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OVERINGENIOR KR. K. BUGGE

De norske veiingeniorers senior, fhv. overingenior
Kristian Konrad Bugge, dode den 10. november 1934,
Han var fodt 17. april 1852 og blev sdledes over 82 ar
gammel.

| ikke mindre enn 46 ir, nemlig
fra 1877 til 1923, arbeidet overinge-
nigr Bugge i veivesenet og han hadde
da han sistnevnte ar tok avskjed,
i 19 ar vart chef for veivesenet |
Buskerud fyike, hvor han ogsd be-
gynte sin virksomhet som veiinge-
nipr. 1 sine yngre dager arbeidet han
ogsad nogen tid i Vestfold, Ostfold
og Opland fylker.

Da Bugge i 1877 kom inn i vei-
vesenet var han utrustet med solide
tekniske kunnskaper efter et fire-
arig studium ved Polyteknikum i
Ziirich og hans arbeider og virke var alltid preget
av denne gode grunnleggende teoretiske utdan-
nelse.

Som nevnt var det vesentlig Buskerud fylke som
blev hans arbeidsomrade, og her er det mange Kkilo-
meter vei og mange storre og mindre broer som er ut-
fort under hans ledelse.

Av de mange store veibroer som er bygpget i Bugges

tid, kan bl. a. nevnes broene i Hallingdal som efter
Bergenshanens anlegg blev nodvendige for a sette di-
striktene pa den side av vassdraget hvor jernbanen
ikke blev lagt, i forbindelse med denne. Da henge-

brokonstruksjoner atter kom i bruk
i veivesenet, blev de to forste storrc
broer av denne type, nemlig Gulsvik
og Gjeithus broer, utfort under Bugges
ledelse. Videre kan nevnes broene
ved Mjendalen, Hokksund og flere
andre, som star som varige minnes-
merker over overingenior Bugges
virksomhet.

Innen sitt distrikt nod overinge-
nior Bugge stor anseelse, hvilket bl. a.
fikk sitt uttrykk ved at Buskerud
fylkesting i 1920 enstemmig bevil-
get et betydelig tillegg til hans regu-
lativmessige lonn og ved sin avgang i 1923 fikk
han et lignende tillegg av fylket til sin pensjort.
Han blev samtidig tildelt Kongens fortjenstmedalje
i gull.

Overing. Bugges noble og sympatiske personlightt
gjorde alltid samarbeidet med ham lett og behagelig,
og savel medarbeidere som underordnede vil bevare

et lyst og godt minne om ham.
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MYKE HENGEBROER PA NORSKE LANDEVEIER

Av overingenior Olaf Sfang.

De forste norske hengebroer var uavstivete kjede-
broer med moderate spennvidder. Flere av disse er
ennu i bruk.

Senere er bygget endel avstivete kabelbroer med
sterre spennvidder: Gulsvik bro 97 m, Gjeithus bro
90 m, Atna bro 130 m og flere, disse er avstivet med
jernfagverksbjelker og har trebrodekke.

I det siste er bygget en rekke hengebroer med
meget lave avstivningsbjelker, de sikalte ,,myke”
hengebroer med brodekke av jernbetong, stept i ett
over hele spennvidden. Bjelkenes nedbaining spiller
her en avgjerende rolle for bjelkemomentene. | det
folgende angis i korte trekk en beregningsmetode til-
passet for disse broer (i n@r overensstemmelse med
tidligere kjente metoder).

Forutsetninger :

1) Alle bjelkemomenter pd grunn av bjelkenes op-
skruing under monteringen (kir. senere) og kablenes
lengdeutvidelser under egenvektsbelastning, mobil-
last og temperatur, regnes serskilt og medtas ikke
direkte i formler etc.

2) Avstivningsbjelkens nedbgining under belast-
ningene paregnes ved reduksjonsmomenter A M
beregnet efter bjelkedeformasjonene y samt efter den
variasjon som opstir i kabelkraften ved bjelke-
deformasjonene (den variasjon som opstar i kabel-
kraften ved kablens egenutvidelse holdes utenfor,
kfr. nr. 1).

Bjelkemomentet  settes altsi = M, =~ A M hvor
M, betegner momenter uten hensyn til bjelkedefor-
masjonene (altsd for , stiv”’ bjelke)

og AM=Hg. - v+ AH . (kabelordinaten).

(Kobe/ordfbafeo

Fig. 1.

H¢g py betegner horisontalkraften i kablen for
egenvekten (g) og mobillasten (p) uten hensyn til
bjelkedeformasjonene.

Kabelordinaten inneholder egentlig ogsd y, men
som regel kan y i denne forbindelse slgifes og man kan
regne:

AM = Hg py ¥ + et parabelformet tillegg.

I det folgende angis ferst en tilnzrmelsesformel
for M, ved mobillast over halve spennvidden. Den

ovenfor antydede
faller her bort.

variasjon i kabelkraften = A H

R 7 o '1
7777527,

g = E?ef)z/e#/ s /rg). or éa?revqu
o= IOLINEIS, F e mee e i ——
@ =% av bobeforfern (Vom )

Fig. 2.

Tilnermelsesformel for My ved mobillast over halv
spennvidde:

M. — _
3 8
hvor x = 2 . 4 o
2 a+ p
(g + 5) /
[ 3
og hvor [ = Fa—

384 F . |

x betegner den del av belastningen som virker
beiende pd avstivningsbjelken — og i denne tilner-
melsesformel for Mp er x regnet konstant (og ned-
adrettet) pd belastet halvdel av broen og konstant
(0og opadrettet) pad den annen halvdel av broen.

X innferes i kg pr. m berevegg

’ M, i kgm.
[ —,— i meter, og altsa: } B A

I formel for x innferes ¢ og f i innbyrdes samme
malestokk, f. eks. i cm, f betegner nedbginingen pa

l
midten av en bjelke med spennvidde =Efor en
{
b.lastning = 1 kg/m {over hele 3/ [ formlen for f
[ L. .
petegner P, altsd 1 - S hvor 3 mé innferes i meter,

1\? _
mens (?2) , E og I innferes i cm (0g kg).

I = treghetsmoment av bjelke + betongdekke.
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Rdndsjoss bro.
sSpennvidde 183 m kabelpil 18,3 m. Av-
stivet med I jernbjelie DIPEX 40 pr. bierevegy,
samt helstopt jernbetongdekke i fast forbindelse med
Det samlede treghetsmoment inkl. betong
62 400 et (pr. bivrevegg) og motstands-
3120 em® (brutiuv).
1130 ke pr.
540 kg pr.

Fhsenpel:

=
4

bjelkene.
eroregnet
momentet

Egenvekten ¢ m barevegy.

Mobillast p m barevege.,

: 458 )
x 270 =124 kg/m
458 L (1400) 6,8 ——
5.91,5. 91508
Jj o= — 6,8 cm

384 . 2150000 . 62400

M = 283 tm for stiv bjelke.

p = 13 tmmot M,

Som man ser betyr mobillast 0,54 tonnm over
halve spennvidden litet.

Som anfort under nr.
mer bjelkemomenter av ,opskruingen’ og av kabel-
utvidelsen under cgenvekt, mobillast og temperatur.
Herav spiller omtrent kun epskruingen nogen rolle
for de ,,myke’” broer, og selv denne far liten betyd-
ning for M, for halvt belastet bro. — Egentlig
bevirker opskruingen etc. at kablen ma beare mer enn
g og p, hvorav folger at x og dermed ogsa M, egentlig

1) i forutsetningene, tilkom-

blir ennu noget mindre enn ofter foranstdende
beregning, — Vi er altsd | noget pa den sikre side”
her.

Hvis mobillasten iklke gér over halve spennvidden,
blir beregningen noget vanskeligere, idet nu varia-
sjonen i kabelkraften efter deformasjonene tilkommer,
kfr. foran. DBercgningen kan i alle tilfelle utfores
efter den metode som nedenfor er angitt for enkelt-
last — i almindelighet kan man dog noie sig med a
sette Mp(maksy = 0 9o storre enn Mp for halvt
belastet bro (dette gjelder dog egentlig kun ved ,,stiv”
bjelke).

Herefter anfores en beregning av Mp for kon-
centrert belastning efter den foran angitte formel
M = M, -+ (Hg+py) ¥ + et parabelformet  tillegg),
kfr. tabell 1 og Il

Tabell I gjelder wutregning av  monenter
og deformasjoner for ,,stiv’’ bjelke. M, Dbetegner
momentene uten hensyn til kablene, eg Vg de til-
svarende bjelkedeformasjoner (2: som for fritt op-
lagt bjelke med sp.v. [). M, og Vo betegner momen-
ter og deformasjoner forarsaket av den kabelkraft som
vilde opstd i hengebro med | stiv” bjelke (altsad for
sum deformasjonstlate - 0); My og Yor kan natur-
ligvis beregnes pa samme mdte som My og Yep,
men kabelvirkningen blir for alle belastninger og
snitt uforandret, bortsett fra malestokken, som finnes
ved at X Yo - X Vo 0.s.v. Ved andre eksempler
kan man derfor ga ut fra de her opforte rubrikker
9 og 10 og kun foroke dem i et sadant forhold at
Y Yoo = = Vgpo Som sluttresultat av denne forste
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del av beregningen fdes M, vg VY, for hengebro med
L, 8tiv’” bjelke.

Tabell H viser uiregningenav A M — Higopy ¥y —
et parabelformet tillegg. Sclve beregningsmetoden er
den samme som i tabell I — Det kunde synes som om
metoden var noget ubestemt eller vilkérlig, men det
er den dog ikke, og resultatet er helt bestemt og
utvetydig riktig nar man kommer til at:

1) A M il rekke (som ma bestemmes ved prover)
gir deformasjonsrekken A Y sorm ma ha sum — 0
(idet jo sum Y, - 0), og efter betingelsen = (V, =
A YY) ma vare 0, og

2) 1. og 6. rekke kun adskiller sig fra hinannen
ved en parabelformet differens — der er ikke mer enn
en rekke verdier pA A M som tillater opfyllelsen av
disse 2 betingelser, og man behover ikke i gjore sig
reguskap over storrelsen av det parabelformete til-
legg. — Dette md efter betingelsen vare sd stort at
G. og 7. rekke tilsammen gir en deformasjonsrekke
Vo omed sum = 0. Nogen annen betingelse finnes
ikke, og den blir opfylt ndr 6. + 7, rekke punkt for
punkt gir I,

Bingsfoss bro.

Spennvidde = 130 m, kabelpil = 18 m, H, =
235 tonn pr. barevegg.  Avstivningsbjelke T DIP
55 (pr. barevegg) I = 140 342 cm#? virker sammen
med brodekket, hvorved péregnes I = 161 300 cm?
belastet pr. bwrevegg med 2 koncentrerte belastnin-
ger a 9 donn i 65 m avstander (kfr. tabell I).

Qlorn g tonn
14
e

N

"

D
1.

Denne tabell gjelder hengebro med ,,stiv’ bjelke.

241,3

Hp = ST 73,1 tonn. Tallet 241,3 er hentet fra

rubrikk 9, snitt 0,5.

ff(g+]3) = 3—/3, ! tonmn.
652 . 10000

— V. = 218.
2150 - 161 300 ~ ° %1218

Deformasjoner i cm =
Yo = yo,. I tabellen er alle momenter forst utregnet
uten hensyn til mélestokk ved direkte summering
ovenira o.s.v. Milestokken er sd siden utregnet under
ett.

Efter endel prover innfores her deformasjonsbereg-
ning for de verdier av A M som efter provene antas
gode nok. Tabell II1.

