
Meddelelser fra Veidirektøren. 
NI'. 9. Il 

Erfnringsrapporter, :t\"linndlinirer rn. Y. trykkes paa /,IFel.n·. I 908.denne> 1H:tate :-'H:t oft<', ,-,0111 dertil blir anledning. 

Jndhold: 1) Skaiden bro . . . . . . . . 
2) Lette utkr:1gede jt;rnhjelkel,roer
B) Srnnfo:; bro . . . . . · · · 
11-) \"cidirckløren" bemerkninger: 

Side l. 

a) Om Srnnfosbroen . . . . . . 
b) Om spni:ngycrksbroer og for..;terkedc l,,1elkebroer
f') Bemerk11 ing- om d imen>'ioncri n g etc. . . . . 

Skaitlen bro 

i veiaulæg·gct IlaJsf'.jorll-Lyug·en, '1'1·ornso amt. 

Erforing-srnpport a\'git under �2dc spri! 1907 av amtsi11gcnior 
Saxegn.ard, der· har led0t arbcidc,ts 11tforclse. 

J<L 
• 25.

» 82.
• 3.1-,
» 8G.

V eianlægget Balsfjord-Lyngen ln·ydsei· ,·ed bunden av Lyngen
fjorden en ikke ubetydelig ch·, Signalelve 11 1, d0r har sine utspring ved 
drn svenske og finske grænse (bl.a. ved den bekjendte Treriks-ros). V cd 
Skaiclen, hvor elven p:issercs, er landrt. paa sydsiden lavt med en liten 
fjeld-ocldc, som stikker nt i ch·en; pna nordsiden er der en ca. 14 meter 
høi aapen sandmæl. 

Ifolge den oprindclige plan av 1901 sknldc der til broovergangen 
benyttes l spænd jernfagverk, 36 meter th. spændvidde, med kjørebredde 
2,Go meter og beregnet efter :færdsellast 3:"50 kg/m2

• Ved broens nordre
ende sknlde veien svinge skarpt vestover og med 1 : 20 stige opover langs
sandmmlen. For et parti 480 m. langt var omkostningerne anslaat til 
kr. Bl 900,oo, derav underbygning og veiehekke kr. 6 500,oo, broen kr.
10 100,oo og de øvrige konti tils. kr. 6 300,oo. 

I mars 190f> bragte amtsingeniør Sa.'<egaard, der ogsaa hadde ut
nrbeidet det oprindelige forslag, paa ban c en ny plan, hvorefter li.nj en
skulde gaa - i broaksens forlængelse - ret paa mælen med stor skjæ
ring et stykke indover paa nordsiden. Derved forkortedes linjen paa elet

1 »Signal• (uttales med tonen paa første stavelse) er forvanskning av et lappisk
ord, som betyr >dyp« . Signaldalen altsaa = Djupdalen.
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omlrandled<· parti fra ..j .'->()
til ]:,;(J mct<'r eller nwcl:!O<J 111<-t<'r. l.frn<'11 for<',-:! ogcs git :i aap11ingcr ;) 1 !l.�10,lfJ,OQ ''J! 11,JO 111. rC'gnct frasondre la11cl. (SC' fig. I).Det ,·ar· nemlig brag-t paadet rene, :rt isgang a,· 11:c,·ne,·w1·di,.- b<'tnlni,w ikke,...., • h forC'lrn1nmc>r ,·cd bro:-,t<'dd.Brnc11 fol'l1tsatt,•.· fort l1C ·J1·.i11d til >'kjwri11gcns U<'gy11-cl,,lsc og- la_qt i en st,:qnin,r;a,· J : 21,2 for den·ed atlette planuni 111e:;t rn1rlig iskja�ri11gcn. Til overbygningen ,·ru· tænkt an,·e11dt hel-1·alsedr,, utkragede 1�jelkermed hwng:-;Jcr (('harnicr<'r),..... to lagl'(•t n,·cr pil la r0me pa:t� pe11delaak.Brncns kjoreb1·edde var som oprindelig sat til 2,GO 111.V cidircktøn'n bi.foldt denne plan med etpar mindremodifikationer, hvol'iblan<lt forokclse av den paaregne<le færdsellast f ra H50 til 400 kg/m2

• Under hensyntagentil disse 111oclifi.kationcr v:u·omkostning-erne nnslaat tilkr. 2� 000,oo, hvorav underbygning og veiclække kr.4 rno,oo, broen kr. 13 500,ooog de ovr1ge konti k r. 4 350,oo. Den nye plan viste sig altsaa i forhold til den reldre at ville medfore denganske betragteJige besJJct-
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relse a1· kr.!) 900�00, <lcr:w p:1:1 under byµ:ning og \'Cidække kr. :? ;{:>0,oo 
oµ: paa broen kr. ;j GOO,oo. Rkjont planen i enkelte hen�cender, saasom 
med broen liggend0 i �terk stigning, kanske k11ncl0 syn0s tllindre tiltalend0. 
ble,· den dog- - i bctragtninµ: a,· den r0lati\"t store be:;;par0l::;e s:1111t fordi 
ckn med hensyn til C'\'ent11el gravning l:111g,- norclr0 bredd antoµ:es at 
Yillc fremby storre �ikkcrhet - lagt til µ:rnnd for arbeidet:,; utfurcls0. 

Eftc•rnt (•ntkl st01111t\'i11ding paa tidli_geL'<' ticl�punkt ,·:1.r i\'crk,at, 
paabegyndtes arl)('idet i no\'e111b0r 1 (.)0:5. I sidste hnlnlc·l :1,· s0ptc111ber 
l !!OG \'ar broen fol elt f:erclig og ble\' prowbelnstct. Efter en g-anskt� 
1tSL'(h·anlig stor f10111 :onuneren ] 00G hnr det dog Yist sig paakrro\'Ct at 
anbringe 011d0l ycl0rligcr0 stcnfylding og b0klædning YCd pillarcrne og 
nonh·(• brc,dd, hvilket arbeitlc endnu ikke er helt: avsluttet. 

I. Underbygning.

Denne fr0rnbyr intet av særlig intercs ·e og \'il derfor ganske kor
tclig bli omtalt. 

n l F11 u<la111c11tcring. 

Sondre landkar er funcbm0ntcrt pna fjeld, cl0 to pillarer pna \'flll

lig p::clcrost og nordre lnn<lkar (om det :an. kan bcn:cvncs) direkte p:1a 
nogcnlundc fa.-t sandgnmd i frostfri dybde. Bunden i eh·elopct bestam· 
av sand og smnasten o,·erst med middels lin:u·d lerc i dybden. V etl 
sondre pillnr nnacltl0s fjcld (eller storre stC'n) pan. 5-G meters dybde. 

Paa nordsiden er bredden og skraaningen opo,·er bcklæcld med tlob
bclt, stC'rk torv og derefter med stC'n. V cd sondre pi.I lar er anbrngt 0t 

» pælegjærcle « mot sondre lop.

Utgifternc til fundamenteringen stiller sig saalccles (iberegnet oycr
slngss11111 for ele mindre betyde! ige restarbeider vedkommende stenfylding): 

Gnwning, delvis mudring og trclehngning ·-bl m8 i'\ kr. 1,15 = kr. 47 ,00 

Sprængning med planering 12 - 3,83 = - '1-6,oo 

Pnk l O - 4,so = - -1-S,oo 

Stenf.vlding med bcklæclning 120 - 5,19 = - G:2:2, !>5 

Prcler, ca. 6 m lange -l:J stk. - 5,nn = - 2G3,70 
Pæleramning (iberegnet kapning med nlmin-

clelig ramme-sag) 2iH 1. m l,05 = - 267 ,05 
Ii laate, holmer med 1 l ,5 cm's sidesknaret 

tømmer, iberegnet anbringels0 . 29 m2 7 ,13 = - 20G,% 
J shngning, pælegjærde ved sondre pillar, 

ekstra stcnfylcling m. v. . +�1.J.;24

Tilsanunen kr. 1 Ht36,rn 
l''' 
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b) JU11ri11g· 111. \'. 

Sondre Jandkar er forsynt mccl ,·i11ge1n11r pa:t op,-,trn111:-idc11. p:1:1 
nedre side mecl rC'tvinkJet indo\"C·1-g:-1ac11<lc sid<·11111r i til.-;l11tni11g til ,·ci11111r. 
Der er anvendt litt boltning oµ: kl:t111ri11g·, især paa hjor11c·rn<·. 

Søndre pillar har r0tvinkl<'t spicls mot strnm11H·11 oµ: t·r 11tst.nt 111<·d 
en 7f"i cm hoi, muret ;>ba11g« til lwskyttclsc a,· pc•11dclaakr·t 11101 de• mi11-
clrc isflak) som i enkel tf' ti lfælcler kan ko111mc· d ri ,·1·11d<·. Paa rn•c1,.:tro111-
si<lcn har piJlaren ret,·inkled<· hjorncr. l m11n·c·rkl't <·r b<·11.,·ttc·t ikke ,.::1:·1 
litct av boltning (111rd a,s cn/s bolter) og kl:11111·ing. 

Xorclre pillar, som er s,·:ert litct 11tsat, har n·ktanµ;ul:ert ho1·iso111.:d

tversnit. Ogs,ta hei· er :1nYc11clt bolt11ing- "!!,' kl.1m1·i11µ:, dC1g· forholcls,·i:-;

ubet.yclelig. 
Al mur er utfort som tom111r, dog ('l' pill:1rcrncs o,·c·rflatcr <·c·rn<·11-

tert. Da den anvendte sten er særdeles haanl ocs S<'io· er 111u1.·1Jrisen1c 
b �., 

blit ganske hoie, cndda der er lagt 1itct :111 paa finere bcarbcick•lsc :1,· 
yterfla terne. 

Da man kun hadde med liten Yanddyude at gjure (,·NI fj:ere sjo), 
uc<llagdcs samtlige bundskifter uten ekstra foranst:tltninger. 

Omkostningerne ved murarbeidet er følgende: 
1. Landkar:

Front-, side- og vinge-
mur . 

Stenfyld 
Stabbesten 

G6,5 rna :'t kr. 23,GJ = kr. 
8)0 - 4-,,rn = » 

5(:H),57 
;{ 5 ,22 

-l:,o - -1-,oo= » 16,oo 
----- kr. l li'.21 ,oo 

') Pillarer: 
Mur med cementering 

av overflater etc. . 68,5 - ;10,o.t = » 2 673,Ul

Tilsammen kr. 4: 294,<:n 

I priserne indgaar som nævnt boltning og klamring. 
De samlede utgifter paa wicle7·b

ygningslcontoen blir a ltsaa (a + b) =
kr. 6 231,70. 

Den midlere daglige fortjeneste for de herhenhørc·nde arbeider har 
utgjort kr. 3,30 paa akkord (ca. 7 5 0;0 av samtlige arbeider) og kr. 2,75 
daa dagløn. 



