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3. Afsnit.

BEVAGELIGE BROER.
Kap. I. Klapbroer.

§ 1. Oversigt over de forskellige Konstruktioner.

Klapbroer — Vindebroer eller Vippebroer — indeholder
en eller oftere to Klapper, der kunne drejes om en vandret
Akse vinkelret paa Broens Langderetning.’ Naar Klapperne
ligge vandret eller omtrent vandret, daekke de over Bro-
aabningen, saa at Feardselen kan foregaa over dem; drejes
de derimod op i en omtrent lodret Stilling, aabnes Broens
Skibsleb for Passagen af Skibe med heje Master.

De @ldste have kun haft en Klap, hvis Bjalker, naar
Klappen var slaaet ned, hvilede simpelt understettede i
begge Ender. Bevagelsen tilvejebragtes ved en Ophejs-
ning af den ene Ende af Klappen, hvorved denne drejedes
om den anden Ende, i hvilken Aksen var anbragt. Ved
Akseenden var over Broen oprejst en Galge, der bar Ski-
ver, hvorover fertes Kader fra Klappens frie Ende til et
Spil, hvormed Ophejsningen udfertes. (Fig. 1). Saadanne
Vindebroer have vearet kendt, saa lenge man har bygget
Fastninger. Da Formaalet mere var at afspzrre Broen
end at aabne for et Skibsleb, behsvede Klappen ikke stor
Spandévidde og kunde let bygges af Tree, det eneste da
kendte Brobygningsmateriale ved Siden af Sten.
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! Efterhaanden er Klapbroer af Tre bleven meget an-
! vendte i mere fredelige @jemed som Broer over Skibska-
naler o. lign., og det gjaldt da at skaffe Skibsleb af en
i forholdsvis stor Vidde. Saa indfertes Vippebroer med to
Klapper. Det bliver vigtigt, at Aabning og Lukning fore-
; gaar hurtigt, for at Broen ikke skal vere sparret for
! Fardselen lengere end nedvendigt, og at der ikke skal
anvendes for stor Kraft, da Aabningen skal foregaa hyp-
pigt. Derfor indfertes en Kontrabalancering af Klapperne,
! saa at det kun bliver Friktionen ved Bevagelsen, der skal
' overvindes.
Kontrabalanceringen er udfert paa forskellig Maade.
i Oprindelig ophengtes Vagte i de Keader, hvormed Bro-
klappen blev hejst op, eller i serlige Keder, og ved.en
passende Indretning af Kontravaegten kunde man nogen-
lunde overvinde den Vanskelighed, at Vagten af Klappen
i forskellige Stillinger virkede paa forskellige Vaegtstangsarme.
Kontravaegten kan saaledes bestaa af en tung Kade,
hvis virksomme Veagt formindskedes, efterhaanden som
o Klappen aabnes, enten derved at Kaden laegger sig op
e )...o/[paa den faste Brobane, eller derved at Kedens fri Ende
i 7 ‘er ophangt paa en lavere Stolpe, som saa kommer til at
4

b bare mere og mere, eftersom Kaden synker, naar Klappen
leftes. (Fig. 2).

