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l det neden for nwcldeles c11 frn, Afdeliugsi.ngeniør Astrup modtagen Rap­
port af 12. Decbr. 1902 angaaencle 11Iærk Bro, forudskikkes fiJlgende orien-
terende Be1rn:erkninger: , 

Sarwel Broens Planlæggelse i Marken som dens Udførelse er foretaget 
af lngeniiir Astrup, fi i1·st som Afdelingsingeniør Sommerschild's Assistent og 
senere som Arheidets Leder. 

Broens Detaljekonstruktion er uclfr<li·t ved Veidirektørkontoret. 
I Rapporten er først forklaret, hvorledes 1\'Inrverket nclførtes af den

forhaanclenYærende Smansten prta en J\faade� som egnede sig for Tilfældet.

Demæst udtaler Porfatternn sig om l\lfjrtel-Munerk i sin Alminclelighed og

hævder herunder bl. a., at den benyttede 1\Iethocle med snuw. w·egelrnressig Sten

og forholdsvis megen ]\førte! saavel med Hensyn til 1\'Inrverkets Styrke som

med Hensyn til den Hurt.ighed,. hvormed saarla.nt 1Hmverk kan udføres, frem­

byder store Fordele. I denne Forbindelse vil Veidirektøren ikke undlade at

nævne en anden Fremgangsmaade , som i den senere Tid flere Gange er
henyttet i Veivæsenet, nemlig at udføre }\{urverket af større Sten, eler sættes
tørt pua Stilludset, meclens Fugerne senere og i Sammenhæng istumpes Cement­
mørtel. Denne Methode, der bande med Hensyn til hurtigt Arbeide og
Styrke antages at burde foretrækkes, hvor Stenforekomsten tillader det, vil
iøvrigt senere blive nærmere omhandlet i andre Erfaringsrapporter.

Forfatteren ucltaler endviclere , at den anvendte Af'dækningsmethode vistnok
ikke er absolut paa1iclelig. He i·i er Veidirektøren enig, men skulde dog tro,
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at det i Rapporten omhandlede Forslag til Afdækning med 6-8 cm. tykt 
Cernentmørtellag heller ikke vil være fuldt hensigtsmæssigt. 

Forsøg med at finde et for vore Forhold heldigt rVdækningsmateriale 
bør derfor fortsættes, og Veidirekt9Jren antager, at Stoffe, uer tillader elastiske 
Formforandringer uden at sprække, bfJr pnJvcs. 

Antydningsvis kan nævnes forlænget Cementmørtel i Forbindelse med 
Tjære eller ogsaa en Blanding af Tjære, Sand og Grus. 

I samme Forbindelse bemædrns ogsaa, at Overmure, udførte i ]Hørte], 
synes at have let for at sprække og derved foraarsage, at Vand kan komme 
ned til og endog ned i Hvælvet. Der, hvor Tørmur kan benyttes, bør saadan, 
særlig ved større Broer, derfor muligens foretrækkes til Overmure. 

Astrups Rapport. 

Hvælvbroen over Orkla ved Mærk i Rennebu er bygget i Aarene 1898 
og 1899. Den 1igger pa(!. Veianlægget Storaas-Reberg, en Parcel af det 
ca. 71 Km. lange Hovedveisanlæg gjennem Orldas Dalf9Jre fra Farve i Ørke­
dalen til Bjerkaker i Rennebu, der er bygget af Statens Veivæsen i Aarene 
1863-.1871 og 1889-1901 for et samlet Beløh af ca. Kr. 780 000,00. 

Veien krydser paa denne Strælming flere Gange Orkla, hvorfor elet har 
været nødvendigt at opffJre flere større Broer over denne Elv. Af disse er 
2 af Træ, 2 Fagverksbroer af Jern og 1 H vælvbro af 8te11. Desuden er der 
bygget 2 større Broer over Sideelvene Reisa og Grana, bvoraf den sidste er 
en Stenbro. 

Ved i\Iærk laa tidligere en gammel Sprængverksbro af Træ, der støt­
tede sig til udkragede Lafteverkskar, fyldte med Sten. Denne Bro havde en 
Lysaabning af 27 m. 

Den nye Br9 blev lagt lige nedenfor den gamle. Man havde her et 
heldigt Brosted med høie Bredder paa begge Sider af Elven, paa nordre Side 
Fjeld og paa Sydsiden god Byggegrund af Sand og Sten. Elven havcle ovenfor 
Broen et stabilt Løb, og paa selve Byggestedet var der ved den gamle Bro 
frembragt fuldstændig Ligevægt ligeoverfor lnclsnevring af det naturlige Profil. 

Efter foretagne Undersøgelser og sa,mmenlignende Overslag for en Fag­

verksbro af Jern og en H vælvbro af Brudsten i CementmrJrtel bestemte man 
sig for Valget af sidstnævnte Alternativ, idet dette, naar Hensyn tages til 
Vedligeholdelsesomkostningerne, blev det billigste. 

l\'Iærk Bro har en Spændvidde af 30 m., Pilhøiden er 4 4 ro., Pilfor-
1 

' 

holdet 6.8.' Kjørebredden er 3,4 m.
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Der var egentlig forudsat enkel: 2,G rn. 1Cjpreb1·odde. Dn Hvælvet imid­
lertid af statiske Hensyn mnatte gjfJl·es 3 ,5 m. bredt, kunde num ude11 syu­
Jed ig l\Icrudgift ved en heusigtsm:-c>ssig A11ord11i11g af Rækverket uduytte den 
givne Brohreddc snnledcs, at KWrebredden øgedes til 3,-1 m. Herved op­
nancdes, at Kjøretriier me<l nogen Porsigtighed kan passere hinanden paa 
Brnen, og at almindeli� Sneplog kan kjpre::: over samme. 

1-
f 

øieste l•'lomvnndstnnd ganr 2 m. over Kæmpfer. 

Fundamenteringsarbeiderne. 

Fundamentet for Vederlagerne udførte::: i �Tuni og Juli l\Iaaned 1898. 
Disse Arbeider var forndsi�t uclførte efter Flommen. Da Elven imidlertid holdt 
sig stor langt udover Sommeren, mnatte Fundmnenteringen l'oregaa under for­
holdsvis vanskelige Forhold, oftere afbrudt af sterke Stigninger i Vandstanden. 

Nordre l'ederlager !-'ta:H· pnn, en i }--:lveløhet nogct fremspringende Fjeld­
spids. Fjcldet var skifrigt og vanskeligt nt sprænge og pinnere efter den 
forudf'atte Form. Der hortplaneredes 15 m. 3 :i en. Kr. 6,,10 for Kr. 9G,82 -
alt over Vaml. Paakjending paa Fjeldet i Fundamentfugen er i ugunstigste 
Fald beregnet til 14,5 kg. pr. cm. 2 

Sondre rederlager. Grnnden hestam· her indtil en Dybde af 4-5 m. 
af fost Sand med en Mængcle stor og snrna Sten. Ved Grnnclundersøgelserne 
lykkedes det ikke, tiltrods for en Række Fol'sØg, ved Boringer at trænge 
clybere ned, da Borret satte sig fast mellem Stenene. Sandsynligvis er dog 
Gru odens Besknffenhed den samme incltil en Dybde af 8-10 m. under den 
oprinclelige Elvebund, hvor man formodentlig vilde naa ned paa Fjeld. 

Veclerlageret er fundnmenteret clit·ekte pan Funclamentgrubens Bund, der 
kun er afjevnet med et Betonlag af ca. 70 cm. Tykkelse.

Anvendelse af Pillotage ansaaes ikke paakrævet. Det maatte antages,

at Grunclen i sig selv havcle fuldt tilstrækkelig Bæreevne og clcsuden var saa 

opfyldt af store Stene, at Pælene ikke vilcle kunne trænge ned, meil blot 
stukes op til en Kost. 

Ved Fundamentets Konstruktion blev der gaaet ucl fra som tillaclelig 
Paalcjendi11g 11cw Grwulen under sædvanli(Te Belastnin(T�forhold 4 kg. pr. cm. 2 

o n 

eller en tillaclelig Belastningshµide af 16, 7 m. l\Im og under uheldigste For-
hold af 5 ler/. pr. cm. 2 eller en Belastningslt ijicJe af :d0,8 /It. Jllur. :B'unclamentet
blev an

_
ord�et saaledes, at. Pnakjendingen paa Grnnclen under de micliere og

s.p,dvanhge Belustningsforhold fordelte sig y'evnt over Fundamentfiaclen, samtidig
som der var 

. 
fulcl Rikkerhed for Sideforskyvning af Vederlageret. Ved en

sMdan Anonlnmg opnaaes samtidig med den mindste Anstrengelse af Grunclen
den mindste 1\Iurmasse.
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De beregnede hs1ieste Paakjendingcr 11ncler ugunstigste Omstændigl1cdf•r

er 4,9 og 3,8 kg. pr. cm. 2 i ssJ11dre resp. nordre Kant. For Egenv,cgt +

J ordtryk er Paakjentlingen 3,35 kg. pr. cm.� jernt fordelt. 

For at reducern <leu skadelige Inclflydelse paa H vælvet al' Srctninger o�

Sammentrvkninrter i Fundamentet blev Tl-lurene paa Vederlageme og al Pylrl
• t:> 

mellem disse saavel som den tilstr1dende Fylding- udfssrt, før Hvælvtrykkct 
overførtes paa Vedel'lageret. Man har under Arlieiclets lldfsirclse ikke kun11ct 

1, 

iagttage nogen Sætning i Fundamentet, og vecl H v,l'lvtrykkct,; Uverfprelse paa 
dette, efterat Broen var færdig, kunde der ikke obscrrnrcs 11oge11 Bevægelse 
af Yederlagerne hverken i horisontal eller vertikal .Retning. :\fan ts:ir clrrfor 
antage, at Fundamenteringsmaaden har været tilstrækkclig solid . 

.P!adeslyod. 
læd(!.rJtrhnmel � 

E\mclamentgrubens Bund har en Heldning af ca. 18° med Horisontalen 

og ligger paa det dybeste 2 m. under Lavvand. Den hlev omsluttet med en 

Spundvæg af galvaniseret Bs1lgeblik. Da Spundplanker maatlc haaudhrNles pa[t 
Stedet, vilcle de falde temmelig kostbare, og da det clesuden i den storstenede 
Grund maatte antages at falde vanskeligt at faa drevet Plankerne ned og end 
mere at faa Spundvæggen tæt, bestemte man sig for at gjøre Forsøg med 
Anvendelse af Spundvæg af Br1lgeblik. l\faterialerne til denne vm· naget 
billigere end Planker. 

De enkelte Plader blev klinkede sammen til større V ægge, idet eler 
lagrles en Læderstrimmel mellem Pladerne i SkjfJdeu for at faa denne tæt. 

Den Del af Spundvæggen, som vendte ucl mod Elven, gjordes, for at fors,ige 

l\fodstandsevnen mocl Vandtrykket, dobbelt; i Afstande af ca. 0,5 m. fæstedes
Trælister mellem Pladerne for at holde dem i bestemt Afstand fra hinanden,
og Mellemrummet mellem Pladerne støbtefl fuldt med Cementmørtel. De
enkelte Pladevægge skjødedes sammen ved Falser, der greb incl i hinanden.
Til Føring for Spundvæggen nedrammecles gamle Decauvilleskinner eler haveles

' 

i Beholdning. Den hlev desuden afstivet under Nedramninaen med et Stillads
af Tømmer og Planker. 



5 

Efterat Bunden var nfphmerct til Vandstamlen, 11edrammedes Pla.de­
V,.1'ggene saa langt dette med Lempe Jod sig gjpre, hvorefter }'uudamentgn1ben 
dels ved Gravning (u11de1· AnvendPlse af Dykkerdrngt nclen Hjelm) og dels 
ved :\fuclderske ndnmdredes til den forønskede Dybde, medens Spumlvæggen 
cfterhYcrt rammeclcs efter saa \angl· som gjørligt. Enkelte stprre Stene voldte 
herunder atl�killigt Bryderi. 

