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Indhold: 1) Erfaringsrapport for Niwrk Bro i Sondre Trondhjems Amt.
2) Lrfaringsrapport for Sporran BE‘O i Buskeruds Amt.

Erfaringsrappdr\t

for A\
\

Mzerk Bro

\
i Hovedveisanlegget Storaas—Reberg i Sondre Trondhjems Amt.

Idet nedenfor meddeles en fra Afldelingsingenigr Astrup modtagen Rap-
port af 12. Decbr. 1902 angaaende Meerk Bro, forudskikkes folgende orien-
terende Bemwmrkninger:

Saavel Broens Planlegeelse i Marken som dens Udfgrelse er foretaget
af Ingenior Astrup, furst som Afdelingsingenigr Sommerschild’s Assistent og
senere som Arbeidets TLeder.

Broens Detaljekonstruktion er udfgrt ved Veidirektarkontoret.

I Rapporten er forst forklaret, hvorledes Murverket udfgrtes af den
forhanndenverende Smaasten paa en Maade. som egnede sig for Tilfeldet.
Dernest udtaler Forfatteren sig om Mortel-Murverk 1 sin Almindelighed og
hevder herunder Dbl a., at den benyttede Methode med smace wregelincessig Sten
og forholdsvis megen Morte! saavel med Hensyn til Murverkets Styvrke som
med Hensyn til den Hurtighed,. hvormed saadant Murverk kan udferes, frem-
byder store Fordele. I denne Forbindelse vil Veidirektgren ikke undlade at
nevne en anden Fremgangsmaade, som i den senere Tid flere Gange er
benyttet i Veivesenet, nemlig at udfgre Murverket af stgrve Sten, der smttes
tgrt paa Stilladset, medens Fugerne senere og i Sammenh@ng istampes Cement-
mgrtel.  Denne Methode, der baade med Hensyn til hurtigt Arbeide og
Styrke antages at burde foretrreklkes, hvor Stenforekomsten tillader det, wvil
igvrigt senere blive nermere omhandlet i andre Erfaringsvapporter.

Forfatteren udtaler endvidere, at den anvendte Afdeekningsmethode vistnok
ilkke er absolut paalidelig. Heri er Veidirektgren enig, men skulde dog tro,
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at det i Rapporten omhandlede [orslag til Afdekning med 6—8 cm. tykt
Cementmgrtellag heller ikke vil veere fuldt hensigtsmessigt, '

Forsgg med at finde et for vore Forhold heldigt Afdekningsmateriale
bgr derfor fortsettes, og Veidirektgren antager, at Stoffe, der tillader elastiske
Formforandringer uden at sprakke, bgr prgves.

Antydningsvis kan nevnes forlenget (‘ementmgrtel i Forbindelse med
Tjeere eller ogsaa en Blanding af Tjere, Sand og Grus.

I samme Forbindelse bemerkes ogsaa, at Overmure, udfgrte i Mgrtel,
synes at have let for at sprekke og derved foraarsage, at Vand kan komme
ned til og endog ned i Hvelvet. Der, hvor Tgrmur kan benyttes, hgr saadan,

seerlig ved stgrre Broer, derfor muligens foretriekkes til Overmure.

Astrups Rapport.

Hvelvbroen over Orkla ved Meerk 1 Rennebu er bygget i Aarene 1898
og 1899. Den ligger paa Veianliegget Storaas—Reberg, en Parcel af det
ca. 71 Km. lange Hovedveisanleg gjennem Orklas Dalfgre fra IFarve i Orke-
dalen til Bjerkaker i Rennebu, der er bygget af Statens Veiviesen i Aarene
1863—1871 og 1889—1901 for et samlet Belgh af ca. Kr. 780 000,00.

Veien krydser paa denne Streekning flere (range Orkla, hvorfor det har
veeret ngdvendigt at opfere flere stgrre Broer over demne Elv. Af disse er
2 af Tree, 2 Fagverksbroer af Jern og 1 Hvelvbro af Sten. Desuden er der
bygget 2 stgrre Broer over Sideelvenc Reisa og Grana, hvoraf den sidste er
en Stenbro.

Ved Merk laa tidligere en gammel Sprengverksbro af Tree, der stgt-
tede sig til udkragede Iafteverkskar, fyldte med Sten. Denne Bro havde en
Lysaabning af 27 m.

Den nye DBro blev lagt lige nedenfor den gamle. Man havde her et
heldigt Brosted med hgie Bredder paa begge Sider af Elven, paa nordre Side
Fjeld og paa Sydsiden god Byggegrund af Sand og Sten. Elven havde ovenfor
Broen et stabilt Lgh, og paa selve Byggestedet var der ved den gamle Bro
frembragt fuldstendig Ligevegt ligeoverfor Indsnevring af det naturlige Profil.

Efter foretagne Undersggelser og sammenlignende Overslag for en Fag-
verksbro af Jern og en Hvalvbro af Brudsten i Cementmgrtel bestemte man
sig for Valget af sidstnevnte Alternativ, idet dette, naar Hensyn tages til
Vedligeholdelsesomkostningerne, blev det billigste.

Merk Bro har en Spendvidde af 30 m., Pilhgiden er 4.4 m, Pilfor-
holdet 0_.]3'.’ Kjgrebredden er 3,4 m.
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Der var egentlig forudsat enkel, 2,6 m. IKjorebredde. Da Hvalvet imid-
lertid af statiske Hensyn maatte gjores 3,5 m. bredt, kunde man uden syn-
derlig Merudgift ved en hensigtsmiessiz Anordning af Reekverket udnytte den
givne Brobredde saaledes, at Kjerebredden ggedes til 3,4 m. Herved op-
naaedes, at Kjeretgier med nogen Iforsigtighed kan passere hinanden paa
Broen, og at almindelig Sueplog kan kjores over samme.

Hgieste Flomvandstand gaar 2 m. over Keaempfer.
g 1

Fundamenteringsarbeiderne.

Fundamentet for Vederlagerne udfgrtes i Juni og Juli Maaned 1898.
Disse Arbeider var forudsat udfgrte efter Flommen. Da Elven imidlertid lLoldt
sig stor langt udover Sommeren, maatte Fundamenteringen foregaa under for-
holdsvis vanskelige Forhold, oftere afbrudt af sterke Stigninger i Vandstanden.

Nordre Vederlager staar paa en 1 Elvelghet noget fremspringende Fjeld-
spids. Fjeldet var skifrigt og vanskeligt at spreenge og planere efter den
forudsatte Form. Der bortplaneredes 15 m.® a ca. Kr. 6,40 for Kr. 96,82 —
alt over Vand. Paakjending paa Fjeldet i Fundamentfugen er i ugunstigste
Fald beregnet til 14,5 kg. pr. cem.?

Sondre Vederluger. Grunden bestaar her indtil en Dybde af 4—5 m.
af fast Sand med en Mengde stor og smaa Sten. Ved Grundunderspgelserne
lykkedes det ikke, tiltrods for en Reekke Forsgg, ved Boringer at trenge
dybere ned, da Borret satte sig fast mellem Stenene. Sandsynligvis er dog
Grundens Beskaffenhed den samme indtil en Dybde af 8—10 m. under den
oprindelige Elvebund, hvor man formodentlig vilde naa ned paa jeld.

Vederlageret er fundamenteret direkte paa Fundamentgrubens Bund, der

kun er afjevnet med et Betonlag af ca. 70 cm. Tykkelse.

Aunvendelse af Pillotage ansanes ikke paakreevet. Det maatte antages,
at Grunden i sig selv havde fuldt tilstrakkelig Bwrreevne og desuden var saa
opfyldt af store Stene, at Pwlene ikke vilde kunne trenge ned, men Dlot
stukes op til en Iost.

Ved Fundamentets Konstruktion blev der gaaet ud fra som tilladelig
Paakjending paa Grunden under sedvanlige Belastningsforhold 4 kg. pr. cm.?
eller en tilladelig Belastningshgide af 16,7 m. Mur og under uheldigste For-
hold af 5 kg. pr. em.? eller en Belastningshpide af 20,8 m. Mwr. Fundamentet
blev ﬂllOl‘(ll-let saaledes, at Paalkjendingen paa Grunden under de midlere og
sedvanlige Belastningsforhold fordelte sig jevnt over Fundamentfladen, samtidig
som der var fuld Sikkerhed for Sideforskyvning af Vederlageret. Ved en
saadan Anordning opnaaes samtidig med den mindste Anstrengelse af Grunden
den mindste Murmasse,



i il —

De beregnede hgieste Puakjendinger under ugunstigste Omstendigheder
er 4,9 og 3.8 kg. pr. em.? i s¢gndre vesp. novdre Kant. For Egenviegt -
Jordtryk er Paakjendingen 3,35 kg. pr. em.” jevnt fordelt.

For at reducere den skadelige Iudilydelse pan Hveelvet af Swetninger og
Sammentrykninger i Fundamentet blev Murene paa Vederlagerne og al KFyld
mellem disse saavel som den tilstgdende Fylding udfgrt, for Hvelvtryklket
overfgrtes paa Vederlageret. DMan har under Arbeidets Udfgrelse ikke kunnet
lagttage nogen Setning 1 Fundamentet, og ved Hwvielvtrykkets Overforelse pan
dette, efterat Broen var ferdig, kunde der ikke observeres nogen Beveegelse
af Vederlagerne hverken i horisontal eller vertikal Retning. Man tor derfor

antage, at JFundamenteringsmaaden har veeret tilstreekkelig solid.

Yre Horne of Spundoeg, Syiod of Fladereqye.

e
Stry

Plodleshyod.
Leederstremimel LA

Fundamentgrubens Bund har en Heldning af ca. 18° med Horisontalen
og ligger paa det dybeste 2 m. under Lavvand. Den blev omsluttet med en
Spundveeg af galvaniseret Bglgeblik. Da Spundplanker maatte haandhgvles paa
Stedet, vilde de falde temmelig kostbare, og da det desuden i den storstenede
Grund maatte antages at falde vanskeligt at faa drevet Plankerne ned og end
mere at faa Spundveggen tet, bestemte man sig for at gjgre Forspgg med

Anvendelse af Spundveyg af Bglgeblik. DMaterialerne til denne var noget
billigere end Planker.

De enkelte Plader blev klinkede sammen til stgrre Vegge, idet der
lagdes en liederstrimmel mellem Pladerne i Skjsden for at faa denne twt.
Den Del af Spundveggen, som vendte ud mod Ilven, gjordes, for at forpge
Modstandsevnen mod Vandtrykket, dobbelt: i Afstande af ca. 0,5 m. fwmstedes
Trelister mellem Pladerne for at holde dem 1 bestemt Afstand fra hinanden,
og Mellemrummet mellem Pladerne stgbtes fuldt med Cementmgrtel, De
enkelte Pladevegge skjgdedes sammen ved Falser, der greb ind i hinanden.
Til Fgring for Spundveggen nedrammedes gamle Decauvilleskinner, der havdes
i Beholdning. Den blev desuden afstivet under Nedramningen med et Stillads
af Tgmmer og Planker.



lifterat Bunden var afplaneret til Vandstanden, nedrammedes Plade-
vieggene saa langt dette med liempe lod sig gjore, hvorefter IMundamentgruben
dels ved Gravning (under Anvendelse af Dykkerdragt uden Hjelm) og dels
ved Mudderske udmudredes til den forgnskede Dybde, medens Spundvaeggen
efterhvert rammedes efter san langt som gjorligt. ITnkelte storre Stene voldte
herunder adskilligt Bryderi.