Denne Metode til Kontrabalancering — oprindelig af
meget gammel Dato og ude af Brug — er bleven genop-
taget i Amerika ved en enkelt Klapbro af ca. 70 ft. Spand-
‘ vidde i Manitowac i Wisco#insin (1895). Paa hver Side
‘ af Broen, ved Akseenden af Klappen, er bygget et Jerntaarn
med en Skive, hvorom Kontrabalanceringskaden er fort.
‘ Kontraveegten bestaar af et stort Antal pladeformede Jern-
vaegte, der aflegges paa Konsoller i Taarnet, eiterhaanden
! som Klappen loftes, og atter medtages af Keaden, naar
il Klappen sankes. — Man har ogsaa benyttet sig af en
| enkelt tung Vagt, som man ved Ledeskinner tvinger til at
bevaege sig paa en saadan Maade, at det felles Tyngde-
punkt for Broklap og Koniravaegt gennemleber en vandret
Linie. (Fig. 3).
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Dette Princip, der som det forrige er meget gammelt,
har ligeledes nylig (1896) fundet Anvendelse i Amerika
ved en dobbelt Klapbro i Buffalo med en samlet Spand-
vidde af 150 ft. Da de lange Klapper er temmelig tunge,
har Kontravaegtene faaet Form af store Jerncylindre -— to
for hver Klap —, der rulle paa Leddeskinnerne. Formen
af Kontravaegtens Bane bliver afheengig af Forholdet mel-
lem Vagten af Broklap og Kontravaegt og af Beliggenhe-
den af Broklappens Tyngdepunkt i Forhold til Kontraveegt-
kaedens Angrebspunkt.

Hvis Broens . Bevagelse ' skal -ske ved Ophejsning og
Nedfiring, maa man lade Broklappen beholde en lille
Overvaegt. Hvis man derimod anvender en Galls Kade
mellem Broklap og Kontravagt og ferer den over en der-
til svarende Kadeskive, saa kan denne — f. Eks. ved en
anden Kesdeskive paa samme Akse — drejes frem og til-
bage, naar Broen skal aabnes og lukkes, og Kontrabalan-
ceringen kan vere fuldstendig, saa kun Friktion og de-
tryk skal overvindes.

En langt simplere Afbalancermg opnaas ved Hjalp af
en Vippe ophangt med sin Aks® omtrent lodret over og
parallel med Broklappens Akse og saaledes forbunden med
Klappen, at denne og Vippen ere parallelle og under Bi-
behecldelse af Parallismen samtidig kan dreje sig om deres
Akser. Ved at forlenge Vippen bagud og dér anbringe
en Kontravaegt, vil Afbalanceringen kunne opnaas. (Fig. 4).
Til en fuldsteendig Afbalancering, der galder for alle Stil-
linger, kraeves selviglgelig, at Linierne mellem Tyngdepunkt
og Omdrejningsakse skal veere parallelle for Vippe og Klap.

Denne Form for Afbalancering er benyttet i mange
gamle Broer over Skibskanaler og lignende Steder. Paa
begge Sider af Broen ligge Vipper, der for Stivhedens
Skyld er forbundne med hinanden, hvorfor Aksen ligger
saa hejt, at Ferdselen kan foregaa under den. Ved nogle
Konstruktioner er Vipperne lagt lavt i Hejde med Rak-
veerket (Fig. 5), og de kan da ikke forbindes, men hver
Vippe maa for.sig underststtes ved to Lejer. Som Ekks-
empel kan n&vnes Snorrebroen.
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Naar Afbalanceringen iverkseettes ved en Vippe, er det
for saa vidt ligegyldigt, om den Kade, hvormed Broklap-
pen aabnes, festes direkte til Klappen eller til Vippen, og
det er derfor let, ved Anbringelse af dobbelt Kedetreek —
et for Aabning og et for Lukning — at tilvejebringe den
fornedne Kraft til Bevagelse i begge Retninger, saa Af-
balanceringen kan vere fuldstendig.

Skal en Klapbro, der er afbalanceret paa en af de hid-
til angivne Maader, have to Fleje, saa forandres for saa
vidt intet ¢ Konstruktionen af Afbalanceringen, kun at den
gentages for hver Klap. Men for at Fardselen kan fore-
gaa over Klapperne, naar de ere lukkede ned, maa de frie
Ender enten ophanges i Kader, i sarlige Baerekaeder, —
da det ikke vilde vere heldigt for Spillene, hvormed Be-
vaegelsen effektueres, om Klapperne hange i Ophejsnings-
kaderne —, eller man maa paa anden Maade skaffe Un-
derstebning for de frie Ender. Dette kan ske ved at lade
de to Klapper stemme imod hinanden. /En-Belastning P
— (Fig. 6) —, som virker paa en af Klapperne i Afstan-
den a fra dens Akse, vil frembringe en lodret Reaktion G