Metoden lar sig omtrent like lett anvende for en
vilkarlig sammenstilling av forskjellige belastninger
utover spennet, den lar sig ogsé lett tilpasse for bjelker
med varierende stivhet (dette har dog ingen praktisk
betydning for svakt avstivete broer).
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Tabell 1.
1 E_ p— - 7?1_;53;}_!7.“ o Jat;lc-nx -\-irm}. lalt
b | ning My, Qm Mu Lmtli]!:z” Yol My Ve My Yo
1y @ (3) (4) (5) (6) (7) (8) (4) (10) (11) (12)
o | 0 | 0 o | 0 ; 0 0] ] ] 0 0
0,05 | 65 |96 96 | 0 | 2043 | 2043 459 1605 50,1 438
0,10 13,0 | 193 289 96 4086 3900 86,0 3164 1061 826
0,15 | 19,5 | 8 o 200 579 | 385 6130 5745 1231 4637 16G6,9 1108
0,20 1 26,0 i 9tonn | 328 907 | 964 8173 7209 1545 5986 1735 1223
0,25 | 32,5 | 307 1214 | 1871 10216 8345 1810 7181 1260 1164
030 | 39,0 287 | 1501 } 3085 12259 9174 2027 8194 | 843 980
0,35 | 435 266 | 1767 | 4586 | 14302 9716 2196 9005 | 46,4 | 711
0,40 | 52,0 | | 246 | 2013 | 6353 | 16346 9993 2317 9597 143 306
045 = 585 | | 225 { 2238 | 8366 18389 10023 2390 | 0056 =140 67
0,50 65,0 | 205 | 2243 | 10604 20432 9828 241,3 10077 | =363 | < 249
0,55 | 71,3 | 184 | 2627 | 13047 22475 9428 2390 9 956 | 550 | --528
0,60 | 78,0 | 164 ‘ 2791 | 15674 | 24518 8844 2317 | 9597 i 67,7 - 753
0,65 84,5 | | 143 | 2034 | 18465 26562 8097 @ 2196 | 9005 | = 76,6 ‘ - 908
0,70 91,0 | L 123 | 3057 | 21399 28605 7206 ‘ 202,7 8104 l =797 | 988
0,75 97,5 102 | 3159 | 24456 30648 6192 | I81,0 | 7181 | =790 | = 980
0,80 | 104,0 ‘ 82 3241 | 27615 | 32601 | 5076 | 154,5 | 5 986 ‘ =725 | =910
0,85 | 110,5 L6l 3302 | 30856 | 34734 © 3878 | 1231 | 4637 | =621 =~ 759
0,90 | 117,0 | 41 3343 | 34158 | 36778 2620 | 86,9 3164 450 | - 544
0,95 | 1235 | 20 | 3363 | 37501 | 38821 1320| 459 | 1605 | =250 | -=-285
1,00 | 130,0 0 40864 40864 0 | 0 0 0o | 0
. + 6913
Sum = 128727 128727 L= . 5013
Tabell 11
< | , i Utlig- | ogos | Fore| _ ‘ Mp ..
- 1 AM E Qywm " Mp i l AY (Y gt A V) li{;lf;;‘;"} AM ‘ Diff. l AM ‘ ¥(em) i("\[of: AM)
Cm ‘ @ | 3 ‘ (@) (8) (6) \ (m @ (9 a0y | an ‘ (12)
0l 0o | 0 0 | o 0 0 0 | 0 0 0 i 0 0
0,05 | 39,2} 392 0 ~‘ 312,1 312 38,2] 14 396 04 395 15,2 10,6
0,10 752 1144 392 624,4‘ 585 730 | 27 57| +08 75,5! 203 30,6
0,15 101,8 2162 1536 | 9364 783 98,5 | 3.8 | 1023| +05 1020 395 64,9
0,20 108,5 324,7| 369,8 | 12485 879 104,2 | 47 | 108,89 + 0,4 108,6\ 41,9 64,9
0,25 953 420,0 6945 1560,6 866 90,3 | 5,6 95,9 +0,6 955 36,1 30,5
0,30 | 73,21493,2 1114,5 | 1872,7 758 67,3 | 6,2 73,5| + 0,3 733 269 11,0
0,35 47,0 540,2 | 1607,7 | 2184,8 577 40,6 Lb 6,7 47,3! +03 47,0 162| « 07
0,40 | 21,2 561,4 | 2147,9 | 2497,0 349 1% ™ 7 21,3 40,1 212 57 = 6,9
0,45 =+ 2,5|558,9| 2709,3 | 2809,1 00| =100 | 73 | = 2,7 =02 = 26| ~ 40| =114
0,50 + 23 | 5359 3268231212 | =147 | =300 | 74| - 23,5‘ 05| = 232 | =123 + 13,1
0,55 | < 40,4|495,5 3804,1 | 34333 | =371 | 47,6 | 7,3 | +40,3 +0,1| = 40,4| + 190 + 146
0,60 +53,0|442,5 42096 37454 | =554 | 60,3 | 7,1 | +532) +02 =531 =240 14,6
0,65 - 60,9 381,6' 4742,1 | 40576 | ~685 | —676 | 67 | =609 0 | =600 =27,1| =157
0,70 - 64,4 317,2| 5123,7 | 4369,7 | =754 | 709 6,2 | ~-647| 03] =645 283 = 15,2
0,75 = - 63,5 | 253,7 | 5440,9 | 4681,8 | =750 | 60,7 | 56 | + 64,1 + 0,6| ~ 63,7 = 27,8] - 153
0,80 =382 1955 5694,6 | 49939 | =701 | +633 | 4,7 | =586 =04 =583 +253| =+ 14,2
0,85 =485 147,0, 5890,1 | 5306,0 | + 584 | =530 | 3,8 | ~492| = 0,7 =488 = 21,0| = 13,3
0,90 | =+ 35,1| 111,9| 6037,1 | 5618,2 | - 419 | =379 | 27 | = 352( = 0,1} = 35,1 1521 = 10,8
095 | = 18.4| 935 61490 | 5930,3 | 219 | =200 | 14| = 186] 02 = 185 80 - 74
1,00 o | | 6242,5 62424 0 0 0 0 0 } 0 0 0
| | |
+ 526,3 | Skulde egentlig viert like, men forskjellen er
= 531,2 }betydnmgslﬂs.
) _ 652 . 10 000
Deformasjoner i cm = (Y, - AY).

2150 - 161 300
Higspy y = 0,001218 . 2484 (Y, - A ¥) = 0,303 (V, = A ¥)itm
Miaks, = ca. 64,9 tm.
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Hurve for WMe= moksimalmomentel av en koncentrert belastning A
ren ,myh’ hengebros ovs/xun/bqsb/é//re, ,
Dette moksimalmoment cpstdr relt under balastningern for el snlt romlrent § av-
stand fro fond

m
HHLL |
. T I
of || TTTHL. |
\a!\ ‘L “‘ 1\ THITTTTI T ——
N AT M-“
S {5 | | +T l |- i l
Ny L 1 ""‘TT-M_“‘\ il ‘ R
EI § ‘ | | | ‘, ! | +"-J~___‘__“k“‘ ‘ i E ” || ‘I
{ ‘ ‘ ‘ l 1 ‘ ‘“-;Te—-—;..._ilr JF M l
; ‘ . I NIl S
‘-S‘L i | | | I i ‘ [l ‘ ! ‘. [ r
il il U | )
LI | ’ ) LH li I“ E
O Qor gozqos  dos cz Qgas g3 =Y, as 06 0y Q8 Q9 /o s l2[3”¢
7 =4
Longs X oksen er ovsolf verdiene - (z) 2//050 o j’fg Y hvor (£) innfores 1 metar Hiarl kopn
og /i cm®
Mo er avsall som ordinater ;'/o/-m og mdlestokk Som fremgdr au/oc;.s/rr//fea/od I slecder
Fig, 4.

Mo hurver for en del ,myke * hengebroer
cosalt i forhold fl Myp kurvernfor stiv é/'e/ﬁ'e s

Horvene for fosf [63 passer
Jfor f7dndsfoss bro

Ao = QoRsRFY

Qaki? Y

Ao P

Fig. 5.
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Metodens svake side er at A M rekken mi settes
skjonnsmessig forst og derefter beriktiges efterhvert
ved flere gjennemregninger. — Dette krever lang
tid for man far litt svelse i 4 velge A M rimelig. Man
vil dog snart fa tilstrekkelig ovelse, og der er god
hjelp i & benytte kurver fig. 4 og 5 for Mp maks. 0g
de 2 serier momentkurver for broer med forskjellige
stivhetsforhold (sadanne kurveserier hor naturligvis
opsettes ogsd for andre snitt av dem som vil bruke
metoden meget). Har man for hdnden Handb, d.
Ing., 1925, 6. Band, sa vil vel som regel den der
angitte metode fore raskere til mélet, men en kon-
troll av de derved funne verdier for M, som angitt i
tabellen, vil viere en betryggelse 0g g& meget greit
(nar A M er riktig). Se for svrig side 175,

Ved prevebelastninger har det vist sig at nedbwj-
ningene blir noget mindre enn péregnet (ca. 80 9)),

Uoverensstemmelsen kan ikke forklares ved at
bjelkens samlete stivhet er storre enn paregnet pa
grunn av for lavt regnet elastisitetskoeff. for jern-
betongdekket.

Heller ikke betyr det stort at nedbginingene pa
belastet side krever forholdsvis noget stogrre | for-
lengelse” av kablen enn opbsiningen pd ubelastet
side gir | forkortelse’ av kablen.

Eksempelvis faes for Bingsfoss bro ved halv belast-
ning til bjelkepil = -+ 35 cm

ug tilsvarende kabelpil = 450 4 35 cm pa 65 m,

4.45 (4.485 4.4]5
Al=2 1 - T = =1lcm
3.325° \3.325 7 3.325 o

pa hele lengden mellem tarnlagrene

Denne forkortelse pa 1 ¢cm motsvarer en opbgining

av bjelken -

ca. 1,4 cm pa 130 m og en pakjenning ca. 4 kg/em?
(~ fradrag fra % maks.)-

Der ma altsa vaere andre uparegnete faktorer tjl-
stede som i almindelighet reduserer nedbsiningene (og
dermed ogsa pakjenningene, om enn i noget forskjel-
lig grad).

Et par ting som har hetydning til belysning av
dette punkt, skal nevnes her.

Formien A M — Heg o py vy — A H (kabelordinaten)
et egentlig kun riktig for en taupolygon hvor poly-
gonstralenes krysningspunkter beveger sig langs faste
retie linjer (vertikaler), Derimot gjelder den ikke en
hengebro  hvor

ca.l,dcm,

hengestengenes bofestigelsespunkter
med kablen ikke beveger sig loddrett op og ned,

nen mere eller mindre vt ti) siden.
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Fastholdes betingelsen at kablen ikke |11\'id%‘s' sig,
sa ma punkt (1) komme 1il (17) for en S)’HICIH”.‘J.
Ay, men herved forandres igjen l(:ilw!ﬁi}"lil\'f”“f “;i"
ning og dermed avhuiningskraften —- lengestangs:
kraften o.s.v.

IFig. 6.

(11”7) den riktige

I virkeligheten gir en synkning il i

retning  av kabelstykket ((J\’L‘l’CI]SsIL‘lllllltntlu §
vedkommende strileretning i 1:|1|P“|yu“'w”) &
f' ) - . r N
(?) <Ay hvor 2 - felilengden 08 -
lengde av kablen. IForhold
av fig. 7 med 3 felter fra pilaren: o .

Kablen vil altsé med sterkt reduserte ”“"“’mlvm-l.]gu.
gi de paregnete variasjoner i I]C|1gcstu|1g,s,l<[Q’HLII.l](;
og dermed besorge sin del av ,fordelingent v (L.
koncentrerte belasining, — Bjelken vil d“??' ikke ta
mer enn tilsvarende de reduserte nedboininger, 0y
det  hele system - kabel -1 bjelke  tar

tilsvarende

et vil uten videre fremga

G

I gange Prabel) + (} ) gange Pepjelke) - 5 V-

vV

En beregning er utfort efter dette. Den él\fSl\'I'i\'L"S
ikke her, men resultatet er inntatt i tabell 1V side 173
i rekke 42,

En annen og bedre tilnermelse opnacs derved at
bjelken forelobig regnes for lavere treghetsmoment,

nemlig f ( )gzmgc det virkelige treghets-
Ymaks.

moment I,. — Beregningen gjennemfores sa efter
den tidligere fremgangsmate, hvorefter il sllll't"trt‘g—
hetsmomentet igjen okes til sin gamle verdi. Nar der
opndes overensstemmelse mellem forutsatt og bereg-
net AM o.s.v., s4 har man funnet det rette eller i
alle fall en god tilnarmelse. — Resultatet av en
sddan beregning er og sainntatt i tabell IV side [73,
rekke 43.