!) 

li. Overbygning.

D<'llll(' <'r i fl<·n' ]l('ns(•endrr :l\·,·ikendt 1 fr:1 de' nrnliµ:<' konstrnk

tinner, livorl'or den her :-:kal gjorc,.; til µ:jcnst:rnt1 for 110µ:ct 111cr<! indµ;a:i

<·nd<' behandling <'11<1 11ndcrhyg11i11.!.!:Cll. 
l)pr ble,· µ;:tat 11t fra. :1t man ikke lrnrcll' ha mindre :tapning ni�r

J11<':-it sondre land <·ml �O meter (th. ,.;pa�nc1vichlc). Denne del av lopet 
<·r 11c111 I iµ; 11 ten :-::i 111mr11 I ig-n inµ: dc11 1nr:t Y:111tlfon•ncle. For at mul iµ:gjorc
a11,·<·11cleb<'11 :t\" e11 enkel kon::;trnktion rnc(l :-;tore heh·alscclc bjelker ble\"
<1<·r brnyttct c·t stnfo,k be::;tcmt :-:ystc111 llled ntkrng<'dr• bjelker. Disse er
a ltsaa konti II nerl iµ;c O\'Cr pcnuel:1:1 kcne (h vo1·,·Nl l:tgri np;en her blir ganske
enkel) og har hængslcr (charnil"rcr) \'Cd B og E i noµ:en H\'Sfancl fra
:rakene. Aap11ingen CD samt d<' ntkrap;ccle stykker HC og Dl•: er sa:1-
lctlcs a\'pnssct, at de 111:1ksimnle - positi,·c eller negati,·e - boicmomentcr
i p11nkter1w 1111, C', m� og D er omtrent likestore. om folµ:c hern.v er
bjelke-tversnittet konstant frn. A til E, men:; der til bjelken El•', der har
en sp:cndvicldc av blot 8,!JO m, er nm·cnclt et bctyd0lig ,,,·akcre og hYcrc
prnfil.

l den11e forbindcl:c bemerkes, at dc•t for utsecnckts skylL1 vilclc 
v:eret heldigere, om bj0lkehoiclcn hadde v:cret rns overalt. En sp:uncl
,·iclcleindc1eling base1't paa konstant pt:ofil i broens hele læno·d<' Yilcle 

. t> 

imidlertid µ:it mindre an.pning AC end drn, man efter o\'enstaaencle fondt 
11o(h-emliµ;. Manske knncle man ben�·ttct en kt, men forholds\'i: hoi git

t<'rbærer for stykket EF istedenfor en laYere n\assiv bjelke.
]3estmrelsen ved utkr:t!.!.'ede b1"elker i sammenlio·nino· mrd Y:mlio·e 

,_, ,-., I:) I:) 

bj<'lker rr ikke nvrcsentlig. I det foreliggende tilfælllc vilclc det maksi
nwle boiernoment mellem A og C for en a.lminclelig bjelke, frit oplagret 
:i disse punkter, altsaa 111C'd en ,;pæ11ch-idcle af 19,u meter, bli omtrent 
GO procrnt stol'l'e end v<'d den benyttede koustruktion. Man hadde isaa
falcl antagelig været henvist til en ornstændeligere konstn1ktion med pla.te
eller fagverksbærer eller en tung Differdinger heh·a Iset bjelke. 

Der er anvendt 3 hovedbærere, paa p:utiet AE et I-profil 650 mm 
hoit (nr. g�), der veier ca. 148 kg pr. 1. m., og for EF I nr. 34, vegt 
pr. I. m. ca. 68 kg. 

:Mellem ho,·eclbærcrne er incllagt tcPrbærere av [ nr. 18, ansluttet 
til ho\'cdbærc•rne ved store nlikcbeneclc vinkeljern. Feltvidden er fra 
I ,Sl til l,90 m. Melfom A og E er indlagt vinclfagverlc. Rækverket er 
:inslnttet til hovedbærerne paa deres ytre side. Alle disse forbindelser 
kncver nagler eller skruer kun i profil ets steg; svækning av de for 

bæreevnen ulike vigtigcre flenser rr altsaa umlgaat. Alene over pendel-

5 
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aakcne (foruten ,·cd skjotningcrnc) 11:1 r det ,·,l'rct 110d n·11d ig at :1 n hri I t.L!:( · 
1111 JlC'r i de nedre flenser. Her er derfor profilet forst<'r-ki·t mf'd (•t [-j1·rn 
nr. �2, som samtidig tjener til at clækkc l:1µ:erct. 

De store bj<'lker er skjCJtt p:ia :} steder rnccl d0blwlt la>'k11i11.l!· :I\· 
steg og flenser. Skjotning-C'n s2 og s:1 er l:tgt p;ia de· partic·r, lin1r bjt'l
ken er mindst anstrengt. V cd jeni belastnin?; o,·c·r lwl<' broe11 ,·il boic·
momcntet i clissc punkter være omtrent= 0. I clt'n stt-rkcst })(']a>'tedc skjot 
er <len storste paakjcncling for det s,·�ckk<'de profil ca. �10 °/o :I\· den 
maksimalc forovrig, som er 8:)(5 kg/cm� fra ,·ertikal belastning og· -1-0 
kg/cm2 fra Yi.ndtryk, tilsammen 87G kg/clll2. H<'rlil kommer e11 ganske 
Jiten paakjending, ca. 3 :) 4 kg/em 2, som hitrorer fra at brorn ligger i 
stigning. Da jo pcn<leJaakenc - fra.·et de s11rna Yinkclfor:1n<lri11gc•r, so111 
hitrorer fra temperaturvekslinger - st:iar i lodrct stilling, blir l:e11gde
komponenten av vertikalbebstoingcn ikke s:ut stor som rnan ,·<'<l fm;-;te 
øiekast skul<le formode. 

Som ovenfor berørt er broens kjorcbrcddc 2,r;o 1n og den forntsat te 
færdsellast 400 kg/m2• Et 6 tom; lokomotiv trukket av G heste g-ir ikkn 
paa noget punkt storre maksimalp:iakjcnding cn<l næ\'nte jcYnt fordelte 
belastning. Tverbærerc og andre scknn<lære dele er berC'gnet under fornt
sætning av hjultryk 1,5 ton. Vindtryk er inclfort som Yanlig mecl I :'JO 
og 250 kg/m2 henholdsvis for belastet og ubelastet bro. 

Det største i en længde bestilte stykke av hoveclbærc·rnc (s1 B) var 
13,30 meter med vegt henved 2 ton. Den ene av disse bjelker ,·ar under 
dampskibstransporten bøiet krum (i flenscrnes plan) med en pilhoide av 
27 cm. Da det vilde ta for lang tid at skaffe en ny, var man henvist 
til at forsøke retning av bjelken ved brostedet med de primitive midler, 
som eler stod til raadighet. Arbeidet foregik paa følgende maate: 

Bjelken lagredes som vist paa fig. 2, saaledes at de frie ender med-
. 1 I v1n:et ved sin egenvegt til retningen. V cd hjælp av 2 korte, store 

jernbjelker og 4 mindre samt 2 stk. l" skruebolter istandbragtes en 
presseindretning, som efterhaanden forskjøves henover bjelken og bragtes 
i aktion med stor forsigtighet, indtil bjelken var foldkommen ret. 

· Den saaledes rettede bjelke blev <lerefter prøvebelastet. Med utgangs
punkt i den største forutsatte paakjending i bjelken utregnedes dens ned
adbøining for en enkellast i midten, hvilken fandtes = 23 mm. Derpaa 
1agdes bjelken paa flatsiden ved siden av par-bjelken av samme længde 
og i nogen · avstand fra samme, med mellemlæg ved endeme. Begge 
bjelker lagredes paa jernplater og ruller i avstand-±- fra enderne, hvor
ved paakjendingen av egenvegt i midten blev = 0. Derpaa pressedes de 
med lignende apparater som ovenfor mot hi.nauden saa meget som til-
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sa,11111011 det dobbelte av ovcnnre\·ntc 11cdboi11ing riler a,-r1111drt :'iO nnn. 
V cd at strmkkc r11 tym1 snm· 111idt efter mellr111n1,111met konstntrrtes. at 
lwggc hjPlkC'r b"irll<' sig like 111cget. Derp:1:1 losnedes pre:,;sen, hYoreftrr 
begge bjelker gik helt tilbake i sin oprimlclige stilling. Hetning· og 
pru,·rbel:ist11ing kostet kr. 17,oo 0llcr ca. kr. S.50 ])1". ton. 

V cd senere prnYcbclaf-'tning av den f:-erdigc bro vist<' den hrr om
talte hjrlkc intrtsomhclst tegn tiJ sn1khet. 

J.Jd Slra1di'11 J.Jr,, 

/ldmf�y � &It biiid ./.f/e!h: (a) metl 
.Pr,Yvcbela.st1u/':fl flj). 

ry 
�- - - i z.< - - -+/ ,---'--.. 

E.:- ..• (_I* J f'n .1.9d ------ ---' i ' 

sso 

_,,,,,lø ,,,,,,,,,.,,,: .. �. �. :.�.� :.:·: ·; ,;,n: ·,::�.Jt . .::; .�_;,,,�;,,�.�,,,,,,,,,,_,,,,,,,,, 5 .;c •• 

� - - - - - - - - - - 23"Jo - - - - - - - - - -� 

0/1rid.J 

f 
� l 

{;., · t t n ,lri<.ls 

J}{aal,•.1tok 

tw.w,u) '--..J----1 

0 5 

� 

Fig. 2. 

- t- -

/0 0/f 

== •//.,//., .. ,1 .. ::::� ... ,,J .. 

,./Jf<u,lf".rl,JI..: 

l-'�';t-
1..L.L

,{Jt,a ===:-/(JO{} IN Hl 

Foruten som nævnt tverbærere er der indlagt sekundære langbærern

I nr. 1--1 og 15 ), 4 i bredden, som danner unclerstottdsen for den meget 
lette brobane, hvorom nærmere nedenfor. Disse langbærere er lagret 
mellem, ikke ovenpaa, tvcrbærcrne ved hjælp av vinkler og en lagerbolt. 
Blan<lt fordelene ved denne tversnitsanordni11g kan nævnes, at broens 
konstmktionshoide blir liten, samt at de over brobanen ragende hoved
bærere hindrer sneen fra. at fyke bort. Se dcta1jer fig. :3. 