i den frie Ende:
Pa
G ) =
I
og en Sammentrykning Q

Q P, —
2 sinx 21sina
Influensfladen for Q bliver da en Trekant med Grundlinie
21 og Hejde 1, under G, hvor

a

4
lp = —
2 sina
Aksestykket K,, er bestemt ved, at den lodrette Kompo-
sant er

A 4+ Q sine PZIZ—;a . As
og den vandrette Komposant
a
Pl Usw == P,th,,g,a

og af de to Influenslinier for A; og H konstrueres let In-
fluenslinien-for K.




Klappernes Heldninger bestemt ved tga — 1/5 a /.

Naar Hejden under Broen er tilstraekkelig stor, og det
ikke gor noget, at Passagen under de lukkede Broklapper
indsnaevres, kan Sterrelsen af Vinklen « formindskes til o
ved at stotte Klapperne med Stivere, der bevages sammen
med Klapperne (Fig. 7). Stiverne forbindes til en Ramme,
der stetter mod Underlag paa Klapperne og faar Omdrej-
ningsakse under Klappernes Akse. Den forbindes med
Klappen ved Led ¢, og naar man serger for, at a 4 b —

¢ -+ d, kan Klap og Stivere leftes samtidig; men Stiveren

il I&un stotte Klappen i dens nederste Stilling. Stiverne
vil fremkalde et Trek i Klappen, men ved at gore « lidt
storre end o og lade Klapperne stemme imod hinanden
kan man befri Klappens Leje for dette Trak.

Endelig kan Kontrabalanceringen opnaas ved at for-
lenge deiKlappen indgaaende Dragere bagud og ophange
Kontravaegten i Forlengelsen (Klaphalen). For at Afba-
lanceringen skal passe for alle Stillinger af Klappen, imaa

Klappens. Tyngdepunkt, Omdrejningspunkt og Angrebs-.

delse med Klappen, saa det faelles Tyngdepunkt falder i
Aksen, eller ophange den i Klaphalen, drejelig om en
vandret Akse, der i saa Fald er at betragte som dens
Tyngdepunkt (Fig. 8). ’

Det sidste vil navnlig vere bekvemt ved Broer med
ringe Hojde over Vandspejlet og Sideaabninger med fast
Brobane, fordi man da kan lade Kontravagten bestaa af
en med Sten eller Ballastjern fyldt Jernkurv, der altid er
nedsanket i Vand.

[ Stedet for at ophaenge Kontravegten under Klaphalen
kan man anbringe den over Broen, hvilende paa Sejler,
der atter treeder paa Klaphalen og er styret af en Stang,
der drejer sig om en Akse lodret over Klaphalens Akse.
(Fig. 9).

Denne Konstruktion er angivet af Strauss og benyttet
ved Ombygningen af Knippelsbro i 1908.




Naar Understotningerne er murede Piller, kan man
imidtertid ogsaa i dem udspare hele Rum, hvori Klaphale
og Kontravaegt kan beveege sig (Fig. 10), og i saa Fald
er der ingen Vanskelighed ved at satte Kontraveaegten i
fast Forbindelse med Klappen. Naar Klapperne forlenges
bagud, kan man opgive at lade dem stemme imod hinan-
den, fordi de da kan understottes ved Anslag enten af
Klaphalen op mod den faste Brobane eller af Klappen paa
Pillen foran Aksen.

En Pormindskelse af Kontravagten saavel som af det
Vindtryk, der kan paavirke de aabnede Klapper, er tilstreebt
ved en i 1893 i Chicago bygget Bro med to Klapper, der
hver bestaar af to Led, som sammenfoldes, naar Broen
aabnes (folding bridge) (Fig. 11).