Bunden blev derefter overstobt med et ca. 70 em. tykt Betonlag.
Stgbningen foregik under Vand ved Hjiwelp af Stebelur, hvis Bund var skraat

afskaaret efter Fundamentets Heldning.  Luren bevegedes i Broens ‘L'verretning
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paa en horisontal Ramme af frkanthugne Stokke; dfznue Ramme kunde atter
ved Hjwlp af Iran forflyttes i Broens Lmngderetning paa et fast Stillads,
der laa med samme Heldning som Fundamenttladen.  Luren var i nedre Ende
forsynet med Ruller for at glide lettere og give Betonlaget en glat Overflade.
Stobningen udfgrtes kontinuerligt i Lghet af et Dggn med vekslende Arbeids-
skift & 8 DMand.

Efterat Betonen havde ligget 14 Dage, pumpedes Graben lans. Betonen
var da saa fast, at den kun med Vanskelighed kunde lgsnes med Haklke.
Det viste sig imidlertid, ut den ikke sluttede tet til Spundvieggene i Hjprnerne
og tildels heller ikke j Bglgerne. Dette er en Ulempe ved disse Spundvagge,
som ved et Arbeide af et styrre Omfang end dette vistnok vilde voldt meget
Bryderi.  Spundveggens Skjgder var ogsaa vauskelige at holde twtte; det
samme var Tilfeldet med de dobbelte Plader, idet Cementmgrtelen, som var
stpbt mellem disse, ikke vilde fastne sig ordentlig til Jernet.
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For at faa Gruben twt blev Blikveggen omgivet med en simpel Bord-

veeg, idet Materialet mellem denne og Blikket mudredes hort. Mellemrummet

blev derefter udfyldt med stampet Myrtorv. Fndvidere blev der foretaget
nogen Efterstgbning af Beton langs Veggens Inderside.
Efter ca. 1 Uges Yorlgh blev Gruben atter pumpet lens og holdt nu

nogenlunde tet, san Muringen af Vederlageret kunde udfgres uden TUlempe.

snaledes:
Gravning og Mudring 46 m.? i ca. .90, ialt Kr. 220.20
Spundveg med Tetning m. v. 52 m.? - - 541, - - 281.44

heraf Materialer Kr. 169.54 og Arbeidslgn Kr. 111.90.
Vandpumpning

Udgifterne ved Fundamentering af sgndre Vederlager fordeler sig

v B B oSE § 8 - - 37.80.
¥or Betonen fordeler Materialforbrug og Arbeidsudgifter sig sanledes
som fremgaar af nedenstaaende Sammenstilling:

Materialer | Cement |sand,vasket| Puk ]
Blandings- . ; b b ?gl)e]lis:g: Sum Anm.
; f Se
forhold
160 1. 470 1. 870 1. | 2,2 Pausverk Daglig For-
7 P - tjeneste pr.
Medgaaet 'y 15 53| Kr. 283 | Kr. 4.84 - 10 Timer
Prm 8 Beton fsmmmaer e e [
Kr. 21.20 | Kr. 8928 |Kr.2948| Kr. 384
Talt 19,3 m? . | 2e o
Bethi {r. 409.10 1| {r. 160.00 |K1. 569.10
Muringsarbeiderne.

Byggematerialerne. Saavel Vederlagerne som Hvalvet og Overmurene er
udfprt som uregelmeessic Mur af smaa Brudsten i Cementmgrtel 1:3 med
delvis Forblending af noget stgrre og bedre Sten.

Murstenen. ved Merk Bro blev taget fra en Ur ca. 300 m. fra Brostedet.
Al bedre Sten blev sprengt af enkelte store Blokle, medens den ¢vrige for
stgrste Delen benyttedes i den Torm, hvori den fandtes i Uren. Stenarten
var haard, slettefuld Gueis, tildels adskillig sgnderspreengt af Vand; den havde
oftest en lagliz Form og passende Stgirelse, men var vanskelig at bearbeide.
Brydning, Leesning m. V. at Dbedre Sten ti} Yderflader kostede Kr. 4.65,
Kjgring af samme Kr. 0.85, tilsammen Xr. 5.50 pr. m.? fremskaffet Sten.
Nedveltning fra Uren, Lewesning, Opswetning, Veilhold m. v. af al anden Sten
til det indre af Muren eg til Stenfyld kestede Kr. 1.60, Kjpring Kr. 0.60,
tilsammen Kr. 2.20 pr. m.? fremskaffet Sten.

Ved Murstenen forudsattes 20 pCt. Svind, hvilket omtrent viste sig
at slaa til.
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Sand til Muortelen toges fra en Bakke ca. 2 km. fra Broen; den frem-
kjortes pax  Vinterfore. Afdxkning af Sandgrube, Lesning, Veihold m. v.
kostede Kr. 0.72, Kjoring Kr. 0.90, tilsammen Kr. 1.62 pr. m.? fremskaffet
Sand.  Svind ved Spild og Vaskning ca. 23 %n.

Da Sanden indeholdt adskillig Jordpartikler, blev den wvasket for Anven-
delsen. Vuskningen udfortes paa et skraatliggende Bret, hvor Sanden udbredtes
0g gjennemspyledes med en kraftig Straale fra en Suge- og Trykpumpe.
Denne Irremgangsmaade faldt ganske kostbar, idet Vaskningen kom paa Kr.

(ca. 1.3 Dagsverk) pr. m.* Sand, men fandtes dog at vwre den efter
Omstaendighederne billigste og hensigtsmaussigste Maade at ordne sig paa.

Sanden kom i vasket Stand paa Kr. 6.02 pr. m.* og var af ren og god
Ilvalitet.  En af Ingenigr O. Carlsen og Dr. Morris foretagen Undersdgelse
af en Prgve vasket Sand gav fplgende Resultater:

Undersogelsens Art Sand til Berliner A
e o fl\[flﬁk Bro N No_rmalsand -
. Specifik Viegt T ent 2.63 -
‘3 Vgt pr. Liter 1.52 1.49
3. Finhedsgrad
a. Grov Sand (Rest paa 60
Masker pr. em?) 18 Y, =
b. Normalsand (mellem 60
og 225 Masker pr.cm®) 39.4 0/, 100 9%) #) Alt mellem 60 og
¢. Fin Sand (mell. 225 og 130 Mask. pr. cm?
900 Mask. pr. em® 36.6 9/, —
d. Stevsand (gjennem 900
Mask. pr. cm?) 6.0 9/, -
a—4h PEts #
Forhold ;‘:*Ta' ALasp “)Z' i = 2vilde
4. Streekfasthed efter28 Dysen indasle Ymretiet
med stampet Mortel 1:3 | 21.1 kg pr.em2 [ 207 kg proem 2|y tiaere Forhold,
5. Sandens Bestanddele Hovedsl. Kvarts | Ren Kvarts udenaat do5 dette’
6. Sandens Renhed Temmelig ren | Fuldstendig ren ATISees dcTinitivt
| fastslaaet 1)

Cementen leveredes af Kristiania Portland Cementfabrik, Slemmestad, for
en Pris af Kr. 6.75 pr. 170 kg. frit paa Orkedalsgren. Med Kjorsel (ca.
60 km.), Lagring, Brakage m. v. blev dens Kostende paa Brostedet Kr. 10.45
pr. 170 kg,  Cementen viste sig i enhver Henseende tilfredsstillende baade
ved de foretagne Prgver som under Arbeidet.

Saavel ved Transport gom Lagring blev udvist al mulig Forsigtighed

for at beskytte mod Fugtighed og Trek; men Omstendighederne var alligevel
S

1) Gjort til Gjenstand for fortsat Studium. Vd’s Anm.
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forholdsvis ugunstige. Cementen sendtes med Dampskib fra Slemmestad til
Orkedalsgren, hvor den paa Grund af Fgreforholdene maatte lugres en Maaneds
Tid; den blev derefter paa Vinterfgre kjort ca. 60 km. til Brostedet, hvor
den lagredes 4—5 Maaneder, fisr den anvendtes. Ier at vinde Irfaring for
Indflydelsen af liagring og Transport paa Cementen hlev der ved Afsendelsen
fra Slemmestad af en Tgnde udtaget en Prpgve, der blev opbevaret paun en
forseglet Flaske. Af den samme Tgnde bLlev der paa Brostedet efter 7
Maaneders Forlgh udtaget 2 Prgver, en fra Midten og en fra Bunden af
Tgnden. Disse 3 Prgver blev underkastet en sammenlignende Uinderspgelse af

Dr. Morris og Ingenigr Carlsen med fglgende Resultat:

|
Cement |[Cement fra Brostedet

= Frisk -
Underspgelsens Art Cement paa for- | Bumdon Anm.
seglet F1 | o Tonden | af Tanden

1. Prgvning paabegyndtes | 25/ 98 22/, 98 21/, 98 20/ 98
2. Temperatur v.Lavningen

a. Luft 17.09 15.750 15.5Y 15.00

b. Vand 16.5Y 15.250 15.90 15.50

¢. Cement 17.00 16.00 15.59 15.750
3. Finhedsyrad: Rest paa Smaklum-

900 Masker pr. em? 0.1 9/, per, som

Rest paa 3000 M. pr. cm? | 14.0 U/ | let gnedes|
4. Veegt oy Gledetad: ' l‘ istykker ‘

a. Vzegtpr.Ltr.,l;astify]dtl 121 kg. | 1.18 kg. | 1.10 kg.| 1.06 kg. ‘

h. Specifik Veegt | 3.14 3.11 | 3.04 3.07

¢. Blodetal | 0.96 0/, | 1.28 % | 1639, 2700, !
5. Bindetidsprover med ‘ | |

Vandgehalt ' 255 0, | 2559 | 2500, | 26 Y% |

a.Begyudteat binde efter| 55 Nin. ‘ 10 Min. {10—15 M.! ! Time |

b. Afhundet efter (Bin- ! |
detid) 5 Timer “ 27 30 Min. | 2 Timer |

6. Volumbestandighedsprs- Yed, ace® un

- Damptrykprove

—) ¥ = s ~ 97 0 27 0

vermed en Vandgehaltaf | 97 07, 27 9%, 27 9, /o viste Cement pas

a. 28 Dggns Koldtvands- | forseglet Flaske
prgve . et Net af Smaa-

b. 1 Dggns Terring i 3 |‘Bestaaet Bestaaet | Bestaaet | Bestaaet | spreckker, Cement

Tj 0 fra Brostedet
B ingen Forandring.

7. bl‘rcek/‘asthfd: Blanding‘ ) ] Y & 5 B FoE hmayn ta
1:3 med Vandoehalt I 9 Y, 8.5 Yo 1 Eii) o “ %o | frisk Cement oy
a.Strekfasthed efter 7 Dggn - 189 kg, | 17.7kg. | 188 kg. | fort paa et andet
pr.em2  pr.em pr.em.?) Sted end for de

b. Do. efter 28 Dggn 252kg. 214 — |22.3 — [242 — | ovrige Prover

c. Viegt af  Provestyklke pr. (4}11.?,
efter 28 Dggn 2 | 161.6 gr. 1616 gr. |161.0 ar.|
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Undersugelsen viser, at Transport og Lagring efter 7 Maaneders Iforlob
saa langt fra havde havt nogen skadelig Indtlydelse paa Cementen, at denne
meget mere maatte betragtes som bedre end den friske og den paa forseglet
Gilastlaske opbevarede.