Ved pnnkt A (fast) samt ved pendclaakene oppe og nede er der 
nnvendt enkle lciplagere av smiejern. V cd F, nordre ende, er der bevæo·e

a 

lig lager, nemlig en enkel smiejernsrnl 7 6 mm o. 
OvNbygningens beregning og konstruktion er utfort av amtsinge

nior Saxegaard. Dens f orctrbeiclelse foregik ved anlægget med egne folk 
(paa daglon) og uten andre særlige hjælpemicller end en haanclborcmaskine, 
der indkjøptes for uogle aar siden og som har været til stor nytte.
Arbeidet lededes av en erfaren og indsigtsfuld smed, som gjenncm hen
gere tid har erholdt ovelse paa dette felt, omencl i nogct mindre 
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stil. Skrn<'bnltn s:1111t de hudcdc n\·crL1gerC' bestilte:-: f:enlige fra 
\'(•rbt<·cl. 

Arlif'idct k:111 lwtegnc. · so111 » :=:01 id oc: haanch·crksm,t•ssig(r ng· to1· 
h\'acl :rng:1:1r f. eks. kli11k11ing m. \'. godt t:iale :-:nnnnc11ligni11g 111ccl det 
bedst<· \·erksted:-::1rbeide. 

1�:1:1 r·n stmre arbci.dspb.n \·ed somlrc bredd ble\· ho\·edb:--crcrne an
bragt paa kubbe!:tgl'rC og Jasket sanunen. Al boring i ho\·edbærC'rnc forc
, .. ik 111ed borsmelle oo· knt)\'<'<.lc dcrfnr, særli2,· i 1k tykke fkn:-:er, nogen 
n b '--"' • ._ 

tid. Sa111tligc brodele ble\· nni:igtig: ::;:1mme11p:is:;et paa :wbeidsplancn og· 
forsynt 1rn:d mcrkni11g, forLncle11 de ble\· tat frn hi11andc11. 

Da :dk forbindelser rncllem ho\·edbærerc 0g t\·erbærcre m. \'. er 
utf<1rt llled skrncr, gik ?J1011teringe11 let og hurtig·. !<ast stiJl:1s :uwcncltes 
ikke, lworimot der vell piJlarerne :111bragtes heiset:rnrne mC'd kran paa 
tnppe11. De ca. :27,50 m lange, s:11111m'nskjottc ho\'cclbrerere B-E (mellem 
hcn·n·c kcrwslcr) av ve�:t ca. -J ton pr. stk., baksedes }):Hl nrbeidsJ_)lanen 

Cb b � · · 

forsigtig ned paa isen, hv0r d0 blev anbragt p:1:t stenslmder og trnkkct 
hen ti I brnstcdct. V cd hjælp a \' kr:111crnc ( med ti I borende kjettinger og; 
taljer) heistes nn bjclkcnw op samtidig i C og D. Etpar smmtc lede
stokker med bmt skrna11ing: holdt dem fri a\' pilbrcn og hcisctnarnenc. 
Kommet i fold høidc anbragtes bjelk:(•rne forelobig paa. snnclsækkc1·1 hvor
vccl de senere smnkcdes ned paa. pendclaakcne. 

D<' langt kortere og letten• bjelker r\.B droges ut over sondre land
kar og bragtes i stilling ved hjælp n.v skran. lwisebomrner ntgaacnde fra. 
oµ: bef:estct til nærnwstc hcisetnarne. De smaa bjelker EF heistes op 
mC'd rambukken. 

Monteringen foregik i forste halvdel av april Hl06. Rækverkct 
fornrbeicleclcs og opsattcs nogct senere. 

Jerndelene rensC'clcs og kitt0des 0111h)'!.?:e:elio· oo· o·aves et onmdino·s-• - ,; �V O O t, 0 t, 

strnk med blymonje samt 2 clækstrok blyhviclt; paa de indre sider av 
hovedbærerne og paa alt1 som ligger under brobnncn 1 er eler ogsan. til 
dækstr1Jkcne anvendt blymonje. 

Brvlxmen er, som det vil sees av fig. 3, dannet av 3" X 9" plan
ker paatværs, med en smal hestebane av -± stk. '2 1//1 X 61 /2

1

' planker paa
Jangs efter mi<lten. Tverplankerne er bcfæstet med klemplater og 
hol,,;skrncr, der begge er galvanisert. Til befæstelsc av hestebanen er 
bC'nyttet galvanisert spiker. Tverplankerne blev helt dykket i carbo
l ine.um Thranc. 

Som en eiendommelighet kan nævnes, at de hermed beskjæftigecle 
arb<'iclcre blev syke miller symptomer paa en svak forgiftning. Under-

9 
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�okelscr angaaende dette forhold (carbolinr11mct:,.; 11111li1r(' 1rifti1r(' ecr('Jlsk:11>) 
.J ;-:, h · r ,-.. 

paagaar endnu. 
En brobane som denne, i det nesen ti ige k1111 bcstr1aC'11d<· :i\. "' 

tyndt lag træ lagt paa tvwrs, antas at \'illC' \'i,.,e sig \':trig, baadc fordi 
·den tm·ker hurtig og fordi plankernc ikke· saa lf·t flisC's "P· 1 >er k1111dc·
rnaa;;ke være sporsmaaJ om. under forhold n,cd ,-tr·rk tr:1fik. at l:egg<·
€11 :� mm tyk og 200-2:jO mm bred jernplate i l,j1dgangc11c til beskyt
telse mot slib1gc. Brobn11ens egen \"C•gt c1· lite 11, Il\· il k,,t i 111:111ge ti I fa•lde
kan spille nogen rolle. En smule ubek \"('111 <·r en ,-aada11 bane for
hestene, naar der kjnrcs med tospanrl, ln·ilk(·t imidlertid .nkr,.;t sjeldl'II
forekommer heroppe.

Erfaringerne angaaende de \·anlige slitc•baner 111ed pl:,nkcr pact
langs gaar vistnok omtrent overalt i retning a\', at de er forholds,·is 
uvange. 

Broens prnveuelastning med den i bcrcgningrn for11tsatte f:L:rdscllast 
foregik som ovenfor nævnt i. slutningen av scptembc:r l DQlj og gav til
fredsstillende resultater. De observerte nedbøiningcr svarte meget, 11oiag
tig til de paa forhaand beregnede. Der benrtte<lcs to belast11ing;;tilfælder, 
nemlig hele broen belastet og aapningen CD alene. J siclste fald optr:e<lor 
maksimalpaakjending i tversnittet m2. Permanente sænkninger kunde ikke 
paav1ses. 

Det er klart, at de elastiske nedboi11;nger ved en bro som denne 
- med liten bjclkehøide i forhold til spændvidden - maa bli betragte
lig større end ved en høierc plate- eller fagverksbærer. Denne omst:::cu
dighet kan dog ikke være særlig betænkclig, ialfal<l hvor ftcrdscJon er
moderat, og heller ikke under andre forhold, forsaavidt broen ikke lot
kan sættes i svingninger, hvad der efter crfarinacrnc hittil angaaendc

. 0 

denne bro ikke er grund til at anta. Der er saaledes kjort to tæt pna

hinanden følgende lastede tipvogner paa ujevn skinnegang med noksaa
stor fait ut paa broen (forend brobanen var paalagt), uten at man har
-observert særlig fremtrædende bevægelscr. I en nær fremtid vil de
ved en vandrende storre enkellast (veivalse) fremkald te rystelser bli
maalt 1• 

1 Ved skrivelse til veidirektøren av llte mai d. a. har amtsingeniøren meddelt, 

at prøvning er foretat med en 2 1/2 tons veivalse, der kjørtes over broen i ster
kest mulig fart. De vertikale bevægelser viste sig da at være : 

for punkt m1: 11 mm ned og 6,5 mm op, 
-»- m2: 13 >> 7 • 

-,,- E: 10 » - 12 >>
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n) ,}('1·111lPIC:

·1. LeY<'rnncr. fn1gt rn. ,·.:
Ho\'C·dbxrerc ] -1-,-IOii torn, :\ kr. l (L\:JD = kr. 
( )vrige dele . 
Skrnrr og nagler 
Srnijcrn,; o,·er-

lngrr<: 

10,Sl0 
0,(il:l 

0,0S-1 

->�- l-1-0,JG = 

-»- -120,ss = 

-»- I -1-:{0,;rn =

Sum :!:\012 tons i'i kr. 1G7,0D =

" 
)) 

» 

:! 33f1,2S 
l lJ l '.:? ,:1.t 

'.:?:i�,00 

1 �0.10 

Det bemerkes, at frnQten til et saaYidt avsidrsli.,.o·rncle '-' r-e, 

f-;tC'll rr forholdsvis hoi. 

kr. -! :l2fl,77 

9 Ilandbringelse og· transport. » �l l.2D
Forsel pr. bnad ca. ::3 km og kjoring 2-ii km, dcl\'is 

kjoring alene 5 km. Pr. ton kr. 8,10. 
,1. Fornrbcid<'lsc og montering » ] 85'.2,02

Heri iberegnet kr. :'i'.2,oo til planrring av arbeidsplan og 
kr. 4cf,35 til rei:;eutgifter for arbeidere. 

Pr. ton, ckskl. 11aglcr, skruer og o,·erlngerc, kr. 7:l.-15. 
Daglig fortjeneste kr. :-l,v1. 

-J. Kedhugning av lagerplater .

:). Skrapning, rensning og maling 
H <"l'aV arbeiLlslun kr. 2-1-0,:10. 
Daglig fortjeneste kr. :J ,35. 
Pr. ton kr. 17 ,02. 

)) 70,15 
» -l41,ll

Snm kr. G9B,3-l 
Jernoverbygningen 1 fulclt færdig stand koster pr. ton 

kr. �(iG,so. 

lJ) Brobane: 

1. Træmaterialer kr . ..j.;'i;l,85 (foruplanker:1" X�)":
i'il2 mil 0,70, '}. 1//' X 0 1/2": 212m i'\ 0,45), 
carbolineum kr. !l2,oo, klemplater og skrner 
samt spiker kr. 83,oo, tils. 

2. Arbeiclslon
kr. :56�,85 

" 136,60 
» 705,-15

0Yerfores kr. 7 Gl 8,rn 

11 
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On'rfurt kr. 7 li I,'-:,,\) 

Pr. l. m. brobane kr. 2,58. 
Daglig fortjeneste kr. 2,G.J. 
Ialt pr. 1. m. brobane kr. ] 3,:n. 

c) Prøvebela.stning . n ::o, li'.> 

S111n ov<·rbygning· kr. 7 (i.J:--:,\1.1 

Ill. Tilstøtende vei 

indgaar ikke i brooverslaget. Den store sall(lskjteri11.1.!,· p:ia nordsid<·11 
(henved 8 000 m3) toges ut for kr. 0,22-0,:15 pr. 111:1• 

IV. Stillaser,

væset1tlig heisetaarn, kostet ialt kr. ;1fH),:H, ln"ora,· falder paa materialc1· 
(netto) kr. 142,10 og paa arbeidsløn kr. 2:57,�.J. Daglig fortjcn<'stc 
kr. 2,85. 

I. Underbygning .
IT. Overbygning 

ID. Tilstøtende vei 
IV. Stillaser .