% Ved begge Ender og ved hver Side af Broen er bygget
t Jerntaarne AD, hvortil saavel Charnieret B som den frie

Ende C af Klappen er ophangte ved Smedejerns Traekbaand.
Traekbaandet DC bestaar af et Stykke, Trekbaandet DB
derimod af to Led, forbundet ved Charnieret E. Bevagel-
sen foregaar ved Hielp af en Kade uden Ende, der virker
paa en Forlaengelse bagud af Klappen AB, og den indle-
des ved, at en Fjeder anbragt i Charnieret E slippes los
og trykker E ud i Pilens Retning, o: skraaet opad, saale-
des at den leddede Stang DEB lagger sig uden paa de
sammenfoldede Klapper. C bevaeger sig i en Cirkel med
D som Centrum, medens B bevager sig i en Cirkel med
A som Centrum.

Sattes: AC =1, AB = x, BE =y og AD = h, medens
Brobanens (Aksens) Hejde over Vandet betegnes ved a:
saa er de forskellige Laengder forbundne ved Liguingerne,

l+2x=a, altsaa x=1[; (1 = a)
h+4+a= Vh: 412 altsaa h=

h—+x+4y=Vh2+x2+ ydaltsaay =— 1/, (Vh® 4 x2 + h 4 x)

alt under Forudsetning af, at A ligger lodret under D, og
at Enden af Klappen netop ikke maa dyppe i Vandet.




Konstruktionen kraver enten stor Hejde fra Brobanen
til Vandet eller meget heje Taarne, og de leddede Klapper
sitrer steerkt under Faerdselen. )

Ved en anden dobbelt Klapbro, der er udfert i Chicago
i 1895, segtes Modstanden mod Broens Aabning formind-
sket ved at forandre den glidende Friktion ved Tappen til
en rullende, idet hver Klap hviler paa Segmentbuer og
ruller tilbage paa disse, idet Broen aabnes (Fig. 12).

Klapdragerne er forlengede bagud med en Klaphale,
der bzrer en Kontraveaegt afpasset saaledes, at det fealles
Tyngdepunkt falder i Punkt a, og under Klaphalerne er
festet Segmentbuer med dette Punkt som Centrum, saa at
Klappen ved Trak i en Tandstang fastet ved a kan rulle
tilbage paa sine Ganger, medens Tyngdepunktet felger en
vandret Linie. e

Konstruktionen medferer tillige den Fordel, at Klapperne
treekkes tilbage fra Pillernes Forkanter og derved beskyttes
mod Paasejling, og at Kelderrummene i Pillen til Klapha-
lernes Bevagelse bliver forholdsvis smaa.

Konstruktionen af denne Bro er angivet af Scherzer,
som siden har anvendt samme Princip til en stor Mangde
Klapbroer, seerlig i Amerika; Fordelen ved Systemet ligger
bl. a. i, at det kan anvendes til mange forskellige Drager-
former. Rig. 13 viser som Eks. Drageren til en Jernbane-
bro med meget lavitliggende Brobane, bygget over Chicago
River. Den heijtliggende Kontravagt (skraveret) skaemmer
Udseendet meget.

Fig. 14 viser et Forslag til Knippelsbro, som blev ud-
arbejdet af Scherzer Brokompagniet, men ikke benyttet. e

Endnu skal navnes en dobbelt Klapbro af 68 ft fri
Aabning, bygget 1895 i Milwaukee, med en meget ejen-
dommelig Ophangning af Klapperne, saaledes at deres
Tyngdepunkter tevege sig i vandrette Baner under Bro-
ens Aabning (Fig. 15). Den fri Ende af Klapperne er
stottet mod en Skraastiver AB forbunden med Klappen
ved Charnieret B og drejelig om Punktet A paa Pillen
temmelig dybt under Brobanen. Under Broens Aabning
bevaeger B sig altsaa paa en Cirkelbue om A, men idet B




loftes, senkes Inderenden C af Klappen paa en saadan
Maade, at Tyngdepunktet D bevages vandret, idet C ved
en Lederulle er tvungen til at gennemlgbe en vis Kurve.
Bevagelsen tilvejebringes ved Tandstenger, der ere fastede
leddede til Klappen i Tyngdepunktsaksen D og trakkes
frem og tilbage ved et Drev.