Foruden nwmvnte Prove blev der ogsaa foretaget flere andre Prover til

Bestemmelze af Cementens Ivalitet.  Resultatet af Strekfasthedsproverne

hids@ttes:
= ” |
Tidsrum ' 3 Dagn ' 7 Dggn | 28 Daen | 56 Dogn
= Blandingsforhold
Gjennemsnitliy Strwlnc- 14.9 199 | 951 33,44 ‘ 1:3
fasthed, kg. pr.em® | |
| |

Mortelen anvendtes ved Mark Bro overalt i et Blandingsforhold 1 :3.
1 nedenstaaende Tabel (se Pag. 10) er fremstillet forskjellige Erfaringer ved-
kommende Materialmwengder og Omkostninger ved Mortelen.

De anvendte Folk var fra forst af helt upvede i dette Slags Arbeide.
hvorfor det 1 Begyndelsen faldt noget dyrt. I de 1 Tabellen opfprte Omkost-
ninger for Forarbeidelse og Transport af Mortelen er foruden Bewrring af denne
fra Blandingsstedet ud paa Muren ogsaa medtaget Transport af Cement fra
Lagerhuset, Vandpumpning m. v., hvilke Arbeider blev forholdsvis dyre, da
Arbeidspladsen var noksaa ubekvem. Til selve Forarbeidelsen medgik ca. 1.0
Dagsverk pr. m.® Mgntel.

Byggemaaden.

Til de Yderflader af Muren, som man gnskede at give et kraftigt og
iginefaldende Udseende, som f. Ex. Hvelvbuen, Pilastre og (iesims paa Over-
muren m. v. er anvendt stgrre, noget tilhuggede Stene, men forpvrigt er al
Mur udfgrt af smaa, uregelineessige Stene paa ikke over 2 Mands lioft.
Stenenc spgtes passede sammen og lagt 1 Skikt og Forband saavidt gjorligt,
men blev forgvrigt ikke bearbeidede anderledes, end at enkelte IKanter o. lign.
blev afjevnede med Murhammeren. Denne Muringsmaade forudsetter en rigelig
Anvendelse af god Mortel.  Alle Mellemrum maa udfyldes, og hver enkelt
Sten helt omhylles af Mgrtel, saaledes at hele Muren sammenstpbes til en
eneste fast DMasse.

Ved denne Bygningsmaade kan man selvsagt 1kke opnaa samme Styrke
og Soliditet som ved en god sammenhugget Kvadermur. Forskjellen i Styrke
or dog i Almindelighed ikke saa swrdeles stor. Alle Forspg, som er udfprte
for at lkomme til Kundskab om  Fasthedsforholdene ved Murverk, viser
nemlig tydelig, at det er J[r)}‘te_Zen-s Holdfasthed, som er afgjprende for Murens
Styrke. Ved de af den gsterrigske [ngenigr- og Arvkitektforening i 1893



Cementmeortel.

1 Del Cement: 3 Dele

Sand.

I\[aierialguﬂlgder ‘I Kostende af Mortel i| Til 1 m® Mortel medgik
w. m3 Mur w3 T
Murens Art; - .._l - BB S e [ - - -
Cem. ’ Sand | Feerd. || Cem. | Sana |Forarh., Transp. l Sum | Cement Sand arh., Transp. | Sum
1. ] 1. |Mertel]] K. Kr. | pagsv. | | Kr. | 1. I Kr 1 l ; |D.1"s‘< | K1 Kr.
Nordre Vederlager| ‘ 01 | 308 | 315 [/ 855 | 182 | 121 _".Lo ' 1&82’ ‘ ’ 3.8 |1092 |
Sandre — 107 | 820 | 3830 |9.25 | 193 | 0.78 | 2.86 | 13.54 : 24 | 7.15
Overmur pan— 112 | 336 | 830 | 9.72 | 2.01 | 1.02 | 291 | 14.64| ‘ ‘ 249 | 8.830
Hvaelvet 86 256 265 || 7.38 | 1.54 | 0.86 | 244 | 11.36]| 3.2 9.18
OvermurpaaHveelv| 107 | 802 | 330 | 9.23 | 193 | 0.58 | 1.68 | 12.84 ‘ , ‘ 1.8 | 5.08
I Gjennomsnit | 101 | 803 | 815 | 8.75 | 182 | 0.83 | 239 | 12.96] 822 | o7.84 966 | 580 | 26 | 7.62 |41.26
Oml«oslnmnu pr. m* Hvalvmur (Stentransport til Brosted excl.)
R R br)(lmnu og G _ St_CntI;iqulit '111])010(] Sum Cem. | Sum
Aulieo Murens Art Stenens Liesning Muring paa Brostedet '11.1).’112\[01191_Al'hoi(lsudgift og |Kr. pr
o Art — - —_—| e o8
Dagsv.] Kr. |Dagsv | Kr. |Dagsv. Kr. Dngsv.‘ Kr. Dagsv. Kr. |Sand | m?
) 71);'1': m'eg'olm:rs?g Gnei ’ ’
Mur af smaaSten || 0 | 0.80 | 256 [ 155 | 495 | 036 | 115 | 086 | 807 ; 3.67 | 1173 | 10.00 | 21.73
1 Cementmartel haard ‘ .
Meerk | | b= P !
Bro 2) y: regelmessig | |
Mur af tugtet 08 o R, e - 1 = = o il I 67 | og
! L 3.82 | 12.22 % 4 0.5- . 63| 9198 0.4
e Attt ettetua] 177 | 360 | 88 1 050 | 160 | 054 | 173 | 6.3 |2123 | 567 2600
Cementmgrtel | |
G 3) Kvad 1 Gneis, i
Irana ) Kvadermur uden haard og| 1.80 | 576 | 143 | 46.40 . o 16.30 | 52.16 92.16
Bro Mortel saive ’ |
s |




udfprte [Forspg med Hvelv, viste det sig, at det var Overvindelsen af Murens
Straekmodstand  eller rettere Adh@sionen mellem JMortel og Sten 1 Fugerne,
som frembragte Hvelvets Brud.  Denne Adliesionsfasthed maa i Almindelighed
antages at wviere storre ved et uregelmiessig sammenfoiet Hywlv end ved en
Kvadermur, hvor de helt gjennemgaaende IPuger danner en sammenhengende
Svaghedsflade.

Mortelens  Trykfasthed er til en vis Griense omvendt proportional
med I'ugernes ‘I'ykkelse — jo tyndere Ifuger, jo stgrre cor deres
Modstandseyne mod Trykket fra det sterkere Stenmaterial. Vil man 1 en
Mur udnytte Stencns Styrke, maa den altsaa hugges npiagtig sammen. Dette
bliver 1 Almindelighed ved vore Stenarter meget kostbart, og man vil for at
reducere Omkostningerne ved Hugningen heller benytte mere DMortel.  DMan
faar da til Gjengjeld ikke udnyttet den Lkostbare Stens Ifasthed, og man kan
lize godt anvende en tarveligere og billigere Sten, om en saadan forefindes,
uden at DMurverkets Styrke derved forringes. Stenen maa kun vwre veir-
bestandig og al mindst lige stor [Fasthed som god Cementmgartel.

Hvor man, som ved Marlk Bro, har vanskeligt for at skalfe stor og god
Sten, der er skikket til huggen Mur, og hvor derimod anden tarveligere, men
brugbar Sten cr let tilgjengeliz, vil man ved denne Bygningsmaade med smaa
Sten i rigelig Mertel kunne opnaa et godt Murverk med vwesentlige Besparelser
baade ved Brydning, Transport og Muring, ligesom man har den Fordel, at
der kan anvendes flere billige og mindre specialkyndige [Folk, og at Arbeidet
gaar betydelig hurtigere.  Redskabsforbruget er ogsaa mindre.

I foranstaaende Tabel (se Pag. 10)

er til Belysning af dette Iforhold givet
en Sammenstilling af Udgifter m. v.
pr. m.2 Hvelvmur ved Mwerk Bro
1) i Hvelvets indre Del 7, hvor

'k-al'/d"- Muren er udfort nwsten udeluklkende

g ' af smaa, ubearbeidet Sten, og 2)

1 dets ydre Del y, hvor den Dbe-

staar af stgrre Sten, godt tugtet sammen med regelmwssige FFuger, (disse Dele

af Hveelvet er forgvrigt bundet sammen ved Bindere og muvet i ef) og 3) ved

den wwerliggende Grane Bro (14 m. Spend), hvor Hvelvet er kvaderhugget

og muret sammen som Tormur wden Anvendelse af Mprtel. De oplerte

Arbeidspriser i Tabellen er omberegnede efter ¢n ensartet Dagsfortjeneste
af Kr. 3.20.