Bunden blev derefter uverstøbt med et CR. 70 cm. tykt Betonlag. 
Rtµhningcn foregik under Vanrl ved Hj:dp af RtiJLelnr, ll\·is Hund var �kraat 
afsknaret efter Fn11clamentcts Heldning. _Luren Levægedes i Broens Tverreti1ing 

.Å'aahJlok. 
1.:;."":;.....1i:.J�-ic'-""""�<.d(�-=-lr-..===lr= 

Cl.1 l i oi·i�;ontal Ramme af firkantlmgne Stokke; denne Ramme kunde atterpaa. 
ved Hj,elp aJ Kran forJ-lyttes i Broens Længderetning paa nt fast 8tillads,
der Jaa med samme Held11ing som FundamentHaden. Luren var i 11edre Ende 

forsynet med Ruller for at glide lettere og give Betonlaget en glat Overfl.ade.

Stpb11ingen ndførtes kont.inuerligt i Løhet af et D�"Jgn med vekslende Arbeids­
skift ;'1 8 :MancL 

Efterat Betonen havde ligget 1-1 Dage, pumpecles Gruben læns. Betonen 
vai· da saa fast, at den kun med Vanskelio-hed kunde løsues med Hakke. 
Det viste sig i1nicllertid, a.t den ikke sluttede tæt til Spuuclvæggene i lijørnerne
ug tildels hellet· ikke i Bølgerne. Dette er eu Ulempe ved disse Spundvægge,
:-;oni ved et Arbeide af et :;tørre Omfang end dette vistnok vilcle voldt meget
Bryderi. ��undvæggens Skjøcler var ogsaa vanskelige at holde t::Ptte; det
samJUe var lilfældet med ele dobbelte Pia.der, idet Cementmørtelen, som var
stpbt mellem disse, ikke vilcle fæstne sig ordentlig til Jernet.
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For at faa Gruben tæt blev Blikvæggen omgivet med en simpel Bord­
væg, idet l\Iaterialet mellem denne og Blikket mu<lredes hort. i\Iellemrnmmet 
blev derefter udfyldt med stampet :Myrtorv. Endviclere blev der forctaget 
nogen Efterstøhning af Beton langs Væggens fodersiclc. 

Efter ca. l Uges ]<'orlfJb blev Gruhen atter pumpet læns og holdt nu 
nogenlunde tæt, saa lvluringen af Vederlageret kunde udføres uden Ulempe. 

Udgifterne ved Fundamentering af s1111dre V cderlager fordeler sig saalerles: 
Gravning og i\Iudri11g 46 m. 3 it ca. 4.90, ialt Kr. 220.20 
Spundvæg mecl Tætning m. v. 52 m. 2 - - 5.41, 281.4-l 

heraf Materialer Kr. 169.54 og Arbeidsifln Kr. 111.. 90. 
Vandpumpning . 37 .80. 
For Betonen fordeler Materialforbrug og A.rheidsudgifter sig snaledes 

som fremgaar af nedenstaaende Sammenstilling: 

·i\Iaterialer I Cement Sand, vasket\ Puk 
A=-i Blandings- Arbeidsløn Sum 

forhold 1 3 li for Beton 
---- -----

160 1. 470 I. 870 I. 2,2 Dagsverk Daglig For� 

::\Iedgaaet Kr. Ia.531 Kr. 2.83 Kr. 4.84 
tjeneste pr. 

10 Timer 
pr. m3 Beton I 

Kr. 21..20 Kr. 8.28 Kr. 29.48 Kr. 3.8.J. 
Ialt 19,3 m3 

Kr. 409. lfJ Kr. Beton lfi0.00 Kr. i'i6!:J. l.O 

Muringsarbeiderne. 

Byggemater'ialerne. Saavet Vederlagerne som 
udført som uregelmæssig lYiur af smaa Brudsten 
delvis Forblænding af noget større og bedre Sten. 

Hvælvet og Overmm·ene er 
CementmfJrtel 1 : 3 med 

llfurstenen ved 1\l[ærk Bro blev taget fra en Ur ca. 300 m. fra Brosteclet. 
Al bedre Sten blev sprængt af enkelte store Blol,ke, medens den iNrige for 
største Delen benyttedes i clrn Form, hvori den fondtes i Uren. Stenarten 
var haard, slettefuld Gneis, tildels adskillig søn<lersprængt af V and; den ha vele 
oftest en laglig Fonn og passende Størrelse, men var vanskelig at bearbeide. 

Brydning, Læsning m. v. af bedre Sten til Yrlerflacler kostede Kr. 4.65,
Kjøring af samme Kr. 0.85, tilsmmnen Kr. 5.50 pr. m. 3 fremskaffet Sten .

Nedvæltning fra Uren, Læsning, Opsætning, Veihold m. v. af al anden Sten
til det indre af Muren og til Stenfyld kostede Kr. l.GO, Kjøring Kr. 0.60,

tilsammen Kr. 2. 20 pr. m. 3 fremskaffet 8ten. 
Ved Murstenen foruchattes 20 pCt. Svind, hvilket omtrent viste sig 

at slaa til. 
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Salld til l\ls>rte\en toges fra en Bakke ca. 2 km. fra Broen; den frem­
kjørtes p:rn Yinterfr>re. Afdækning af Sandgrube, Læsning, Yeihold m. v. 
kostede K 1·. 0. 7 2, Kjsiring Kr. 0. 90, tilsammen Kr. 1.62 pr. m. 3 fremskaffet 
Snnd. Svim1 ved Spild og V::iskning ca. 25 °/n. 

Da Sanden incleholdt adskillig .T 01·dpartikler, b]ey den vasket før An\'en­
clelsen. \·askniucren udft Srtes IJa[l, et skraatlicrnende Bret

1 
hvor Sanden udbredtes ' 

b • 00 

og gjennemspyledes med en kraftig Str::iale fra en Suge- og Trykpumpe. 
Denne J<'remgnngsrnaade foldt ganske kostbar, idet Vaskningeu kom paa Kr. 
3.75 (c:1. 1.3 Dagsværk) pr. m.:1 Sand, men fondtes dog at være den efter 
Omstænclighecleme billigste og hensigtsmæssigste i\iaa.de at ordne sig pa::i. 

Sanden kom i vasket Stm1cl paa Kr. G.02 pr. m. 3 og var af ren og god 
Kvalitet. En af: Ingeniør 0. Carlsen og Dr. Jllorris foretagen Undersøgelse 
af en Prøve vasket Sand gav følgende Resultater: 

i\Iærk Bro N ormals:rnc1 Anm. UndcrsrJg-elscns A1·L I Sand til Berliner 
I =------=-��----� - -=-��=======;:===========,==�--"'===I 

l. Spc,cifik Vrcgt
2. Vægt pr. Litc1·
o. Fi11licdsgrad

a. Grnv Sand (Rest paa 60
l\Iaskcr pr. cm2)

b. Normalsand (mcllcm 60
og 225 i\Iaskcr pr. cm�)

c. Fin Sand (mcll. 225 og
900 Mask, p1·. cm�)

d. Støvsand (gjennem 900
:'.\lask. pr. cm2)

a --j- lJ
Forhold c + el

,1. Stræk fasthcd efter 28 Dogn 
med stampet l\I11rtc1 1:3 

5. Sandens Bestanddele
6. Sandens Renhecl

2.77 
1.52 

18 °lo 

39.4 °/o 

36.6 % 

6.0 °Jo 
1.35 *'")

2.63 
1A9 

100 %'") 

21.l kg. pr. cm.2 \ 21.7 kg. pr. cm.2
Hovedsl. Kvarts Ren Kvarts
Temmelig ren Fuldstændig ren

*) Alt mcllem 60 og 
130]\Iask. pr. cm2 

**)a --j- b
---el = 2 \·ildec+ 

maaske været et 
heldigere J<�orhold, 
uclen at dog dette 
ansees definitivt 
fastslaaet 1) 

Ceinenten leveredes af Kristiania Portland Cementfabrik, Slemmestad, for 
en Pris ar Kr. 6.75 pr. 170 kg. frit paa Ørkedalsøren. Med Kjørsel (ca. 
60 km.), Lagring, Brækage m. v. blev dens Kostende paa Brostedet Kr. 10.45
pr. 170 kg. Cemeuten viste sig i enhver Henseende tilfredsstillende baade
ved de foretagne Prøver· s d A b · l t , 01n nn er r eic e . 

Saavel ved Tra11s1) ·t L · b l - l 1· F · t· 1 dc 01 som agnng lev uc vist a mu 1g ors1g 1g 1e · 
for at beskytte mod Fugtighecl og Træk; men Omstænclighederne vnr alligevel

1) Gjort til Gjenstand for fortsat Studium. Vd.'s Anm. 
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forholdsvis ugunstige. Cementen sendtes med Dampskib fra Slemmestad til 
Ørke<lalsøren, hvor den paa Grund af Frh·eforlioldene nrnatte l.tgres en :\laaneds 
Tid; den blev derefter paa Vinterl's,ire kj11rt ca. 60 km. til Brostedet, hvor 
den lagredes 4-5 :i\Iaaneder, f1H· den ,rnvencltes. For at vi n<le Erfaring for 
lndflydelsen af Lagring og Transport paa Cementen blev eler ved Afsen<lelsen 
fra Slemmestad af en Tønde udtaget en Pr9Jve, der ldev opbevarct paa en 
forseglet Flaske. Af den samme Tf.Hlde blev der paa Brostedet efter 7 
lYiaaneders }'orløb udtaget 2 Pr9Jver, en fra :\Iidten og en fra Bu11den af 
Tønden. Disse 3 Prøver blev underkastet e11 sammenlignemle lJncler;.øgelse af 
Dr. 1\Jorris og ] ngeniør Carlsen med følgende Resultat: 

Unclersøgelsens Art 

1. Prøvning paahegyndtes
:!. Temperr.dw· v.Lavniagen

a. Luft
b. Vand
c. Gement

8. Finheclsgrad: Rest paa
900 :\lasker pr. cm2
Rest paa50001\1. pr. cm2

4. Vcegt 09 Gløcletab:
a. V ægt pr.Ltr., løst ifyldt
J.. Specifik V ægt
c. Gløcletah

5. Bindeticlsprører me<l
Vanclgehalt
a.Begyn<lte at binde efter
h. Afhundet efter (Bin­

detid)
6. Volwnbestancligheclsprø­

vcr metl en Vandgehalt af
a. 28 Døgns Kolcltvands­

prøve
b. 1 Døgns Tørring i 3

Timer 110° 

7. Sirækf'asthccl: Blanding
1:3 merl Vandp;ehalt

a. Strækfasthecl efler 7 Døgll

b. Do. efter 28 Døgn
c. Vægt af Prøvestykke

efter 28 Døgn

Frisk 
Cement 

17.QO
l!'i.5° 

17 .oo

0.1 % 
1,J..O 0/o 

1.21 kg. 
3.14 
O.fifi %

25.fi %
55 :\lin.

5 Timer 

27 o·o 

9% 

25.2 kg. 
pr. ,·m.2 

" 

Cement Gement fra Brostellet 
paa for- Frn )Jiuten !Fra Bu nuen
seglet Fl. af T,rndcn af T011dcn 

15.750 
15.25° 

Hi.00 

lG.5° 

15.QO
15,;jO

15.oo
15.50
15. 750

Srniddum­
per, som Ilet gnetles 

1.18 lq.r. 
3.11 
1.28 0/o 

1.10 kg. 
3.0!J 

istykker 
Il.06 kg. 

3.07
1.63 ° f) 

I 2. 7{J U/11 

25.5 % 25.0 % 
10 l\lin. lO-li'i :\1. 

2fi %
I Time

27 30 l\Jin. 2 Timer 

27 0/0 27 °/0 27 °/o 

Bestaaet BestaaeL Bestaaet 

8.5 % 8.5 % 8.5 0/o 
18.9 kg. 

IJr. cm.2
21.4 -

J 7.7 kg. 118.8 kg.
pr. cm.2 pr. cm.� 

22.3 - 24.2 -

I 

,\nm. 

Ved Koge- og 
Damptrykprove 

viste Cement paa 
forseglet Flaske 
et Net af Smaa­
sprækker, Cement 

fra. Brostedet 
ingen Foranching. 
Fasthedsproye for 

frisk Cement nr!­
ført paa et andet 
Sted end for ele 
nvrige Prøver. 