Naar Broen er lukket, maa Klappens Bagende stottes
ved Rigler, der fra den faste Brobane skydes ind under
den.

Hovedfordelen ved Konstruktionen ligger i Seenkningen
af Klappens Bagende, saa Vindfladen kun bliver lille un-
der Broens Aabning, og endvidere i, at Broaabningen neer-
mest Skibslebet ikke sparres ved Bevagelsen af Klaphaler
og Kontravegte som ved en almindelig Klapbro.

Formen af den Kurve, som Punktet C skal felge, fin-
des let ved Tegning, naar Beliggenheden af D er bestemt,
og man har valgt Punkterne A, B og C. Herved maa
man naturligvis serge for, at D’s vandrette Bevagelse
overhovedet er mulig, og Betingelsen herfor vil veere, at
Lazngden AB ikke er sterre — eller i alt Fald kun lidt sterre
— end Summen af den vandrette Afstand mellem D og
B og den lodrette Afstand mellem A og D, der mindst
maa veere lig Afstanden mellem C og D, for at Klappens
Bagende ikke skal stede mod Pillen, der baerer Lejet A.

Under Klappens Bevagelse falder dens ojeblikkelige
Drejningspunkt i Skaringspunktet mellem Stiveren AB og
Tyngdepunktsvertikalen, og Kurven vil altsaa vende Kon-
kaviteten mod Broaabningen. Krumningsradius aftager,
efterhaanden som Klappen aabnes mere, men da C’s Be-
vaegelse i Begyndelsen er meget stor i Forhold til B's og
D’s, vil den everste Del af Kurven meget ligne en Cirkel-
bue. Kurven ber nappe bruges lengere end til den Stil-
ling, hvor Tyngepunktet staar lodret over A, der saa bliver
Drejningspunkt; thi gaar man videre, fjerner Drejnings-
punktet sig meget hurtigt uendeligt langt, og C-Kurven
faar en Spids eller Slejfe.

Ethvert fast Punkt vil paa Klappen under dens Beve-
gelse tegne en Kurve, der kan bruges som Ledekurve,
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naar den fastes paa Klappen, medens Lederullen er fast.
Efter dette omvendte Princip, der er vist skematisk i Fig.
16, er der ligeledes i Milwaukee bygget en Klapbro i 1896.

I en Klapbro maa Aksen for Klapperne som Regel
legges vinkelret paa Broens Langderetning: Skal man
overdekke et Skibsleb, hvis Midilinie danner en spids
Vinkel « — (Fig. 17) -— med Broens Langderetning, med
en Bro med 2 Klapper, maa Afstanden mellem Akserne
aa vere lig Bredden af Skibslebet maalt i Broens Laengde-
retning -+ Broens Bredde multipliceret med cot «, men
Vagten af Klapperne kan indskraenkes noget ved at geore
Aksen kortere end Broens Bredde og give Klapperne et
dertil svarende Indsnit, der udfyldes med fast Brobane.
Se f. Eks. Bersbroen ved Kebenhavns Havnebane.

>

§ 2. Beveegemekanismen.