Hvor Stenen maa spreenges eller kiles af fast Fjeld eller af store Blokke,

vil det ikke lpune sig at sgnderdele den til Lgftestprrelse. Det hensigts-

maessigste Vil da vere at udfgre Muren vaesentlig som under Rubrik 2) oven-



. Udfort Lnhedspris
‘ - = ‘ — . Gior Sum
Del af Broen Avbeidets Art |5 : 1 med | Antal Materialer | Arbeidslpn Sum . '
- | = | Autal | Antal | Dags- |— e T e e I
| l)(lnu Mand verk htun l -S.uul] (um ‘I)‘ms\ K. l Ne. | Ko K.
Nordre Muar i Comentuwrtel | 25 w8 10 | 11 [ 1053] 879 | 182 | 855 | 4. 2 | 1385 2750 | w0 |
Vederlager Fugning og Pudsning | 20 | m? 928 0.02 | 0.11 ().l-l- 0.42 | 0.55 11.00
__ ino - 2 1.0 045 | 2.15 95 | 0.80 | 3.20 12.80
- Sum 25 m‘ 109.1 i B 9853 | TLL30 | T11.80
'Ss‘nnh'c \ '.i (j‘fenmntlnm_dtl fig m‘ 12 10 1119 863 | 1.95 ] 9.25 | 1.52 512 | 1993 | 1374.88
Vederlager I‘ngmng oy l.’mlsmng; 34 ln-| 1.6 0.02 | 0.11 | O.14 | 042 ] 0.55 18.60
Afdakning Sl = B 2.0 002 1 248 | 023 | 0.80 | 8.80 30.40
D Sum 69 | m?* iy 118.5 . - ) 120,640 | 1428.88 | 1423.88
Overmur Mur i Cementmeorte’l | 103 1n3 31 10 | 3178 387 | 201 | w72 T8.08 | 964 | 2524 | 960000
(94 |
paa Vederlager + Yugoing og Pudsning | 250 m? P30 L 002 | 001 | 0.14 | 0442 | 0.55 139.10
) B | Sum | 103 mh 351.8 | 2659 | 278014 | 2739.14
Hvaly | L\‘lm i Comentmortel [186 | m3 | 14 [727 | 4410 1,65 | 154 | 7.88 | 823 [ 9.97 (2854 [ 520120
|l* wning og udsning | 113 m? 15.4 002 | 011 | 0.14 | 042 ] 0.55 632.55
| Provisorisk Charnitre 9.0 83.10
i Afdeckning med i
‘_ Cementmortel [ 17| — s 021 | 169 | 0.9 | 078 | 271 | 31664
o ) N Sum | 136 | m? ‘ ] 1949 | e 2620 | 366349 | 366344
Overmur | Mur i Cementmortel 1,13 m? 16 16 | 265.7 | 8.03 | LO3 | 995 | 231 | 7.533 | 2242 —‘-_);').'ifi."f;cﬂ
paa Hvwlvet | Fugning og Pudsning | 298 | m? 310 L 0.02 | 011 | 01|02 [ 055 | 12600 |
~ Dilatationsfuge | [ 15.80
Sum | 113 nd | TS | T o369 | on=n = O =
o | o - 206. [ — 25.69 2676.54 YHTH.H
T Gjennemsnit i Mur i Cementmortel | 436 | m¥ | 60 | 21 12117 TLOT | L8285 | 2N | RAT | 2831 | 1039710 '
for | ,“.‘41_{1"2,nfx(?udsu}ng' 645 | m? R7.8 002 | 0L | O] 0ud2 | 085 | 33815
Merk Bro | '””“’“bk] '\h“"“““'e l | | ‘ 98.46 |
.Y | 0
‘I Cementafdakning paa ‘ | [ | \ [ '
;E viely og V V(‘dell’lﬂe ey | 120 m? || PoB25 [ 024 | 1761 023 078 | 278 | 339.84 |
| Sum 446 wd | 13710 — 25 T35 | 121435
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for anfort af middelsstor. tugtet Sten, idet dog ogsia mindre Affaldssten spges
udnyttet til Skorer og Udfylduing af Mellemrum., —
I hosstanende Tabel er angivet Priser m. v. for Muringen af de Dele

af Broen, der c¢r udforte i Cementmortel. I de opforte Avbeidspriser pr. m.*

Ved sondre Vederlager.

Mur er indbefattet Muring, Transport at Sten paa Brostedet samt Forarbeidelse
og Transport af Mprtel. Al Sten blev vasket med Bgrster, for den nedlagdes
i Muren, ligesom det blev paaseet, at den var godt fugtet. Brydning, liesning



og Kjgrsel af Sten til Brostedet samt Fremskaffelse og Vaskning af Sand
er iregnet de opfgrte Materialpriser.
Arbeiderne havde fra Begyndelsen af ingen ©velse 1 denne Maade at

"9S[A0 P[] IBpUN JAATVAL]

mure paa. We egentlige Murere var imidlertid meget dygtige Folk med
lengere Tids Frfaring i almindelige Tegrmurarbeider og lerte snart at behandle

Sten og Mgrtel paa en skjpnsom Maade.



-
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Vederlagerne
murcdes med skraatliggende Tuger, lodrette paa Tryklinjen.

Ved nordre Vederlager blev Arbeidet i Begyndelsen et Par Gange af-
brudt og delvis odelagt ved indtredende Hpivand.

Paakjendingerne er i ugunstigste 1'ald ved nordre Vederlager, der staar
paa Ijeld, 1 Middel ca. 10 kg. pr. em.? og ved sgndre Vederlager i Middel
7.9 kg. pr.em.”.  Ved sgndre Vederlager, der for at opnaa tilstrekkelig Tryk-
flade 1 Fundamentet er konstrueret forholdsvis langt og tyndt, er Overmuren
forlenget bagover som Afstivningsribber for at hindre en mulig Afbrydning
af Muoren pan dette Sted.

Vederlagernes Rygllade mellem Overmurene er afpudset med et ca. 8 cm.

tykt Lag Cementmgortel 1:3.

Hvaelvet.

Muringen af Hvelvet udfgrtes paa 4 Steder samtidig, dels for at vinde
Tid oo dels for at faa Stilladset belastet paan heldigste Maade.

lNogeu Extrabelastning af Stilladset for at faa dette til at swtte sig.
saaledes som ofte er brugeligt ved Bygning af store Stenbroer, blev ikke fore-
taget og viste sig ikke npdvendig. Muringen paabegyndtes ved Kampfer
samt ved Stilladsets 2det Stottepunkt. Ved sidstneevnte Sted blev Muren
midlertidig stgttet ved en afstivet Plankeveeg.

T Midten at de aabne Keempferfuger Dblev der indlagt som midlertidig
Charniére et 15 >< 2 e¢m. Fladjern, for at Hvelvmuren under Stilladsets Ned-
seenkning skulde kunne bevage sig frit, uden at derved overfortes noget excen-
trisk Tryk paa den. Fgr Stilladset lgstes fra Hvelvet, blev Fugen spylet
ren og stpbt fuld med Cementmgartel.

Under Muringen blev der ved hvert af Stilladsets Stpttepunkter sat
igjen en aaben Fuge. Ifterat hele Hvelvet var opmuret, blev disse Fuger
sluttede samtidig. Ved denne I‘remgangsmaade undgaaes, at DMuren faar
Spraekker over Stgttepunkterne, idet Stilladsets Kransbjelker bgier sig ned
under Belastningen, eftersom Muringen skrider frem fra det ene Felt til det
andet. TFor at underspge dette Forhold blev der ved to af Stgttepukterne
muret i Sammenhwng. Der opstod imidlertid snart gjennemgaaende Spreekler
tvers over Hvaelvet. Disse blev meislet op og igjenstpbt med flydende Cement.

Hvelvet muredes faerdigt 1 16 Dage med 27 DMand.

Buen har en fii Spendvidde af 30 m. og Pilhpide 4,4 m. Tykkelsen
i Teppen er 1,0 m., ved Kempfer 1,5 m. Bredden er 3,5 m. — Buens Form
er tilnermet elliptisk, svarende ] Tryklinjen ved en jevnt fordelt Belastning,
Halvdelen saa stor som den forudsatte Maximalbelastning 600 kg. pr. m.#,
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De stgrste Paakjendinger, heregnede ved Hjelp af den elastiske Tryklinje, er

fglgende:
Beregnede Paakjendinger i kg. pr. em? i Hveel ot u rder Belastoit g af Breens
ene Side med 600 kg. pr. m?
- Ved Kwempferne | T Brudfugerne
Belastet | Ubelastet| Belastet Db(lqstet| 1 Toppan| Ami:
‘ Sld(, | Side Side Slde, |
IFurrensOvml\antl 0 | + 6.0 ’ -+ 1’) [ 0.8 _—}— 23.0 | 4-ang. 11)]\
—  Underkant| + 288 | 4164 | 4250 | +2-3.9 + 44 |+, Strek

Afdekningen af Hveelvet er udfgrt over hele Bredden med et gjennem-
snitlig ca. 6 cm. tykt Lag af Cementmgrtel 1:2. Cementafdekningen kostede
Kr. 2,71 pr. m.%

Ovenpaa dette Cementdekke blev der lagt et liag Asfulthlypap -— dobbelt
Asfaltpap med indlagt tyndvalset Blyplade. — TPappen, der leveredes i 1 m.
bhrede Ruller, paalagdes tvers over Hveelvet,
idet Kanterne falsedes ind i hinanden, og
Enderne blev stukket ind under en Iuge
ved Foden af Overmuren. hvorefter Fugen
blev pakket godt med Cementingrtel. DPaa

denne Maade haabede man at undgaa., at

3 BOES ,,-

ey TR 218, ,,/,///////////////////%// R

(%774

Vandet treengte ned under Pappen langs

Overmuren.

Hvorvidt man  ved en Afdickning
med Pap selv med den stgrste Om-
hyggelighed ved Udfgrelsen alligevel op-
naar at  hindre Vandets Nedtrengen
i Hvelvmuren, tgr vere tvilsomt. Ved Merk Bro lylkkedes det ikke fuld-
stendig, idet der Vaaren efter Udfgrelsen viste sig Vanddryp paa et enkelt
Sted under Hvelvet. Mellemfylden blev da revet op omkring dette Sted,
men det var ikke muligt at opdage nogen Feil i Afdekningen. Sandsynligvis
har Vandet fundet sig Vei et Sted inde i Overmuren og er derved kommet
ind under Pappen. Forholdene var forgvrigt serlig ugunstige, idet man Hgsten
1898 ikke fik Veidaklket lagt paa Broen, fr Vinterens Komme. T Lghet af
denne lagde der sig derfor fuldt af [s og Sne i Stenfylden mellem Overmurene.

Cernentrnrtel 1:2 /

Muligt er det, at der ved Isen kan vezre blevet demmet op for Vandets
Aflgh, saaledes at det har trengt sig ind gjennem IFalsene i Pappen. Efterat
Veidakket er lagt paa, vil dette i Almindelighed kunne beskytte mod Tsdan-
nelser mellem Overmurene, og man tegr haabe, at den omtalte Feil da ikke

vil vere af nogen Betydning.



Efter den ved Merk Bro gjorte Erfaring har jeg faaet det Indtryk, at
man ikke helt ud tgr stole paa Pappen som Afdwekningsmiddel. En kraftig
— 6 -8 cm. — Afdekning med fed Cementmgrtel 1:1—1:1,5, der gaar
ind under Overmuren og har god Heldning ind mod Midten af Hvelvet, vil
efter min Opfatning yde en enklere og tryggere Beskyttelse — ogsaa derved
at eil er lettere at opdage — og Dblive adskillig billigere. et er derimod
forkasteligt at liegge ovenpaa hinanden ITag af Cementmortel af forskjellig
Blanding. Disse Lag har forskjellig Udvidelsesevne saavel ved Temperatur-
forandringer som ved KFormforandringer af Hvwlvet og derfor en Tendens til
at lpsne fra hinanden.

Pappen, der leveredes af Bau-Artikel Fabrik A. Siebel, Diisseldorf,
kostede i Tyskland 3,00 Mark pr. m.%, men kom med Fragt, Told, Kjorsel
m. v. ialt paa Kr. 4,23 pr. m.? paa Brostedet. Nedlegning m. v. kostede

Kr. 1,46 pr. m.? tilsammen altsaa Kr. 5,96 pr. m.2

Overmure.

Overmurene paa Vederlagerne er, for at skaffe Plads til de paa disse
anbragte tilhugne Stabbestene uden at gjgre nogen Indskrenkning i Ijdre-
bredden, forsynede med fremspringende Pilastre. For Udseendets Skyld er
lignende Pilastre ogsaa anbragt paa Overmurene paa Hvelvet, idet man frygtede
for, at de store ubrudte TFlader af smaa og uregelmessig Sten ellers vilde
virke uheldigt. De med Pilastrene forbundne Udgifter var ganske uvesentlige.

Ifor saavidt muligt at hindre ovenfra nedtreengende Vand fra at rende
langs Overmuren er denne paa Indsiden forsynet med en simpel Vandnese.
Paa denne er der ikke lagt videre Arbeide, idet Stenene ikke er specielt tilhugne.

