.10 m og ved kampfer
1.996 m. Pilhoide 17 m.

Eggestrombroen : Bvaelvbredde 4,20 m, Tyk-
kelse i top 0.80 m og ved kampfer
1.30 m. Pilheide 9.85 m.

Med hensyn til omkostningssporsmaalet
saa har jo dette anlag delt skjeebne med
de mange andre som  er drevet under
dyrtidsperioden. Det hele anlag inkl.
broen var da den forste bevilgning blev
git, beregnet til ikke fuldt- en halv mil-
lion, men antas nu at komme paa 1
million. I de forste aar av anlaoggets
drift var jo prisene meget lave i sammen-
ligning med hvad de nu er. Ogsaa for
broarbeidets vedkommende gjalder det
at det for endel blev utfert for den vold-
somme prisstigning hegyndte. BIl. a. blev
de ganske bhetydelige anskaffelser av trz-
materialer og jern til stillashygningen
hesorget under nogenlunde normale for-
hold, saaledes at materialene som delvis
er solgt igjen, efter flere aars bruk har
langt sterre veerdi end da de blev ind-
kjopt som nye. I det heletat er hroar-

beidet utfert i en periode med sterkt sti-
gende priser, som i de siste par aar har
naadd det 3—4-dobbelte av hvad de var
ved arbeidets hegyndelse. Av denne
grund vil det ogsaa vare mer misvisende
end veiledende at angi hvad de forskjel-
lige deler av broen har kostet. Jeg skal
kun anfere at utvinding og huggning av
hvalvsten blev betalt med kr. 70 pr. m?3
paa den tid dagsfortjenesten dreiet sig
omkring kr. 12. Det vaesentlige av hvalv-
stenen til den storste bro var dog gjort
feerdig for en langt billigere pris. Trans-
porten til brostedet varierte meget sterkt,
idet stenen hentedes sjoverts fra forskjel-
lige brudd. Til anbringelsen av hvalv-
stenene medgik almindelig 1.3 dagsverk
pr. m3 ekskl. cement og maskinist til
kahelkranen.

Paa hrokontoen er hittil ialt medgaat
ca. kr. 260000, naar indtegten av solgte
materialer fratrakkes.

Anlagget av kabelkranen som utfortes
i den billige tid, kostet ca. kr. 4500 ibe-
regnet en motor paa 6 HK.

Den 100.8 m. lange tunnel hvis tver-
snit er 15 m?2 kostet kr. 13730 med en
dagsfortjeneste av kr. 6.26. Der medgik
til denne 1275 kg. dynamit.