En ennu noget bedre tiln@rmelse opnaes ved a
innfere variert stivhet over hele bjelken efter formlen

= (A - ) I,. En sddan beregning er inntatt i tabell
Ay
N1 og 1v,
Som resultat anferes at nedbuiningene reduseres

til ca. 9297 0g Mp,ake, 1l ca. 999, av hvad der er
anfort i rekkene 11 ¢ 12, tabell LI
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7 2 A A
o
/I_ x = x
L] A 2
yi=ay; =y, (4)
/_;) o " ~ 2
A # ~ Ay, 5
NN Y
O_E/Q— — Xe
i A— 2 2 2 v =
A)’e"’){e(sg) : s y”‘ W
By XIF | ex
2 ays Sha
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Rekke 41 skulde egentlig stemme med rekke 4
og ny beregning utfores til opnéelse herav, men
overensstemmelsen er noksd bra der hvor momentene
er starst, og da den hele forskjell efter de 3 anferte
beregninger er liten (kfr. rekke 40—42 og 43), sa
kan resultatet ikke ventes synderlig forandret ved
ny gjennemregning.

Ennu en ting har adskillig betydning til reduksjon
av nedbsiningene (og bjelkemomentene), nemlig
hengestengenes skrastilling under belastningene. Kab-
len beveger sig ikke sa litet over lang, mere enn av-
stivningsbjelken kan felge efter. Resultatet blir en
foran.dring av kablens horisontalkraft innen spennet.
En beregning er utfort for Bingsfoss bro under for-
utsetning av at bjelken beveger sig 3 cm over lang
(ikke malt under provebelastningen).

Den relative bevegelse mellem kabel og bjelke
blir da ca. 5 cm midt pa spennet og sterste nedboi-
ning, som efter rekke 11, tabell II er funnet = ca.
42 c¢m og som efter rekke 40, tabell IV erfunnet =
38,3, gar nu ytterligere ned til ca. 35 cm.

Dette tall er fremdeles noget sterre enn hvad der
blev malt under prevebelastningen (full overens-
stemmelse kan av flere grunner ikke ventes).

Ved beregning av maksimalmomentet for en rekke
belastninger, kan det veare fordelaktig 4 beregne
momentkurven for en koncentrert belastning sa
stor som summen av den belastningsrekke som antas

i fd plass innen den positive momentflate og derpd
benytte denne momentflate som influensflate. P&
denne mite kan ialt ventes at momentene finnes
ca. 5 a 10 9, for store. Som cksempel anferes Bings-

foss bro for belastningsrekken

tilsammen = 40 tonn pr. bEEre-—4 4 f ?44

vegg. E ‘ ‘ '
x

Se fig, 8, side 174,

Regnes denne momentkurve sorml influensflate, sd
4
faes MPIHB](S. = E (]1}9 o 40,1 + 2 (9471 = 192 =+

L 02,4) 4+ 36,1 + 4,3) = & tm.
Tabell V gir et utdrag av den direkte beregning
for foran anforte belastningsrekke.
lalt kan man med deformasjonene ¥ (rekke 9)
regne optatt 1—96 + Ezig . E = 0,965 av belastnin-
278 73,1 218 ’
gen, og den hele belastning kan ventes 4 gi maksimal
nedbgining = ca. 9:4’—8 =672cmog Mp=ca 07,2 z
0,965 ' “¥3.1
= 75,4 tm eller ca. 11 %, mindre enn 85 tm.

82

En neiaktigere tiln®rmelse vilde man fa ved a
gjennemfore beregningen som i tabellene I1log VL
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2

Disse verdier av M, og V, gjelder kun beregning av A M mens

I
_ Mp M, <3 Mutregnes efte oprindelig M, for ( ) eralt — 1.
Kfr. side 168. My o — A Mutregnes efter oprindelig M, for y averalt = 1

Tabell TIL Tabell I11. A @

o \ _ ] Mp My, 0 1 AM ' -
Be ‘ X2 I T Itlig- , . : Cor ( Variert o . : | -
Ir?lsr?é I‘ Mo : (_S) } (-l-n) (I[()] “ M [H'E'[]li-; Yob M (]z)) Q M | Yok | Miabel IU;\.‘OIO) Yo ‘} rk\]x:) ] AM (WI[O,) Q B l;Jlfll'll:i:
@ (3) ) S Y €+ (6) LM (8) (9 (10) (tn) (12) (13 (b {(18) 16 RED) (s (19 (20) @y @ 2

|0 0.77 0 0 o v 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0
9,6 | g 0,79 122 22 | 0 | 2224 2224 19 24 709 == 709 1726 463 50,3 408 50,7 | 40,9 518 | 51,8 0 | 3654
193,3 085 0,83 232 354 122 4448 4326 | 36 43 685 1394 3 394 87,6 105, 932 106,8 78,0 94,0 | 1458 51,8 | 730,9

9t | 290 0.88 0,87 333 687 | 476 | 6673 6197 | 51 59 642 2036 | 4957 | 1242 | 1658 1240 166,9 1055 | 121,2 | 267,0 97,6 1096,3
9t 328 0,01 0,90 366 1053 | 1163 8 897 7734 064 mo . 583 2619 6377 | 1558 | 172,2 1357 173,5 | 111,6 124,0 | 391,0 464,6 | 14618
307,5 0,04 0,92 335 1388 | 2216 | 1112 8 905 ‘ o 82 512 3131 7623 0 1826 0 1249 1282 126,5 \ 96,8 1055 | 496,5 855,6 ' 18272
il 0,96 0,95 | 302 1690 3604 | 13345 9741 | 84 88 | 430 3861 8670 2045 825 1071 84,3 | 73,5 77,3 | 573,8  1352,1 | 21926
266,5 0.08 0,97 275 1965 5294 | 15569 | 10275 | 91 | 04 | 342 3903 9503  221,6 449 772 46,9 | 46,8 482 | 6220 1925,9 | 2558,1
246 0:99 0,98 251 2216 7 259 17794 | 10535 a6 | 98 | 248 4151 | 10107 233,7 12,3 428 14,3 20,0 20,4 | 6424 25479 | 29235
2255 100 0,99 228 2444 9475 | 20018 10543 | 99 | 100 ! 150 4301 | 10472 | 2410 | =155 | 71 =135 | = 45 | =+ 45| 6379  3190,3 | 3289,0
205 100 1,00 205 2640 11919 | 22242 | 10323 | 100 | 100 | 50/50 4351 10594 | 243,48 | =385 | = 271 =363 | - 256 | =256 | 6123 38282 36544
184,5 0.09 0,99 186 2835 | 143568 | 24466 | 9898 | 99 100 10472 | 241,0 + 565 | = 574 ~ 54,5 o428 | =432 | 5691 | 44405 | 40198
164 0,98 0,98 167 3002 | 17403 | 26691 | 9288 | 96 O3 0107 | 2337 | ~697 | = 819 | =—677 | = 553 | =564 | 5127  5000,6 | 43853
143,5 0.96 0,97 148 3150 20405 | 28915 8510 | 91 94 | 0503 | 2216 | =781 S 993 = 76,1 < 634 | =653 | 4474 55223 | 4750,7
123 0,04 0,95 129 3279 23555 | 31139 7584 | 84 | 88 8670 | 2045 | = 81,5 | = 1086 = 79,7 = 67,0 | +70,6 | 3768 = 5969,7 | 5116,2
102,5 0.0] 0,92 111 3390 26834 | 33364 6530 | 75 82 7623 | 182,6 = 80,1 | = 1093 =785 | = 664 | =724 | 3044 63465 | 5481,6
82 0.88 0,90 91 3481 | 30224 | 35588 | 5364 64 | T 6377 | 1558 | =738 | <1013 725 | < 607 | =674 | 2370  6650,9 | 5847,]
61,5 0,85 0,87 71 3552 33705 | 37812 4107 | 5l 59 4957 | 1242 | =629 | <+ 850 | 61,6 | = 500 | =585 | 1785  6887,9 | 62125
41 0,81 0,83 49 Swil | BTEer | 40058 A @b § e 3394 876 | =466 | - 615 | 459 | : 370 | 446 | 1339 70664 65779
20,5 0.77 0,79 26 3627 | 40858 | 42260 | 1402 | 19 ) 24 709 1726 46,3 | —o258 = 324 =254 | - 200 | =253 | 1086 @ 72003 | 69434
0 N 44485 | 44485, o | . * | | 0 | 73080 |
! | ‘ - 136255 55061 | 136 255 S | + 5731 | = f

J e ; N D S SR , ‘ - 493,7 |
243,48 - B

Hp = = 13,5 og Hyg4 py= 248,5

: Tabell V. Tabell 1V.
; | ‘ . ‘ ol .
A4 woaw| T AM %‘ AM | 2“54;:;— | | ‘I g : Ay (;) | Ay TAY i pitf, LAt y’ Lo G y'
(24) - (28) Loo@2s | (27) | (28) [ 29 G 4] (31) | 32 (33) (34) (35) (36) (371 (38) (307 (40) (@1) (42) | (43)

0 0 o 0 0 o 0 L 160 | | 0 0 0 0 0 0 0 0

365,4 40,2 08 | 41,0 40,9 16,5 0,5 : 16,0 9,8 14'5 0,77 i 12,3 12,3 0,6 | 12,9 0,4 13,3 0,83 13,3 14,5

679,1 76,6 1,4 78,0 78,0 31,4 09 30,5 28,8 10’7 0,81 11,7 24,0 11 25 1 0,7 25 8 0,85 25,9 25,1

898,7 103,2 2,0 105,2 1054 | 42,4 12 41,2 61,5 59 0,§5 | 9,1 33,1 17 348 0,9 35.7 0,87 2 35,9 35,8

997,2 109,0 2,6 111,6 1,6 | 44,9 1,5 | 43,4 61,9 = B 0,88 | 1,9 35,0 2.2 37,2 11 383 0,88 > 38,6 38,4

971,6 | 94,0 3,0 97,0 96,8 39,0 18| 372 29,7 . g7 091 | = 56 204 | 28 | 32,2 1,3 33,5 0,90 ® 1 339 33,7

840,5 69,8 34 73,2 73,4 29,5 20 | 275 109 | =410 0,94 1 - 91 203 | 34 | 23,7 15 25,2 0,92 S 25,6 25,1

632,2 423 | 36 45,9 46,5 18,7 2,2 16,5 0,4 108 0,96 | - 106 9,7 30 | 136 1,6 152 | 092 | E 15,6 15,2

375,0 15,9 3,8 ]9,7 20,0 8,0 2,3 ‘ 5,7 i 5,2 . g'9 : 0.98 == ]O,f) 3 0)9 4]5 ' 3,6 1,7 5’3 0193 = 5,5 5,6

98,7 | + 84 4,0 =44 | = 45 |~ 18 2,4 v &2 | %= 80 | L 4% 0O | & GB: | o 50 | =~ 57 1,8 - 3,9 0,03 g - 34 | = 39

1738 | = 204 | 40 =254 | =256 | o 10,3 2,4 ‘ 127 - 10,7 . 69 10O = 85 . 499 56 | =+ 136 | 1,8 S8 | 003 | @ | =118 | =134