Sanuncutha.g·: 

kr. li �e1J,,o 
» 7 (J-!S,iH

Tilsammen kr. 1-l 270,ns 

V. 
VI. 

VII. 

Overslagssummen var som foran anført kr. l:� fiOO,oo. 
Der er saalecles en overskridelse av kr. 77!1,us, 
som for den aller væsentligste del fald8r pna 1111-
derbygningskontoen, kfr. ovenfor. 

Regnes til ovenstaacncle sum skjøns
mæssig efter veianlæggets regnskaper 
som særskilt vedkommende broen: 

Material og redskap . 
Arbeiderforpleining m. v. 
Opsyn og regnskap 

kr. 
» 

l 000,oo 
-JOO,oo 

» 1 :WO,oo
» 2 700,oo

blir broanlæggets totale kostende 
eller avrundet kr. 17 000,oo. 

. kr. 16 979,08 



L:1 -

t ·tl'll ht'11s.,·11 til kon tierne V, VJ og Y J I blir 11tgiftrrne pr. m !1 :i,· 

o,·cnLL'kkt•t. fint(• X kjnrcbrrdclcn, kr. I �.:lO. XmYntt' flate inclbc f:1ttcr ch 
dt•t n rr.1 I, sn111 lJl'gne11:-:t•s :i Y pl:llli 11u1sl i 11jc'11, tkn 11nt11rl igc c•h·cb11 nd op:

l:111dkarrc•11t•;; bak;;id<·. Pr. l. 111. l>rn blir omkostningcrnr kr. :?li�l,oo. 

Fig. 4. 

1 
''"'b 

- e) 
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Lette utkragede jemhjelkehroel'. 

Rapport fra ingeniør Horge n ti I amtsi.nge11 i oren i X <.:tkna.!s amt. 

Efter konferanse mccl veidircktoren blev d<'r i X cdcnrs amt for et

par aar siden forsøksvis utfort en jernbro, Haukaas bro i Froland, Jtyor 
syste11iet mecl idkmgede jern�jellcer blev anvendt (fig. f>). Da dc1111e ko11-
struktion viste sig at bli meget bilJig, ble,· den anYendt ved b:,µ:ning av 
2 sprængverksbroer av jern, nemlig Gjen·oldso bro i Hiso hC'rred nH'U 
26,1 m's spændvidde og Træsnes bro i Froland med :t.?,Bi 111's spiend
vidde (fig. 8). 

Broernes underbygning frembyr intet spceiclt av 
for nærværende indberetning nesentlig vil omhandle, 
konstruldion, utførelse og kostende. 

0 verbyg·niugens koustruktio11. 

interesse, IH"or
oi:r,rby,r;nin.r;e11:-: 

Da de byg<leveisanlæg, hvori brocrne in<lgaar, er av n<lclnkkendc
lokal betydning, og det var av storste vigtighet for anlæggenC's. 

fremme,
at omkostningerne blev mest mulig rC'ducert, bestemte man sig for: 

KjørebreddP. 2,25 m (HankaasbroC'n 2,o m). 
Mobillast 300 kg pr. 1112 . 

Hjultryk 1 ton. 
Dog blev det av hensyn til brodækkf'ts vedlikehold forbudt uten

særskilt tillatelse at kjøre større læs end 2 ton over brot'rne. Dette er
tyclelig anmerket paa de opsatte brotavler. 

�Masterne er utført av valsede 1-jerns bjelker nr .. JO (Haulrnasbroens
av nr. ;58). 

Stræverne er av bredflensecfo Diffordinger bjelker nr. ·l lfi- min. og
r%i, steg 10 111111, avstivet ved fJatjerns- og vinkeljernskryds i begge ret
ninger (se fig. 8). De er frestet til. fjeldet ved specicllc kiJebolter 1 (fig. i'i ),

1 Boltens nedre ende er omvendt kileformig tildannet og 2 smaa kiler tilpasse�
i ele derved opstaaede skraaflater. Under indsætningen mua kilerne holdes 1

stilling ved en tynd traacl, der efterpaa under opskruningen let rives over.



- J:j

en i ll\·crt bc'n. oµ; nnd0r ..:ti·,",·ci·c•ii,.· t· t I 1, 1.1 I ., ,.., ·o er c er anur:1gt en u yp atc ti.I
fordeling :i,· tr.,·kkct. 

'tr:c,·<·rnc ble,· fa:stct til 111:1:-tcrnc ,·cd p:1:1kli11kcdt •, K,le!Jolt : r;.e,d
boicdc ,·i 11 kcljcrns lasker ( fig-. 7 ), hi I kc ,·de• sig· meget
v:111:,;kc:lig· at fo:t noingtig- ntfort, ln-orfor tilpasningen maatt0
skc. dtc·rat mast og :trmvcr v:-ir uthwt i rin-ti()' tilling \'Cd

;--. � - '--..J 

\'('1·kst<'dl't. 
· 

d_ 

Forbindcl.-cn mcllcm mastcl'llc (charnierp1111ktcrnc) c1· 
utfort a,· to paa den 11tkr:1gcdc ma:;tcndc fastklinkcdc >'kjot
lasker, der er frestet til mid.t111astc11 Yed skruer, saa1cc1cs 
at skjoten faar nog-en bcn:cgelighet i \'Crtikalpl:111ct. Som dC't 
vil sees :1,· dctaljcrnc fig. 7 er dette l:iokt opnaacld ved at

d- e

e

.Fig. 5.

la midtmasten hvile paa den nog;ct :t\TU11Clcde o,·erkant :l\' Jaskcme Oi!
paa en l 1/1" skrnc. Til yclerligcre .-ikkcrltct og for at holde platcrne
sammen er der videre paa. samme side av skjoten anbragt .J, st. 3//' 

skrne1·, der p;aar gjcnncm 1" huller i masten. Disse huller vil ogsaa. 
k111111c benyttes ved mulig senere eftersyn :w skjoten, idet midtmasten 
h�rigjenncm kan dores op. Skjoten er :wdækket me<l en boict jernplate. 
Den ene skjot er desuten av hensyn til tcmperatnrutYidelsen forsynt 
med avln.ngc huller. 

Fomnlcri11gerne tikeiebr:-wtes for Haukaasbrocns \'eclkommende Yed 
• l:> 

direkte nt fæste den 11tkrao·eclc mast til fJ'eldet vell .J: med cemcnt fast-
f-topte bolter, hvorav '.? st. l 1j</' oieboltcr ga.nr paa skraa og ligger an mot 

ele nedre bjclkcflenscr, medcns de to andre er Jodrette kilebolte, der gaar 

gjPnnc111 en over masten anbragt ,·inkeljernslap. Øicbolterne er frestet

til masten ved l" skmc, og det hele er. indstopt i cementmortcl og

paastrokct petroleumsbek. For at h:i let anledning til senere at efterse

forankringen er brodækkct rct over denne anordnet som en lem, der kan

laftes op, kfr. fig. G. 

V cd sprrongverksbroernc nrn.atte derimot horisontalkraften Yccl hjælp

av 2 flatjern overfores fra masten til en forankringleiplate, frestet til fjel
(lct ved .J: dobbelte jernbolter, idet den ene del av h,·cr bolt n\' hensyn 
til befæstigelscn c1· kileformig tildannet. Forankringsgrubcn er igjenstopt 
med beton og· avdækket med cementmortel og pctroleumsbek. 

Flatjernene blev omgit med G" kloakror, fyldt med cementmortcl 
(se fig. 7). Rnndt forankringsgruben blev <lesuten muret en rummelio· 

b 

stikrende, saa denne tU enhver ticl kan eftersees, kfr. dispositionsteg·-
ningerne. 

Tvercwstivnfogen av masterne bestam· ved Hankaasbroen av 4 st. 

15 
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11 '' X :-1" ekeplcrnlcer med c•r1 =
1/1" skrnrstanµ; ,·cd 11Nln· flc11.-: , ,·cd d<' 

nndre broer a\· Yinkcljernskryd:-:, (jQ X -I O X , mm. 
Vindfo1·bcmdet lrnn ved di:-sc: broer n tfurc,.; forhrdds,·i,.; l!'it<'re ('lid 

ved fagTerksbroenw, d:1 bande Yi11d- ng- knækiringskra:ft('J' h<'r lilir 111i11drc. 
Det er anordnet a.v flatjcrr1skryds, liO X :--i 1n111, f:c;.:td til O\T1' bj,-lkdle11:-: 
Ycd skruer og- dobbelte l:1skcr oµ: opl1cftet i 111idtC'n rn<'d en ,;krnc i 
strøvcden. 

Trans,·ersalcrnc dannf's dels m· t,·cra ,·sti\·ni nµ;crnc, del:-: a ,. h·etTi11-
kcljcrncne i 

rceki:erlcet, der ogsaa c1· adskillig lettc,re knnstrncrt end n•iv:e:-:e
nets norrnnler for hon:dvcicr, idet ,·cµ:tcn pr. l. 111. er red11e('rt fr:1 :!:! kµ: 
til 17-HJ kg. Dirncnsioner: T\'cn·inkcljcrn fi:i X (j:1 X �' stender ng
ovrc række 60 X 40 X 7, stræver GO X 10 111111 og mclle111nckkcr a,· 'J/1'' 
gasrør med bukkca.vstnnd 2-:l nr. Ved 2,5 :1. :\om\ a,·st:ind :111,·c11d<'" 
<log en mcllcmstænder av ::iO X 8 mm's flatjern til stottc for rnrcnc•. 0111-
kostningerne bar Yariert fra kr. 5,2� til 6,07 pr. J. m., ll\·ilkct antaµ:es at 
utgjøre orntrcnt halvparten av normalemes. 

Befæstigelsen til masterne er utfort med en skn1c gjen11c111 ytre og 
,en hakeskrue indenfor indre mastcflcns. 

Lagerne er dannet av en over flenserne ombøict plate, ll\'orig·jc11-
nem gaar 2 st. 3//' kilebolter ned i landkarn1uren, saalcdcs at tempcrn
turntvidelsen kan foregaa uhinclret. 

Broclcelcket er utført av ekcmaterialer, G" strøved og 2" X li" plan
ker med undtagelse av de to ytterste bredder pan. hver side; hvor der 
er anvendt 5 //' bord, cln. der her hverken kommer slitage eller belast
ning.· Der er lagt 41;2 strovcd pr. ]. m., men kun hver fjerde struved er
saa lang, at den gaar utenfor kjørebredden og bærer vandbo

_
rclct, mens

<le mellemliggencle tre stykker knapt rækker kantplankens :ndre kant.

Prisen pr. J. m. er herved og ved kjorebreddens inclskrænkmng no�·rnnlt
reducert fra kr. 28,oo (almindelig pris her for 2,6 m's ekcbrodækkc) til kr. 
18,oo og 16,60 eller med 34 og 41 °/o, henholdsvis for 2,25 m og 2,oo m's
kjørebredde. Ved 2,6 m's kjorcbredde utgjør besparelsen 24 °/o.