I H:il.6 gr. 
1 

16Ui gi. 161.0 g1. I
____________, 
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l'ndcr�sJgl'lsen viser, at Tra11sport og Lagr.ing efter 7 1'Iaallet1ers .F'orl.Cfb 
sa;i langt fra havde havt noge11 skadelig lndflydelsc pan Ccmenten, at denne 
rnegl't mere maatte bctragtes ,;om bedre end den friske og den paa forseglet 
Gla�fl:i:-:k,· opLevarede. 

Foruden 11ævnte PnNe blev der ogsan foretaget flere andre PrrJver til 
B(·�temmel:-:e af < 'ementcns Kvalitet. Resultatet af Strækfastheclsprøverne 
hi1bæ1tcs: 

CTi.J�rum I o Disg11 I 7 Dagn / 2s Døgn / 56 Døgn
I---- Blnudingsforhold 

1
Gj1mnems11itlig- Str::ck, 14.9 19.2 25.l 33A-1 

1:3 

ra�tltcu, kg. pr. em.2 

Jfortele11 anvendtes ved :i\lærk Bro overalt i et Blamlingsforhold 1 : 3. 
I nedenstnae11de Tnl>el (se Pag. 10) er fremstillet forskjellige Erfaringer ved­
kommende ::Uaterinlnwongder og Omkostnin1;er ved 1\Iortelen. 

De anvendte .Folk var frn, fsjrst :,f helt uøvede i dette Slags Arbeide, 
hvurfo1· det i Begyndelsen faldt 1wgct dyrt. J ,le i Tabellen opførte Omkost­
ninger for Forarbeidelse og Transport af ::\Is>rtelcn e1· fornden Bæring af Llenne 
fra Blm1dingsstedet ud paa i\Iuren ogsaa mecltnget Tnrnsport af Cement fra 
Lagerhuset, Vandpnrnpning n1. v ., hvilke Arbeider blev forholdsvis dyre, da 
Arbeic1spladscn vnr noksaa ubekvem. Til selve Forarbeidelsen medgik en. 1.0 
Dag::;verk pr. m. :i :Mørtel. 

Byggemaaden. 
Til de Yderflacler af i\iuren, som znttll imskede at give et kraftigt og 

iøinefoldende Udseencle, som f. Ex. Hvælvbuen, Pilaske og Gesims paa Over­
rnure11 111• v. er anvendt større, naget tilhuggede Stene, men forøvrigt er al 
Mur udfi1rt af s111aa, uregelmæssigc Steue paa ikke over 2 :i\fands Løft. 
Stene11c sr:Jgtes passede sammen og lagt i Skikt og Forband saaviclt gjprligt, 
men blev forøvrigt ikke hearbeiclecle auderlecles, end at enkelte Kanter o. lign. 
blev afjevnede med l\Iurhammeren. Demrn ::\Inringsmaade fomtlsætter en rigelig 
Anvendelse af god :i\fortel. Alle lHellemmm maa uclfyldes, og hver enkelt 
Sten helt omhylles af J\Iijrtel, saalecles at hele Muren sammenstøbes til en 
eneste fast }\:fosse. 

Ved denne Bygningsmaade kan 111an selvsngt ikke opnaa samme Styrke 
og Soliflitet som ved en god sammenhugget Kvadennur. · Forskjellen i Styrke 
er dog i Almindelighecl ikke saa særdeles stot·. Alle Forsµg, som er uclfø1·te 
for at komme til Kundslrnb om Fastheclsforholdene ved :i\Iurverk, viser
nemlig tydelig, at det er Jiørtelens Holdfastbed) som er afgjørende for Murens

Styrke. Ved de af den i>stel'l'ig�lrn rngeniør- og Arkitektfore11ing i 189 3



Mul'ens Art 

Ccmcutmørlel. 1 Del Cernent: 3 Dele Saml. 
---

- -

J\[nJerialmængder li KoslPnde af IHørtcl 
}Jl'. m3 Mur pr. m:1 J\fo1· 

Til 1 m3 l\Iø1·tel metlg-ik 

I Cern. I Sand I Færcl.
11 

Ccm. I Sand 
I
Forarh., TrnHS}l. I S�m li Gement,

. 
_ .. l. J._ _ l\!�rtel Kr. Kr. Dagsv. J Kr. lu. l. [ h.r. , , 

N�rclrc Vec1�·la';-m:-

11
1oi"�- 303 -315 

11
·8�55_ i82

1
-�2i 3.45 13.82

11 I 

S:ind IFornrb., Trnnsp. I S�m 
I 1. I Kr.· [ Dagsv. [ Kr. _ l\.r.

Srindre - 107 320 B30 9.25 1.93 0.78 2.3G 13.54 I I 
3.8

1
10.92 

2.4 7.15 
Overmur paa- 112 33G 350 9.72 2.01 1.02 2.91 1'1.64 2.9 8.30 
Hvxlvct 86 256 2nfi 7.38 1.54 0.86 2.H 11.3H 3.2 9.18 
OvcrmurpaaHvælv 107 302 330 9.23 1.93 0.58 l.68 12.8,� l.8 5.08 

I Gjennemsnit 101 303 I 315 8. 75 11.82 0.83 2.38 12.HG 322 I 27.84 966 5.80 2.6 7 .62 141.26 

/ 
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�
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I Anl:-eg Murens .Art Steuens Lmsning l\fonng- paa Brostedet 

\

Tr.p. afl\fortel ;

.

\.rbcidsmlgift. 
Art - ____ _ 

Sarnl rn3 
I 
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�
0
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o
g

f· ld 1.77 I 6.66 3.82 112.22 0.50 j l.GO I O.ii-1- J 1.73 I !UiJ 121.23 I ii.67 1· 2G.!)0
større Sten 1 s e e u 

1 
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udfrirte :b'ol'f'Pg med R\'ælv, viste det sig, at det mr O\'ervindelsen af Murens 
Str::ekmodstand eller rettere .-\.dhæsionen rnellem i\lfirtcl og Sten i Fugerne, 
som fremlJragte Hvælvets Brud. Denne .Adh;rsion"fosthcd maa i _-\.Jminclelighed 
antages at \·;-,,re stiJne ved et uregelmæssig sammenfoiet Hvælv end ved en 
K vade!'mur, hvo!' tle helt gjennerngaaeucle }'uger danner en sammenhængende 

Svaglie,lsflade. 
:\Iprteleus Trykfosthecl er til en v1� Gn,�use onn·endt proportional 

med l•'ugenies Tykkelse JO tyndere .F11gcr, jo større er deres 
1viocbtam1seyne mod Trykket frn det sterkere Stenmnterial. \-il man I en 
l\J ur uclnytte Stenens Sty!'ke, mua den altsaa hugges 11øingtig sammen. Dette 

bliver i A l111indeligl1ecl ved vore Stennrter meget kostbart, og man vil for at 
rcducere Ornkostningerne ved Hugningen heller benytte mere i.\lørtel. l\fau 
fanr da til Gjcngjæld ikke udnyttet den kostbare titens Pasthed, og mnn kau 
ligc godt auvende en tarveligere og billigere Sten, om en saacbn forefineles, 
uclen at i\Iurverkcts Styrke derved forringes. Stenen maa kun være veir-
1,estaudig og al' mindst lige stor li'asthed so111 god Cementm.Cirtel. 

Hvor man, so111 ved i\Ircrl, Bro, har vnnskeligt for ut skaffe :stor og god 
8tcu, der er skikket til huggeu i\Iur, og hvor clcrimotl anden tarveligere, men 
bruµ;bar Sten er let tilgjængelig, vil 111:111 ved denne Bygningsmaacle med smaa 
Sten i rigelig l\fortel kunne opnaa et godt Murværk med væsentlige B espnrelser 
lmade ved Bryclning, Transport og i\Iuring, ligesom mnn hnr den Fonlel, at 
der kun anvendes flere billige og mindre specialkyndige Folk, og ut Arbeidet 
g:rnr betydelig hurtigere. Redslrnbsforbruget er ogsaa mindre. 

I fornnstnaencle 'fabel (se Png. 10) 

� I I I 
I I r 2 I I 

IE-o, � • l ::: az. , 7 m. --+1+- 0,11 � 

.!I /I 

er til Belysning af dette l•'orhold gi vet 
cu Sammenstilling af Udgifter m. v. 
JH". m. 3 Hvælvmur ved l\fo:rk Bro 
1) i Hvæh-ets im1re Del i, hvor
l\Iuren er lH1f0rt næsten udelukkencle
af smau, ubearbeidet Sten, og 2)
i dets yclre Del y, hvor den be­

sta ar af strilTe Sten, godt tugtet sammen med regelrnæssige Fuger, (disse Dele 
af H væl vet er forr,Nriat bundet summen ved Bindere oo- mm·et i et) oa 3) ved"' "' � 
den nædiggende Grana Bro (1,1 m. Spænd), hvor Hvælvet er krnclerhugget
og muret sammen som 'l\irmur uclen Anvendelse af l\fortel. De op førte
Arbeiclspriser i Tabellen er ombereguede efter en ensartet Dagsfortjeneste
af 1'.r. 3.20. 

Hvor Stenen maa sprænges eller kiles af fast Fjeld eller af store Blokke,
vil elet ikke lønne sig at sønderdele den til Løftestørrelse. Det hensigts­
mæss igste vil cb være at uclføre Muren væsentlig som under Rubrik 2) oven-
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I Dd ,f Brne,, A rbcir1ets Art ro 
0) 

Udført i med Anta\ A11!al Dage :\laud. 
AnLal Dag·s-1-Yerk Ste 

Materialer Enheclspris Arbeid slpu Gjør Sum Sum 
Kr. Kr. Kr. \:ordn: n \ Saml\ Ce�_:__Da�wl ]l'.:r. l\lur i ('emculmHrlel 125--;1010 __ 1_1_

1 
_LO:'i.3-- 3.7�1 1.82 8.55 I -L 2 113.i_li) 27.50 687 .�·10 1 687 .�·10 I � Y,_·derlaµ;cr [•'11g·ning- og rudsuing 20 m� 2.8 0.02 0. L L n. L-1- 0.42 0.:1:1 11.00 , 11.00 

Sr-indre Vcdl'1-lager 
Sum 25 m3 109. L 28.:13 12.8012.8071U O71UOAfdælrniag 4 - I 1.0 0.45 2.1,j 0.2:> 0.80 cl.20

I �Iur _i ce·-,1-n-e1-1t_1_n,-�1--t-cl- �9 rn� 12 10 llllJJ 3.63 1.931 9.2,i u;2 5.12 rn.�� 1137-1-.88
I }i ugmn�· og· �Judsmnp; 34 111- I _

.J.fi I 0.�2 0.1 L 0.1± 0.-1-2 ?-.J:1 18.60 AIL1:t·lrnrng 8 - 2.0 O.n2 2AS O :?,1 0.80 d.80 ;J0.-10 Sum !i9 n0 118.,j --- - 20.6-l l-12H.88- ll�crn�--fKlt-;-;:-iC'c;-n-1 e-,r-1 t_n_10_r_Le--=-,1- 103 m3 �Jl ---ro 317.S 3.87 2.01 \1.72 3.08- �l.!i-1 �-;=;:2-l- -2600.0,1pari VeLlcrlnf.):cr I Fugaiug- og Pudsni11g 250 m2 3-1.0 0.02 0.11 0.1-l- 0 .-1-2 0.55 I il!l. \0 · I Sum 103 m:l -- ---,. :1,i 1.8 --- -- -- -- -- --- :W.5!1 27:1!1. l-l - I-l n:l'lv I �lnr _i Ccmentmor�el 136 -;:;:;� -1-!i- � -.UT.o -1.65 J.5T 7.38 8.25 �.97 2:J.�� i.1201.20], ugmng og .Puclsmng 113 m- 15.cl 0.02 0.11 0.1-l O.-l2 0 . .Jo !i:Ui5Provisorisk Clrnrnicrc �1.0 83.10I Afdækning med 
'1 

Ccmcntmørtel 117 - '2\1.5 0.2-l- l.G9 0.2:"l 0.7,� 2.'il 3lli.6-l _ _____ - Sum -1-36- _1_11_" ,-- - - _-1_9_.J __ f-J -- -- --- --- --- 2if20 :lfifi:U!l OYCrmur 1 .:um i Ccmcnt.mortel 118 � -11; - Hi 2!iii.7 r;.n:1 1.!l3 n.2:; �8-1 7.33 2:!..i:! :!ii:;:uspaa Hswl vet I Fup:uing og ] '11dsniug 228 m� .'l 1.0 0.02 (UL 0.1-1 0.-1:! f\.ii:1 J :!fi.!10 