Jor at tillade en fri Bevegelse af Overmuren under Belastningens og
Temperaturens Indflydelse blev der mellem Overmurene paa Hvelvet og paa
Vederlagerne udfgrt en vertikal Dilatationsfuge. Paa denne Maade antog man
at kunne undgaa, at der dannede slg Spreekker i Overmuren, hvori Vand og
Is kunde treenge ned og i Lengden virke gdeleggende ogsaa paa Hvelvets
Murverk.  Vederlagerets Gesims er anordnet saaledes, at den dwmkker over
den aabne Iuge og hindrer Vand fra at rende ned.

Efter Broens Fuldfgrelse viser der sig under Temperaturvekslinger en
stadig Bevwegelse 1 denne Fuge. Imidlertid har denne Anordning ikke veret
tiltrekkelig til at hindre, at der opstaar Spreekker i Overmuren. Ved de
yderste Pilastre paa Hvelvet (i en Afstand fra Vederlageret af ca. 4.4 m.)
viste der sig straks efter Fuldfgrelsen af Broen vertikale Sprekker, der dog
ikke gik helt ned til Hvelvet. Det blev forsggt at teette dem med flydende

Cement, men de kom stadig igjen ved Temperaturvekslinger.
2
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Ved en Rekke udenlandske Stenbroer med massive Overmure har jeg
lagttaget det samme Fenomen. Ioruden over Kwmpferne opstaar der ogsaa
Spraekker i Nerheden af Hvelvets , Brudfuge®. Over deune faar man nemlig
betydelige Strekpaakjendinger i1 Overmuren saavel under Belastninger som
Temperatur og Fugtighedsvekslinger, idet Overmuren er fastmuret til Hvielvet
og virker afstivende paa dette.

For at undgaa den skadelige Indflydelse af disse Spriekker maatte man
enten indlegge aaben Fuge 1 Overmuren i Nwrheden af Brudfugen eller udfgre
Overmuren som Tgrmur, hvorved denne Vanskelighed helt vilde kunne undgaaes.

I nogen Grad kan Hvelvets Deformation reduceres (og dermed ogsaa
den omhandlede Ulempe) ved Buens Iform, idet en parabolisk Bue viser mindre
Formforandring end de serlig ved smaa Pilforhold og lav Overmuring elliptisk
formede Tryklinjebuer med stor Krumningsradius i Toppen. Der kan derfor
veere Grund til ved Hvelvets I onstruktion ikke at holde sig for strengt til
den sedvanlige Tryklinjeform, men heller valge Cirkelen eller en tilnermet

Parabel som Hvalvbue.

Gesimsen.
Ovenpaa Overmuren er lagt en Gesims af profilhuggen Sten. Stenen
bestod af en haard og meget vanskelig bearbeidelig Gneis, hvorfor Tilhugningen

faldt noksaa kostbar. Omkostningerne var fglgende:

| Enhedspris pr. lgh. m

Hugning, chht,gn ’ Sum
Sten | Sand | Cement [ 5 Sum | Kr.
Dagsv. I K1 I
81 lgb. m. Gesims. 2.25 | 0.10 | 0.5 3.7 ‘ 14.35 ‘ 17.25 ‘ 1396.95

Pr. m.® kostede Gesimsen Kr. 69,85.

Hvealvets Brobane var forudsat horisontal. Ved Gesimsens Anbringelse,
der fgrst foregik, efterat Stilladset var borttaget, blev denne imidlertid lagt
med en Overhgide paa Midten af ca. 7 cm. med Stigninger 1:200 fra Veder-
lagerne. Man gik nemlig ud fra, at en virkelig horisontal Gesimslinje paa
Grund af den convergerende Buelinje vilde virke, som den havde en Senkning
paa Midten, hvilket vilde se stygt ud, medens den derimod udfgrt med passende
Overhgide vilde virke horisontal. Dette har ogsaa vist sig at vere Tilfeldet.

Som Fyld mellem Overmurene er benyttet Sten.

Paa Vederlagerne er anbragt 8 profilhugne, sammenmurede Stabbestene.
De er udfgrte af den samme vanskeligt bearbeidelige Sten som Gesimsen og
kostede med Fremskaffelse, Tilhugning, Sammenmuring i Cementmgrtel og
Indhugning af Navn Kr. 50,45 pr. Stk.
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Reelverket er udfgrt med Stgbejernsstgtter og Reekker af 11/, >< 1
Ryr samt Krydshaand af Fladtjern. Stghejernsstgtternc 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 Kjgrebredde er Stgtterne ved Foden givet en udadbgiet IForm,
saaledes at Rekverkets indre Flugtlinje falder sammen med Overmurens Yder-
flade. Ved denne Anordning er vundet 20 c¢m. fri Bredde. Rekverket gjor
et fuldsteendig stabilt Indtryk tiltrods for den udsvaiede Form. Riwkverket
kostede, Jern, Opsetning, Maling m. v. iregnet, Kr. 18,15 pr. lgh. m.

Broens Veibane er udfgrt som almindeligt Puk og Grusdeekke.

Paa begge Sider af Vederlagerne er der i Hpide med Broens Kwempfere
bygget Varemure af simpel Tgrmur. Newermest Karrene har de samme Docering
som disse, lodrette, men gaar lidt efter lidt med en vindskjev Ilade over til
en almindelig Stenskraaning 3:4.

Ovenpaa Varemurene er opfgrt Stenkegler til Stgtte for den tilstgdende
Jordfylding.

Stilladser.

Hueelvstilladset er bygget som et Overstillads af Bukke paa Understillads
af Peleaag.

Opfgrelsen af Understilladset var forbundet med adskillige Vanskeligheder.
Der var den hele Tid Flom og sterk Strgm i Elven. Elvebunden bestod
dels af Fjeld, dels af store Stene og Sand og var kun paa Sydsiden nogen-
lunde pelbar. Paa Fjeld, og hvor man stgdte paa Sten, maatte der bores
Hul og Pezlen forsynes med Jerntap med Splint, som da blev anbragt i Hullet.
Aagene maatte tildels belastes med Sten og forankres for at kunne staa i
Strgmmen. Peling foregik fra en T¢gndeflande. Denne Flaade viste sig meget
hensigtsmeessig.

Overstilladset er konstrueret som et stivt Hovedsystem af Triangler for
mest muligt at undgaa Vridninger og Bgininger, der vilde indvirke skadeligt paa
Murverket. Kransbjelkerne er understgttede med et sekundeert Strevesystem.

Som Regulerings- og Neds@nkningsmekanisme blev benyttet seerlig til
dette Brug forarbeidede Skruer. At henytte Sands®kke vovede man ‘ikke,
da det kunde befrygtes, at Flommen kunde gaa op i dem, hvorved de vilde
blive ubrugelige-

Qaavel Stilladset som disse Skruer viste sig hensigtsmwssige i enhver
Henseende. Nogen Regulering med Skruerne under Arbeidet var ikke ngd-
e, Tegning af disse Skruer er indtaget i Normalerne Side 38.

Omkostninger m. V. er angivet i nedenstaaende Tabel. I denne er
ogsaa indfgrt Omkostningerne pr. m.? overbygget Rum, d. e. Arealet mellem



Materialer Oplsirelse Nedrivning Sum
Tudkjol Over-
__'_’ | .| Sulgt | Udgift | Dags- .| Gjor |Dags- Gjor [hyeget Gjor
. Gjor | & : Lm| & ! l.m.| & 5 i Fy
Antal | & £ lfur Kr Kr verk | Kr. | verk Kr. m Kr.
‘ Kr, . | m.3 I
‘ ! | | | [
a. Understillads.
Tgmmer 1. m. 320/ 0.80| 2£56.00| 48.00/ 208.00
Planker — 70, 025 17.50[ 10.50 7.00
| 107.0] 390[0.85|334.00{ 10.4| 390]/0.08/ 31.20
Bolter, Jern kg. . . 200, 035 70.00] 51.00; 19.00
Nedsankningsskruer 32 2344 751.52)550.00| 201.52 8.2 24.60
Flaade til Peling . ‘ 88.10[ 10000 98.10 8.0 95.20
Sum ‘ 1135.12 66950‘ 463.62| 115.0 359.20] 18.6 99.80) 375 2,34 878.62
— = = = — ==
b, Overstillads. ‘ ‘
Tgmmer 1. m. . . . 78()| 0.78 610.50( 106.46 50.1.0'.1| 780| 0.35| 275.45 |
g ) ; 4970 25] 12415 = . :;
Planker — i) % 306,47 199.30“ 106.97 |149.1{ w10l 0cal aal 837 en17jos| 10110 |
Bolter, Jern kg. . .} 617, 0.35] 21284 96.00i 116.84 ‘
Andre DMaterialer 2.1.96 24.96 |
| 1547740196 75281) 1491 1170|337 11.10] 392 3.30! 1295.00
| | "~ Fus =1 .
Sum Hvelvstillads | 1216.43 800.90 156.90] 767 2.88i2|/:3.62
I | l

1a



Buen og Elvebunden >< Hveelvbredden. Delelinjen mellem Overstillads  og
Understillads er regnet 0.5 m. under Kaempfer.

Som Transportstillads benyttedes vicsentlig den gamle Bro, der laa ved
Siden af den nye. Udgifter hermed, nogen Afstivning af den gamle Bro
iregnet, belgh sig til Kr. 67,60.

Arbeidsstillads for Fundamenteringen af sgndre Vederlager kostede K.
158,83, hvoraf Materialer Kr. 74,83 og Arbeidslgn Kr. 84,00. Arbeids-
stilladser for DMuringen udenfor Hvelvet kostede ialt Kr. 108,04, hvoraf
Material Kr. 48,79 og Arbeidslgn Kr. 59,25,

Anbringelse af Lendser eller lign. var ikke ngdvendigt, da alt Tgmmer
blev flgdet, fyr Stilladset opfgrtes.
Hvelvstilladset blev bygget med Overhoide, idet man gik ud fra, at

Hvelvet efter Stilladsets Fjernelse, og efterat Belastningen var overfgrt paa
det, burde have den i Beregningen forudsatte Form. De Formler for Over-
hgide af Stilladser, der findes i de tekniske Haandbgger, syntes at give for
store Veardier, hvorfor man gjennem e¢n Beregning under Hensyntagen til de
Faktorer, som kunde indvirke paa Swnkningen, sggte at finde den Overhgide,
som burde anvendes. I nedenstasende Tahel er angivet saavel de udfgrte
Overhgider som de virkelige Nedsenkninger af Stilladset ved Meerk Bro.
Paa Grundlag af de i Tabellen anfgrte Resultater,

sammenholdt med
Erfaringer fra en Del udenlandske Stenbroer, er

opkonstrueret fglgende
empiriske Formel for Beregning af Overhgiden ved Hvelvstilladser af lig-
nende Type som det ved Merk Bro anvendte:
g_—L{_l_ y?
20 f

Schemalish Rids af Stilladsel

3 4 3’
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hvor 0 er Overhgiden for vedkommende Sted paa Stilladset i cm., 1 Spand-
vidden i m., f Pilhgiden 1 m., y Hvelbuens Hoide i m. over Kwempfer paa
vedkommende Sted og h IHgiden i m. af Stilladset under Kempferlinjen paa
samme Sted.