Bevagelsen kan ivarksattes ved dobbelte Kadetraek,
der paavirker Klappens Forlengelse, saa alt hejt opstaa-
ende Maskineri kan undgaas (Fig. 18), eller ved at an-
bringe paz Klappen et Stykke af en Tandkrans, hvori
Drev griber ind, som kan drejes enten ved Haandkraft
eller ved Hjalp af et Spil; eller oftere ved Maskinkraft,
Damp- eller Vandtryk eller Elektricitet. Tandkranssektoren
har i alle Tilfelde sit Centrum i Klappens Omdrejnings-
akse, men den specielle Indretning kan vare forskellig.
Naar Kontravaegten dypper ned i Vandet, o: ved ringe
Hejde af Broen og aabne Understetninger, vil man an-
vende en Tandkrans med temmelig lille Diameter for at
undgaa, at Maskineriet bliver vaadt, og faar altsaa et stort
Tandtryk (Fig. 19). Naar Forlaengelsen af Klappen og

Kontravaegten derimod beveager sig i en ter Kaede i en 7./

Murpille, kan man bruge en Tandhjulssektor af stor Dia-
meter (Fig. 20) og derved formindske Tandtrykket (Tower
bridge i London).

Endelig kan Beveegelsen udferes ved en Kede uden
Ende, der fores over to Kadeskiver, saaledes at den ned-
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advendende Part af Kaden ved @t feres i en ¢irkujar Bane
med Klappens Omdrejningsakse til Centrum (Fig. 21). Til
denne Part af Kaden befastes Klaphale og Kontravaegt,
og Bevagelsen foregaar ved at lade den everste Kade-
skive virkersom Drev (Foldingbridge i Chicago).

Ved Broer med vandret Tyngdepunktsbeveaegelse, som
de nyeste amerikanske Konstruktioner, erstattes Tandkran-
sen naturligt af en Tandstang — i Regelen en for hver
Hoveddrager — der glider mellem Lederuller og beveeges
ved Drev efter et sterre eller mindre Antal Udvekslinger
fra en hurtiggaaende Motor.

Til Beveegelsen af hver enkelt Klap beheves kun%n
Motor, men for at undgaa en Skavtrakning af Klappen
maa der vere anbragt Tandkrans eller Kedeskiver og
Kzde ved begge Sider af Broen, og Bevagelsen udferes
ved to Drev paa felles Akse.

Som Drivkraft benyttes Haandkraft — ved smaa Broer
0g som Reservekraft — Damp, Vandtryk eller Elektricitet.
Vandtryk kan i mange Tilfzlde veere fordelagtigt, ofte vil
man i Byer med Vandvark kunne benytte Drikkevandet,
da dette i Reglen har tilstreekkeligt Tryk til at drive en
lille: Vandspjlemaskine, saa man har en billig og altid dis-
ponibel Kraft. Ved store Broer, hvor Forbruget af Drikke-
vand maaske vilde blive for stort, fordi dettes Tryk sjel-
dent overstiger 35 m Vandseijle, kan det vare fordelagtigere
at bygge serlige Pumpevarker for stort Tryk (50—70Atm.).

Et hydraulisk Maskineri vil nemlig have den vasentlige
Fordel frem for direkte anvendt Damp, at-man ved Hjalp
af en Akkumulator kan opsamle en betydelig Kraft meilem
to paa hinanden felgende Oplukninger af Broen, saa at
man ved et forholdsvis svagt Maskineri kan foretage Aab-
ning og Lukning meget hurtigt under en steerk, men kort-
varig Kraftudfoldelse. Endelig er det meget nemt at for-
plante Kraften gennem Trykledninger, der eventuelt kan
senkes ned langs Bunden af Lebet, saa at Broen kan
drives fra en nogenlunde fjerntliggende Maskinstation, der
indeholder Pumpe og Akkumulator. Dog ber Akkumula-
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toren helst ligge nzr ved Broen, da Tryktabet i Ledningen
saa bliver mindre skadeligt.

Det brugte Vand kan ved en Rerledning feres tilbage
tii Pumpen og bruges igen, hvad der kan blive nedven-
digt, naar der er Fare for Frysning, og man for at und-
gaa denne f. Eks. blander Vandet med Glycerin.