--
--

-

7 
l-1 

'27 

3(i 
I Di!ntn!.ionsfugc I ii.811 -- Sum 113 "n0--- 2!Hi.7 -- 1:urn 2!i'ili.ii-l I 26 I C�jenncms11it :1 �I111�c111e11t,lllJl1'tcl 4.+? I mi �' 2-L 112-U., �07 -1.82 8.7ii '2.78 -8.li7 :!:Ul JU:;!)7.-10for } lll,,:'11111;:!" og ruLlsnlllg b.J.o I m2 

·

1 

87.S 0.():! 0.11 0.1-1 0.-1:! U.ii5 :158.1 :) I :\l I B I l'rnvisorisk Clrarni0rc j 
I

<iS <ili 
I

- ær, rn m. v. . I !J.ll . .. I Cementafdækning paa I I ; 
J 

I i Hvrclv og Vccler!ag:cr 129 / Ill� -- 1 3:!.:i __ '..'.:2-J 1 71i ___ri.2,-) 0.78 _x,� ;J:iD.R-1 I 
I S11111 ; .j.l(i l m·1 I 1:1',L () I \ 2:1. l-l '11'21-l.:Fi 111:!l-l :1:) 

...... I\'.: 
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for· ;111fprt af midclclsslor. tugtct Sten, idet dog ogsna mindre Affaldsstcn spges 
udnyttct td Skoret· og l 1dfyldniug at' ;,[ellemntm. -

I hosst·nacrrtl<' T:11..>L'l er angivet .Priser m. Y. for i\Iuringen af de Dele 
af Uroen, der· t·r uclffirte i Uementruprtcl. I lle upfswte .-\_1·l.>eidspriser pr. m. 3 

Ved sondre Vederlager. 

Mur er indbefattet l\Iuring, Transport af Sten paa Brostedet samt Forarbeidelse 
og Transport af Mørtel. Al Sten blev vasket med Børster, før den ned.lageles
i Muren, ligesom det blev paaseet, at den var godt fugtet. Brydning, Læsning 
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og Kjørsel af Sten til Broste<let samt Fremskaffelse og Vaskning af Sand 

er iregnet de opfrfrte :Materialpriser. 

Arbeiderne havde frn Begyndelsen af ingen Øvelse i denne :'llaade at 

mure paa. De egentlige :!\lurere var imidlertid meget dygtige Folk med 

længere Tids Erfaring i almindelige Tørmurarheider og lærte snart at behandle 

Sten og MrJrtel paa en skjrJnsom Maade. 
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Vederlagerne 
murr·de,- med !"krnntliggcncle Fuger, loelrettc paa Tryklinjen. 

\'ed nordrr. Vcdcdnger blev A1·bei<let i Begyndelsen et Par Gange nf­
brudt og rlch-is pdelagt ved in<lti-ædende Ilpivnml. 

1-'aakjcu<li ngerne et· i ugunstigste Fald ved nordre Vederlagcr, der stnn.r 
pan Fjeld, i i\Iiclclel ca. JO kg. pr. cm. 2 og Yed søndre V cclerlager i Midclel 
7, 9 kg. pr. cm.'.?. V cd søudre Vederlaget·, de1· for at opnan tilstrækkelig Tryk­
fladc i .Fundamentet et· konstrueret forholdsvis langt og t.yndt, er Overmuren 
forlængct bagover som Afstivningsribber for at hindre en mulig Afbryduing 
af l\Inren pn0, dette Sted. 

Vededagernes Rygflnde mellem Overmm·ene er afpudset metl et ca. 8 cm. 
tykt Lag Cemeutnwrtel l : 3. 

Hvælvet. 
i\Iuringcn af Hvælvct udførtes paa -1 Steder samtidig, dels for at vinde 

Tid 0 rr dels for at faa Stilladset belastet pan. heldigste Maade. 
Nogen Extrabelastning af Stillaelset for at faa dette til at sætte sig. 

saaledes som ofte er brugeligt ved Bygning af store Stenbroer, blev ikke fore­

tagct og viste sig ikke 1wdvenelig. l\Iuringen paabegyndtes ved Kæmpfer

samt ved Stilladscts 2det Stpttepunkt. Ved sidstnævnte Sted blev Muren

midlc1-tidig støttet ved en afstivet Plnnkevæg. 
I Midten af de nubne Kærnpfer.fuger Llev tler indlagt som midlertidig 

Charnit:re et 15 X 2 cm. Fludjern, for at Hvælvmuren untler Stilladsets Ned­

sænkning skulcle kunne bevæge sig frit, uclen at derved overførtes noget excen­

trisk Tryk paa. den. l•'ør Stilla.dset ]rJstes fra. Hvælvet, blev Fugen spylet

ren og stpllt fold metl Ccmentmsirtel.

Under l\Iuringen blev der ved hvert af Stillaclsets Støttepunkter sn.t 
igjen en aaben Fuge. Efterat hele Hvælvet var opmuret, blev disse Fuger 

sluttede samtidig. Ved denne Fremga11gsmaade unclgaaes, at Muren faar 
Sprækket· over Støttepunkteme, idet Stilladsets Kmnsbjelker bøier sig ned 
under Belastningen, eftersom Muringen skrider frem fra elet ene Felt til elet 
andet. For at undersøge dette .Forhold blev eler ved to af Støttepukterne 
muret i Sammenhæng. Der opstod imidlertid snart gjennemgaaende Sprækker 
tver s over Hvælvet. Disse blev meislet op og igjenstøbt med flydende Cement.

Hvælvet muredes færcligt i 16 Dage med 27 l\Iand.
Buen hnr en fri Spændvidde af 30 ru. og Pilhøide 4,4 ro. Tykkelsen

i Toppen er 1, 0 m., ved Kæmpfer 1,5 m. Bredden er 3,5 m. - Buens Form
er tilnærmet elliptisk, svarende til Tryklinjen ved en jevnt fordelt Belastning,
Halvdelen saa stor som den forudsa.tte l\Iaxirnalbelastuing 600 kg. pr. m. 2-
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De st51rste Paakjendinger, beregnede ved Hjælp af den elastiske Tryklinje, er 
følgende: 

�·-eg
_n_e_d_e_P_a_a_k_j e-1-1cl-in_g

_ e_1_· -i-1-,g
-.-

p
-r .-e1_n __ 2_i_H_v_æ-,1-,--c-t -u-1-1d_e_r_B-el-a-st_n_i 1-1

g
_u_f_Brocns

I ene Side med 600 kg-. pr. m2 

- - ·· ·· -----�----
Ved Kæmpferne I Brnclfu g-enie 

Belastet 
\ 
Ubelastet Belastet 

I 
Ubelastet li I Toppen

Side Side Side 8ille 
- - - -

I Fugens Overkant I O I + 6.0 
I 

+ l.ij + O�
/
-+ 2:J.O 

- Underkant\ + 23.3 I + 16.fl + 25.0 + 22.9 + -U 

Anm. 

I +ang-.Tryk. 
/ + ,, Stræk 

Aftlækningen af' 1-tvælvet er udført over hele Bredden mrd et gjennem­
snitlig ca. 6 cm. tykt Lag af Cementmrwtel 1 : 2. Cementafdækningen ko�ter1e 
Kr. 2,71 pr. m. 2

• 

Ovenpaa dette Cementdække hlev der lagt et Lag Asfnllblypap -- dohbelt 
Asfaltpap med indlagt tyndvalset Blyplacle. - Pappen, der leveredes i 1 m. 

·�4�..t...t,,.'-/-H�

hrede Ruller, paa1agdes tvers over Hvælvct, 
idet Kanterne falsecles ind i hinanden, og 
Enderne blev stukket ind under en Fuge 
ved Poden af Overmuren, hvorefter l•'ugen 
blev pakket godt med Cemenbnørtel. Paa 
denne Maacle hanbede man at unclgaa. at 
\' anclet trængte ned under Pappen langs 
Overmuren. 

Hvorvidt man ved eu Afd,ekning 
med Pap selv med den største Um­
hyggelighed ved Udforelsen alligevel op­

naar at hindre Vandets Nedtræugen
i H vælvmuren, trfr være tvilsomt. Ved Mærk Bro lykkedes elet ikke fnld­
stændig, idet der Vaaren efter Uclfø.relsen viste sig Vanclchyp paa et enkelt
Sted under Hvælvet. lVIellemfylclen blev da revet op omkri.ng dette Sted, 

men det var ikke muligt at opclage nogen Feil i Afclækningen. Sanclsynlig\'is 

har Vandet fondet sig Vei et Sted incle i Overmuren og er derved kommet 
ind under Pappen. Forholdene var forøvrigt særlig ugunstige, idet man Hosten 
1898 ikke fik Veidækket lagt paa Broen, for Vinterens Komme. I Lr1Let af
denne lagde der sig derfor fuldt af J s og Sne i Stenfylden mellem Overmurene. 
1\'Iuligt er det, at der ved Isen kan være hlevet dæmmet op for Vandets 
Afløb, saaledes at det har trængt sig ind gjennem Falsene i Pappen. Efterat 

y eidækket er lagt paa, vil dette i Almindelighed kunne beskytte mod Isdan­

nelser mellem Overmurene, og man tør haahe, at den omtalte Feil ela ikke

vil være af nogeH Betydning. 

i 
' 
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Efter den ved l\iæl'k Bro gjorte Erfnring hnr jeg ,foaet det Indtryk, at 
man ikke helt ud tør stole paa Pappen som Afdækningsmiddel. En kraftig 
- 6 -8 Clll, - Afdækuing nrnd fcd :cementruørtel 1: 1-1: 1,5, der ganr
i nd unde1· Overmuren og har god Hcldning ind mod l\Iidten af Hvælvet, vil
efter min Opfatning yde en enklere og tryggei·e Beskyttelse - ogsan derved
at Feil er lettere at opdage - og blive adskillig billigere. Det er derimod
forknsteligt at lægge ovenpaa hinauden Lag af Cemeutmøi-tel af forskjellig
Blanding. Disse Lag har forskjellig Udvidelsesevne saavel ved Temperatur­
forandringer som ved Po1·mfo1·nnckinger af Hvteh-et og derfor en Tendens til
at løsne frn. hinanden.

Pappen, der leveredes af Bnu-Artikel Fn.brik A. Siebel, Diisseldorf, 
kostede i Tyskland 3,00 Mark pr. m. 2, men kom med Fragt, Told, Kjørsel
m. v. ialt paa Kr. 4,23 pr. m. 2 paa B1·ostedet. N edlægning m. v. kostede
Kr. 1,46 pr. m.�, tilsammen altsaa Kr. 5,96 pr. m. 2

• 

Overmure. 

Overmurene paa V eclerlagerne er, for at skaffe Plads til de pna disse 

anbragte tilhugne Stabbestene uden at gjøre nogen Inclskrænkning i Kjøre­

bredden, forsynede med fremspringende Pilnstre. For Udseenclets Skyld er 

lirrnende Pilastre ogsaa. anbragt paa Overmurene paa Hvælvet, idet man frygtede 
0 

for, at de store ubrudtc Flader af smaa og uregelmæssig Sten ellers vilde 
virke uheldigt. De med Pilastrene forbundne Udgifter vn.r ganske uvæsentlige. 

Po1· saavidt muligt at hindre ovenfra nedtrængende Vand fra at rende 

lnngs Overmuren er denne paa Indsiden forsynet med en simpel Vandnæse.