Overbyg·ning·cns utforelse. 

Ved veidirektørens medvirkning blev jernmaterialernc levert i Aren
·dal direkte fra. valseverket. 

Jernclelenes bearbeidelse blev utført i et ]i tet verksted, som Nedenes 
amt har latt indrette i nærheten ay amtsingeniørens kontor paa Hisoen 
- en ordning som under herværende forhold har vist sig baacle hensigts
mæssig og økonomisk for enkle konstrnktioners vedkommende. 

--
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. l�1·r l'I' :-:a:tl<'�l1':,; :1:1r 0111 :1nclct indsp:1rt ikke 11bct_wleliµ
:c belop pna 

I ora dw1d0l!-<'11 :1\" Jerndelene til de i :1111trL byµ:p:ede smaabroer. idet man 
oµ::-::1:1 dern•d h:ir l1:1t let for at a\·p:iss<' broenH·s ut,.;tyr eft�r eir :,;ted
liµ:e Ot'liO\'. 

V crk:,;trcl:-::1 rbridet 11tfortes :ff c•n :rnlæµ::-:smcd med hnnndla.11g-erc, 
ll\·ilkr arbci<l<'re np:r--:1a har foretat 

lwo1•rne.,· opsa:l 11i11g. Dc•nne foregik 11trn fast sti.Has op: for spræ11g
v0rksbrocr11<':-: \·1·dko111m<•mk i den nrdenfor :111µ:i\·nc r:ckkefolgc, idet be
merkes, at jcrnddr11c hkY mc:-:t mulig san1111e11klinket pna bnd og der
fra p:1a 011 fa.'t',t!,'t' bragt lil'11 til Lrostcdl't. 

I. ] 11d:-::ct11ing- a,· for:111kri11µ:erne.
') Opi'!:ct 11inp; a\' str:L'Yern0, liæ11gcndc i tnl jcr.

De korte 111:ist.c•r t:nckkes fra .l:1ndkarrcnc ut over pændenc og fast-
skrues til disse og for:rnkringerne.

·I. Ophci,.:11ing av 111idtmn.stcrnc, ll\·orcfter det resterende sa1111nensæt-
11i11gs- og kli11k11ingsnrbcide utfon•s og brod:-ckkct pnaheggc:-:. 

fi. A vsti \·ni nµ:erne fr:, strroYerrns midte op under masterne bores og 
fnst::;krnes. 

Av hensyn til damp ·kibs- og lægtertrnfiken fra Frolands verk 
blev sondre strrover for Træsnes bro beskyttet ved to ekcstokker, som 
nede ved fjeldct staur 11og-ct foran og ut fra stræverne, og- hYorpaa der 
nnbrn.gtes en indldæclning av ekeplankcr. 

Pl'ØVl'Ul'lastni11.r; blev utfort for Træsnes bro med den i beregningen 
forntsattc mobillast, og rcs11ltatet herav var tilfredsstillende, idet nedbøi

J1irlO'ernc faldt nogcnlnnde jevnt og iudenfor den beregnede størrelse. 
b 

Største nedboi11 ing· paa midten med totalbelastet bro var 13 nun. Den

permanente sænkning- utgjorde over sondre spænd 0,5 mm paa begge 

sider, ycd nordre spænd O paa opsidcn og 3 mm pna nedsiden. Nogen

permanent formindskclse av spillerummet rnellcm masterne km1dc ikke

ingttages. 
Brocrncs kostende. 

Fomten hvad der fomn er anført herom, hitsættes en oversigt over 
de til broernes b)r<Tnino- medrraaede omkostning·er. 

b b b 

Haukaas bro 

over Uvandet, 18 km ovenfor Arendal. Spænclvidde 15,s m, kjørebredde
2,o m, jcmvegt 3,o ton, brooverslag pæl 1-4 = 30 m. Bygget Hl04-05.

2 
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HAUKAAS BRD: 

ffst. ------- 15.}J� -
I 

- ·- '_J • ' - · 1-'- l. 1 , . ...:..: J.:_ � 
Cha ,-n,crr � 

.. � �l_L r-_r.J_ rµ·7t,---��--·---
l ... -� �, r1-�, Y ·�:-------- IJ., ----

\ __)- -;--.\_ - I -;-, 
r- r r r;- r.-

' - .

"100/ , Heter
lr� _.J 

. V/ndforband 
Tvorov,Jl•vn:n9 ov Plonir(! 

01-- -· - -l-- •--' 11 1 1 "' i° I, r' • � • 1 4 9 /0 
I I m 

O==S-o -�'o",m 

fig. G. 

I. Underbygning:

Landkar ?i,5 og 7 ,o rn hoie med til horende
sidemur, fyldning, stabber og Yeidwkkc 

Il. Overbygning·: 

1VIaster, lasker1 vindforban el, tvera vsti vning, 

f 1111damen t 1 
. kr. 

lager og brotavle 31375 ton :1 kr. Fi017,'S . kr. ,508,so 
Ræln·erk, 32 m kr. 6,07; 0,52 ton :) kr. :n:3/IO » J 94,15 
Forankring, bolter med cement og 

anbringelse 
Broclække over landkar . 

kr. 4 7,oo 

l> 66/72 
» 

)) 

113,72 
307 !00 

!) ] 4,D!J 

Brodække
1 

16 m :l kr. H>110 
» 1123,G7

1 L168,9!)
588,96 

Ill. Tilstøtende vei, 390 m å kr. 3,77 . . . · · · · · »
V -VIT. Redskap

1 arbeiderforpleining og administration 16, 7 ° /o >) 

------

.Anlæggets kostende kr. �t 096,61 

Overslag av 1902 kr. 4 200,oo 

Besparelse kr. 103,3!l 

Gjennemsnitlig daglig fortjeneste for folk paa akkord og dag-løn har 
været kr. 3,38. 

Det bemerkes, at brodækket over vestre landkar muligens helst

bmde været sløifet og erstattet med murede kanaler langs masterne1 
dæk

ket av planker. 
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Gjervolds.ø bro 

o,·cr en arm a,· ·\"idclvc11, like ,·cd Vippa. bro, ca. 6 km Yestcnfor ..'\ren
dnl. Spænch·icldc 2li,l m, kjo1·cbrcdclc 2,25 m, jcrnYegt 8,7 ton, broo,·crslag 
prcl I (j,5-21=J:5111. Bygget lD0:5-0G. 

Deloljer ved {fjervoldsii Bro. 

!itræverens rorbinde/se med Masten. C'hornierpunkt. 

- D.NPnr 'tO-

2 o 75. 75-12 

-,--i-i+ I 
; ! l 2- I/00,320 •JO 

·t -·, - i - - .• /{ .P'.' ' l' ) 
·•- . :·.,..._...... 

ForanHring�f'-la te. 

I 
1'1aaleslok 

16 
-� 

l 80 100 •10 

1'1aal , /1,1/,meler 
o 1 2 J � Soo 

1.. ••• i....-b:::=-==*==*== I I I mm 

Fig. 7. 

I. U111lerbyg·ning·:

Landlrn.r, '.?,5 og 3,5 m hoie, med fundament, sidemur,

fyldning, stabber og- veidække, pæl 16,5-21 = 45 m kr. S05,s1

Il. Ovcrbyg·niug- : 

Master, stræverc, tveravstivning, vindforband,

ln.gerc, brotavle etc., 7,88 tons :\ kr. 203,7,1 kr. 1 G05,48

Rækverk, 51 m il.. kr. 5,25, 0,87 ton il.. kr. 
307,76. » 267,75 

Befæstigelse av forankringer 
strævere, lagere og 

Brodække, 26,5 m u. kr. 19,Sl 

)) 

brotavle » 
)) 

275,60 
29,60 

525,02 
» 2 703,,t5

Overføres kr. 3 50�,26 
2* 
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( hrrfol't kr.:; :-,IHl.:.!1i 
Ill. 'filstotenue vei: 

24-:'5 l. m. \·ei :'l kr .. :f:,,J.J 
En 10 m's jernbro, underbygning 

overbygning 

IV. Stillas

kr. I IJ," 7 ,o.i 
» 1 :v,,oo

.j !l!l.01
., 1 , :! l,lili 

SO,oo 
V- VII. Redskap, arbeiderforpleining· og :1d111i11istration l -J.-1 °/o , 7G 1,80 

Anl:.cggcts kostende kr. G 0,l,�,77 

( hers! ag :w l fl0-1- kr. (j 000,oo 

Ov<·r:-kridC'i:-C kr. 42,77 

Gjenncmsnitliµ: fortjeneste kr. :�,18 pr. d:1µ:. 

Træsnes bro 

over Træelven, 1::i km ovenfor Aren<lal. Spw11chidd0 :;:?,87 1n, kjorcbred<lc 
2,2;> rn, jernvegt 11,G ton, brooverslag p:::cl :'}-1l=70111. Byµ:grt 100:1-0li. 

I. Underbygning·:

vingc1 nu r, Landkar, 0,5 og 5,2 m høie, med side- og
sprængmng, fyldning, stabber og nidækkc . kl'. 1 :rno,:w 

Il, Overbyg·ning·: 

l\faster, strævere, tveravstin1ing, vindforband, 
Jagere og brotavle etc., 10,44 ton il kr. 
199,82. . kr. 2 OSG,12 

Rækverk, 68 m a kr. 5,50, 1,16 ton il kr. 

322,41 
Befæstigelse av forankringer 

- spæn<l, lagere og brotavle
Brodække, 34 m il kr. 1 7 ,40

Ill. Tilstøtende vei, 650 m a kr. J ,48
. . . .

>, 

)) 

)) 

)) 

B7 4,oo 
415,15 
167 ,64

!594,80 
» 3 6B7,8o
)) 

» 
933,48

4!1 ,71 IV. Stillas 
V-VII. Redskap, arbeiderforpleining og administration l !5,9°/o » 957,60 

Anlæggets kostende kr. G 968,70 

Overslag av 1900 kr. 6 800,00 

Overskridelse kr. 168,7!J 

Den midlere daglige fortjeneste har været kr. 3,21. 

' 
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(Jnikostningenie pr. ton fordeler sig ,-an.ledes: 

Haukaas. 

Indkjop fl.V jcrnn1atcrialcr kr. !J 1,00 I I :{,.1 o I 1 :i,80 
Arbeide paa verksted og brosted )) ij ',r.,.1 S-J ,00 1!),1;0 

Transport ou· 
r, 

lllaling ;) �-1,oo 1-1.i,o I k,liO 

Befæstigc·lse av fornnkrinµ:, str:.e-
vcre etc. )) '.?f),lfi :ih,HO :"i0,:10 

Sull! kr. :!()l.70 :!-lk,\10 :? (j:? ,:JO 

Haukaasbroen blev rnalt to gangi· 11Jf'd Ferrul/1'011, elt· to andre 
broer med mønje og blyhvitt paa almin<l<•lig· n1;1at<·. 