- 420,7 | - 464 4,0 <424 | <427 | o172 2.4 = 19,6 . 118 50 1,001 = 69| . 96 62 | = 199 18 18,1 0,92 2 | =182 | =119
+ 62431 - 500 | 38 =952 1 553 1 = 223 23 | 1246 12,4 . 3 088 | = &9 | g9 | g7 | = 248 1,7 2226 | 092 | 3 | =228 | =227
FTILE - 671 36 ) 2635 ) 2 B34 ) 2 255 22 | s2nT | 12T Ly s | = B0 | o gug 73 | - 267 | 1,6 | =251 | 091 | & | =255 | o252
+ 8535 | < 704 3,4 67,0 = 67,1 27,0 20 | +290 = 128 06 0,96 + L2 L35 78 | - 274 15 259 0.89 g 262 261
mmlom g owmoms ) ome | ome | e gg 0| U Daie | e | oz ors | e | om | | ome | o

oo | B, “ S, > N, -, > Feaogd | M, 42 5 = 323 9,0 = 93,3 1,1 = B2 0,86 = = -~ 225
f)75,4 | = (52,? | .2,0 o 50,9 : 00,9 = 20,5 1,2 ey 21,7 i -- 1“,7 5]9 0,88 ; 3,7 - 28,6 9’5 : 19!1 0,9 i 18,2 0}84 ’Joq e 18,5 ‘ - 18,1
4885 0 383 | 14 l 36,9 37,0 ©14,9 09 | 158 | - 89 72 0,85 5,0 +236 | 10, | = I[85 0,7 - 12,8 0,81 e = 13,0 = 131
256,9 P 20,3 | (0,8 | =195 - 20,0 - 8,1 0,5 i 8,6 - 54 86 0,81 5.8 2178 | 10,6 1 = B8 0,4 + 6,8 0,79 | b = 6,8 \ - 65
B B | B l b7 B8 | = | dip 0 | |
+ 5859,0 | + 551,0 | . + 230,4 32,0 I‘ I N BRT-Z Y o o | \_ —‘
50334 | - 5247 i t <+ 198,6 i \ - 206,9 | | 1 |
1 slelep - o -eini A T medferer ingen forandring av kabelstykkenes relative vinkler. 9 ekke 39 er en senkning av kablen til opnielse av = v — AT s e b e St . .
) Rtiliki?Lexrmirlrlhgl}ﬂ?gﬁ 32} [Vrj{r?zrll{i?;lglitigg'uregninE m;’i%cte 0gsa tas hgﬂs)’“ til at £ y ikke blir helt = 0. Som anfert ) s}?de 170 kommer bieikengnozzet hojere ne"?tﬁiéilesl% (dc\a._l Jcm\({;tggﬂk;&:ﬂ?\t'ﬂ;f.:g?:t;l#gp:l:ipt.?‘:.(}l}r?\! l.llr%ni\pf\..‘g-}jlfllj',.‘n;}}f
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Momenttkurve ufregnet /or
P=40/tonn Foncen/rert.

Fig. 8,

Tabell V.

Lalt

}f | Belastning | !\?{algeeln ! M, v, A M Mp | v v
(0 I @ @ @ e | (1) (8) (9)
0 -0 ‘ 0 } 0 0 ‘ 0 0 , 0 ! 0
0,05  4tonn | 208 97,5 813 | 70,2 275 259 20,4
0,10 ‘ 4, | 390 180,7 1520 | 132,3 48,4 48,6 41,2
015 | 8 , | 546 2495 2064 176,6 72,9 65,3 56,7
020 | 8 , | 650 277,9 2350 196 81,9 73,1 64,8
0,25 8 , | 702 265,9 2 358 192 73,0 | 70,8 | 64,0
0,30 4, 102 213,6 2100 163 | 50,6 59,3 54,4
0,35 4 | 676 146,9 1 628 120 26,9 41,4 38,5
040 | 0 | 624 65,8 1010 65 | 0,8 206 19,2
0,45 | 512 | = 3,6 325 ‘ 14 = 17,6 05 | = 06
0,50 | 520 + 614 | = 355 | = 39 - 22,4 = B8 = %8
0,55 . 468 = 107,6 | =~ 975 = = 31,6 2 §do | = B2m
0,60 416 1422 | = 1486 | - 111 - 812 L o454+ 420
0,65 ‘| 364 =~ 1651 | = 1856 | 132 | =331 + 529 | + 484
0,70 312 = 764 | = 2060 144 - 324 + 56,1 | = 50,6
0,75 I S 260 | 1761 = 2088 < 145 | =311 55,5 | -« 49,2
0,80 i 208 \ = 164,1 = 1940 i - 132 - 32,1 — 51,2 o444
0,85 | L1856 | - 1405 | - 1628 | 111 - 20,5 - 425 | = 36,1
0,90 i ‘ 104 ‘ = 105,3 | - 1175 0 = 8l =~ 243 31,3 0 o 259
0,95 | 52 = HEE | = B, <« 4 16,5 S O168 |+ 136
1,00 ‘ ' 0 t 0 0 | 0 0] 0 ‘ 0
! \ + 14177 | +405 | + 3502
\ \ = 14 180 | — 4053 | = 3604

Til forelsbig orientering kan influensflaten for ner kabelpilen i m. [ betegner avstivningsbjelkens

+ Mpopsettes efter tabell VI og fig. 9 (kfr. fig. 4  treghetsmoment medregnet brodeksvirkningen.
samt ovenstaende):

2
Optegnet eksempel; (;) - 100 Heg +-py
[ =100m, P = 10 tonmn, H(g_+P) = 215 tonn, I = - 21-50.—1 —_— = O,ﬁ
110000 em,* (innferes forelsbig med 100000, kfr. 3
side 170.)

Den forelebige reduksjon av treghetsmomentet I ut- T, = 22,5 tm | punkt.
T(0’15) = 8,4 1I1.

Mp =420 tm} = for * P = 10 tonn samlet i ett

i
feres efter formlen: [, = — ———— hvor | beteg-

3
. (f) Som anfert side 170 krever bestemmelsen av A M
{ ved provning lang tid.
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7r/ncermet influensflate /or *Mp
Hl foreldbig orientering .

L

Me

Fig. 0.

Tabell VI.

132 i
(5) . 100 H(g+P) |

Mp:(P-1)| (To:P -1 T(0,15)'.l
2150 . [ | ‘ l

| |
0,10 - 0,0560 0,0420 0,112
0,15 0,0500 0,0333 0,100
0,20 ‘ 0,0454 0,0272 0,091
0,25 0,0420 0,0225 0,084
0,30 ‘ 0,0303 0,0190 0,079
0,35 0,0370 0,0162 0,074
0,40 ‘ 0,0350 1 0,0139 0,070
0,45 0,0333 0,0122 0,067
0,50 0,0319 | 0,0105 0,064
0,60 0,0205 | 0,0078 | 0,059
0,70 | 0,0274 | 0,0060 0,055
0,80 ‘ 0,0257 0,0042 0,051
0,90 ‘ 0,0244 0,0032 0,049
1,00 | 0,0232 0,0025 0,046
1,10 | 10,0220 0,0015 0,044
1,20 | 0,0210 0,0005 0,042
1,30 ’ 0,0202 0,0000 0,040
1,40 | 0,0195 | - 0,0004 | 0,039
1,50 | 0,0190 | - 0,0008 0,038

.

A M kan dog nwie nok beregnes pa felgende mate:
Den positive a M flate, som det er mest om &
gjore & f4 noiaktig, deles i 3 deler. @A M, regnes som
deformasjonsflate for P pa fritt oplagt bjelke med

spennvidde = 0,4 1, malestokken er vilkarlig. b A My
regnes som deformasjonsflate pa spennvidde - 0,4 |
for p, pa 0,2 | (den forutsatte oplagerkraft x = py - 0,1

! sloifes under utregningen av a My, da den kKan regnes
medtatt under P). (Se fig. 10 og 11).
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Fig. 10.

Under belastningene py (og p,) regnes medtatt ikke
alene ytre belastninger, men ogsd alle hengestangs-
krefter pa partiet 0—0,4 L. ¢ A M, regnes pa samme
mite som b A M, (for last p,). dA My 0f eAM,
regnes parabelformete. En liten avvikelse fra den
riktigste form betyr her lite for det sgkte maksimal-
moment i punkt 0,2 [~ .

Av de 5 flater @ A M, til e A M, dannes nu 5 defor-
masjonsflater ¢ A Y tilea Y, idet disse regnes oVer
hele spennvidden.

Ser man bort fra de _.,p;n‘abclformetc tiHegg"’
(side 166 og 167), som har liten. betydning for maksi=
malmomentet, s kan man i 5 punkter opsette fol-
gende ligning:

AM=aAM,+-bAM, +caM, +dAMg+

l 2
(—2') . IOOH(g+P)
A e

AM, =
M 2150 - 1
(V,-aa VY, =bAa ¥, +cA Y,+da Yg+eaYe)

eller nar der tillike tas hensyn til at kablene ikkﬂe g?ll‘
loddrett ned, men litt til siden (sc side 170), sa kan
istedenfor

i Ly
(5) 100 e (S) (5) 10 Herr

___ settes
2150 - 1 Settes 2150 - 1

A

I ma nu innferes med det virkelige beregnete
moment — ikke I, som omtalt side 174. De 3 punkter

¥
kan velges vilkérlig, men tas besti 7 0,1—02-03

— 0,5 0g 0,7, hvert svarende til de mest karakteristiske
punkter for A M flatene og med innbyrdes liten av-
stand ner maksimalmomentet.
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ot den samlete a M flate P/ venstre
blir =aaMatbaMyrcaMe+reaMe og
7 FY hotre aAM=ad aMy e ais .
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Fig. 11.

De 5 A M flater med tilhgrende A Y flater ut-  som regel brukes direkte for alle spennvidder og
regnes pa vanlig méte og anferes i felgende tabell,  belastninger, idet bare deformasjonenc ¥, samt fak-
hvorefter ogsd de 5 ligninger er anfert. Disse kan  toren K sarskilt mad beregnes.

Tabell VI
| ; é | ! i Pilforhold kabier
|5 AMa | A¥a |AMp | A¥p | AMc | AYe [AMg | AYq | AMe | AYe 158; | IS?«‘ 1‘:513
‘ | GG G)
0 0 0 0 ‘ 0 |
005 8 864 8 534 | 3 503 86 | 19 | 665 | 1,225
010 15 1648 | 13 | 994 | 6 | 976 172 | 36 | 1311 | 1,18 1,14 | 1,12
20 2282 | 14 | 1321 9 | 1389 | 257 | 51 | 1921 | 1,14
0,20 22 | 2716 | 12 | 1508 | 12 | 17,2 343 | 64 | 2480 | 1,105 | 1,08 | 1,07
20 2030 | 9 | 1575 14 | 1915 | 429 | 75 | 2075 | 1,075
0,30 15 2044 6 | 1552 | I3 1978 515 | 84 | 3395 | 1,050 | 1,04 | 1,03
8 2808 | 3 | 1469 | 8  101,1 | 601 | 91 1731 | 1,080
VA0 0 2592 |\ 0 | 1356 | 0 | 1764 | 0 | 686 | 96 3976 | 1,015
237,6 124,3 C16LT |11 ! 772 90 | 4125 | 1,005
0,50 216 113 | 147 20 | 847 | 100 4175 1,000 1,00 1,00
104,4 L 101,7 | 1323 27 | 902 | 99 4125 | 1,005
0,0 172,8 L90,4 1176 | 32 | 930 06 | 3976 1,015 |
151,2 | | 791 | 1029 | 35 | 925 | o1 3731 | 1,030 |
0,70 129,6 67,8 | 88,2 36 | 886 | 84 3395 | 1,050 | 1,04 | 1,03
108 56,5 73,5 35 811 | 75 2975 1,075
0,80 86,4 45,2 | 58,8 32 ' 701 | 64 2480 | 1,105
64,8 33,9 44,1 27 3589 | 50 1921 | 1,14 ‘
0,90 43,2 | L2206 204 0 20 | 380 | 36 1311 1,18
21,6 | 1,3 | 147 11 | 200 19 665 @ 1225
1,0 0 | | i 0 0 |
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‘arnvidde =/50m

Belono req QUStivel med en bialfe
[AAANRN ANAN | ; .@9m .
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:3 Q‘ ‘/f/{}a/ /%9*;)) =£244 /‘ODD
A4 // z - g z
% K /\;‘// or R Ebe/o.f79' o] /ae.s
N (0\(} J #1100 /Lyngo’e/oun/r/daw/ona/ef) §=2<5,’8c'm
) L - og J=/29200 cm’
T 8| W={6/oo
4490

Efter side 20 blir J,=1225255=//6200 og

(é—)z loo- Mg+sP) -

/ —/+7

/50

273506 7 055 samt Myp_)=Qodoy -/50=46 mionn
lo =/ 37mlonn og 70:,5=9,2m /regne/ /0,,_?/\'_= 0, /:5‘)
y 22 5m 22 5m
2 1 ¥ 1 '
- /'751 5 t

.5‘,/5 éém/on

Fig. 12.