Paa denne er der ikke la.gt videre Arbeide, idet Stenene ikke er specielt tilhugne.
For at tillade en fri Bevægelse af Overmuren under Belastningens og 

Temperaturens Indflydelse blev der mellem Overmurene paa H vælvet og paa

Vederlagerne udført en vertikal Dilatationsfuge. Paa denne l\faade antog man

at kunne undgaa, at der dannede sig Sprækker i Overmuren, hvori Vand og
Is kunde trænge ned og i Længclen virke ødelæggende ogsaa paa Hvælvets 
lVlurverk. Vederlagerets Gesims er anordnet saaledes, at den dækker over 

den aabne Fuge og hindrer Vand fra at rende ned. 
Efter Broens Fuldførelse viser eler sig under Temperaturvekslinger en 

stadig Bevægelse i denne Fuge. Imidlertid har denne Anordning ikke været 

tiltrækkelig til at hindre, at der opstaar Sprækker i O,•ermuren. Ved de 

yderste Pilastre paa Hvælvet (i en Afstand fra Vederlageret af ca. 4.4 m.)

viste der sig straks efter Fuldførelsen af Broen vertikale Sprækker, der dog
ikke gik helt ned til Hvælvet. Det blev forsøgt at tætte dem med flydende

Cement, men de kom stadig igjen ved Temperaturvekslinger. 
2 
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Ved en Række udenlanclske Stenhroer med massive Overmure har jeg 
iagttaget elet · samme ]!'ænomcn. :E'oruden over Kæmpferne opstaar der ogsaa 
Sprækker i Nærheden af Hvælvets "Brudfuge". Over demte fuar man nemlig 
betydelige Strækpaakj endinger i Overmuren saavel under Belastni11ge1· som 
Temperatur og Fugtighedsvekslinger, idet Overmuren er fastmuret til H\·ælvet 
og virker afstivende paa dette. 

For at undgaa den skadelige Indflydelse nJ' disse Sprækker rnaatte man 
enten indlægge aaben Fuge i Overmuren i Nærheden af Brudfugen eller udffJre 
Overmuren som Tørmur, hvorved denne V anskeliglied helt vilcle kunne undgaaes. 

I nogen Grad kan H vælvets Deformation reduceres (og dermed ogsaa 
den omhandlede Ulempe) ved Buens Form, idet en parabolisk Bue viser mindre 
Formforandring end de særlig ved smn.a Pilforhold og lav Overmuring elliptisk 
formede Tryklinjebuer med stor Krumningsradius i Toppen. Der kan derfor 
være Grund til ved Hvælvets Konstruktion ikke at holde sig for strengt til 
den sædvanlige Tryklinjeform, men heller vælge Cirkelen eller en tilnærmet 
Parabel som Hvælvbue. 

Gesimsen. 

Ovenpaa Overmuren er lagt en Gesims af profilhuggen Sten. Stenen 
bestod a.f en haard og meget vanskelig ben.rbeidelig Gneis, hvorfor Tilhugningen 
faldt noksaa kostbar. Omkostningerne var følgende : 

I
Enheuspris pr. løb. m. 

I Sand I I 
Hugning, Nedlægn. I

Sum 

bb 
Sten Cern ent 

Dagsv. j Kr. I 
Sum Kr. 

m. Gesims. I 2.25 I 0.10 J 0.55 I 3.7 I 14.35 I 17.25 I 1396.95 

Pr. m. 3 kostede Gesimsen Kr. 69,85. 
H vælvets Brobane var forudsat horisontal. Ved Gesimsens Anbringelse, 

der først foregik, efterat Stilladset var borttuget, blev denne imidlertid lagt 
med en Overhøide paa Mi elten af ca. 7 cm. med Stigninger 1 : 2 00 fra V ecler­
lagerne. Man gik nemlig ud fra, at en virkelig horisontal Gesimslinje paa. 
Grund af den convergerende Buelinje vikle virke, som den havde en Sænlming 
paa l\'lidten, hvilket vilde se stygt ucl, meclens den derimod uclført med passende 
Overhøide vilcle virke horisontal. Dette har ogsaa vist sig at være Tilfældet. 

Som Fylcl mellem Overmurene er benyttet Sten. 
Paa Vederlagerne er anbragt 8 profilhugne, sammenmurede Stabbestene.

De er udførte af den samme vanskeligt bearbeidelige Sten som Gesimsen og
kostede med Fremskaffelse, Tilhugning, Sammenmuring i Cementrrwrtel og
Indhugning af Navn Kr. 50,45 pr. Stk. 

L� 
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Rækverket er udført metl StrJbejernsstøtter og Rækker af 1 1/.1" X 1" 

Rør- samt Krydsbaand af Fladtjern. Støbejernsstøtternc veier 26.3 kg. pr. Stk.

og kostede leveret i Trondhjem Kr. 0,22 pr. kg. eller Kr. 5,80 pr. Stk.

For at vinde Kjørebredde er Støtterne ved Foden givet en uclarlhrJiet .Form,

saaledes at Rækverkets indre Flugtlinje falder sammen med Overmurens Yrler­

flade. Ved denne Anordning er vundet 20 cm. fri Bredde. Rækverket gjpr

et fuldstændig stabilt lndkyk tiltrocls for den uclsvaiecle Form. Rækverket
kostede, Jern, Opsætning, :Maling m. v. iregnet, Kr. 18,15 pr. løh. m.

Broens Veibane er uclført som almindeligt Pule og Grusdække. 

Paa hegge Sider af Veclerlagerne er der i Høide med Broens JCæmpferc

bygget Varemure af simpel Tørmur. Nærmest Karrene har de samme Docering

som disse, lodrette, men ga.ar lidt efter lidt med en vindskjæv F.lade over til

en almindelig Stenskraaning 3: 4.

Ovenpaa Varemurene er opført Stenlcegler til Støtte for den tilstødende 
J ordfyldi.ng. 

Stilladser. 

Hvælvstilladset er bygget som et Overstillads af Bukke paa Unclerstillacls 
af Pæleaag. 

Opføi;elsen af Understilladset var forbundet med adskillige Vanskeligheder. 

Der var den hele Tid Flom og sterk Strr6m i Elven. Elvebunden bestod

dels af Fjeld, dels af store Stene og Sand og var kun paa Sydside11 nogeu­

lunde pælbar. Paa Fjeld, og hvor man stødte paa Sten, maatte eler bores
Hul og Pælen forsynes med Jerntap med Splint, som da blev anbragt i Rullet. 
Aagene maatte tildels belastes med Sten og forankres for at kunne staa i 

Strømmen. Pæling foregik fra en Tøndeflaade. Denne Flaacle viste sig meget 

hensigtsmæssig. 
Overstilladset er konstrueret som et stivt Hovedsystem af Triangler for 

mest muligt at undgaa Vridninger og Bøininger, der vilde indvirke skacleligt pnn. 

1VIurverket. Kransbjælkerne er understøttede med et sekundært Sti-ævesystem.

Som Regulerings- og Nedsænkningsmekanisme blev benyttet særlig til 

dette Brug forarbeidede Skruer. At benytte Sandsække vovede man ·ikke,

da det kunde befrygtes, at Flommen kunde gaa op i dem, hvorved de vilde

bli ve ubrugelige.

Saavel Stilladset som disse Skruer viste sig hensigtsmæssige i enhver

Henseende. Nogen Regulering med Skruerne under Arbeidet var ikke nød­

vendig. Tegning af disse Skruer er indtaget i Normalerne Side 38.

Omkostninger m. v. er angivet i neclenstaaende Tabel. I denne er

OO'sa.a indført Omkostningerne pr. m. 3 overbygget Rum, d. e. Arealet mellem
0 

' 
'& 
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a, Underst illacls, 

Tømmer J. m. . .. 

Planker . . .

Bolter, J em kg. . . 

N cclsænkningsskrucr 

Flaadc til Pæling . 

Sum 

b. Ouc'l'stillads.

Tømmer I. m. . ..

Planker -- ...

Bolter, Jern kg ...

Andre l\Iaterialcr .

Sum H \7ælvstillads 

-

I 

l\folcrialer 

Ittdkj,,;l ) 

Anta] I I Gjor 
Sulgt ULlgift

it fur Kl'. Kl', 
Kr, 

I I I I 
I 2:iG.00 48.00 208,00 3201 0.80 
I 17.50 70
1 

0.% I O.t>O
I 

7 .00 

200
1 

0.35 70.0(J 51.00 19,00 

32 23.4\J 751.52 550.00 20L52 

I 38.JO 10,00 28.10 

�i-
.I __ 

669.:'iO I 463.62 11 H3.12 
---- -----

780 0.7R (iJ0.50 106.-111

1 

50-LO-!

1337
1 

0.23 301i.-17 l!-J9.50 1 1065)7 
I - '"

i
os, 212.8.J 96.00, ll6,84 

2,1.96 I 2-L96 
-- --

1
--

115-17 7 -1-0 l.9G
I 

752.81 

1-- -- --

I 12lo.43 

I 

Opforclse 

I. m.l Dags- . I Gjør Dags-
Yerk 

I I Kr. verk

I I I 

11070 390 0.85 334.00 10.4 

8,2 

8.0 2:i.20 
-- -- --

115.0 3:i!J.20 18.6 

} 149.1 

780 O.i3:i 275.-15 
{ 4�!7 0% 124.15 
l 840 0.05 -J.2.00 03,7

149.1 4-11.70 33.7
---- -- -- --

800.80 
I 

Nedrivning 

I. ffi, i 

I I I 

390 0.08 

-- -

2117 0.0."> 

Sum 

Ovcr-
1 

I 
Kr. Hum 
Gjor hygget ii 

I 
Ill,� I 

I I 

3L20 

2.J.fjQ

Gjør 

Kr. 

-- --- ---
55.80 375 2.34 878.fi2 

---

I fJ 1.10 

101.10 392 1 3.30 128:i,OO 
-- ----- ----

Ji'i6,90 767 2.83i 2173Ji2
I 

I\'.) 
� 



- 22

Buen og Elvebunden X Hvælvbredden. Delelinjen mellem Overstillarls og 

Understillads er regnet 0.5 m. under Kæmpfer. 

Som Transportstillads benyttedes væsentlig den gamle Bro, tler Jaa ved 
Siden af den nye. U dgifter hermed, nogen Afstivning af den gamle Bro 
iregnet, belfjb sig til Kr. 67,60. 

Arbe'iclsstillads for Fundamenteringen af søndre V ederlager kostede Kr. 
l '-8 83 bvoraf Materialer Kr. 7 4,83 og Arbeids]fjn Kr. 84,00. Arbeids-v ' ' 

stilladser for Muringen udenfor Hvælvet kostede ialt Kr. 108,0,1, ! tvora!' 
Material Kr. 48,79 og Arbeidsløn Kr. 59,25. 

Anbringelse af Lænclser eller lign. var ikke n11clvendigt, da alt 'l\lmmer 
blev fløclet, før Stillaclset opførtes. 

Hvælvstilladset blev bygget med Overlwide, idet man gik ucl fra, at 
Hvælvet efter Stillaclsets Fjernelse, og efterat Belastningen var overført paa 
elet, burde have den i Beregningen forudsatte Form. De Formlet· for Over­
høide af Stilladser, der fineles i de tekniske Haandbr1ger, syntes at give for 
store Værclier, hvorfor man g:jennem en Beregning under Hensyntagen til de 
Faktorer, som kunde indvirke paa Sænkningen, søgte at fincle den Overhr1ide, 
som burde anvendes. I nedenstaaende Tahel er angivet saavel de udfr1rte 
Overhøider som de virkelige Nedsænkninger af Stilladset ved Mærk Brn. 

Paa Grundlag af ele i Tabellen anførte Resultater, sammenholdt med 
Erfaringer fra en Del udenlandske Stenbroer, er opkonstrueret følgende 
empiriske Formel for Beregning af Overhøiden ved Hvælvstilladser af lig­
nende Type som elet ved lVIærk Bro anvendte: 

O=I+h 2
20 f . y 

J'clumawÆ .llith ef Jtt/lad,et.

4 

J,,,. ,(, J Z I tJ /0 I.fm 

I 
____ _______... 
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hvor O er Overhøiclen for vedkommende Sted paa Stilladset i cm., l Spænd­
vidden i m., f Pilhøiden 1 m., y Hvællrnens Hpide i m. oYer J-i.:ærnpfer paa 
vedkommende Sted og h Høiclcn i m. af Stilladset umler Kæmpferlinjen paa 
samme Sted. 