11idlernc blev 11trcclct av amt, herrC'd og: pri,·at1·, for a111t:-d,t111111111-
nc:ns vedkommende mc<l 1 /3 m· d(• 111cdg:1a1·cl(' 011il,o,-t11i11.�·r•r. 

Erfar in gsresu I tater. 

V cd det anvendte systc•n1 op11aacs folgc·11dc fnrdel 1 · forhold til f:ig-
verksbroer: 

I. Mindre jcrnvegt og verkstC'clsarb0idf'.
0 Let monteriJJg uten fast stillas.
:1. Billigere maling. 
-L Enkd beregning og litr-t tegnearbeid,·.

For at faa c•n oversigt o,·cr prisbilliglwtcri c•r forebit e11 sammen
lignende beregning a,· ornkostni11gernc for lignci,d t ' l,1 ·op1· av fagverk med 

swnme b1·eclde og uæreevne, og de he1T0d fn.'mkomnc prnc0,11tvise lwspa
relser er sammenstillet i hosstaaendc tabel, iclet bcrnerkcs1 at den ende
lige besparelse er fordelt paa de forskjdliµ;c konti efter overslagene. 

-��-
Besparelse i pct. ved broerrrn. 

Konto. --

J rrnesnes. / 

--·--

Haukaas. / Gjer- MiddeLvoldsø.

Jernmaterial, indkjøp og· transport :2' l 5,o 11 10 G,o 
Arbeide paa verksted oo· 

b 
brosted 1 G,o 9,9 14,2 13,4 

Maling. O,s 1,4 ],6 I ],3 
Stillas 11.,6 8,5 9,7 9,'J 
Brodække U ernlangbærere) 6,7 5,7 4,5 5,6 

Tilsammen 37,2 30,5 41,o 36,2 



-
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S0111 d(·t l1er:1v vil sees, c•r der ,·ccl de bcm·ttt•clc ko11:-:tr11ktio11cr 
opn:1add betydclig·c bcspnrelsC'r, - i middel ca. 36' 0/o - for o,·crbyg-ningem; 
vCLlko111mendc. Hcr:1V kan :rntngcl ig i :ti rnindc• I ighct ca.. 20 ° /o t ilskrfres 

utlcragesy.�tc111.et, mens rc::;tcn fordeler sig pa:i dispositirn1c•rn<' foroHip;, 
so111 lettere r:eb·,•rk, k1111 � 111astcr, jernarbeidets ntfurcl,-c ete. 

Det 11rn:i dog· lw111crkc,-, :1t dl' ut forte broer Yi,-tnnk er nogct llll'l'C 

elastisk(' c11d I ig1H'11dc I mwr a ,. L1gY<'rk, li,·i I kct lter Y,escntl ig h:ir :;in 
o-rnnd i miclt111:1st,•1i,; lilll' lrnm;trnktio11:;hoicle. Dette Forhold er dog· ikke
0 . ' 

til nogc11sn111hc•l,-t 11lc111pc fur tTafikkcn, og dct antn.!:!,'('::i Ycd Jip:ncmle broer,

Fig. !). 

konstrncrtc for ,-torrc lwlastning,•r, ikke \',csentlig at an·ikc fra det Yccl 
enkle jernn1:1stcbroer .tlmindc·ligl'. 

Det antagf's derfor, at saadanne utkragede konstrnktioner av Yalseclc 
jcrnbjelket· med forcl('I vil kunne anvendes til veibroer for spænclviclder 
fra 14 til 19 m under forhold, hvor en passende forankring ikke falder 
for kostbar. 

I forbindelse med sprængvcrk Yil imidlertid systemet kunne anven
des for spændvidder op til ca. 40 ni, men dette forntsættcr jo, at der et· 
eller let faaes adgang til tilstrækkclig fri hoide samt helst fjeld paa. 
b{'gg:e sider hl bcfæstigclse av strævere og forankringer.

Tilslut hitsættes en sammenstilling av de beregnede omkostninger
for ornhandlr.de :3 broers overbygning under forutsætning av følgende
kon:-;truktion og utstyr: 

23 
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Kjøre- i\T (JJJil Hjul- .Jern-
(J111ku,-;L-

Konstruktion Bro-
bredd<.' last tryk Yegt 

11i11gt·r kr. lk,-;parel,-;t· 
rlække (:.Ll'J"llll· I" ·t. 

I !Tl kg ton ton ·lctJ

Fagverk alm. 2,60 ,1-00 1 ,G :� 9 ,ilO F, 700 \ •) ., -

il O 
l 

,
r, 

Fagverk let 2,25 :-WO 1,0 :w,.10 I� 000
f-. ,,:J 

U tkrag·ede J('l'J1-

�+,,.,I 
I.H' -

bjelker, forank-
r 

l
/

J 

ret sprænf!vcrk Jet 2,25 :300 ] ,0 7 GOO 

Besparelsen vil altsaa efter en rc•nt<-fot av -I 0/o ,·:.en• tilstrækkf•lig 
til hel ombygning som hovedveisbro 0ftc1· l 7 :tars fnrlop. 



Svan fos bro 

i Akershus amt 

Ved anlelingsingenior Olsen. 

Hostrn l D0-1 blev spors1naa.kt om bro ovf'r V ormen Yl'd Svan fos 
:for ah·or aktm·lt, idet ckr fra <'t fi.nna i J{ristianfrt, frp111kom tilbud om 
:it kYere e11 av de lettere m11eriknnske gangbroer med a11lc•d11ing til cn
k<'ltYi� at fore hest og hes over særskilt - for t't° bclop av inlt 
kr. -1- 000. 

Fig. 10. 

Summen blev samlet privat, og man hadde videre til hensigt at 
andra kommunen om at bekoste den nodvendige veiforbindelse paa brgge 
sider. I micllcrtid androg mån veibestyrclsen om, at veien i tilfælde 
maattc bli optat som offentlig. Som ventelig kunde dette kun anbefales 
paa betingelse av, at broforbindelsen opfyldte de fordringer, som man 
stillrr til de offentlige kjørebroer med hensyn til bæreevne etc. Efter 
denne a Ygjorelse trak vedkommende firma sig tilbake. 

Amtsingeniøren foreslog nu for Nes komrnune, at der byggcdes en 
hængebro av system Ordisch. Terrængct var særlig gunstig herfo1\ idet
de faste fjelckægger paa begge elvesider gav forholdsvis god anledning

25 
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Bro over I/ormen ved Svonlossen 

Oi.:,/10.5//,on. 

� ----- - -- '1j,. .... -

1},t 

'-'-'-�c..,_,_.c..Ll-------'-;o_--_-__ _,_o ___ - om. 

Fig. 11. 

til forankring, se profilet fig. I I. En ligrwrrde bf'CI - - IJygµ:C'l ,1,· nr 11 t,.;-

ingcnioren - n:d Bnllren st. i 8fmcln: JJer.r;en/111.,· - l1add1· ,·i,-t ,_i.!.!· :it
I l · ,·c·<l S,·,111fo,.;-bli rct biJlig. Hon:dplanrmc"sig ;111s ngr·s "111.;:oc'(11111.L!.·1·r111· 

Fig. 1�. 

broen til kr. 9 000 - eller kr. 12 000 - (•ftersom 111an Yalgte træ- cll<·r 
monierdække. I januar 1905 besluttet Nes lcommu11est1;re enste1umig at. 
stille til disposition de fornødne midler til vcianteg og bro dter amts
ingeniøreos forslag: Orclisch hængebro med træbrodække, forntsat, at ele 
privat tegnede bidrag, ca. kr. 4 000, blev indbetalt herredslrnsscn. Arnts
ingeniøren lot da utføre beregninger og tegninger til en bro av følgende 

- _J 
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di111c11si.011cr: Avsta11tle11 nwllcn1 taarncnc = -l \l 111 t·llcr , felter :'\ 7 m, 
barnenes hoide ==: 7 ,6 111 og kjorelwl'cklc = :!,u 111. 

For den statiske bcreo-ninn· :1nto"·c:-: en mol>illast :1,· -l-00 k(l' pr. n12 
� b :-, b 

eller en G tons loko1nobil. D ('suh•11 50 kg pr. 1112 :-:nebel:1:-:t11ing og hori-
sontalt vindtryk 1 i'>O kg pr. 111� for belastet bro. Broen:-: s:,·stc111 er ful-
b
o·cnclc: 7'hn 11:ir c•n ko11ti1111crli,r brobane. ba:ird a,· strækt:111Q:er - et i

b " 

hv<·r retning fra hvert k1rntepu;1kt til hndk:1rrc1ws soiler, der har bakstag 
og forn11kring·. HPtr:wt: t·L ,.:0111 t·t s\·:-:tem er uroen ikke statisk bestemt.

Hvis man i ln·�t knutepunk
0

t t:L·nker sig: :rnbmgt eharniercr, kan 
i 111 idlcrtid ko11str11 ktini ie11 opfo ttes som bestaacndc m· flere systemer, 11em
l iµ; for li\-('rt frlt en mastebro ophmngt i strmktauµ:cr, i 11\·ilk(' knutcpunkt
bel:1st11i11µ:c•n yj[ fnrdc] ( ' sip;. _.\ \' prakti:;kc hcns:,·11 f'I' broba1w11 :-:om 11æn1t

I I 

TvBr517,/5onordn,·n .fl.. 

1\1 Pro/,\!,-. JO. 

!,it:,,., 

Fig. 1:J. 

.5!rækslængernes /or/;,ndel• 

se- med Tver6ærern.'!. 

P1, nlr1 I. 

kontinuerlig, men th masterne for hvert felt er forbundet med s;:i.dcl
trwrne ved boltning uten forclybli11g, Yi.l imrn paa grnnd av træcts bøic
lighct prnktisk talt opnaa (lrt sam111c som ved clmrnierer. Anordning av 
brobanen vil sees av fig. 13. 