! 2
S} - 100 - Hig4p)

2
Faktoren — 5780 7 = K (sammenlign
fig.4). Her betegner :I det samlete treghetsmomentet
for bjelke + brodekke redusert til jern.

De 5 ligninger blir for broer med pilforhold 1:8
for kablen og med verdiene Y, utregnet efter belast-

X
ningen for ,,stiv’’ hengebro for de 5 punkter (T) =
0,1—0,2—0,3—0,5 og 0,7
For0,1,AaM=15a + 13 +6¢+-36e=1,18K
(Y, — 1648a + 99,40 =+ 97,6 ¢ + 172d = 1311 ¢).
For02l,AM=22a+12b + 12¢ +64¢=1,100 K
(Y, =271,6 15080 = 171,2¢ + 343 d +— 2480 e).
For030,AaM ~15a 4+ 66 + 13¢+84e=10K
(Y, = 294,4a -~ 15652b +197,8¢ + 515 d - 3395 ¢).
For 0,5 L, A M -20d -+ 100¢ - K (Y, 4 216a +
1136 | 147 ¢ = 847 d 4 4175 ¢).

For 0,70, AM = 36d - 84¢ 1,06 K (Y, -+ 1296 a
+ 67,80 + 882¢ = 886d + 3395 e).

Eksempelvis faes for P =8 tonn i x =021, s¢
tabell VIII:

AMoy =15a+13b + 6 ¢ + 36 ¢ = 0,5841 (422 =
164,8 a o.5.v. som ovenfor).

AMos =22a+ 12b 4 12 ¢ + 64 ¢ = 0,547 (638 =
0.8.v. som ovenfor).

A Mps = o.s.v. som ovenfor = 0,52 (851 —+ 0.8.V.
som ovenfor).

A Mps = 0.5.v. som ovenfor = 0,495 (121 - 0.8.V.
som ovenfor).

A Mp7 = o.s.v. som ovenfor = 0,52 (543 + o0.5.V.
som ovenfor).

Dette gir @ = 4,5, b = — 1,4234, ¢ = + 1,9661,
d = 1,4284 og ¢ = 0,14 266, Efter disse verdier og
efter ovenstdende rekker for A Mg til A M, er rekkene
aA Mg til ¢ AM, utregnet og summert til rekken,
A M, som er inntatt tabell VIIT under rekke 13,

., Influensflate” i fig. 12 er regnet for snitt x = 0,15
men vil for myke broer passe godt ogsd for andre
snitt,
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Tabell VIII
Tabell VIII. S 1 g L. }_"—”_T“ . _“\M — | '_\‘ w | ""f_P;ra_' —
| \ , : | | [ Hnblnnes = P N o Mam, (aY) Ty y Yeway | Ay (,J) AV ‘ g\c?inlg l =5 ] AMYD TR AM
XT P My My | Qpm | Mmoo lﬁﬁg ' Yoo | virkning My Yy AM QA M : ‘ " :
‘ : } ! 2 T M | Yok (sy | aey | amn | s (19) ‘ o |oen |2 @3) | (@ | (@ | @) | @n | @8
M | @ @ | @ (5) ® | ® | (o ' oan | azx [ a3 (14) 0 ‘ 0o =0 ) . L0 '
B o | 5 3 § il | ” 0 | 185,73 1 186,74 33,3 |+ 746 " DL ¢ STT | 877 |+ 020 8481 20,7] 03 |+ 21,0
| 48 | 48 0 1147 | 1147 | 264 | 025 £ 206 | +222 - 204 214 21,4 ‘ F 350,12 352,10+ 69,8+ 14,17 é}ﬂ T g | TLaess 0,59 14 1645 + 40,1 | 0.5 |+ 406
0,1 |96 | 144 48 | 2204 (2246 50,1 | 1824 4 459 ' 4422 | 423 637 . 8811447215 28 L4740 4 (02,14 20,707 L T o\ 2448 - 089 4 235014 575 08 4 583
144 288 | 192 | 3442 3250 | 71,0 | 2673 | + 730 577 597 1234 psw. ¢ GEG g 37 +i038S p WAL BT L 1 ey | 2880 LIS < BLES 5 B0DY LD+ 010
0,2 8tonn| 192 |=62)| 474 480 | 4580 | 4109 | 80,0 | 3451 | 41030 L 658 | 67,4 1908 5204/ 0 44 ¢ 5338 - 1002 - 2204 0 0T |4 26,14 - BL6E -+ 002 Tl 4 B3
| | 180 654 954 | 5 L 756 4643 L6 519 - 464,00 5,0 + 460,0) + 82,6+ 16,637 22 |7 21014 20,36 + 18,50+ 454 1,3 |+ 46,7
| 5 5736 | 4782 | 1044 | 4130 + 756 643 | 604 1512  aratle a - aren o el geieele BAL |+ B8 Sl gt T0l e BEs A | 568
03 | 168 822 | 1608 | 6883 5275 1160 | 4724 | + 51,1 4551 4454 [2066 i ol o i Bl o vl OO VU T I I~ A (Lt Il
| 156 978 | 2430 | 8030 | 5600 | 126,6 | 5191 @+ 204  L409 200 3256 I |23 5942182 - 1BS 1 38U Jooil gag|T BB & T UUIT anl vk T op
04 | 144 1122 | 3408 | 9178 | 5770 | 133,6 ’5533 + 104 238 + 137 3303 = 54 Gl 65,8/ 0 108+ 2107 b T h 4+ 122 B & LA ol ol il
132 | 1254 | 4530 | 10325 (5795 1378 5740 = 58 4+ 55| o 1,6 13377 |+ 822 625 860 3501 70007 oo loe T 308 aw T ol lg;‘ }2 . l%’)
0,5 120 | 1374 | 5784 | 11472 | 5688 139, 5809 = 191  : 12 14,3 3234 3 200 &I+ s 850 110 oag|e aqe|T DA BE |[TINOIT S T o
108 | 1482 | 7154 | 12619 | 5461 | 1378 | 5740 - 208 =279 245 2089 B T30 59138711 68,¢)- 13,077 O T 0+ 1088 5o 1407 830 8 | 8s
0.6 ! 2 . : 5599 — 376 — 406 520 266 < = 4242 55 |- 4187)5 764|+ 1540 7 192 = LS a7 g s 1500+ 388 14+ 374
6 9 | 1578 | 8640 | 13766 | 5126 1336 5532 <+ 37,6 = 406 32,0 2669 ¥ [=eBdE B e dIRT WA AR e e s BN B E ool | e |- iene
84 11662 | 10218 | 14914 | 4606 @ 1266 | 5101 = 426 - 405 | - 370 2200 2 (S-S B - SmAs RIS el s BE g 0 e el 1 e sed
0,7 72 | (1734 11880 | 16061 | 4181 | 1169 | 4724+ 440 543 | 394 1905 P e T ol L Syl M e gl B TR il o el By
. 60 | | 1794 | 13614 | 17208 | 3594 | 1044 | 4130 = 444 =545 | =393 1512 B, (54385 BT\ 48485 0025 1A T g e 1048 R ¥ “Z'* N 208 08 - 300
08 . 8 | 1842 | 15408 | 18355 | 2047 | 890 | 3451 = 410 =504 | = 36,6 1146 S ol T o e e P I~ 1"’8‘}7 28 05 - 213
' 36 | ‘ 1878 | 17250 | 10502 | 2252 | 710 | 2673 . + 350 | =421 | +313 833 { Bag B cERA N TR T gl sl 20 I i’ﬁii: 14l 03I~ 111
0,9 24 | | 1002 | 19128 | 20650 | 1522 | 50,1 | 1824 | = 26,1 | =302 | 23,5 598 [= 1880 L1 1980 B0L S 4080 Ves!l dep [T B9 . T =
12 | 1914 | 21030 | 21797 | 767 | 264 | 925 | = 144 | =158 | =130 468 o | | T s kil TR O S S
1,0 o 22944 | 22044 | 0 | 0| | ‘ T, - . - 43308 20
s = 74208 T — 74208 T — 46,8 + 32410 _ ol
(+ 2,0 = 488) 28,7
1y Uten parabeltillegget. ellers vilde fa for stor innflytelse, idet inndelingen av hele spennet i 20 deler er noget grov. (Der er regnet 1/; (192

*) De 6 tm i rekke 4 er fratrukket for beregningen av Mgy og Yo, da momentflatens spiss like under belastningen

5 et Rekkene 14—28 er kontrollregning av rekke 13. Som det sees er overensstemmelsen meget god og rekke 13 trenger

= 6tm. I rekke 13 er anfart verdiene for A M utregnet efter de 5 ligninger, kfr. side 177 nederst.

2 overensstemnielse. Likedan et par andre belastninger for en 95 m lang bro og for en 225 m lang bro.
ingen korrigering. Utregningene side 180 for andre belastninger er ogsd kontrollregnet som ovenfor med god
X

- 2 i . . . ) ) i - Z =02 %

For 2 belastninger a 525 og 1,75 tonn i 3,75 m  cgentlig varieres efter storrelsen av P og snittets 1 ?
avstander, altsdi M = 29,6 tm og beliggenhet, men varierer ikke s meget med de her 15m  se ASm oy TSEm A3 e 4S5 m < ;Zé_m

o [ 485 kg/cm?® trykk over regnete belastninger m. v. og er beholdt uforandret, & |

~ | 660 —  strekk under hvorved tallet K overalt blir det samme. (I virke- foss a7 {/

/3o

c\’I‘
og for 3vogner 3% tonni 7,5 mavst, M = 29,8 tm  ligheten er jo ogsd H, usikker.) \. !
og ¢ = 665 kg/cm? under. Efter momentene for P = 8 tonn i pkt. x = 0,2 [

[ tabell VIII er regnetAM og Mp for 8 opscttes falg. ,influensflate” for x = 0,2 [. Sammen-
tonn belastn. koncentrert i snitt x =021 Hpy lign ogsd ,influensflaten” for x =0,151 fig. 12
settes som foran = 244 tonn. Dette tall skulde jo (For benyttelsenar £ Pikke er altfor langt fra 8 tonn.)