I I I I I I 
I 

Knudepunkt 1 2 3 -1 3' 2' 

I
l' 

Uclfø1·te Overhøider Opsiden 25 47 56 69 48 ,n 9-_., 
i m/m. Nedsiden 25 45 51 67 48 ,12 25 

--- --- --- --- --- --

Middel 25 ,16 5-1 68 48 44 9-
�:J 

--- --- --- --- --- --- --

Ncdsænlrning af Stillad- Opsiden 8 38 48 47 60 37 7 

set under Arbeidet Nedsiden 5 20 45 fi3 49 22 3 
--- --- --- --- --- --- --

l\Iiddel 6 29 47 fi 1 54 29 5 
--- --- --- --- --- --- --

Hvælvbueus Ncdsænk- Opsiden 3 9.G 5 

uing ved Sti!ladsets Nedsiden 4 7.6 2 

Fjernelse --- --- --- --- --- --

Middel 3,5 8.6 3.5 
--- --- --- --- --- --- --

N edsænkning ialt Opsiden 41 58 42 

i m/m. Nedsiden 24 61 24 
--- -- --- --- --- --

Middel 33 I 59 33 

Høiderne er angivne i Millimeter. 
Som det fremgaa1· af ovenstaaeude, bliver den nødvendige Overhøide ved 

en omhyggelig U dførelse af Stilladset meget li den, og det har i Almindelighed 
ikke synderlig Betydning, om man ganske bortser fra den. Ved Mærk Bro 
vilde Paakjendingerne i Hvælvet vokset med ca. 2°/o, om ingen Overhøicle var 
bleven udført. 

Hvælvet fuldførtes 26de Septbr. 1898. For at Murverket skulde faa 
størst mulig Fasthed, før Belastningen overførtes paa det, blev Stilladset først 
skruet ned og fjernet ca. 5 1VIaaneder efter, i Februar 1899. Som bek�enclt
vokser Oementmørtelens Holdfasthed sterkt i de første Maaneder. Som oftest
borttages Still�dset allerede efter 4-6 Ugers Forløb. Da Mørtelens Fasthed
fra den lste �11 5te Maaned tiltag

er med ca. 40 O/o, synes det imidlertid at
være Grund til

. 
at lade Hvælvet hvile paa Stilladset henimod denne Tid, saa­

fremt Omstænchgheclerne tillacler det.
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Hvælvets Elasticitets- og Fasthedsforhold. 

En nøiagtig Inclsigtning af Hvælvets Deformation, efterat Stilladset er 
ueclskruet og Broens Egenvægt overf�Jrt paa elet, !tar sin Betydning, idet man 
derved faar Oversigt over Broens Bæreevne og :F'asthedsforhold.

Den i ovenstaaende 'fabel anførte Nedbøining maaltes Dage11 efter·, at 
Sti1ladset vat· skruet ned. Paa :Midten af Broen var rlen kun 8,(1 m/m. 
Nogen Bevægelse af Vederlagerne kunde ikke iagttages hverken i vertikal
eller horisontal Retning. Der har ikke vist sig nogen uregelmæssige Sæt­
nino-er eller Forrykkelser i Bygverket i de iagttagne Deformationer er kun at 

0 

betragte som ele elastiske FormforandriHger, som rnaatk finde Sted: idet Be­
lastningen overførtes paa Hvælvet.

Dette Resultat viser, at den anve11dtc Bygningsmaade saavel for Funda­
ment som -:.VIur har været fulclt ml solid og de l iercgnecle Dimensioner
tilstrækkelige. 

Hvælvets 
idet man med 
bolisk Bue: 

elastiske Neclhøining 
en Del forenklende 

paa l\1idten kan tilnærmelsesvis sættes, 
Forudsa:tninger gaar ucl fra en para-

H 
v =EF 

(f + 2 r)

hvor H er Horisontalkraften, E Murverkets Elasticitetskoefficient, F R vælvets 
midlere Tværsnit i 1 m. Dybde, f Pilh�Jiden af Midtlinjen og 1· sammes Krum­
ningsradius i ·Toppen. 

Elasticitetskoefficienten kan da beregnes, idet v indføres med den i 11d­
sigtede V ærdi : 

H 
(. E= v F 
f.+2r)

*) 115 000 
(430 + 2 X 3710)= ca. 90 500kg.pr.cm 2 

0.86 X 1 H::i X 100 
Dette er en forholdsvis hf6i Værcli for Murverk. Ved elet i 1893 af 

den Østerrigske Ing.- og Ark. Forening uclførte Forsøgshvælv paa 23 m. 
Spæncl af Bruclsten i Cementm9Jrtel 1 : 2. 6 blev E beregnet til 60 ,100 kg./cm. 3• 

Da Brudfastheclen 'i Almindelighecl ved :Materialer af samme Art vokser 

i licrnende Forhold som E, tør man derfor antage, at Hvælvmurens Brudfasthed 
b 

ved lVIærk Bro er forholdsvis stoi·.

Neclenstaaende gives en Oversigt over samtlige U dgifter 111• v. vedkom­
mende Broanlægget. Paa denne er ogsmL opført Udgifter til Jfaterialer oy
Redskaber, Tilf'ældige Uclgif'ter (GrunclunclersrJgelser, Syge, Ulykkesforsikring) 

samt til Aclministration.

Da Broanlægget ikke var noget sel vstændigt Anlæg, men aclministreredes 
og bevilgecles under et med Veianlægget Storaas-Reberg, er disse Udgifter 

*) For Egenvægt uden Gesims og l\Iellemfyld mellem Gesimsene.
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delvis kun skjønsmæssigt ansatte. Saavidt muligt er der <log for at ,·indc 
Erfaring ført Regnskab med alt, som specielt vedkom Broen. De opf11rtc 
Beløb tør derfor antuges nogenlunde at tilsvare, hvad der vil<le me<lgaaet, om 
Broen var udført som selvstændigt Anlæg. 

c)J� c)5,u;.
Sp�,.,,;JJ� 30m., J!j��,4 .ho"'· 

Oversigt 
over Udgifter ved Mærk Bro. 

I. Underbygning.

a. Fundamenterh1g.

Sprængn. og Plan. ved nordre Vederlager 15 m 3 IL 6.40 = 96.82. 
Gravn. og Mudring ,, søndre -,,- 45 ,, - 4.90 = 220.20. 
Spundvæg af Bølgeblik med Afstivning 52 m 2 - 5.41 = 281.44. 
Beton 1: 3: 6, støbt under Vand . 19.3 m 3 - 29.48 = 569.10. 
Vandpumpning 37.80. 
Plastring ved søndre Vederlager . 48 m 2 - 1.00 = 48.00. 

h. Veclerlagerne.

Vederlngermur: Brndst. i Cementm.
Overmur paa Vederlagerne -,,­
Ges. paa. Overm.: Kvader i-,,­
Stenfyld roellem Overmurene
Profilhugne Stabbestene
Rækverk af Jern mellem Stabbene
Varemure - Tørmur
Stenkegler

Sum Fundament Kr. 1253.3G. 

94 m3 it 22.67 = 2135.18. 
103 ,, - 26.59 = 2739.14. 

171.m- 17.25 = 293.25. 
88 m3 

- 3.01 = 264.57. 
8 Stk. - 50.45 = 403.57. 
101.m- 18.15 = 181.50. 

118 m 3 
- 9.27 = 1096.97. 

231 " 2.57 = 594.20. 
Sum Vederlagere Kr. 7708.B8. 

Sum I. Underbygning Ki'. 8961.74. 

? 
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{)yerført I Kr. 8\161. 7 -1. 

It Overbygning. 

H vælv: Bruclsten i Cementm. 1: 3, 
afdækket med-,,- 1: 2. 136 111

3 
i1 26.20 = 3663.'19.

Afdækning med Asfaltblypap . 59 m� - 5.69 = 336.06. 

Overm. paa Hv., Brndst. i Cementm. 113 m 3 
- 23.6\"l = 2676.54. 

Gesirns paa Overm., Kvader i-,,­
Stenfylcl mellem Overmurene 
Rækve1·k af Jern . 
Veidække - Puk og Grus 

641.m.- 17.25 = 1103.70.
96 m 3 

- 2.76 = 264.20. 
5,11.m.- 18.15 = 1159.55. 
,JO - - - 1.08 = 43.04. 

Sum Il. Overbygning Kr. 9246.58. 

rn. Stilladser. 

IV. 

V. 

Hvælvstillacls: 767 m3 onrbygget Rum it 2.83 = 2173.62. 
Transport- og Arbeiclsstilladser 340.47. 
Rivning af gammel Bro . 139.25. 

Sum llI. Stilladser. Kr. 2653.34. 

Sum I-ID. Arbeidsudgifter. 
1285 m 3 udbygget Rum 1L 16.23 - 20861.66. 

Material og Redskaber. 
ca. 8.4 °lo af I + Il 
" 5 °/o - ill 

Tilfældige Udgifter, 

Grundunclersøgelser 

Syge . Kr. 

Ulykkesforsikring (2 °lo) " 

167.20. 
313.94. 

Sum V: 2.4 

Kr. 1523.69. 

,, 132.00. 

Kr. 57.95. 

" 
481.14. 

o;o af I-IV 

1655.69. 

539.09. 

VI. Administration.

Konstruktion og Materialprøvning
.Asbeidsledelse, Opsyn m. v.

448.40 . 
2497.10. 

Sum VI. 12.8 °/o af I-V 

Swn fm· Mærk Bro: 1285 m 3 udbygget Rum it 20.23. 

2945.50. 

26001.94. 
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Til Broanlægget, der i det væsentlige blev u<lfr1rt i l\Iaanederne Juli­
Oktober 1898 m_ed en Arbeidsstyrke af ca. 30 l\1and og for en Del afslut­
tende Arbeiders vedkommende i Løbet _af Vinteren og Forsommeren 1899, er 
eler ialt medgaaet 4138. 7 Folketlagsverk med en gjennerusnitlig Fortjeneste 

pr. 10 Timers Dag af Kr. 3.21 og 133.2 Dagsverk I-fest og Kjører med en
Fortjeneste af Kr. 5.64. 

Stenkjær 12te December 1902. 

Emil Astrup. 

... 
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Sporran Bro 

Buskeruds Amt. 

Angaaencle dette Broanlæg meddeles følgende Oplysninger, der væsentlig
er et Uddrag af en af konstitueret Amtsingeniør i Buskernd Amt, Afdelings­
ingeniøt· Bugge, under 21. 2. 03 inclsendt Erfaringsrapport.

I Veiruten Kongsberg-Numedal-Ustednlen blev der i Tidsrummet 1857
til 1862 foretaget en Ombygning af Sporran Bro med tilstødende Veipm·ti.
Broen blev bygget som Sprængverksbro med 22.0 m. Lysaabning paa Land­
kar af Sten, og nævnte Veiparti blev bygget med flade Stigninger ca. 1 : 30
til 1: 50., men med meget uheldige Km·veforhold (se hosføiede Kart), idet de
to Slyng lige syd for Broen har en Radius af ca. 5 m. 

Da der til den gamle Sprængverksbros Ombygning ikke lykkedes at 
erholde de fornødne hertil egnede Træmaterialer, og da det udspringende 
Fjeldparti, hvorpaa nordre Landkar hvilecle, i Tidens Løb var blevet saa øde­
lagt, at det ikke længer kunde ansees tilstrækkelig sterkt til at bære Land­
karret, samt endelig for paa en forholdsvis billig l\foade at faa omlagt de to 
11ævnte Slyng, der viste sig at være overmaade generende ikke alene for lange 
Læs, men endog for almindelige Varelæs, - besluttede man at omlægge hele 
dette Veiparti efter den paa Kartet angivne Linie. lVIan fandt elet betydelig 
heldigere her at anvende en kort Stigning af 1 : 15 end at bibeholde den flade 

Linie med Slyngene.
Ved Planlæggelse af Broens Ombygning havde man under Overveielse 

to Alternativer: 
1. J ernkonstruktion paa Landkar af Sten og
2. Hvælvbro af Brudstensmur i Oement.
For disse to Alternativer stillede Omkostningerne sig nogenlunde ens_,

hvorfor Hvælvbro blev valgt. 
Broens Konstruktion blev uclført ved Veidirektørkontoret. Arbeidets

Uclførelse er under Amtsingeniør Hansens Overledelse forestaaet først af Af­

clelingsingeniør Baalsrucl incltil Vaaren 1900 og siden af Afdelingsingeniør Særen.
Angaaende U<lførelsen af de forskjellige Dele af Anlægget henvises til

den skematiske Rapport samt Tegninger og Fotografier, idet tilføies følgende

Oplysninger: 
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Hvæh·cl;; :;\Iurverk er tHlfprt· af :<11wa Sten - c11 :i\Iancls J�pft - i 

Cernentm;jr\-el. Den Sten, som c1· :im·c11tlt i }ha·lYets Sider 0µ: Ull(lre l·'ladc . 