Den hydrauliske Cylinder kan ved meget store Broer,
eller naar Vandtrykket er lille, drive et Spil, hvis sidste
Drevakse har Indgribning med Tandkransen paa Broklap-
pen. Ved mindre Klapper og store Tryk kan paa hver
Side af Klappen anvendes en vuggende Cylinder med
Stempelstangen direkte koblet til en Krumtap paa Klap-
dragerne, saaldes at Udvekslinger og Tandkrans bortfalder.

Anvendelsen af Elektricitet vil byde endnu sterre For-
dele med Hensyn til Overferelse af Kraften og kan blive
billig, hvis der allerede foreligger en elektrisk Kraftstation.
— Anvendelse af direkte Damp vil som Regel krave en
Dampmaskine ved hver Ende af Broen.

Med Hensyn til den Kraft, der skal vare disponibel til
Broens Aabning og Lukning kan bemarkes, at Tiden til
Oplukningen nedig skal vere langere for en stor end for
en lille Bro — i Reglen et halvt til et helt Minut for hver
Beveaegelse, saa Kraftforbruget vokser staerkt med Klapper-
nes Spandvidde, baade fordi Friktionsmodstanden tiltager
med Veegten, og fordi Vindtrykket bliver sterre. Jo sterre
Broklappen bliver, desto vigtigere bliver det at anbringe
passe'é‘de Standsningsapparater, f. Eks. hydrauliske Puffer,
for at det ikke skal vere nedvendigt at arbejde med af-
tagende Hastighed og saaledes spilde Tid. Det vil dog
her fere for vidt at komme narmere ind paa de specielle
maskinelle Spergsmaal vedrerende Friktionsmodstanden og
Arbejds- og Omsatningsorganerne.

§ 3. Konstruktionen.

Broklappen byggedes i eldre Tider i Reglen af Tre,
nu anvendes nasten altid Jern, i alt Fald ved sterre
Spandvidder.
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Naar en Broklap skal bygges af Tra, bestaar den af
Leengdebjeiker, Klaptemmere, der alle tappes ind i en
Aksebjzlke og en Hovedbjzlke, som begge ligge paa tveers
af Klappen, den ene ved Akseenden, den anden ved den
frie Ende. Klaptemmerne stemmes et Stykke ind i Akse-
og Hovedbjelke — foruden den sedvanlige Tap —, og
Forbindelsen sikres ved Beslag af Jernskinner, der stem-
mes ned i Traet og faestes med Skrueboite (Fig22).
Aksen er en gennemgaaende firkantet Smedejernsstang,
der er stemt halvt ned i Aksebjalken og fastholdes med
det samme Beslag, som sikrer Forbindelsen mellem Akse-
bjelke og Klaptemmere. For hvert Sted, hvor der skal
vere et Leje, er Aksen afdrejet, og der er skaaret saa
meget Tre af Aksebjzlken, at der bliver Plads til Lejet.

Aksebjelken er kvadratisk, Hovedbjelken derimod —
ved Klapper, der skal stemme mod hinanden — afskaaret
under Klappernes Heldningsvinkel, saa at de to Klapper
stemme mod hinanden med lodrette Flader: Klaptemmerne
er i Reglen trapezformede (Fig. 23), da Paavirkningen —
ligeledes ved Klapper, der stemme imod hinanden — er
mindre for de nederste Fibre end for de gverste, det vilde
ganske vist vare billigere at lade Traet beholde sin kva-
dratiske Form, men det overfledige borttages for at for-
mindske Vagten.

Lejerne kunne udferes af Smedejern.

Enderne af Strakbjzlkerne i den tilstedende faste Bro
tappes ind i et Stykke Temmer svarende til Aksebjalken
i Klappen, og mod dette Temmer stettes Lejet og boltes
fast, dels dertil, dels til Streekbjelken ved Hjelp af en
vandret Flig, der stemmes ned i O (Fig. 24) ved Siden af
Temmeret. . . L

-Hver Klap faar i Reglen 5 4 6 Lejer.