[
Knudepunkt 1 2 3 ) 3 g o
|
Udfgrte Overhgider Opsiden 25 17 56 69 48 47 | 20
i m/m. Nedsiden | 25 45 51 67 48 2 | 2
Middel 25 46 bE! 68 48 44 | 25
Nedsenkning af Stillad- | Opsiden 8 38 48 47 60 37 7
set under Arbeidet | Nedsiden 5 20 45 53 49 22 3
Middel 6 29 47 5l 54 29 5
Hveelvbuens Nedsenk- | Opsiden 3 9.6 5
ning ved Stilladsets | Nedsiden 4 7.6 2
Biemelss Middel 35 8.6 3.5
Nedsenkning ialt Opsiden 41 58 42
i m/m. Nedsiden 24 61 24
Middel 33 59 33

Hgiderne er angivne i Millimeter.

Som det fremgaar af ovenstaaende, bliver den ngdvendige Overhgide ved
en omhyggelig Udfgrelse af Stilladset meget liden, og det har i1 Almindelighed
ikke synderlig Betydning, om man ganske bortser fra den. Ved Merk Bro
vilde Paakjendingerne i Hvealvet vokset med ca. 2%, om ingen Overhgide var
bleven udfgrt.

Hvelvet fuldfgrtes 26de Septbr. 1898. TFor at Murverket skulde faa
stgrst mulig Fasthed, fgr Belastningen overfgrtes paa det, blev Stilladset forst
skruet ned og fjernet ca. 5 Maaneder efter, i Februar 1899. Som bekjendt
vokser Cementmgrtelens Holdfasthed sterkt i de forste Maaneder. —Som oftest
borttages Stilladset allerede efter 4—6 Ugers Forlgb. Da Mgrtelens Fasthed
fra den lste 1-:i1 Ste Maaned tiltager med ca. 40 %/, synes det ilni(}l(.artld at
yere Grund til at lade Hvaelvet hvile paa Stilladset henimod denne Tid, saa-
fremt Omstendighederne tillader det.
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Hveelvets Elasticitets- og Fasthedsforhold.

En ngiagtig Indsigtning af Hvelvets Deformation, efterat Stilladset er
nedskruet og Broens Igenveegt overfgrt paa det, har sin Betydning, idet man
derved faar Oversigt over Broens Beereevne og Iasthedsforhold.

Den i ovenstaaende Tabel anfgrte Nedbgining maaltes Dagen efter, at
Stilladset var skruet ned. Paa Midten af Broen var den kun 8,6 m/m.
No;gen Bevagelse af Vederlagerne kunde ikke iagttages hverken i vertikal
eller horisontal Retning. Der har ikke vist sig nowen uregelmessige Seet-
ninger eller Forrykkelser i Bygverket; de iagttagne Deformationer er kun at
betragte som de elastiske Formforandringer, som maatte finde Sted, idet DBe-
lastningen overfgrtes paa Hvelvet.

Dette Resultat viser, at den anvendte Bygningsmaade saavel for Funda-
ment som Mur har veret fuldt ud solid og de
tilstreekkelige.

Hvelvets elastiske Nedbgining paa Midten kan tilnermelsesvis swettes,
idet man med en Del forenklende Iorudswtninger

bolisk Bue:

beregnede Dimensioner

gaar ud fra en para-

V=

E 11 €g)
hvor H er Horisontalkraften, E Murverkets Elasticitetskoefficient, ¥ Hvelvets
midlere Tversnit i 1 m. Dybde, [ Pilhgiden af Midtlinjen og » sammes Krum-
ningsradius 1 Toppen.
Elasticitetskoefficienten kan da Dheregnes, idet v indfgres med den ind-
sifrtede Verdi:
*)115 000

1« 2 =G TTe < 100
Dette er en forholdsvis hgi Verdi for Murverk. Ved det i 1893 af
den Osterrigske Ing.- og Ark. Forening udfgrte KForsggshvelv paa 23 m,
Spend af Brudsten i Cementmgrtel 1:2.6 blev E beregnet til 60 400 kg./cm.?,
Da Brudfastheden i Almindelighed ved Materialer af samme Art vokser

430 -2 < 3710)__ ¢a. 90500 kg.pr.cm”

i lignende Forhold som B, tgr man derfor antage, at Hveelvmurens Brudfasthed
ved Merk Bro er forholdsvis stoi.

Nedenstaaende gives en Oversigt over samtlige Udgifter m. v. vedkom-
mende Broanlegget. Paa denne er ogsan opfgrt Udgifter til Materialer of
Redskaber, Tilfeldige Udgifter (Grundundersggelser, Syge, Ulykkesforsikring)
samt til Administration.

Da Broanlegget ikke var noget selvstandigt Anleg, men administreredes

og bevilgedes under ef med Veianliegget Storaas—Reberg, er disse Udgifter

#) For Egenveegt uden Gesims og Mellemfyld mellem Gesimsene.




Den fwerdige nye Bro.
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delvis kun skjgnsmessigt ansatte. Saavidt muligt er der dog for at vinde
Erfaring fgrt Regnskab med alt, som specielt vedkom Broen. De opfirte
Belgb tgr derfor antages nogenlunde at tilsvare, hvad der vilde medgaact, om

Broen var udfgrt som selvstendigt Anleg.

Marh Hro. engsonis

Spamdvidde Iom., Hyérebredde Jnom.

I: - SN ] !
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|
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Oversigt

over Udgifter ved Mark Bro.

. Underbygning.

a. Fundamentering.
Sprengn. og Plan. ved nordre Vederlager 15 m? a4 6.40 = 96.82.
Gravn. og Mudring ,, sgndre —,— 45 , - 4.90 = 220.20.
Spundvaeg af Bglgeblik med Afstivning 52 m? - 5.41 = 281.44.
Beton 1:3:6, stgbt under Vand . 19.3 m? - 29.48 = 569.10.
Vandpumpning . . . . . . . . . . . . 37.80.
Plastring ved s@ndre Vederlager . . 48m?- 1.00 = 48.00.

Sum Fundament Kr. 1253.30.

b. Vederlagerne.
Vederlagermur: Brudst. 1 Cementm. 94 m3 3 22.67 = 2135.18.

Overmur paa Vederlagerne —,— 103 ,, - 26.59 = 2739.14.
Ges. paa Overm.: Kvader i —,,—  171l.m- 17.25 = 293.25.
Stenfyld mellem Overmurene . ., 88 m3- 3.01 = 264.57.
Profilhugne Stabbestene . | 8 Stk. - 50.45 = 403.57.

Rzkverk af Jern mellem Shbbene 10L.m- 18.15 = 181.50.
Varemure — Tgrmur — . . ., 118 m3- 9.27 = 1096.97.
Stenkegler . . . . . . . . 9231 = - 257 = 594.20.

b

Sum Vederlagere Kr. 7708.38.
Sum I. Underbygning Kr. 8961.74.




1.

V.

VI.

Overfort 1 Kr. 8961.74.
Overbygning.
Hveelv: Brudsten 1 Cementm. 1:3,
afdekket med —,— 1:2. 136 m®a 26.20 = 3663..49
Afdekning med Asfaltblypap . . 59 m*- 5690 = 336.06
Overm. paa Hv., Brudst. i Cementm. 113 m?® - 23.69 = 2676.54
Gesims paa Overm., Kvaderi —,— 64l m.- 17.25 = 1103.70.
Stenfyld mellem Overmurene . . 96 m3- 2.76 = 264.20.
Reekverk af Jern . . . . . . 64Lm.- 18.15 = 1159.55.
Veidekke — Puk og Grus . . 40- - - 1.08= 43.04.
Sum II. Overbygning Kr. 9246.58.
Stilladser.
Hvelvstillads: 767 m?® overbygget Rum & 2.83 = 2173.62.
Transport- og Arbeidsstilladser . . ... 340.47.
Rivning af gammel Bro . . S 139.25.
Sum LI. Stilladser. Kr. 2653.34,
Sum [—TII. Arbeidsudgifter.
1285 m?® udbygget Rum & 16.23 = 20861.66.
Material og Redskaber.
ca. 8.4 % af I + 1 = . . Kr. 1528.69.
w85 %% - I =. . . , 18200 1655.69.
Tilfeeldige Udgifter.
Grundundersggelser ¥ . & u K 57.95.
Syge - .« . .+ + Kr. 167.20.
Ulykkesforsikring (2 %) , 313.94. o @814,
Sum V: 24 Y, af I—IV . 539.09.
Administration.
Konstruktion og Materialprgvning . . . 448.40.
Arbeidsledelse, Opsyn m. v. . . . . . 2497.10,
Sum VI. 12.8 9% af I—V . 2945.50.
Sum for Mcerk Bro: 1285 m® udbygget Rum 2 20.23. 26001.94.
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Til Broanlegget, der i det veesentlige blev udfgrt i Maanederne Juli—
Oktober 1898 med en Arbeidsstyrke af ca. 30 Mand og for en Del afslut-
tende Arbeiders vedkommende i Lghet af Vinteren og Forsommeren 1899, er

der ialt medgaaet 4138.7 Folkedagsverk med en gjennemsnitliz Iortjeneste
pr. 10 Timers Dag af Kr. 3.21 og 133.2 Dagsverk Hest og Kjgrer med en

Fortjeneste af Kr. 5.64.

Stenkjer 12te December 1902.

Ll Astrup.



Sporran Bro

Buskeruds Amt.

Angaaende dette Broanleg meddeles folgende Oplysninger, der vesentlig
er et Uddrag af en af konstitueret Amtsingenior i Buskerud Amt, Afdelings-
ingenigr Bugge, under 21. 2. 03 indsendt Erfaringsrapport.

I Veiruten Kongsberg—Numedal—Ustedalen blev der i Tidsrummet 1857
til 1862 foretaget en Ombygning af Sporran Bro med tilstodende Veiparti.
Broen blev bygget som Sprengverksbro med 22.0 m. Lysaabning paa Land-
kar af Sten, og navnte Veiparti blev bygget med flade Stigninger ca. 1:30
til 1:50., men med meget uheldige Kurveforhold (se hosfpiede Kart), idet de
to Slyng lige syd for Broen har en Radius af ca. 5 m.

Da der til den gamle Sprangverksbros Ombygning ikke lykkedes at
erholde de forngdne hertil egnede Trematerialer, og da det udspringende
Fjeldparti, hvorpaa nordre Landkar hvilede, i Tidens Lgb var blevet saa gde-
lagt, at det ikke lenger kunde ansees tilstrakkelig sterkt til at bere Land-
karret, samt endelig for paa en forholdsvis billig Maade at faa omlagt de to
nevnte Slyng, der viste sig at veere overmaade generende ikke alene for lange
Les, men endog for almindelige Varelees, — besluttede man at omlegge hele
dette Veiparti efter den paa Kartet angivne Linie. DMan fandt det betydelig
heldigere her at anvende en kort Stigning af 1:15 end at bibeholde den flade
Linie med Slyngene.

Ved Planleggelse af Broens Ombygning havde man under Overveielse
to Alternativer:

1. Jernkonstruktion paa Landkar af Sten og

2. Hvelvbro af Brudstensmur i Cement.

For disse to Alternativer stillede Omkostningerne sig nogenlunde ens,
hvorfor Hvelvbro blev valgt.