.. 
E 
� 

blev kilet af Vandreblokke og Granit og fik saaledes en nogenlunde regel-

mæssig Form. Det viste sig imidlertid meget kostbart at kile Sten til saa 

liclen Størrelse. Sten til B vælvets indre Del er clerimocl taget fm den part 
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nordre Bred værende Fjeldskjæring og bestaar af en meget uregelmæssig Ski­

ferart. Ogsaa denne Sten falclt meget kostbar, da Sprængningen i ckn næn1te

Fjelclsh.-jæring maatte udføres overmaade forsigtig for ikke at genere Færdselen

paa Veien og Arbeidet paa selve Brostedet.

llfarverkets Udførelse var nærmest en Efterligning af den i Schweiz 

benyttede Arbeidsmethode for Kalksten i hydraulisk Kalk. ]�rfaringer fra

Sporran Bro synes imidlertid at vise, at denne Fremgangsmaade blev for kostbar

under de forhaandenværende Stenforholde. Hvælvet kunde sandsynligvis været

billigere udført, om man havde :

1. enten benyttet udelukkende den Sten, der udsprængtes fra Skjæ­
ringen paa nordre Side, samt rigelig Anvendelse af Cementmørtel eller

2. benyttet stor Sten (omtrent som almindelig god Landkarmursten),
sat denne tørt paa Stilladset og derpaa stampet Cementnwrtel i
Fugerne.

I sidstnævnte Tilfælde antages Hvælvets Dimensioner at kunne være 
indskrænket endel, da Mørtelens Kvalitet og derved l\Iw·verkets Styrke paa
denne Maade vilde være blevet bedre. 

Under Arbeidets Udførelse viste det sig, at Anbringelse af Stenene i 

Nærheden af Hvælvets Top frembød Vanskeligheder, idet Fugerne her blev

omtrent vertikale, saa Sten og Mørtel havde Tilbøielighed til at falde ned.

Da alle Arbeidere var uøvede, var særlig dette Aarsag til megen Spilcl

af Tid, ligesom meget Cementmørtel derved ogsaa gik tabt. Den Mørtel, der
paa denne 1VIaade anbragtes, kunde ikke komprimeres. Den forblev saalecles

vistnok temmelig }fJs, helt til Hærdning fandt Sted. 
Til Belysning af dette Forhold blev eler paa Brostedet udført en Række 

Strækprøver med Cementmørtel, taget direkte fra Arbeidsstedet. 
Enkelte Prøver blev stampet i Formerne, medens andre blev ucllagt løse, 

idet man mest mulig søgte at opnaa et lignende Forhold som for Mørtelen i 
selve Hvælvet. Prøvestykkerne afreves paa Brostedet efter 28 Dages Forløb; 
roen da saavel de anvendte Former som den ved egen Hjælp uclførte Stræk­

maskme var meget primitive, blev Resultaterne ikke saa paalidelige, som

ønskeligt kunde være. Det konstateredes imidlertid, at Forskjellen i Brudfast­

hed for de to Sorter Mørtel var meget stor.
Om den anvendte Sand bemærkes følgende: 
En af Afdelingsingeniør Carlsen foretagen Undersøgelse gav nedenstaaende 

Resultat: 
Sandens Bestanddele var Kvarts, Feldspat og Hornblende i omtrent

lige store Mængder foruden endel Glimmer og skiferagtige Bergarter. Kornene

var hovedsagelig kantede - nogle mere eller mindre flade.
Lergehalten 1 %. 
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Komstørrelsen vm· følgende : 

Gl'ov Sand, som Llcv tillrnge pnn 38 i\fnsker .... 
Mitklclsgrov Do. ,, -,,- :38-400 i\Inskcl'. 
f•'i11 Do., som gik gjcm1em 400 l\fo:;ker .. 

Uvnskt•t 

5'2.3 L'/o 

41.3 
" 

6.4-
" 

I Vasket

I · !0.3 °lo

I
,19.s 

" 

9.9 
" 

At <len vaskede Sand l;nvde mere fine Korn eml <len urnske<lc nntoges 
nt komme nf Knusning ved Vaskuingen. 

Den spet:. Vægt vm· fui· uvasket Sautl 2.,-i, for va�ket Salill '2.75.

'J'rykfasthetlen syntes ikke at hlivc forøget vccl V askning. 
] <len Tid, Hvælvet blev muret, vnt· Tompernturcu om Nntteu jevnlig 

1111d O 0, og fot· at beskytte l\Inrverket rmvendtes ovcnpaa H væl vd storn Dyner 
nf gamle Sække og Mos; disse lngdes 0111 Afteneu over (!et uetop 1Hlforte 
Murverk. H vælvets Sit.ler og undre Y.'lade l il<lækkellcs ligele<lcs urn<l Sække, 
'l'rælt>muier og Mos. (Se Fig., Side 30). 

Stillads. 

Det vanskeligste .A.t'heicle var Stilladset. For det første mnatte hele 
LøLet nf Hensyn til den store Hµide overspændes med et Sprend. Og der­
næst maatte alle Træmateriale1· hugges og fremskaffes af Veivæsenets Folk, 
idet dette Arbeide i de daværende gode Tider ikke pnn. rimelige Vilkanr kunde 
udsættes til Bygdens Folle Skaarne Træmnteriale1· mautte enten kjpres 93 
Km. fra Kongsberg eller skjæres for Haauden paa Stedet. 

Endvitlere var de aldeles Jodrette Fjeldvæggc paa begge Sider af Bro­
�tctlet og 'l'rafiken paa den gamle ca.. 2 m. brede Vei til Letydelig Gene for 
Arbeidets Udførelse. 

Hertil kom - som lmnske den væsentligste Ulempe - at Arbeidet 
pua Grnnd af de daværende vanskelige Arbeidsforholde maatte drives over­
maade forceret. 

Den 28de August 1899 begyndte man at hugge Tømmer til Stillads-
111aterialer, og i Slutten af Oktober samme Aar var H væl vet færdigmuret. 

Stilladsets bærende Dele blev sammenarbeidet i horisontal Stilling paa 
en særegen Arbeidsplads, medens der samtidig i Fjelclet paa Brostedet blev 
udhugget Fad for alle Stillaclsets Strævere. Y ed Hjælp af et 13 mm. Staal­
traadtoug, <ler var anbragt over Brostedet i Broens Lrongcknxe, og 2 paa dette 
'l'oug løhende Taljer blev Stilladsets enkelte Dele heiset ud paa sin Placls, 
hvor de forelsJhig fæstedes med Barduner. Paa denne l\faade arbeidede man 
sig frn. IJeggc Land mod Brocus Midte. Denne Arbeid:,methode viste stg 

3 
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meget bekvem til Stilladsets Anbringelse; til Transport af Sten, hvortil Touget 

ogsaa blev benyttet, viste det sig dog mindre skikket. 

Alt Tømmer i Stilladsets bærende Dele lrnvde 15 cm. Topdimension og 
blev tælget paa 2 Sider. 

Til Overstilladsets Sænkning efter Hvælvets Udf16relse havde man først 
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tænkt at anskaffe Skruer, saaledes som veil i\færk Bro: men man fantlt, at

Stilla<lset var lettere at foa tilstrække;lig stfJt, om man brugte Trækiler istc<lf'L­

for Skruer. Af denne Grund som ogsaa af Hensy11 til Omkostningerne nllgte

man Kiler af Birk, Hvis Stilladset skulrle været fjernet nogenlundc snart

efter Udførelsen, vilde man neppe !tave kunnet sina Kilerne ud. 1\Inn t:1,nktc

sig deri.mod at hugge dem i.stykker Flis for Flis med Rugjern og H:tmmet·,

alle Kiler samtidig, hvorved Overstillatlsets Sænkni11g med Erfaring frn. andre

Steder kunde foregaa aldeles jevnt.

Da Stilladset imidlertid først blev fjernet Sommeren 1900, var alt Træ­

virke saa sammenkrøbet, at Kilerne stod gan1>ke l�Jse.

Almindelige Bemærkninger. 

Dette Broanlæg blev udfrsrt under særeleies ugunstige A rheidsforliolilc, 

idet det viste sig omtrent umuligt at erholde hruglrnre og clue]ige Arl>ci<len: 

til et saa afsi.desliggende Arbeidssted. Specielt var <lette Tilfældet 18!)!) og 

1900. Følgen heraf var, at Anlægget ikke saalcdcs, som man havde tænkt 

sig, kunde fuldføres i Løbet af 1900, men først det følgende .Aar, samt at 

man, forat beholde de faa dygtige Arbeidere, man hav<le, maatte benytte høie 

Arbeidspriser. 
Cementpriserne paa den Tid var ogsaa meget høie, idet Indkjøbsprisen 

1899 var Kr. 7.70 og i 1900 Kr. 7.50 pr. Foustage. Hertil kom Jernbane­

fragt samt Kjøring fra Kongsberg til Brostedet D2 Km., hvilket ko:;tct1c 

Kr. 5.50 pr. Foustage. Prisen. pr. Cementfoustage ved Brostedet blev s:rnle­

des henholdsvis Kr. 13. 20 og Kr. 13.00. A n]ægget maatte saalcdes hl ive 

noget dyrt. 

Alt Arbeide Høsten 18!=19, d. v. s. Opførelsen af Sti.llads, FunclanHmt­

sprængning, Fundamentklo<lse, Hvælvmur og Bagmur, blev paa Grund af For­

holdene udført paa Dagløn. Senere blev der omtrent udelukkende anvendt 

Akkordarbeide. 

Der blev ialt uclført 1896.8 Dagsverk Akkordarbeide med en gjennern­

snitlig Fortjeneste af Kr. 4.41 og 2899.2 Dagsverk Dagarbeide med Gjennem­

snitsfortjeneste af Kr. 3.32.

Til Akkordkjøring blev anvendt 863.1 Dagsvet·k Dagkjøring ti Kr. 4.66

i Gjennemsnit. 

----
------

----------------------------





I. Unrleruygning.

a. Fwulamentering.

Sprængning .

Sum 

b. Opførclse af Landkar m. 1 ). 

Fundamentklodse
Vingemure . . . . 

IL Overbygning. 

Hvælvmur og Bagmur 
Overmure. . . . . 

Afdækning af Hvælvet 
Stenfyldning paa Hvælve 
Kantstene 
Rækverk 
Veidækkc. 

III. Tilsfødende Vei.

Gravning.
Sprængning .
Fyldning .
Stabbestene
Stikrender
Ramheller
Veiclække.
Broer: Sponild Bro .
Diverse

IV. Stillacls

V. Redslcab
VI. Tilfældige Uclgiftcr

Sum 
-i 

Sum 
I 

t 

Sum 

Sum 

VII. Administration og OpsJ ,n

38 -

li Bnhetl I i( Kr. r Ujør Kr. J Sum Kr./) Tils. Kr. 
--- -

89 ma. 4.94-

89ma. 

27 m3
• 65.23 

288 
"

5.5'1 
---

31.5 ma. 

186 m:1• 42.80 
174 " 27.48 

---

360 ma. 

80 m�. I 6A51136 m:l. 1.73 
61 I. m. J 1.57 
61 " 

20.90 
32 " 1.50 

---

" 

I 
724 m3

• 

906 
" 

2.90 
1200 

,, 
0.60 

148 Stk. 1.30 
2 " 55.00 

50 l. m. 0.60 
308 " 1.50 

" 

. 

,f3fJ.45 

439.45 

1761.08 
li\94.80 

----

3355.88 

7962.07 
4781.34 

----

12743.41 

51f:i.54 
2a5.20 I 
706.60 

127'!.f:iO 
48.00 

-----

2780.94 

I 
2627-40 

720.00 
192.40 
110.00 
30.00 

462.00 
1222.16 
215.43 

5n79.39 

--- -- -
----

' 

439.45 

3355.88 3795.33 

12743.'ll 

2780.94 1552,J-.35 

5579.39 5579.39 

3023.50 
2269.49 

874.75 
4016.23 

Bro anlæggets samlede Kostende 35093.04 
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Arbeidet Lestod i Bortspræ11g11i11g nf uhelt Fjeld !-nmt 8p1·:1,ng11 i 11g 11 f J.'otl 

for Mureue. - Dnglll·Leide. 