.45

Tabell IX.
;‘ 7|7p ; | | M | Diff o Diff P il 7
! i ‘ ° N : ? \ - ‘ 75 "¢ o P Hovedsti/ing I"’ 2hiler i bredden ‘ ‘v gir Meo=84:445+/6 B85 =286V
| ‘ | ] - T
r[z.]) (2) (3) e e (6) ’ (7 (8) (@ (10) 3 IT=3 biler cffer | . ! . l R
' ! | o, 28 o 28 O 7Florn
005 27 | 268 0,02 | ) hverandre 23 7 7 . 7 £
i L0 s 520 | 045 B 1 000 g 08 0,103 gir Mp=28(167+445+/9)+ O7(295+285+(2)= 274 mbonn
0,15 913 | 746 | 167 | b 0,163 0,208 0,208 —
0,2 I 12,88 843 | 445 & 1 0371 0,711 1 (,280 )
0,25 9,45 7,55 Lo - &0 0340 | |08 Rekkene 6 til 10 gir hengestangskreftene for 2 =  stangskraft fées som for jevn fordeling pa 26 m (= Y/,
(1,3 6,39 5,68 0,71 _ I,I‘Q ‘ - 0,159 0.072 | 0,072 7,5 m (anfort i rekke 10).0 ' av spennvidden).
0,35 3,68 3,62 0,06 = Gon | 0087 0,024 0,024 P fordeler sig altsi sdledes at maksimal henge-
0,4 1,30 L7104l 0,47 | +0,063 | '
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Hovedstilling 1 og [[ er ogsd utregnet med de 5 ligninger med folgende resultat, sammenlign side 177:

15a+13b+6¢c+36e--0,584 (367 = 164,8¢ - 0. 5. v. seside 177)

0.8.v.se side 177 = 0,547 (5376,5 = 271 6 u s )

Hovedstilling 1 —  —— 0,32 (488,9 - 0.5 v. 4 )
— —_—— - 0,495 (103,4 - )

— —— = 0,52 (4791 - — ey )

gira = 3,783 b = = 1,248, ¢ = = 1,497, d — 1,2735, ¢ = 0,1304 samt A M = 38,61

og Mp = 28,9 tm (mot 28,6 gvenfor).

15a 130+ 6¢ 4 36¢ = 0,584 (534,3 = 0.5.v. se side 177)

0.8.v.se side 177 = 0,547 (823,7 = - —— )
Hovedstilling I1 — — = 0,52 (704,4 ~ — )
— = = 0,495 (146,90 - — gy )
—_ —— = 0,52 (692 + . )

gir a=4218, b = = 0,6235, ¢ = = 1,3164, ¢ = 1,8616, ¢ = 0,1959 samt A M — 82.

og M, = 2781 tm (mot 27,4 ovenfor).
Tabell 10 se side 181,

Tabell
Tabell over Mp og spenttingene i snitt x =

og i 0,75, 0,8 og 0,85 ! for II.

XI.
0,2 ! ndr vognen star i snitt 0,8 { for I

Tﬁh_._—“— - 7ﬁiBieregnet efter de 5 Iiéningér I Milt (E antatt 2150)
Belast- Ubelastet side e — ‘ —
e : Mp I Go | Ou Ioo-i— Uu' Go | Su ,Og-+ Uui o | Su |50 + 0y
| | ‘ ‘ |
I | Vognen staende pa den 4,09 | + 67 i — 91 1 158 | +40 - 60 100 ' -+ 50 ‘ =70 120
I1 | annen brohalvdel ' 5,77 | + 95 =120 224 | +- 70| =100/ 170 |

De mdlte spenninger er her betydelig lavere enn de

beregnede. Grunnen hertil ma vesentlig sokes

virkningen av kablenes lengdebevegelser, som ogsd betydelig reduscrer nedbsiningenc,

2 vegnera Ff‘onn o >
y/ﬁf"@ddéﬂ) / ~J
0L l L =
Ve ~J
5 \ ~ // 9
\ N ﬁf S Framnes bro
lo o Nedbdinin gene /or 2 hbiler o 7 tonn bruttovekt

/5 O
%

Zo
i L’&Qm

7
f/ (/T]Er/ ved siden av ﬁ/honnen)
beregnel effer de 5 ligninger
—_ —-—-/rorn'ger/ /or ﬁenge&/@ngenes Skras //'//fhg
O malte nedboininger ved //ere over/yo"rmgef'

Fig. 14.

Nedbginingene blir ikke sd litet mindre enn be-
regnet efter de almindelige beregningsmetoder.
Allerede det forhold at kablene ikke gar loddrett
ned, men litt til siden, hvorved vinklene mellem de
forskjellige kabeldeler forandres (se side 170), redu-
serer bade spenningene og nedbeiningene. Men dette
er det tatt moget hensyn til ved opsettelsen av de
5 ligninger. Det er dog ikke tatt hensyn til at ogsa
hengestengene blir skrattstillet og herunder over-
forer co del av kabelkraften til langbjelkene.

Folgen er forst at en vesentlig del av Hp som bevir-
ker opbgining av bjelken pi ubelastet side, gar bort
fra kablen (til bjelken), hvorved bjelken blir betyde-
lig mindre opbweiet, men dette virker igjen tilbake
p4 de samlcte nedbgininger (ogsd pd belastet side)
idet bjelken leftes noget. Denne isftning har i og
for sig ingen nevneverdig innflyteise pa spenningene,
Alt i alt blir deformasjonene betydelig redusert, mest
pd ubelastet side, mens spenningene blir redusert
betydelig pa ubelastet side, men uvesentlig pa be-
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2 vogner a 7 tonn i bredden

0,21 med belastning 1

3 vogner & 7 tonn i rekke.

Tabell X.

1 gamt tallmessig sum (g4 0g o) for snitt x

Tabell over Mp spenningene o, 0g 6y

Spndre bjelke

I Gp =+ Ou

Malt (E antatt 2150)
oy

1
|

Nordre bjelke

do

Beregnet efter de 5 ligninger

og belastning 11

Beregnet efter side 172

Beregnet kfr. side 177

Belastet side:
Belast- |

ning
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ellem beregnet og malt (2, og 9,) tydende pa at Mp er nogenlunde riktig regnet.
i bjelken efter méling enn efter beregning.?)

1,5 cm haiere

Der er god overensstemmelse m

Ngitralaksen ligger ca.

lastet side. Torholdet er noget komplisert & beregne
noie, men kan lctt bestemmes tilnarmet. Dette er
gjort og anfert i nedenstaende diagram sammen med
deformasjonskurven efter de 5 ligninger og en del
direkte malte deformasjoner for 2 vogner i bredden i
X
7 =0,2. [ den korrigerte deformasjonskurve er

ogsd tatt hensyn til at kablene strekker sig litt.
Hengestengenes dreining,

Hengeostengenes dreining -

A4
\

ez
i/

=T £
el

Fig. 15.

Under belastningene opstdr der vinkelbevegelser
mellem hengestengene og oventil kablene, nedentil
bjelkene. Oventil har ophengningene vart tilstrek-
kelig bevegelige, men nedentil har der gjennemgdaende
vert for liten bevegelighet ved de utforte broer, idet
spillerummene ikke er beregnet, men valgt skjonns-
messig. Rettelser er gjort pa en del broer og méa gjores
pa flere.

Maélet (d{ -~ h - tg ) bor for nye broer beregnes.
Gjennemsnittlig passer for vire myke hengebroer
formlen (d! = h.tg #) =V L.

Her innferes L i meter og (d!— i - tg¢)fdesicm,
altsd 10 cm for 100 m spenn. Der er da forutsatt
2 og 2 motende biler a 12 tonn bruttovekt (klasse 2).

Ved halvbelastet bro blir bevegelsen storre, men
sadan belastning forekommer neppe pa vare almin-
delige landeveisbroer. For almindelig trafikk gar

1 S
bevegelsen neppe over EVL'

Ved nykonstruksjon er det lett & sorge for stor
vinkelbevegelse bide oventil og nedentil, og spille-
rummene ber velges rikelige.

1) Gir man ut fra samme elastisitetsmodul for
strekk og trykk, sd Dblir det en uoverstem-
melse mellem beregnet og milt %maks. For-
skjellen er dog ikke sterre enn at den kan
forklares ved en lavere elastisitetsmodul for
strekk enn for trykk innen mulige grenser.
Elastisitetsmodulen er ikke direkte mali., En
del av uoverensstemmelsen kan dog komme
av at langbjelkene rimeligvis far en liten
strekkraft ved overfering av hijultrykket til
tverrbeererne. I hvert fall mé de beregnede
spenninger i langbjelkene sies 4 stemme godt
med malingene. Den enkle metode side 174
er brukbar for dimensioneringen.
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. Bevege! vekt

I{ S e g
Ty L L oty T

Notwriig stroningsvinke/

{a/mz'ﬂa/e,df'q /s )

Fig. 16.

Opskruingen.

Da som regel de koncentrerte belastninger er funnet
avgjerende for dimensjoneringen og disse gir meget
sterre positive enn negative momenter, er som regel
avstivningsbjelkene ,,opskruet” sa meget at de for
egenvektshelastning stir med permanente negative
momenter over hele broen (ca. 200 a 300 kgfem? |
bjelken og tildels mer). — Opskruingen bestemmes i
hvert tilfelle til slutt.

Opskruing er tildels gjort direkte ved skruing pi
hengestengene. I den senere tid har man dog gatt
frem pé felgende mate:

1) Bjelkene utlegges pd verksted med si stor pil
nedad at de

e

ved senere opbgining til gnsket egenvektsstilling far
den gnskede beiningspakjenning. Alle skjsthull ren-
bores til full sterrelse i denne stilling.

2) Pa brostedet utlegges ferst alle bjelker over
hele broen uten skjstning,

3) 2 og 2 bjelker tvinges (mot kabelmotstanden)
ned til den stilling som de hadde pd verkstedet og
som gir rene skjothuller samt klinkes i denne stilling

samimen 0.8.V,

Nar broen er ferdig montert og brodekket stapt,
efterjusteres hengestengene ved skruinger pa nederste
muttere — som regel kun nogen f& mm op eller ned
til forebyggelse av storre ujevnheter i hengestangs-
kreftene,

Pa grunn av den meget store reduksjon av bjelke-

momentene ved svake bjelker og stor kabelkraft
har man det i sin makt 4 variere avstivningsbjelkenc
innen ganske vide grenser. — Som regel har det for
vdre belastningsforhold m. m. vert tilstrekkelig ved
store spenn & velge de profiler som trenges for vind-
avstivningen (for 150 4 250 kg/m? pa ubelastet bro).
Disse profiler har da med passende kabelpil ogsa
strukket til for vertikalbelastningenc.

Det er ikke utenkelig at en bro med storre spenn-
vidde kan konstrueres med svakere avstivnings-
bjelke enn en bro med kortere spenn, selv for samme
mobillast, f. eks. hvis breddene er forskjellig. Ved
meget store spennvidder kan man ogsa ved anven-
delse av trebrodekke opnd stor reduksjon av bjelke-
momentene. — Det gjelder altsa her mer enn ellers
ikke & sld sig til ro med en disposisjon som gir rime-
lige pékjenninger for det ogsi er undersskt om ikke
ogsd andre disposisjoner kan gi rimelige pakjenninger
og dertil billigere bro.

Forankringene.

Hvor der ikke cr fjell i liten dybde under planum,
utfores forankringene som regel ved at stagene i
kablenes forlengelse fores ned til og innstepes i jern-
betongplaten. Stagene beskyttes like fra kabelhodene
og til nedre stalplater med flere lag bek og strie.
De er dessuten ofte lagt i bekfylte trekasser fra nedre
betongplate til betongstabben ved planum.

Forankringsplaten beregnes som antydet pa figuren,
idet ,,den bevegete vekt’” utregnes for vertikale
sideflater og for den flate c—d, som gir minst opriv-
ningskraft — (i almindelighet stiger (c—d) omtrent
med 45 °),

Denne forankring, som ferst blev planlagt og utfert
av overingenier Saxegaard, blev av ham prevet i
liten malestokk.

Forsekene viste noget storre sikkerhet enn efter
ovenstiende beregning. De oprevne jordpartier
stemte nogenlunde ,,i opriss”, men begrensmnings-

1
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flatene pa sidene divergerte opad, sa storre masse
blev beveget enn pdaregnet, og nar hensyn tas hertil,
fantes nogenlunde overensstemmelse.

Beregningen med loddrette sideflater er dog be-
holdt, og det kan vel da antas at sikkerheten er noget
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storre enn paregnet i alle fall for belastninger som
virker kortere tid.

For oprivning regnes sikkerhet = 1,8 nir heivann-
standen ligger under forankringene og 1,5 nar hpi-
vannstanden ligger hoiere og opdriften paregnes fullt.

VEIER APNE FOR BILTRAFIKK VINTEREN 1934—35

Ved avd.ing. Thor Larsen, Veidirektoratet.