Broens Konstruktion blev udfgrt ved Veidirektgrkontoret.
Udfgrelse er unger Amtsingenigr Hansens Overledelse forestaaet forst af Af-
delingsingenigr Baalsrud indtil Vaaren 1900 og siden af Afdelingsingenigr Seren.

Angaaende Udforelsen af de forskjellige Dele af Anlegget henvises til
den skematiske Rapport samt Tegninger og Fotografier, idet tilfgies folgende

Arbeidets

Oplysninger:
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Hvelvets Aurverk er udfort al smaa Sten — en Mands Lottt — 1

Cementmprtel.  Den  Sten, som er anvendt 1 Hyvielvets Sider og undre  Flade.

-

s

154

Muring af Hveelv.

Sporran Bro:

blev kilet af Vandreblokke og Granit og fik saaledes en nogenlunde regel-
messig Form.  Det viste sig imidlertid meget kostbart at kile Sten til saa

liden Stgrrelse.  Sten til Hvelvets indre Del er derimod taget fra den pan
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nordre Bred verende Fjeldskjering og bestaar af en meget uregelmmssig Ski-
ferart. Ogsaa denne Sten faldt meget kostbar, da Spriengningen i den nevnte
Fjeldskjaring maatte udfgres overmaade forsigtig for ikke at genere Fazrdselen
paa Veien og Arbeidet paa selve Brostedet.

Murverkets Udforelse var nermest en Efterligning af den i1 Schweiz
benyttede Arbeidsmethode for Kalksten i hydraulisk Kalk. Erfaringer fra
Sporran Bro synes imidlertid at vise, at denne Fremgangsmaade blev for kostbar
under de forhaandenverende Stenforholde. Hvelvet kunde sandsynligvis veeret
billigere udfgrt, om man havde:

1. enten Dbenyttet udelukkende den Sten, der udsprengtes fra Skj®-

ringen paa nordre Side, samt rigelig Anvendelse af Cementmgrtel eller

2. Dbenyttet stor Sten (omtrent som almindeliz god Landkarmursten),

sat denne tgrt paa Stilladset og derpaa stampet Cementmgrtel i
Fugerne.

I sidstnevnte Tilfeelde antages Hvelvets Dimensioner at kunne veare
indskrenket endel, da DMgrtelens Kvalitet og derved Murverkets Styrke paa
denne Maade vilde vere blevet bhedre.

Under Arbeidets Udfgrelse viste det sig, at Anbringelse af Stenene j
Nerheden af Hvalvets Top frembgd Vanskeligheder, idet Fugerne her bley
omtrent vertikale, saa Sten og Mgrtel havde Tilhgielighed til at falde ned.
Da alle Arbeidere var ugvede, var serlig dette Aarsag til megen Spilq
af Tid, ligesom meget Cementmgrtel derved ogsaa gik tabt. Den Myrtel, der
paa denne Maade anbragtes, kunde ikke komprimeres. Den forblev saaledes
vistnok temmelig lgs, helt til Herdning fandt Sted.

Til Belysning af dette Forhold blev der paa Brostedet udfgrt en Reaekke
Strekprgver med Cementmgrtel, taget direkte fra Arbeidsstedet.

Enkelte Prgver blev stampet 1 Formerne, medens andre blev udlagt lgse,
idet man mest mulig sggte at opnaa et lignende Forhold som for Mgrtelen i
gelve Hvalvet. Prgvestykkerne afreves paa Brostedet efter 28 Dages Forlgb;
men da saavel de anvendte Former som den ved egen Hjzlp udfgrte Straek-
maskine var meget primitive, blev Resultaterne ikke saa paalidelige, som

gnskeligt kunde vere. Det konstateredes imidlertid, at Forskjellen i Brudfast-
bed for de to Sorter Mgrtel var meget stor.

Om den anvendte Sand bemerkes fglgende:

Fn af Afdelingsingenigr Carlsen foretagen Undersggelse gav nedenstaaende
Resultat:

Sandens Bestanddele var Xvarts, Feldspat og Hornblende i omtrent
lige store Mangder foruden endel Glimmer og skiferagtige Bergarter. Kornene
var hovedsagelig kantede — nogle mere eller mindre flade.

Tergehalten 1 %%o.



Kornstgrrelsen var fulgende:

Uvasket ' Vasket

Grov Sand, som blev tilbage paa 38 Masker . . . . . .| 52.3 %% ‘ 10.3 %/
Middelsgrov Do. —,— 38—400 Mausker. . , | 41.3 i 49.8

”
IFin Do., som gik gjennem 400 DMasker. . . . . 6.4 9.9

”

At den vaskede Sand havde mere fine Korn end den uvaskede antoges
at komme af Knusning ved Vaskuingen.

Den spec. Vwgt var for uvasket Sand 2.7, for vasket Sand 2.75.

=} :

Trykfastheden syntes ikke at blive forpget ved Vaskning.

1 den Tid, HMvelvet Dblev muret, var Temperaturen om Natten jevnlig
und 0Y og for at beskytte Murverket anvendtes ovenpaa Hvielvet store Dyner
af gamle Smkke og Mos; disse lagdes om Aftenen over det netop udforte
Murverk, Hvezlvets Sider og undre Flade tildackkedes ligeledes med Swekke

=} i=} J
Treelemmer og Mos.  (Se Fig., Side 30).

Stillads.

Det vanskeligste Arbeide var Stilladset. For det fgrste maatte hele
Lgbet af IIensyn til den store Hgide overspendes med ét Spend. Og der-
niest maatte alle Trematerialer hugges og fremskaffes af Veiveesenets Folk,
idet dette Arbeide i de daveerende gode Tider ikke paa rimelige Vilkaar kunde
udsiettes til Bygdens Tollk.  Skaarme Trematerialer maatte enten kjores 93
Km. fra Kongsberg eller skjeres for Huaanden paa Stedet.

Iindvidere var de aldeles lodrette Ifjeldveegge paa begge Sider af Bro-
stedet og Trafiken paa den gamle ca. 2 m. brede Vei til betydelig Gene for
Arbheidets Udfgrelse.

Hertil kom — som kanske den veesentligste Ulempe — at Arbeidet
paa Grund af de daverende vanskelice Arbeidsforholde maatte drives over-
maade forceret.

Den 28de August 1899 begyndte man at hugge Tgmmer til Stillads-
materialer, og i Slutten af Oktober samme Aar var Hvelvet ferdigmuret.

Stilladsets barende Dele Dblev sammenarbeidet 1 horisontal Stilling paa
en swmregen Avbeidsplads, medens der samtidig i Fjeldet paa Brostedet blev
udhugget Fod for alle Stilladsets Streevere. Ved Hjelp af et 13 mm. Staal-
traadtoug, der var anbragt over Brostedet i Broens ]’angdvu.\'e, og 2 paa dette
Toug lghende Taljer blev Stilladsets enkelte Dele heiset ud paa sin Plads,
hvor de forelgbig fiestedes med Barduner. Paa denne Maade arbeidede man

sig fra begge Land mod Brocus DMidte, Denne Arbeidsmethode viste sig
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.
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Alt Tgmmer i Stilladsets bzrende Dele havde 15 cm. Topdimension og
blev teelget paa 2 Sider.

Til Overstilladsets Senkning efter Hveelvets Udfgrelse havde man ferst






tenkt at anskaffe Skruer, saaledes som ved Merk Bro: men man fandt, at
Stilladset var lettere at faa tilstrekkelig stgt, om man brugte Trekiler istedet-
for Skruer. Af denne Grund som ogsaa af Hensyn til Omkostningerne valgte
man Kiler af Birk. Hvis Stilladset skulde veret fjernet nogenlunde snart
efter Udfgrelsen, vilde man neppe have kunnet slaa Kilerne ud. Man tankte
sig derimod at hugge dem istykker Flis for Flis med Hugjern og Hammer,
alle Kiler samtidig, hvorved Overstilladsets Senkning med Erfaring fra andre
Steder kunde foregaa aldeles jevnt.

Da Stilladset imidlertid fgrst blev fjernet Sommeren 1900, var alt Tra-
virke saa sammenkrgbet, at Kilerne stod ganske lgse.

Almindelige Bemeaerkninger.

Dette Broanleg blev udfgrt under serdeles ugunstige Arbeidsforholde,
idet det viste sig omtrent umuligt at erholde hrughare og duelige Arbeidere
til et saa afsidesliggende Arbeidssted. Specielt var dette Tilfeeldet 1899 og
1900. Fyglgen heraf var, at Anlegget ikke saaledes, som man havde tenkt
sig, kunde fuldfgres 1 Lghet af 1900, men fgrst det fglgende Aar, samt at
man, forat beholde de faa dygtige Arbeidere, man havde, maatte henytte hgie
Arbeidspriser.

Cementpriserne paa den Tid var ogsaa meget hgie, idet Indkjghsprisen
1899 var Kr. 7.70 og 1 1900 Kr. 7.50 pr. Foustage. MHertil kom Jernbane-
fragt samt Kjgring fra Kongsherg til Brostedet 92 Km., hvilket kostede

Kr. 5.50 pr. Foustage. DPrisen.pr. Cementfoustage ved Brostedet blev saale-
des henholdsvis Kr. 13.20 og Kr. 13.00.
noget dyrt.

Anlegget maatte saaledes Dhlive

Alt Arbeide Hgsten 1899, d. v. s. Opfgrelsen af Stillads, Fundament-
spreengning, Fundamentklodse, Hvelvmur og Bagmur, blev paa Grund af For-

holdene udfgrt paa Daglgn. Senere blev der omtrent udelukkende anvendt
Akkordarbeide.
Der blev ialt udfgrt 1896.8 Dagsverk Akkordarbeide med en gjennem-

snitlig Fortjeneste af Kr. 4.41 og 2899.2 Dagsverk Dagarbeide med Gjennem-
snitsfortjeneste af K. 3.32.

Til Akkordkjgring blev anvendt 863.1 Dagsverk Dagkjgring a Kr. 4.66
i Gjennemsnit.






l Enhed |i Kr. | Gjer Kr, | Sum Kr.
— —— — __ +———————o-"<r = _:l__; = i - _— — — ————T
1. Underbygning. |
a.  Fundamentering. |
Spreengning . . - 89m? 4.94 439.45
I
Sum J! 89 m? 439.45 439.45 f
|
h. Opforelse af Landkar m. v, '
TFFundamentklodse . w8 g 27md. | 65.23 | 1761.08
Vingemure 288 5.54 | 1594.80 |
|
Sum 315 m? 3355.88 | 3355.88
1. Overbygning. |
Hveelvmur og Bagmur 186 m*. | 42.80 | 7962.07 '|
Overmure . 174 ,, | 27.48| 4781.34
Sum || 360 m? 12743.41 | 1274341
Afdeekning af Hvzelvet 80m?. | 6.45 316.54
Stenfyldning paa Hveelvet . 136 m3, 1.73 235.20
Kantstene : 61Lm.| 11.57| 706.60 ;
Reekverk . 61 , | 20.90| 1274.60 [
Veidekke. 32 1.50 48.00
Sum 7 2780.94 | 2780.94
ITI. Titstodende Vei.
Gravning . 724 m3,
Spreengning . 906 2.90 | 2627.40
Fyldning . 1200 0.60| 720.00
Stabbestene . 148 Stk.| 1.30| 192.40
Stikrender 2 , 55.00 110.00
Rambheller ; 50L.m.| 0.60 30.00
Veidekke . - || 308 150 |  462.00
Breer: Spenild Bro . . 1222.16
Diverse 5 0 - 215.43
Sam ||, 5579.39 | 5579.39
IV. Stillads ’
V. Redskad . - . . .
VI. Tilfwldige Udgifter ¢ X
VII. Adwinistration og Opsyn . . . .