F111ulr1111e11tkloclsc: Brutlstcnsmur Ucmentmprtcl I : :3. 
1\Iedgik: Til Ccmcntnnsknffclse . 

,. Saml-
Sten- " 

" Mming 

K1·. 728.08 
187.00 
3H.:>0 
498.50 

l'i11ye11111re: Tørmur nf Sten frn Vjcld.-kjrcring<'n vctl !lonlrc Ende ni' 
Broen. Skifcrfjeltl. 

l-lneln1111r: Brudstcn�mm ('cment1111Jrl<·l 1 ::J. Ytlrc 8lrnl af <�ranit, 
kilet af Vnmlrelilokke.

1\fo<lgik: Til Cc11 1enta11sknffcbc . 

" 
,. 

" 

Sa11d­
Sten-

"

" 

Muring Ill. v. 

()1"Cr111111·c: Hrndstcnsnrnr i Cemeutmørtcl l: ,!. 
Me<lgik: Til Cement:rnslrnffclsc . 

,: 

" 

Snml­
Stcn-

" 

"
,, 1\-Iuring m. v. 

Afi]æk11i11g: Cementmørtel 1 : 3, dei·paa Asfnltulypap. 

Kr. 

" 

,. 

. Kr. 

" 

" 

Ste11fj1ld: Sten fra Fjeldskjæ1·ingen ved nordre Ende nf Broen. 
J{antstene: Kilet af V andreblokke og tilhugne. 

33-l3.00
!)50.-10

l G8�J.55 

197!).12 

2733.33 
571.00 
3-18.00

1129.01 

Rækverlc: Smedet ved Aulægget. 
opsnt ca. Jfr. 0.71 pr. Kg., hyornf ca. 
Kr. 0.43 pr. Kg. til Arbeidsløu m. v. 

1\Iedgik ca. I 800 Kg. ,Jern. Koster 
Kr. 0.28 til lndkjµL af ,Tem og en. 

Spon-ild Brn : 

Spændvidde 6.0 m., Kjprebredde 4.0 m. Hvælvet, O..! m. tykt, er Lygget 

nf Brudsten frn. Fjel<lskjæ1·ingen ved nordre En<le nf Sporran Bro og Ceme11t-

mørtel 1: 3. 

Omkostninger : 
Fundnmentsprængning Kr. 81.50 
lJ'uudamentklods 14 m s . i't Kr. 8.00 - 112.00 ,, 

Hvælvmur 15 " ,, 28.60 - 429.00 
Side- og Overmure (Tørmur) 36

,, " 8.00 - 288.00 
Stenkegler 10 

" ,, 5.00 - 50.00 
Bagfylcl 50 

" ,, 1.00 - 50.00 
Yingemure 10 

,. " 6.00 - 60.00 " 
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OverffJrt Kr. 1070.SO 

Afdækning og Fug11ing 
Stahbestene 

4!3.00 
40.00 

Stillads m. v. GS.Gii 

Slillads: Anskaffet: 2379 1. 
912 

m. 8ti lladstpmmcr.
,, Forskalingst,smmrr. 

s Il Ill Kr. 1222.lU

270 - ,, 
2230 l(g. 

T1/mmcr til l\lur- og Trnnspurtstillads. 
J crn og Bolte. 

Fortegnelse over ældre Rapporter og Brochurer. 

1) Stipendierapporler, Brodiurer.

a) Trykte.

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Kaptein Krag: Rapport fra Reise i Sch weib: angaaen<le V cibyg11ing
m. v. 1803. (fotet Oplag).
J nrreniør J-1.ugo S1ce11so11: Kortfattet Fremstilling af V ei broer:-; Kon-
strnktion og Kostende. 1883. (Intet Oplag).

Ingeniør Fenger J{rog: I11cll,erct11ing fra Stipendiereise 1884. Ter­
tiære Baner, Sporveie m. v.
Ingenipr Fenger K1·og: Oplysninger on1 V civcdligehol<l i U dlan,let.
Indlieretning fra. Reise i 188-1. (Intet Oplag).
Ingeniør Svenningsen: Uddrag af Stipcmlierapport efter en i 1888
foretagen Reise til Frankrige a11gaa.en<le A<lministration af uen offent­
lige V eih ygning og V edligehoklet.
Ingeniør Bassøe: Uddra.g aE Rapport om Stipendiereise 1888. Afd. I:
Træbroer. V æsentlig Pr9Nning af l\faterialet og om Imprægnering.
Ingeniør Fe11ge1· Krog: U<l.drag af Rapport fra Reise til Pariser­
udstillingeu 1889. Om Prøvning af Cemcnt.
Ingeniør Stenberg: U<l.drag af Rapport fra Reise til Parisemdstillingen
1889. Forskjellige Oplysuinger om 1-,pecielle J crnlirokoustruktioner.
IugeI1i1Jr Hugo S1censon: U ddrag af Rapport fra Rei»e i 188 9. U m
A rl ieidsleclning i Udlandet.

Ingenir1r Grr:mdahl: Uddrag af Stipcmlielieretni ng fra .Reise i Tysk­
land, Østenige og Schweitz 1898. Om i\Iurvcrk og Stenbroer.



1]. I 11g,·11ior Ste11ber(J: ,\ 11ord11ing og 
tio11,·r f11r 11.,·,·n• \' eil,rcwr i X orge. 
skrift 18!17. 

Bcregni11g af Fng,·crkskonstruk­
Sa•rn.ftryk ni' ::'\or�k Tekn. Tid:::-

12. l11g-e11ipr Ste11f1err;: Jernpillal'er for Hrocr i Schll'citz. 8ærnffryk nf
Xorsk Tekll. Tichskrift urna .

.13. On:ringcniPJ' Sko11yw1rr/: \"cdligehulclets 11atiu11:1lnko11omi;.drn Betydning 
for i\n1·w'- Sæmftryk ar Tekn. UgelJl:lil lS!J.J. 

1 o(. On•ringe11ip1· 8/io11ycwrd: 
l'llll1111Cf 1821)-) 8!tu. 

Det Nor:-:ke YciY:1'sc11s }li:;toric i Tid:-:-

] 5. 
I li. 

Uveringenip1· Sko11yaanl: 
-,,- ,, 

hold. 1 !ICIU. 

�of.de Uply,minger om \'<'iYcdligehohl. 1 !JOO. 
Kort l \lclrag af Oplysningc1· om \·ei,·ccllige-

17. On'ri11gt·11ip1· Sko11y!lard: 1\ogl(• Momenter om \Teidækket. l 000.

I H. -,,- .. 1\oglc :\lome11tc1· til Belysning nf Spo1·g:-:-
manlcl c,111 "1·:n�nrtet \"cijllakat fol' elet hele Land··. l!JOO. 

] H. J ngenipr La11rlmark: H.csultaler ar l\Iinering:;nl'heidPr paa YeinnJa,gget 
.. Ln11gs Eid fjorch·:rntl ·' i l 88 7-88. 

20. Elvel'orl>yg11i11ger i Surcndalen og Yed Ycinnlæggd Anrlidvold-Rtoraas.

I,) lldrn trykte.
1. fngc11isw Sle111Jer(J: .-\ rheirlsleclning i (lclla11det. Stipe11dier:1ppod 1887.
2. .l11gcJ1ipr Ba�·soe: Stipendierapport fr:1. 1888.

Afd. ·11. Veihyg11ing og Arbeidsdrift.
,, li T. ,T ernbroer. 

:L Ingcniffr Jfr. Bugge: Stipelldierapport om Rei:-:e i Belgie11 og J!'rauk­
rigc for at 1-tmlerc F1·emg:wg�mnnden ved F:1.brilrntion nf og Kon­
trollen med i\Interiel til Jernkon�truktioner. 188!1. 

,1. Jngcnipr Sll'e11so11: Stipend i,,lJeretJ1ing fra 1889 om flere større lnge-
nifJl':lrlJeide1· i l',vcrige, Danmark og 'l'y&klaml. 

5. Arntsing(•1Jis11· 'J'lwresen: Beretning fra Stipenclierei;:e 1890 anganende
Veindmi11istratio11, Vedligehold og Nybygning.

6. Am tsingeniør 1 Vere11skiolcl: Sti pendieberetning fra. l{eise 18 90 ang.
særlig Sprængtelrnik. Desuden Oplysninger om tiere stilne Ingeniør­
arbeider i U dlanclet.

7. Amtsingeni�.ir Conracl·i: Stipendieberetning fra l\Iai 18!12 for i Ud.
landet at studere de ved stØl'l"e offentlige Arbeider Lrugelige Arbcids­
methoder.

8. Ingenipr Holst: Stipendieberctning fra Reise i 1893 for at studer�
11e i Udlandet ved støne offentlige Arbeider IJrugelige Arbeidsmethoder.
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9. OveringenirJr Skou!}aarrl: Tnrlbcrctuing ang. Stipcm1iereise til l·'rankrigc
i 1806. Im1ehok1er:

I. Veivæsenets Administration.
Il. Cernentens Anvendelse i det civile Bygningsv:1•!-en.
III. Andre Op1ysninger vedk. Kommunikationsvæse11et.

10. Tngeniør Særen: Veivedligeholcl, Arbeiderforhold. Rappol't fra en 
Reise i Danmark m. v. i 1899. 

11. Ingeniør Sundt: Rappol't fra Reise til J!aris i 1 DOO. Stenpukke-
maskiner m. v.

12. .Amtsingeniør Aubert: Rapport fra Stipendiereise til England i 1 899.
1\fotorvogne.

13. Ingeniør Knudsen: Rapport fra Stipendiereise til Paris 1900. In­
strumenter.

14. Ingeniør Com·cfdi: Rapport fra Stipendiereise til Paris 1900. V æsent­
lig Stenpukkemaskiner.

15. Ingeniør Pede1·sen: Ra.pport fra Stipendiereise til Paris 1!)00. Mo­
torvogne.

16. Ingeniør Nicolaisen: Rapport fra Stipendiereise til Paris i 1900.
i\Iotorvogne.

1 7. Overingeniør Skougaarcl: 
gressen i Paris 1900. 

Indberetning ang. ::Haterialprrivningskon-

18. AmtsingenifJr Aubert: Indberetning ang. Reise til Automobiludstillin­
gen i Leipzig 1901.

19. Ingeniør Croger: Stipendierapport fra Reise
studere Fun<lamenteringsarbeider m. v.

Ucllandet 1902 forat 

2) Trykte Erfaringsm11porter fhi Broanlæg m. v.

1. Efteløll Bro i Buskeruds Amt. Fagvedcsbro og Mastebro af Træ.

Bygget 1881.

2. Lyngdalsbroen vecl Faret i Lister og Mandals Amt. 2 .Jernfagverks­
spænd it 31 m. Bygget 1884.

3. Renabroen i Hedemarkens Amt. Bygget 1889. (Intet Oplag.)

4. Anordning og Beregning af Fagverkskonstrnktioner for nyere Veibi·oer
i Norge (1887). (Intet Oplag).

5. Fosse Hvælvbro i Stavanger Amt. Bygget 1898. Spændviclde 14 m.

6. Søbodbroen i Bratsberg Amt. Fagverksbro af J em i 3 Spæncl it 2 5

m. paa Landkar af Sten og 2 J ernpillarer. Bygget 1898.



, . I Hdhcrct 11 ing ang. Jlrl'le/1ek!lrdni11ycr ved Veinn læggl'I· ,, El vcbakkcH­

� onle! v ·' i Altc11-1"i11111ark,·11� . .\mt 1898-lSq!l. 

X. 8/orelL"en oy J,il/ecfr1·11. Hva,Jvlm1cr i 'Nol'lll:111.!� Amt. Hygget 18!1!1.

�prun<lvidd<> l'l'�lH:ktiv<' l (l.8 ug , 111.

\I. Ra.r;e Hi:ælr/Jro i Rtn.v:mg<•r :\ 111t. Spændviild� l -l 111. Bygget. l !100. 

I! 1. .ll!Jre Bro i I\ rist-i an� Amt. J<'a,,verksbro ni' J ,·rn i 2 , 'pa·11Ll il 70 m.

og 50 m. p:ta Landkar og Pilhr af Rtt,11• B.\·ggct fa,nlig 1000.
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