Lengden av de riks- og fylkesveier som vinteren
1934—35 skal holdes dpne og som forsekes holdt dapne
for biltrafikk, er — efter de fra overingeniorene inn-
komne opgaver — sammenstillet i vedfoiede tabell 1,
hvor til sammenligning er innfort tallence ogsa for
foregdende vinter.

Foruten de i tabellen anforte riks- og fylkesvei-
engder blir i de fleste fylker ogsd en ikke uvesentlig

del av bygdeveinettet holdt dpent for biltrafikk hele
vinteren.

For i gi et mere fullstendig billede av bilbrpitingens
fremegang her i landet, er i vedstdende tabell II satt
sammen de opgaver man har hatt over lengden av
riks- og fylkesveiene som skulde holdes dpne for bil-
trafikle hver vinter siden 1928—29.

Tabell 1. Riks- og fylkesveier dpne for biltrafikk vinteren 71934—35.
Vinteren 1933—34 ‘ Vinteren 1934—35
F . & 5 Me_(l | Forsokes | | g ed Forspokes t !

il ds.8 | sﬂﬁlgz;al;et holdt Sum | ot Sl]flléfartlet holdt Sum ‘ o1
apne apne | o) apne apne | al)

Km Km Km ‘ ! Km Km i Km

i |

@stiold ..., 763 - 3 | 100 | 783 — ! 783 | 100
Akershus . ............ 682 — 682 | 100 682 — | 682 100
Hedmark ............. 1211 120 ‘ 1 331 | 98 1 269 38 1 357 98
Opland ............... 903 81 984 | 83 963 75 1038 87
Buskerud ............. 721 53 | 784 | 82 731 108 | 839 88
VESETOLA | 5 2 o 2 sy oo 280 | 137 426 | 68 289 137 | 426 67
Telemark ............. 420 419 8390 ‘ 89 420 | 452 i 872 92
Aust-Agder ........... 371 359 | 730 | 90 386 349 735 39
Vest-Agder ........... 664 38 752 | 5 671 116 787 79
Rogaland ............. 522 132 ‘ 654 | a0 522 132 654 85
Hordaland ..........-. 581 140 721 77 595 145 740 78
Sogn og Fjordane ..... 439 24 463 | 71 447 24 471 75
MUBTE o viin & san soams ssmns o 588 141 729 | 60 636 97 733 61
Sor-Trandelag ......... 542 36 | 578 | 63 542 36 578 63
Nord-Tregndelag. ....... 668 51 | 719 i 80 683 88 771 80
Nordland ............. 654 284 938 | 66 739 254 993 68
TEOMS ooeeeeeennnnns 367 137 ‘ 504 61 367 137 504 60
Finnmark ............ 73 174 | 247 | 32 169 3 2205| 25
10 468 23706 | 12 844 79 10 894 i 2274 . 13 168 \ 77

1y 9, av samtlige stats-, riks- og fylkesveier,
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Tabell Il. Riks- og fylkesveier som holdes dpne og forsokes holdt dpne for biltrafikk om vinteren.
f Vinteren
Frike | 1928—29 E;zg; 1930*31 1031—32 | 193233 1933—34 1934—35
| Km ‘ Km Km Km | Km
| |
Gstfold ............ | 723 723 : 723 736 763 763 743
Akershus........... | 633 | 652 | 664 675 686 (82 682
Hedmark .......... . 906 1083 | 1209 1297 1313 I 331 1 357
Opland ............ 566 660 = 844 028 967 984 1 038
Buskerud .......... 495 | 495 526 620 784 754 839
Vestfold ........... 426 | 426 | 426 426 426 | 426 | 426
Telemark .......... 327 | 405 | 549 652 815 830 872
Aust-Agder......... 177 | 409 400 616 667 | 730 735
Vest-Agder ........ 480 | 582 595 607 621 752 787
Rogaland .......... | 396 | 537 662 662 654 654 | 654
Hordaland ......... | 523 507 539 573 708 721 740
Sogn og Fjordane .. | 349 369 405 451 463 463 471
More .............. 175 | 241 536 575 | 692 729 733
Ser-Trendelag ... ... g2 | 355 450 628 591 578 | 578
Nord-Trendelag . ... 293 336 401 602 | 651 719 771
Nordland .......... 428 522 611 659 | 858 | 038 993
Troms ............ 183 286 287 410 445 ‘ 504 504
Finnmark ......... 0 0 63 63 | 141 247 205
B s 8 wenry o 7162 ’ 8588 98309 11 180 ‘ 12 245 ‘ 12844 | 13168

TO HEDREDE VEIINGENIOJRER

Overingeniesrene fenssen og Stang.

Det er ikke sa ofte at ingeniorer i offentlig tje-
neste opndr personlig paskisnnelse for sitt arbei-
de. Det er derfor si meget gledeligere 4 kunne
notere, at den av generaldirektar Evde i 1916 inn-
ctiftede prisbelgnning for fremragende bygnings-
ingznigrarbeider den 1. november d. 4. av Den
Norske Ingenisriorening blev tildelt overingenis-
ren for veivesenet i Hordaland fylke, hr. A, W.
Jenssen. Dette er annen gang at denne utmer-
kelse gikk til en av veivesenets ingenierer. |
1929 blev den nemlig tildelt overingenier Olaf
Stang. Vi vil derfor nu benytte anledningen til
en nzrmere omtale av disse menn og deres ar-
beider.

Da overingenier Steng i 1929 fikk «Eydes pris»
(som den i almindelighet benevnes) var det for
hans fremragende arbeide med konstruksjon av
veivesenets broer. Til belysning av hans fortje-
neste pd dette felt er det formentlig tilstrekkelig
a citere hvad den av Ingenierforeningen opnevnte
inntsillingskomité anferte i sin begrunnelse for sitt
forslag om 4 tildele hr. Stang den nevnte ut
merkelse,

«Overingenigr Olaf Stang har arbeidet i det
norske veivesen siden 1894 og har siden 1912 veert
chef for veivesenets hrokontor. Allerede fra for-
ste stund av var det som hrokonstrukter hr. Stang
sierlig blev benyttet, og det er oplyst at siden be-

gynnelsen av dette arhundre har hr. Stang kon-
struert praktisk talt alle storre veibroer som i
denne tid har veert bygget 1§ Norge. Ved siden av
a4 ha utfert det kjempearbeide selv 4 detaljkon-
struere alle disse broer har han efter hvert fun-
net frem til konstruksjoner sa enkle, dristige og
rasjonelle at de nu efter fagfolks utsagn star
foran hvad der pa dette omride ydes i de fleste
land., Han har siledes utviklet de vanlige fag-
verksspenn med kjerebanen nedentil mellem bezere-
veggene — giennem en stadig dristigere anven-
delse av heie baerevegger — saledes at man med
den samme sikkerhet har innspart ca. 50% av
iernvekten. Hr, Stangs sterste fortieneste er dog
hans originale arbeider pd utviklingen av de sa-
kalte «myke hengebroer». Han har her gjennem
vidtleftige beregninger nadd frem til typer pa
myke hengebroer, som i billighet, enkelhet og ele-
ganse star uovertrufne i moderne teknikk. Gjen-
nem de vektbesparelser han i sin virksomhet som
brokonstrukter har opnadd, har han for véart
land innspart et belop som sikkert mé skrives med
7 sifre. Det er naturligvis si at utviklingen pa
dette omrade ute i verden har betinget stadig
mer rasjonelle konstruksjoner, og efter hvad det
er oplyst er det pa det rene at hr. Stang i fullt
mal har nyttiggjort for sitt arbeide disse freni-
skritt. Men ved siden heray ma det swerlig beto-
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Oveeringenior Olaf Stang.

nes at han helt originalt har bygget videre pa
fremskrittene og giennem tillempninger for vire
forhold har opnddd tekniske og ekonomiske for-
deler som ma sies 4 knytte sig til hans person-
lige arbeide.»

I de fem ar som er forlepet siden denne utta-
lelse blev avgitt har hr. Stang isiet flere nye og
dristige brokonstruksjoner til de han dengang
allerede hadde utfert og har derved vtterligere
giort sig fortjent til den paskjennelse som blev
ham tildelt.

*

Overingenior fenssens virksomhet ligger pa et
aunet omrade. NAr han iar har fatt Eydes pris
sa er det for hans veiarbeider i Méabedalen, Toka-
gielet og Tuenes-— Trengereid, alt sammen stor-
slagne og dristige veianlegg hvis tracé og utfe-
relse i et villt og imponerende fiellterreng har
vakt beundring hos alle som har sett disse anlegg.

Vi har jo ogsa fra tidligere dager flere ganske
storartede veianlegg som f eks. Geirangerveien,
Strynsveien, Haukelifjell, Raldalsijell, Bratlands-
dalen o. fl, men man kan nesten si at det var
faldt et glemselens slar over disse anlegg inntil
de nu i bilturismens tid atter €r opdaget og har
vakt berettiget opmerksomhet. Det er den sken-
de bilturisttrafikk som har vakt interessen for
alle disse vanskelige veianlegg OZ i seerlig grad
de 3 nevnte som nu har innbragt overingenisr
Jenssen en vel fortjent utmerkelse.

For de forholdsvis i som har naermere kjenn-
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Overingenior Anton W. Jenssen.

skap til disse veianleggs planleggelse og bygning
vil det vaere kjent at de ikke er en manns verk
og kan ikke veere det, bl a. fordi arbeidet har
foregitt i en lengre rekke av ar. De to iorste
anlegg var for den sterste del utfert i overing.
Landmarks tid og dennes navn vil alltid vedbli a
vaere knyttet til dem. Han opnidde ogsid sin
samtids piskjennelse. Ogsd veidirekter Krags
navn ber nevnes i denne spesielle forbinnelse 0g
endelig nuveaerende overing. Thor Olsen som har
bygget det mest storartede veiparti i Mabedalen.

Men disse veiingenisrers innsats forringer ikke
Jenssens store fortjeneste ved disse anlegg. Plan-
leggelse og bygging av veien Tuenes— T rengereid
er utfert helt under Jenssens ledelse. Dette an-
lexg er et av de vanskeligste vi har hatt. Det
var ingen lett sak 4 komme frem med veianleg-
get i det steile fijellterreng, livor man pa den
smale landstripe mellem veilinjen og sisen hadde
bade jernbanen og enkelte industrielle anlegg.
Alle mulige forsiktighetsregler matte derfor
iakttas.

Veienes planleggelse i store trekk og i detalier
er hos oss iseer i Vestlandets fieller et meget
vanskelig arbeide, bl. a. fordi vi ikke har det omi-
fattende kartmateriale som gierne finnes i andre
land og fordi vi med de knappe midler som stir
til veivesenets radighet ikke kan skaffe oss det.
Planleggelsen blir da ikke bare et arbeide, men
en kunst. Og den gode lasning avhenger sterkt
av den enkelte mann. Overing. Jenssen har vist
at han kienner denne kunst.
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HESTEKJORETWIER MED GUMMIHJUL
HESTENES TID ER ENNU IKKE FORBI

Selv om det ogsd “for vart lands vedkommende
kan sies at automobilene nu ‘har overtatt den
vesentligste del av landeveitransporten, er det
dog en ganske betydelig: del av landets befolk-
ning som er henvist til 4 gisre bruk av hesten
sivel til gods- som personkisring. At hesten langt
fra ennu kan betegnes som en utdeende dyrerase,
fremgar med tydelighet av de foreliggende resul-
tater av den foretatte representative telling ved-
kommende idrdbruksarealet og husdyrholdet i
Norgespr. 20. juni 1934, s g

Denne telling viste at vi pa revate tidspunkt
hadde 181325 hester i landdistriktene mot 180 183
1 1933, altsd en okning i lepet ay siste ar med
1042 eller 0,6 pct. Siden 1907 har hesteantallet i
rikets' bygder veert:

.......... 1928 .......... 182401
1917 ... .. ..., 202365 1929 .......... 177 169
UL2) < 210 778 1930 ... 176 898
1923 . v sisinne 193 157 1931 .......... 176 823
1925 .......... 183 887 1932 .......... 179 068
1926 .......... 183 342 1933 v e s | 180 183
1927 ..., 183365 1934 .......... 181 325

Som det seeg holder hesteantallet sig noen-
lunde konstant omkring 180 000. Men det er ikke
bare hestebestanden som praktisk talt er ufor-
andret; ogsi kisreredskapene for hestekraft er
med hensyn ti starrelse og hjulutstyr i det ve-
sentlige av samme typer som de har veert 1 de
par siste menneskealdre, Nar undtas enkelte
drosier, landauere 0g smi varevogner, hvis hjul
er utstyrt med massive guminiringer av sma
dimensjoner, er hestekisretgienes hjul  forsynt
med jernringer 0g virker som stenknusere pa
veidekket, iseer nar der kiores med lass. Det
er imidlertid ikke store lass som kan transport-
€res pa almindelig landevei

Man har derfor i den senere tid i Tyskland be-
gynt a fremstille

store transportvogner for heste-
kraft med luftgummihjul og rullelager. Et firma
i Berlin har optatt fabrikasionen av sadanne vog-

med disse vogner.