Broanleggets

samlede Kostende

Tils. Kr.

3795.33

5579.39

3023.50
2269.49

874.75
4016.23

35093.04




Arbeidet bestod 1 Bortspreengning af uhelt Fjeld samt Spreengning at I'od

for Murene. — Dagarbeide.
Iovlamentklodse :  Brudstensmur i Cementmortel 1:3.
Medgik: Til Cementanskaffelse . . . . . . . . . . . Kr. 728.08
Sand- ; 187.00
Sten- - 3147.50

» Muring
Vingenawe: T'grmur af Sten  fra Fjeldskjweringen ved nordre Ende af
Broen.  Skiferfjeld.
Ll : Brudstensmur i Cementmgrtel 1:3. Ydre Skal af Granit,
kilet af Vandreblokke.

Medgik: Til Cementanskaffelse . Kr. 3313.00

950.-10

»  Sand- 5
~  Sten- - 1689.55
y Mubing m. vo s 3 & 3 & W G o @ = @ & 5 J9THII

Overnuoe:  Bradstensmur 1 Cementmortel 1:4.

Medgik: Til Cementanskaifelse . . Kr. 2733.33

s Sand- . 571.00
w  Sten- . v wR e & % w5 o pm e 348.00

1129.01

» DMuring m. v.

Afdekning :  Cementmgrtel 1:3, derpaa Asfaltblypap.
Stenfyld: Sten fra Fjeldskjeringen ved nordre Ende af Broen.

FKantstene:  Kilet af Vandreblokle og tilhugne.
Reelverk: Smedet ved Anlegget. DMedgik ca. 1800 Kg. Jern. Koster

opsat ca. Kr. 0.71 pr. Kg., hvoraf ca. Kr. 0.28 til Indkjob af Jern og ca.
Kr. 0.43 pr. Kg. til Arbeidslgn m. v.
Sponild Bro:
Spendvidde 6.0 m., Kjorebredde 4.0 m. Hvzlvet, 0.4 m. tykt, er hygget

af Brudsten fra Fjeldskjeringen ved nordre Ende af Sporran Bro og Cement-

mgrtel 1:3.

Omkostninger:
: Ko 81.50

Fundamentsprengning ; i W o b
Tundamentklods 14 | o K. 8.00 = , 112.00
Hvelvmur 15 , - , 2860 =, . , 429.00
Side- og Overmure (T'grmur) 36 , - | 8.00 = . . . 288.00
Stenkegler 10 , - , 500 = ., . , 50.00
Bagfyld 5 , -, 100 = . .,  50.00

Vi“gemure 10 W= 6.00 R 60.00

I



— ) =—

Overfgrt Kr. 1070.50

Afdekning og Fugning . . . « .« - . . Lo 43.00
Stablestene . # & = 5 & = % & w8 oW % w w % 40.00
SHIlEdS M VE & % e 8w % W o @ w e 68.610

Sum Kr. 1222.16

Stillads - Anskaifet: 2379 L m. Stilladstpmmer.
912 -, Forskalingstgmmer.
270 -, Tgmmer til Mur- og Transportstillads.
2230 Kg. Jern og Bolte.

Fortegnelse over zldre Rapporter og Brochurer.
1) Stipendierapporter, Broclurer.
a) Trykte.
1. Kaptein Arag: Rapport fra Reise i Schweitz angasende Veibygning
m. v. 1863. (Intet Oplag).
Ingenigr Hugo Swenson: Kortfattet Fremstilling af Veibroers Kon-
struktion og Kostende. 1883. (Intet Oplag).
3. Ingenigr Ienger Nrog: Indheretning fra Stipendicreise 1884. Ter-

N

tiere Baner, Sporveie m. v.
4. Ingenipr Fenger Kiog: Oplysninger om Veivedligehold i Udlandet.
Indberetning fra Reise i 1884. (Intet Oplag).
Ingenigr Svenningsen: TUddrag af Stipendierapport efter en i 1888

(23

foretagen Reise til Frankrige anguaende Administration af den offent-
lige Veibygning og Vedligeholdet.
6. Ingenigr Bussoe: Uddrag af Rapport om Stipendiercise 1888. Afd. T:
Treebroer. Veasentlig Prgvning af Materialet og om TrRuosgneying
Ingenigr Fenger IKrog: Uddrag af Rapport fra Reise til Pariser-
udstillingen 1889. Om Prgvning af Cement.
8. Ingenigr Stenberg: TUddrag af Rapport fra Reise ti] Pariserudstillingen

~1

1889. Forskjellige Oplysninger om specielle Jernbrokonstrultioner.
9. Ingenivr Hugo Swenson: Uddvag af Rapport fra Reise i 1889. Om
Arbeidsledning 1 Udlandet.
10. Ingenipr Grondahl:  TUddrag af Stipendicheretning fra Reise i Tysk-
land, Osterrige og Schweitz 1898, Om Murverk og Stenbroer.



dely.

13.

17.
15.

19.

20.

0

=1

Ingenior Stenberg . Anordning  og Beregning  af Fagverkskonstruk-
tioner for nyere Veilroer 1 Norge.  Swraftryk af Norsk Tekn. Tids-
slrift 1897,

Ingenior Stewberg:  Jernpillaver for Broer i Schweitz.  Sweraftrylk af
Norsk Tekn. Tidsskrift 1893.

Overingenior Skougawrd : Vedligeholdets nationalokonomiske Betydning
for Norge.  Saraftryk al Tekn. Ugeblad 1894,

Overingenior  Skougaard:  Det Norske Veiviesens Historie 1 Tids-
rummet 1820—1806.

Overingenior Skongaard : - Nogle Oplysninger om Veivedligehold. 1900,
— Nort Uddrag af Oplysninger om Veivedlige-

i

)

hold. 1900,

Overingenior Skouguaard = Nogle Momenter om Veidrekket.  1900.
- . 3 3. . 3
—pe—= St Nogle Momenter til Belvsning  af Sporgs-

{1y
maalet om , Fnsartet Veiplakat for det hele l.and™.

Ingenipr Landwmewl = Resultater af Mineringsarhbeider paa Velanlegget

. Langs Eidfjordvand™ i 1887—88.

Elveforbygninger 1 Surendalen og ved Velanlegget Aarlidvold—Storaas.
) o o o 55

1900.

b)) Ikke trykte.
Ingenige Stewbery:  Arbeidsledning 1 Udlandet.  Stipendierapport 1887.
Ingenipr Bassoe:  Stipendierapport fra 1888.
Afd. L. Yeibygning og Arbeidsdrift.

. 1IT.  TJernbroer.
Ingenige K. Bugge: Stipendierapport om Reixe 1 Belgien og Franlk-
rige for at studere TFremgangsmaaden ved Iabrikation af og IKon-
trollen med Materiel til Jernkonstruktioner. 1884.
Ingenior Swenson: Stipendieheretning fra 1889 om flere stprre Inge-
nigrarbeider 1 Sverige, Danmark og Tyskland.
Amutsingenipr Theresen:  Beretning fra Stipendiereise 1890 angaaende
Veiadministration, Vedligehold og Nybygning.
Amtsingenigr  Werenskiold:  Stipendieberetning fra Reise 1890 ang.
seerlig Spreengteknik. Desuden Oplysninger om flere stgrre Ingenigr-
arbeider 1 Udlandet.
Amtsingenigr  Conradi: Stipendicberetning fra Mai 1842 for i Ud-
landet at studer - i [ : ; :

¢ at studere de ved storre offentlige Arbeider brugelige Arbeids-
methoder.

T TG J e L3 = . e . . ,
1“8'“‘;’” {olst:  Stipendieher ctuing fra Reise i 1893 for at studere
de 1 Udlandet ved stgrre offentlige Arvbeider Lrugelige Arbeidsmethoder.



[dal

10.

11.

13.

14.

16.

1%

18.

15

V]

o

3.
6.

— 42 —

Overingenigr Skougaw-d: Indberetning ang. Stipendiereise til rankrige
1 1896. Indeholder:

I Veiveesenets Administration.

II. Cementens Anvendelse i det civile Bygningsviesen.

III.  Andre Oplysninger vedk. Kommunikationsveesenet.

Tngenigr Seren: Veivedligehold, Arbeiderforhold. Rapport fra en
Reise 1 Danmark m. v. 1 1899.
Ingenigr Sundt:  Rapport fra Reise til Paris i 1900.  Stenpukke-

maskiner m. v.

Amtsingenigr Auberf: Rapport fra Stipendiereise til England 1 1899.
Motorvogne.

Ingenigr Knudsen: Rapport fra Stipendiereise til Paris 1900.
strumenter.

In-

Ingenigr Comradi: Rapport fra Stipendiereise til Paris 1900. Veesent-
lig Stenpukkemaskiner.

Ingenigr Pedersen: Rapport fra Stipendiereise til Paris 1900. Mo-
torvogne.

Ingenigr Nicelaisen: TRapport fra Stipendiereise til Paris 1 1900.
DMotorvogne.

Overingenigr Skougaard:  Indberetning ang.

Materialprgyningskon-
gressen 1 Paris 1900.

Amtsingenigr Aubert: Indberetning ang. Reise til Automobiludstillin-
gen 1 Leipzig 1901.

Ingenigr Croger: Stipendierapport fra Reise ;i Udlandet 1902 forat
studere Fundamenteringsarbeider m. v.

2) Trykte Erfaringsrapporter fra Broanleg m. v.
Eftelod Bro i Buskeruds Amt. Tagverksbro og Mastebro af Tre.
Bygget 1881.
Lyngdalsbroen ved Faret 1 Lister og Mandals Amt.
speend 2 31 m. Bygget 1884.
Renabroen 1 Hedemarkens Amt. Bygget 1889. (Intet Oplag.)

2 Jernfagverks-

Anordning og Beregning af Fagverkskonstruktioner for nyere Veibroer
i Norge (1887). (Intet Oplag).

Fosse Hucelvbro 1 Stavanger Amt. Bygget 1898. Spandvidde 14 m.

Fagverkshro af Jern 1 3 Spend & 25
m. paa Landkar af Sten og 2 Jernpillarer. Bygget 1898.

Sobodbroen 1 Bratsberg Amt.



g

. Indberetning ang. Meelebehledninger ved Velanlwegeet | Elvebakken—
Novdelv™ 1 Alten—Iimuarkens Amt 1898— 1894,
Storelven oy Lilleelren.  Hvalvbroer 1 Nordlands Amt. Bygeet 1894,

x

Spaendvidde respektive 108 oz 7 .
Lo Rage Hewlebro i Stavanger Amt, Spendvidde 1 m. Bygget 1900.
. Myre Bro i Kristians Amt.  IFagverkshro af Jorn i 2 Spand & 70 m.

og 50 m. paa Landkar og Pillar af Sten. Dyvuget ferdig 1900.

|
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