For belastet bro fandt man kræf terne i stræktaugene at være fra 
4,s tiJ l 0,4 ton og storst i ele midtre stræktaug. Stræktaugcnc er utfort 
av firkantJ·crn med led i l)asscnde avstande. Lrcnt?.·clen av stræktmwene C 

\-' 

b 

er bestemt ved ubelastet bro, ielE·t man regner, at st.ræktaugene paa. 
grund av sin egen vegt tilnærmet nedboics efter en kjædelinje, hvorefter 
man har subtrahcret elasticitetsforlængelscn. Broens overhoicle er paa 
midten 0,5 m, og pilhøiden for ele længste stræktauger blir ca. 0,5 m. For 
diincnsioneringcn er g·aat nt fra en tilladclig paakjeneling av 750 kg pr. 
crn2 . De 4- soiler er hver utfort av 2 st. dobb. T-jern, se fig. 14. Knæk
ningskraftcn i samme blir eftpr den grafiske beregning ca. 4 7 ton. Da

_...,, 
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soikn er utfort 111cd fa,.:t: fotlngc1·, mna den og,:;;ia opta boini11g,:;p:1al.je11-
ding fra horisontal k r:1 ftcn i toppen. ldet der <'r forn tsat, at bakstaget 
,·cd belastning av broen ikke vil bli g:111skl· utstrakt. har m:111 regnet 
nH'd en 11tboini11g :tv soilcn i toppen av ca. "i mm, h,·ortil :;varer en p:1:1-
kjcmling :1\' S-1- kg pr. cm 2

. Hertil kommer en paakjending ax iiO kg pr. 
crn2 av det boiemo111cnt, der fremk:1ld0s av vertik:dkomponentcn i soikn 
paa gru ncl a \' d<'II 110s II tboi11 inµ:. Charn iere1·110 i sniletoppen er utfort :w 

··:··- Si,'"'�o-� æ/4l-o �-

j 
1 

"r1 
.i 

'i 
J,. 

11• 

5-o t-a.,1,i,ftu,a�-� , 

"# " .. .. •• •• ,. ·-· 

:s ••• ,i, •• -.. .'I� --

.)J �· .... 

x-r,.,- .":., w ,_ , • 

lkl•°s,t"'"•d«n gf A.. .. ..r.-,rt e 
�· �.,,,,1,.,. nn, ....... , n, .. i, r,..,,,, s;,,,.,., M,..;1,,,,-,. ,., 

,,,, . J.,·,.,, ,,.d .s ... , •• 1,,.,,.. o .. ,, •• ,.r. 
�· 1,,.,,1,... , /;, •. , ," . /,lllo1r f,.,,. 5.,,1, .. , .. ,,,.,,1...,,, •3 

,.., · � ,..,. ,.,.f S,,1,.,,,,,,,,.,, O.,,,, a,..,. 

Fig. 15. 

staal og bcreo·net efter en tilladclig paakjending av 1 200 kg pr. cm�. 
. b 

Tvcrbærerne er utfort av dobb. T-jern og oplagt labilt paa stræktaugc-
nes forbin<lelscsled (se fig. 13). Bakstaget er utfort av � st. flatjern i 

passende længdcr. Efter den grafiske beregning blir strækkraften for en 
vinkel av 60° =: ca. 54 ton. Tillndelig paakjencling· er antat til 900 kg pr. 
cm2

• I fjeldet er neclsprængt kamre, hvori ankerboltene er ncdstøpt i beton, 
kfr. fig. 15. Betonblokkene, som er stopt i ett paa hver side av broen, 
er l 111. hoie, 2 111. brede og 5 111. lange. Fornøden paa111m·ing man. finde 
sted for at gjøre ankerklodsens vegt storre rnd vertikalkomponenten av 
strækkraften. For vindavsti\'ning er anbragt strandfæste av staalkabler
samt vindkors av træ.

Utførelsen av jernoverbygningen med montering bortsnttes til » V nlkan «. 
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Strækstængerne:-; uine slrnld0 ifolgi: knntrakt(•11 :-11111·,-. I >0t kostet 
meget arbeide at a\·passe hc11gderr1<' 11oi:1gtig- (marr J.:1111d1· for,-t 111:ml<
efter at den opvarmcde stang \·ar hlit h<"lt :id.:jolr-t.), lik1·:-;nrn oi11c11c:-; an
lægsflater bl0v mindre fuldkomrre, end om de hadd,· \·:eret hnn·t. 

Det fornødne 11nd<·rb.\·g11i11gsarlwide 11tfortc,; i d1·t v:e:-;<·nlliµ;c \·:1:tr011 
1905. Paa grund av forsinkC't j0rnlen'rnnsc• f:111dt l,rr>1•11,.; 111C>ntcri11µ; forst 
sted utpaa \·i11tercn I �)Q(j. Brost<'d<·t v:rr :i,· dc11 IH'sk:1H1·11h0t, :it stilla,; 
vanskelig lot sig ops:ettc•. �fon 11tsp:L'11d t1· d1·1·f11r to ,-t:1:tlk:ihl1·r tvers 

Fig. 16. 

over elven paa bukker. Over kab]crne fæstedcs ved klcm,;kruer tvcr
stokker, og over disse spikredes igj<'n det fornodne antnl planker paa 
hver side. Kablerne var beregnet paa at skulle taale en belastning uten
om stillasmaterialet av 1 000 kg. Efterhvert som man fik stncktaugcne 
over og forbundet, ophængtes stillaset i disse. Staalkablerne benyttedes 
senere som strandfæste. Det øvrige stillasmatC'riale var altsammen saa
dant, som var bestemt til broens overbygning. l\lont<'ringen utføitcs paa 
14 dage. Efterat saa træarbeidet var utføi-t, anbragte,; strandfæsterne og· 
broen fik 3 anstrøk almindelig bromaling - blyhvitt og olje med tilsætning.

Omkostningerne ved arbeidet - kr. 12 !500 -- har paa grund av 
forskjellige omstændigheter, bl. a. forhøiet jernpris, faldt adskillig større

end oprindelig antat, hvad der vil fremgaa av nedenstaaencle sammenstilling.

,· 
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Hovedplanmæssig overslag for Svanfos bro: 

I. Umlerbyg·niug:
2 landkar, ca. J 5 111

3 
a kr.

20,oo kr. 300,oo 
Sprængning i fundament, ea. 

5 m3 a kr. 5,oo . >) �\oo 
Sprængning av forankrings-

kamre, ca. 20 m3 a kr. l O,oo >> 200,oo
Betonklodser, ca. �O m3 a kr. 

20,oo » 400,oo
Div. gravning m. v., ant. » 7 5,oo

, 

Sum I kr. J 000,oo 
Il. Overbygning: 

Leveranse, montering og ma
ling samt transpo1t a\· 19 
ton jern a kr. ;300,oo . . kr. 5 700,oo 

Master og sadeltrær med av-
binding, 2641. m. a kr. 2,00 )) 

Skrubolter, F>OO kg a kr. 0,:rn » 
Brodække, 4-8 1. m. a kr. 20,oo » 
Rækverk, 96 m a kr. 3,oo » 
Div. transport m. v. . » 

528,oo 
150,oo 
960,oo 
288,oo 

54,00 

Sum II >> 7 680,oo 

'li 

Medgaaede utgifter ved Svanfos bro: 

I. Un1lerbygning·:
Murarbeider, dch·is annndt

grnnit fra Grorud kr. -1,-lO,so 
Sprængningsarbcidcr, med 

ammunition 
Retonkloclser med paamuri11g » 
Is- og tælehugning samt gra,._ 

ningsarbeider 
Indstilli1w av forankrirw 

o b 

Il. Overbygning: 
Leveranse og montering a,· 

)) 

0:J-J.,28 
(i;{:j,50 

+'2S,os 
GO,oo 

Sum I kr. '2] 9k,liG 

19 ton jern . kr. 7 000,oo 
Div. transport . » 250,51
Træmatrrialcr >) 1 -1-1 5,!ll
Skrnboltcr, tjwrepap og car-

bolincum 
Strandfreste ,) 

.Avbinding av tommer og 
planker .) 

Malervarer og maJerarbeide » 
Materialer og redskaper . ;, 

:21;7 ,:rn 
HH,so 

5F>O,oo 
:215,i() 
181,87 

Sum H )) !:.I 970,0,1 
Ill. Stillas m. v., skjønsmæssig . >> 320,oo III. Stillas m. v. )) 359,50 

Sum kr. 9 000,oo Sum kr. 12 537,so 

c.:.:, 

Cl, 

r-L 



Veidirektørens hemerlrnillgPr. 

A. Om Svanfosbroen.

En beregning av broen er 11tfort \·cd n·id ircktorkon toret. 1-f c·rn 11dcr 
er tat hensyn til hovedbjelkens kontinuitet ov<·r k1n1t,·p11nktern< > samt til 
disses bcvægelser under belastningen. 

K�utepunkternes bcvægelscr kommer dels av lxcreta11ge1ws elasti,.J;:e 
forlængclscr, dels av, at de lange bmrctaug faar en betydelig ncdbni.ning
av sin egcnvegt og at denne: pil forandres under de forskjf'lligc belast
ninger, samt endelig for endel av tcrnperatnrvekslingcr. 

De vertikale bcvægelser er funclet ialt for knutepunkt fra 

av bæretaugenes elastiske forlængclscr 
av pilfornndringen for mobillasten . 
av temperaturvektling 30 ° Celsius . 

(1.) (:2.) 
0,flfi7,,c1,n. l,Grn cm. 
1,G:H » J.,.l80 » 
2,0GO ,> :�,.130 » 

oplagcrct 
(;L) 

:2,1.13 cm. 
l ,0:1!) »· 
4,150 » 

Ialt i cm. cJ,G-18 0,GOG 7 ,:302 
Herav cr temperatnrbe\·ægclsernc omtrent betydningsløse, idet de 

virker rolig og kun fremkakler ctpar kg,s paakjcnding paa cm. 2 i 11wsterne. 
Bevægelseme under mobilbelastningen har større, lllen ingen farlig 

indflydelse paa momenterne. 
I virkeligheten blir intet sted i bjelken momenterne større end de 

oprindelig beregnede for frit oplagte bjelker fra knutepunkt til knntepunkt. 
Knutepunkternes horisontale bevægclser timot oplagerne) er fondet 

for punkt (l.) (�.) (3.) 
av tangenes elastiske forlængelser 
av pilforandring under mobilbelastning 
av temperaturveksling 

Ialt i cm. 

0,168 cm. 0,454 cm.
] ,8!)6 )) 0,7!)-! )) 

l,GlO )) 0,990 )) 

4,184 2,238 

0,174 cm. 
0,198 )) 

0,350 )) 

0,722 
Disse bevægelser virker uheldig paa tverbærcrne, der maa stille sig 

skjævt under belastningen. 
Man faar for tverbæreren i punkt 1 med uopstøttede bæretaug en
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Fig. 17. 

:it frykkct fra s:-1deltrmr1H! ikke kan komme 
,-;mt 1:tngt ut pna flcnsk:,nten. J\1;111 kan pna
l]cn11<' 11rnatc antap;elig- rcd11ccrc ekstrapaa
kj<•1Hli11gen til ca. :.?SO kg/e1n.�.

J > ill:ll'Cl'llf':-: :inordni11g med fastboltede bæretang;e oventil og forank
ring 11te11 led nedentil s:n1cs at være hcldip:, idet · ekstrapaakjcndingernc 
paa µ;mnd av pillartoppcns bcY:L'gelscr ei� smaa for. den _forholdsvis sma.lc
og boieliµ;c pillar, m<·ns paa den anden side k1�ækmn�ss1kkcrhctcn er til
·ti·,:ckkelio· fo1· utknæknino· i broens lænb

o·dcrctmng. I broens tverrctniiw!:, � b b M 

] Jndde det dog ncret onsk<"lig, om stivheten hadde været naget storre, 
hvilket let vilde været opnaadd ved at sætte 1-bjelkerne noget længere
fra hi11and<'n. 