Fig. 1. Vogn med luftgumminhjul for femmertransport.

ner (se fig. 1). De har en sporvidde av 1.8
og liulene, som cr forsynt med sveere lufteummnii-
ringer, har en hoide av ca. 90 cm savel forhjul
som  bakhjul. Lasteplanet ligger noe ut over
hjulene, hvorved lasteflaten blir storre og av- ox
palessing blir lettvintere. For trausport av ved.
sand m. v. blir vognen forsynt med oprettstiende
side- og endelemmer som lett kan fiernes. Skal
vognen brukes til tenunertransport kan den for-
lenges ved 4 innskyte en forlengelsesstang mel-
lem for- og bakaksler. Denne vogn
almindelighet i tre typer, nemlig:

utferes i

4,0 tonns vogner med 1250 kg tomvekt
6,0 » » » 1500 » »
7.5 » » » 1750 » »

Der fremstiles ogsi vogner med 3,0, 50 og
7.5 tonn lasteevne, som kan brukes enten
hestekioretsier eller som tilhengere for
biler (fig. 2).

Det anfores at to hester med sidanne vogner
skal kunne tilbakelegge 60—70 Ky pr dag med
en last av 5 tonn. Man opnir saledes at trekk-
dyrenes ydeevne blir vesentlig storre, bejordrin-
gen blir raskere og transportutgiftene niindre.

[ jordbruket skal man ved bruk av luftgummi-
hjul pa darlige markveier hy opnadd en kraft-
besparelse pid inntil 65 % i forliold til de tid-
ligere anvendte kjoreredskaper,

SOMm
laste-

Fig. 2. Lastevogn av stal med luftgummihjul,
) 5 tonn lasteevne.

Fig. 3. Personvoegn med luftgummihjul,
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Fig. 4. Hestedrosje utstyrt med gamle automobilhjul.

Ogsa personkieretoier for hestekraft har man
begynt & utstyre med luftewmmiringer, hvorved
bl. a. felzende fordeler opnis:

1. Pa grunn av den mindre treklkmotstand spa-

res hestene. '

2. Vogner med luftgummihiul konuner lettere

irem pa darligce wveier.

3. Rystelsene blir mindre, hvorved kioringen

blir behageligere og mindre trettende.

4, Luftgummivogner sparer veiene.

Ytterdekker som ikke lenger er tieulige for
biler kan ofte med fordel brukes pa hestekjore-
teier. Fig. 4 wviser s.ledes en hestedrosie, som
er utstyrt med 4 gamle automobilhjul. Et lig-
nende eksperiment har gardbruker Chr. Afseth i
Ringebu foretatt, idet han har forsynt en almin-
delig kiserre med bilhjul. Han har brukt den i
flere ar, og har funnet at det er et saerdeles lett-
gaende og utmerket kisreredskap bade pa gode
og spesielt pd darlige veier.

MINDRE MEDDELELSER

KOMPRESSOR MED FORD BENSINMOTOR
OG ANDRE FORD-DELER

«Miss Faco», modell 1934, leverer 2,25 m® luft

og trykk ca. 7 kg/cm®. Rolig gang med 4 cylindere

i motor og i kompressor. Totalvekt med vogn
1118 ke. Leveres ogsd pd ramme for transport pa
almindelig lastebil.

ET AMBULERENDE POSTKONTOR

1 Frankrike har man nylig tatt i bruk det forste
ambulerende postkontor, som er innstallert i en dertil
innrettet 9 m lang automobil. Det er meningen at
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denne postkontor-bil skal komme i virksomhet i til-
felle av at det stasjonaere postkontor ikke er tilstrekke-
lig eller har en meget avsides beliggenhet. Inngangen
for publikum er pa vognens bakside og utgangen pa
venstre side. Sadvel inngang som utgang er forsynt
med transportable trapper. Vognen sokes alltid sta-
sjonert saledes, at det blir lett adgang til forbindelse
med det permanente telefon- og telegrafnett.

ARBEIDET FOR STORRE TRAFIKKSIKKER-
HET OPTAES OGSA 1 SVERIGE

Det er ikke bare i vart land man har funnet at
noget ma gjores for a forminske trafikkulykkenes an-
tall og tilveiebringe sterre sikkerhet for alle veitrafik-
anter. Ogsd i Sverige er dette sporsmal tatt op til
behandling pd et mote som kommunikasjonsmini-
steren hadde sammenkaldt den 17. sept. d. & [ motet
deltek representanter for de myndigheter og organisa-
sjoner, som er interessert i trafikksikkerheten pa
veiene, deriblandt representanter for de forskjellige
automoebilorganisasjoner.  Som et forelobig resul-
tat av dette mote blev det besluttet & seke dannet
en nasjonalforening for fremme av trafikksikkerheten
og det blev opnevnt en komité som skal utarbeide
forslag til lover og program for en sidan organisa-
sjon. Det blir muligens noget i likhet med var ,, Trygg
Trafikk”-organisasjon, dog istandbragt efter offent-
lig opdrag.

STRENGERE BESTEMMELSER OM RUTE-
BILERS BREMSER

Den 22. juli 1934 inntraff i staten Ossining, N. Y.
en automobilulykke med en storre buss, nvorved 19
personer blev drept og 18 saret. De senere foretatte
undersokelser har godtgjort at arsaken til ulykken
var mangelfulle bremser.

Selve ulykken har foranlediget at staten New Yorks
lovgivende forsamling har vedtatt, at der skulde tre
{ kraft fra 1. oktober 1934 tre ny lover angdende
busdrift. Den ene av disse lover omhandler bl. a.
spesielt bremser pa busser. Der foreskrives at busser
med sitteplasser over 24 skal veare utstyrt med ,, kraft-
bremser’’, hvorved menes enten | ftbremser, hydrapl-
iske eller vacuum. Der kreve: to sett uavhengige
bremser pa bussene, hvorav k aftbremsen skal vere
firehjuls bremse, mens der som handbremse tillates
en kun pa bakhjulene virken.e mekanisk bremse.
Der forlanges at bussene ved - nvendelse av kraft-
hremsen skal kunne stanses pa 22 3/;, fot (6,77 m) og
med handbremsen pa 50 fot (15,2 . m), i begge tilfelle
fra en hastighet av 20 m.p.h. (32,18 km pr. time),
altsa ganske betydelig strengere fordringer enn dem
som gjelder hos oss. Ytterligere er foreskrevet, at en-
hver busschauffer forinnen han kjerer ut pa ruten,
skal undersoke at bremsene tilfredsstiller disse krav.
Han har ikke lov til & benytte vognen hvis sd ikke er
tilfelle.

Av ytterlige bestemmelser i denne lov, kan nevnes,
at det er forlangt at alle busser, ogsd gamle, innen 1.
januar 1935, skal vare utstyrt med splintfritt glass i
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frontruten og sideruten ved siden av chaufforen.
Innen 1. januar 1936 mé alle bussers pvrige vindus-
ruter vaere av splintfritt glass. (Merutgiften til splint-
fritt glass for en buss av den vanlige type andrar til
mellem 600 og 700 kroner.)

Av andre bestemmelser som er fastsatt i nevnte
lov kan nevnes at det er foreskrevet at der skal treffes
anordning saledes at rok og gass fra motoren ikke skal
kunne trenge inn i det indre av bussen. Motor og alle
andre deler i understellet ma stadig holdes rene og be-
tjenes pa en sadan mate at man undgar unedig rek.
For ekshaustrerenes vedkommende er foreskrevet at
disse skal vaere fort 3 tommer bakenfor bakkant av
bussen. E. S.-].

BELYSTE VEIVISERE PA DE
AUTOMOBILVEIER

Touring-Club Italiana har besluttet 4 anbringe nye
veiviser- og varselsskilter med lysende bokstaver pa
samtlige italienske hovedtrafikkveier. Disse lysende
skilter vil da kunne leses av de veifarende, bade i
merke og ved dagslys.

RESPEKT FOR FOTGJENGEREN
Den nye _enggalske bestemmelse om at fotgien-
gere ha‘r «rorkwrsels._rettcc ved overgang fra et
fortau til et annet pa enkelte seerliz opmerkede

T T T

ITALIENSKE

|

steder, har inspirert «The Motors»htegner til hos-
stiende karrikatur av en enslig foteienger som
benyttet sig av denne rett i en sterkt trafikert
enveisgate.
GIFTFRI PANSERMALING

«Elektroteknisk Tidsskrifts, som interesserer
sig for maling til ledningsmaster, skriver om en
norsk patentbeskyttet pansermaling bl. a.:

1934

Den eneste maling som helt siden oldtiden og
til dato har kunnet hevde rangen som et ube-
stridt effektivt rustheskyttende middel, er som
bekjent blymenje. Den har imidlertid som alle
blyforbindelser den ulempe at den er giftiz. Fra
tid til annen bringer avisene meddelelser om at
kuer har slikket pa blymanjemalte jernmaster
med dedelig blyiorgiitning til ielge.

[ den anledning har det sin interesse a gjore
opmerksom pa en ikke giftig norsk rustbeskyt-
tende maling, som har vert anvendt i de siste
7—8 ar med meget godt resultat,

Malingen er Stabils patentheskyttende panser-
maling. Det er en jernoxyd-grafitt-aluminiums-
maling revet i spesialolier.

Efter 3—4 ukers forlop efter pastrykningen, blir
malingen meget hard og synes a innga en forhin-
delse med det underliggende jern. Malingen lar
sig ikke fjerne i flak, selv efter ars forlep. Kun
ved skrapning med et hardt instrument som en
fil kan den files av i pulverform, men ikke i flak,
hvilket er en fordel, som viser at der dannes en

fast forbindelse mellem det underliggende jern
0g pigmentet. '
Av meget utsatte og veerharde steder, hvor

Stabils pansermaling har veert anvendt til master
istedenfor menje og uten ytterligere dekkmaling,
kan mnevnes «Haugesundshalveens og Karmes
Kraftselskap». Alle master som her for over 6 ar
siden blev stroket med denne maling er fremdeles
like fine. Det er ikke antyvdning til avskalling.
og malingen er hiard og fast som ovenfor ka-
rakterisert. Pansermalingen strykes direkte pa
jernet med ett eller ilere strok. Anvendelse av
dekkmaling faller bort.

PERSONALIA

Avdelingsing. ved Veidirektoerkontoret, Thor
Larsen, er av Arbeidsdepartementet ansatt som
overingenigr for veivesenet i Vestfold fylke.

Overingenisr Larsen, som er utdannet ved Kri-
stiania tekniske skole og den tekniske heiskole i
Miinchen, har arbeidet i veivesenet siden 1907,
hvorav 16 ar i Hedmark fylke. Siden 1926 har han
veert avdelingsingenior ved Veidirektsrkontoret,
hvor han har nedlagt et meget godt arbeide,
vesentlig pa veivedlikeholdets omrade.
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