Krnckningssikkerheten er i sideretningen fondet knn ca. :J, naar
vindtryk pmt pillar og bængestængcr medregnes eller ca. 2,5, naar hensynt:1gcs ti.1, at h�·obancn under vindtrykket boier sig ut til siden og fora�nsnker s1dC'kræfte1· paa pillartoppcn.

Viudavstivningen, som er ntført med vindkabler o� enkelte andreas-kors i111clcr m.asterne, er tilstnckkelig· sterk til at 1110t- t · dt I k • • • • 
, < s aa vm ry-: �et. J)rn store to1rl�ghet,. som bande vrndknLlrrnc og trækorsene har, vil for-

:i:11·:-ak(' hetycl< ·lige sicl:b:va.'gt:bp�· under sterk vind og store belastninger.]h d<·nn<· brn 11111dlert1d ikke er b.:-nkt at fan stor trafik, og da
3 
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hele broens anord11inµ: ,,r saada11, :1t di:-:_.,,. b,·,·:l'g1·l,-N ikk,· ,·il ,,,·1·r:111-
stre11g<' de <'nkcltc ko11:;trnktion.·d<'ll'. kan 111:1n i dd f11r1·li!-t!.!·"11d•· ti lf:t·ld<· 
ikke n::.cre nogen bet:enkeliµ:hct n:d Jc11 ,·:tl�tr· l1ori,-,1111tala,·.�1 i\"11i11g. 

Ilæn,gestæ11gn·11e c·r, Pft<�r konfora11<'1· nH·d ,·1·rk:-:t1·dd. 11tfnr1 a ,. fi,·
kant-jern; nierne for boltene ('I' tildan11<'t dir..J.:t,· y1·d r,11il,11i11i11.!.!· :1,· ,-t:l·11-
gerne og- s,·eisni11µ:. Dettf• arbeide• c·r ,·:111:-:kf·li_!.!· :,t 11tf11n·. d:1 :1,·,-t:t1Jd(•11 
111cllC'm oien1C' for bnlt1·1w 111:1a ,·:erc 11oiaµ-ti,!.!.· ,.ft,·r 111:1:il '1.!.!.' ,·il fr1•111tidig· 
falde ko,-tb:,rl'l"c end ,·cd dcn11<· bro. 

Det er d1·;.;11t1•11 ,-:1ndsynliµ:, :1t lll:tll ikk<· f:1:1r d1·n h1·r1·µ·11Nle ,-ikk1·r
lwt i sn•ise11. 

VC'd de11 i si11 tid foretagrH• b1·r1·g·11i11g :1,· H11lk1·11 hrn i f-i,,11dn·
Berg·enlrns amt, I J\·ilkc11 brn er byµ:g·C't C'ft,·r ,;;11111111· :-:.,·.--tP111 :-:11111 11:cr
v::.crendc, fik n•i<lirckton.•11 cl<'t indtryk, at .-:,·,;t<·111!'t ialfald ikke <·.!.!.·11et sig·
for hove<.kci.·uro<·r. I>crnH· opfot,J11µ: ..;t<•11;t.c· (>,!.!.":-':1;1 ()\'('1'1'11:-' 111NI d('II j
a11dre land<· g-jældcnde (ifolg·c H:u,db 11ch cl,:r I 11.!.!.·c·11 i1·11 rn·i,,-1,,1:-:cl 1:1 f t,•11). 

Efter det 11u fon•ligg<·ncfo sk11lde ,·C'idirr·kton•11 tn, .  ;1t ".,·:-:t,•111,•t 1111·(1 
e11kelte tletaljeforandringer nwa siµ;es :,t y;en· :111n·11d,·li� n·d liroc·r 111L·rl 
liten trafik; den n·d, 'vanfosbrnen bcn,·ttc·tlc· kn111bi11atio11 a,· jf'rn og· tr,L'. 
der taa ler forliol<lsvis store bc\'æo·c·lscr,· bor ,·i:-:t110k i ti I f:elc k ,·:er<· I H't i 11-

,,, 

gel.·c· for systemets a11,·1,11d('lsc. 

B. Om sprængverksbroer og for3terkede bjælkebroer.

I f. J • d [ I d · 'I'. ·o oo· Kedcnes amt or Jlll c se met <.· 11�cn1tc lt•ttc broer t I oms .- ' 
lf · J · · dd<'I' er dc•r ved uc <:>rt væsentbg av helvalscclc bjclkt>r {nr s111:ia sptell '1 ' 
·c1· · t,t ·k · I I . ))'t 't surna broer kon-vei u e '- Ot ontor<'t gJcnnc111rC'g11ct et par c .;:s<..:mp e1. . · · 

strnert som spræng-\·erk oo· forsterkede bjcl kPr. 11r111 liµ:: . 
1) E 

o 
d ·aa bela ·tnuwcr 00' kj<>l'('-...,n sprængvcrksbro med samme spæn VL 

<·, ' " 0 
�, 

bredde m. \'. som for den ow•nfor omtalte• 11tkrngebro \'(•el J r:.esucs
i K e<l.encs oo· 0 

:2) En forsterket bjelkebro med :20 111 spærid,·iddc, kj"rc•bredde �.uo 111
og brlastninger m. "· som almindelig for fag\·erksbrorr.

t,om resultat anføres for sprængYcrk..;broen=- \'f'dkom111c11dc•, at denrw
krævcr omtrent samme jernvegt som ntkrnµ:C'bror>11, i<l('t man med samme
belastninger og paakje11dinger kan bruke samme profilnummere o,·eralt i
konstrnktioncn kun med den forandring, at <ler nrna paakliukes forstcd.;:-
11ingslasker pan I-jernflenscrne i længdcr av ca. '.{ m ved de pnnkte�·,

hvor stræ\·ernr fæstes til Jioycdbjelkcrne, og· hYor disse faar sine maksi-



111:il < •1110Illf'll ter. Ti I den ne for:-:tcrk11 i1w 11wdo·:1:1 r noo·ct mi ndrc end clc-11 
e � t"'I 

j ,•rn YcgL sn111 \"Nl Tr:esnrs bro <'r brnk t ti I fnr:i II kri 11gc1·. 
0111ko"t11ing·('l"J\(' :1nt:1o·cs :it stille ,-io· 11ocrc11lu11dc likt for dl' to 

. ::, '"' ::, . 

sy:-:tl'111(·1·, oµ; Yalµ:0t mcllcrn tkm 111na :1xµ:jures rftC'r. liYilkc,11 Yrgt m:111

p:1:1 d<'n <'li(' :-:idl' !:egger pa:1 at f:ta et statisk bestemt system og pa:1 
d<·11 :111d('11 :-:idl' p:1a :it 1111dg:1:1 de Y:u1skdig· kcllltrol('rb:1rc oµ: drrfor i l:l.Jnµ:
dc11 110gcl 1llr_Ygp;c fnr:1nkri11gcr. 

Forsterke! 

f?jelke.

·····•······•• /,lr11 .. ... 

Fi;!. rn.

., 

i: 

J 
•/TJ.I.J 1/ 

L 
-, 

A.ngaaendc detaljckonstruktioncn av sti·æycrtoppcns befæstigclsc til
I iovedbj:clkcrne, likcgyldigt om det gjmlder en utkrngcbrn eller en spræng
vcrksbro, anforcs, at det formentlig av hensyn til de her optrædende 
n1om<'ntc>r Yildc werc rigtip:ere at gjore denne noget sterkere ('nd utfort 
ycd Træsncs bro, idet ogs:1a strmvrrnes flcns<'r bor anslnttes til hoYccl
bjclkcrnc. 

l\fa11 kunde vistnok ogsaa ha am·rndt et. fohlst.endig:t led her, men 

der vilde ikke opnaaes noget dermed. 
Anganendc den forsterkede bjelkebro anforcs, at den efter den 

ya\gtr disposition oµ; med maksimale paakjcnding:er 1 bjelkerne = ra.

1°'00 kµ:/cm. kan utfores med dimensioner som sees nY fignren.
Jrrn\·egtrn blir ialt ca. 7 ,(5 ton ellrr ca. �.25 ton mindre rnd for en 
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tilsvarende fog\·crksbro me<l jt'rnl:111,1!.·hærcrf' r,g ko11,-trnert for .J.O(J kp: 
mobil last. 

Besparelsen vc<l den mindre jt!rnvegt og p:1arC'g11c:ligt; hilli.!.!·c·n· 1•11-
hcdspris antagcs at an<lr!1gc til ca. kr. 1 �00. �.\·stc•1111't ;.:ynC':- dC'rfnr ;tl 
maatte kunne anvendes i enkelte tilfæ]d(', h\·nr rn:111 har 1 il,-tr:ekkC'lig 
konstrnktionshøidc. Det vil antagcliµ; k111111C' kom111C' i lwtrngtning for 
spændviddei· mel lem ca. 'I:; og 20 111. 

_.\vskrifter av de 11tforte ben'•n1i1wc·r k:111 i till".cltlc f:ta<·s \·cd n:i-
,.., h 

direktorkon tor('t. 

C. Bemerkninger om dimmensionering etc.

:Med hensyn til n:cvnte broers dctaljC'k011,-tn1ktio11cr i dC't lid<· tat
kan veidirektøren forn,-riµ; ikke uncllate at gjcJl'C: opnwrksor11 p:1a, at der 
i flere tilfækler synes at være gaat for vidt i bc:-tr:ehels<·11 for :ti findC' 
det mindst mulige tvcrsnit. 

Dette har medført benyttelse av srereg11e og !idet gangban: valst'
profiler, som ofte·· blot har kunnet faacs fra d <'llkclt verk, og som selv 
dette nødig leverer. 

�fan vil som oftest vtere utsat for fordyrelse og forsinke lse i levc
rancen av saada nne profiler. 

V cd de smaa leveraneer, som der ved saadan11e broer er spørsnrnal 

om, vil det som regel lønne sig bedre at lægge sr.crlig vinn paa at beny�te
faa og gjængse profilnummere, selvom jernvcgten de1·ved skulde økes lut.

F · · b · 1 t f h 1 · f ·b' dclser som skal01øvng or <. e ogsaa rem æves, at ( er 1 01 lll · ' · 

være faste og iklrn skal gi efter, som f. eks. i vi11dforbandets knute
punkter, saa meget som mulig bør benyttes nagler istedetfor skruebolte,
der aldrig fylder sit hul til foldkommenhet, og som desuten let forrllstcr.
Ffore av de anvendte detaljer lrnn derfor vistnok forbedi·es.