For at hindre, at den ene Klap okal kunne loftes alene
— eller synke ned under den anden — er der til Beslaget
ved Hovedbjelken paa de yderste Klaptemmere fajet Horn,
hvormed Klapperne gribe over hinanden (Fig. 25).

Ved moderne Klapkonstruktioner erstattes disse Horn
ofte af Rigler, der fra den ene Klap skydes ind i den an-
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den og traekkes tilbage, inden Broen aabnes. Disse Rigler
kan enten veere befestede ved Stangtraek og Veaegtstenger
eller direkte til et hydraulisk Stempel.

For at hindre en Skavtrekning af Klappen kan ind-
legges Kryds af Smedejerns Trakbaand, der boltes til
Klappens Temmerstykke.

Klappen forsynes med dobbelt Plankedak, Bare- og
Sliddek, men Tykkelsen indskrankes gerne til det mindst
mulige. Na&rmest Aksebjelken og Hovedbjalken indleegges
gerne enkelte Planker saa tykke som Baredak og Sliddek
tilsammen, og disse Planker beskyttes mod Slid ved flade
Jernskinner, der skrues fast. Paa Siderne anbringes lette
Smedejerns Reekverker. AR

Hvis Klappen skal afbalanceres ved en Forlaengelse
bagud, saa forlenges alle Klaptemmerne, og de anbringes
da saaledes, at de falde imellem den tilsvarende faste Bros
Straekbjalker. Aksen maa her leegges paa Undersiden af
Klaptemmerne og ved Bagkanten af Understetningen (Fig.
26). De bageste Ender af Klaptemmerne kan forbindes
ved et Underslag, hvormed Klappen da tillige stemmer
mod den faste Brobane. Mellem Dakket paa den faste
Bro og Dekket paa Klappen maa der lades det nedven-
dige Spillerum frit til Klappens Bevagelse — omtrent dob-
belt saa stort som dens Tykkelse — og dette Mellemrum
maa daekkes med en Klap — (se Fig. 26) —, der er dreje-
lig om Hangsler paa den faste Brobane, og som maa
loftes, inden Broen kan aabnes. Klappen kan enten ud-
feres af Planker, der samles ved Hangslernes Flige og
beslaas med Jernskinner mod Slid, eller den kan vare en
Jernplade.

Understetningerne for Enderne af den faste Bro og
Klappernes Lejer maa bygges serlig solidt, navnlig naar
Klapperne skal stemme mod hinanden, og der maa serges
for, at den faste Brobane ikke kan forskydes af Trykket
fra Klappernes Lejer. Er Broen en Trebro baaret af
Pzleaag, maa disse ved Skibslebet bygges som staerke
Dobbeltaag afstivede ved Kryds i Broens Lengderetning,
og for saa vidt det ikke er nadve‘ﬂdigt at holde de neer-
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mest Skibslebet liggende Fag af den faste Brobane aabne
for Baadsejlads, kan man ved et passende System af skraat-
stillede og vandrette Stivere fere Sidetrykket fra Klapperne
over til et eller flere af de narmeste Peleaags Vandlister.
Understotningerne maa desuden gores saa meget lengere
end Broens sadvanlige Bredde, at de kan bwre de Spil,
hvormed Ophejsningen udferes, uden at Broens nyttige
Bredde indsnavres. (Fig. 27).

Med Klapper af Tra kan man kun opnaa en Spand-
vidde af ca. 12,5 m for to Klapper. Skal Skibslgbet vare
bredere, maa man bygge Klappen af Jern eller i hvert Fald
lade de yderste Klaptemmer aflgse af Jernbjaelker og lige-
ledes erstatte Hovedbjelke, Aksebjzlke og Forbindelse
mellem Klaphaler med Jerntraverser. Klappen bliver da
bygget som en Jernramme dannet af de to Hoveddragere
og deres Tvarforbindelser, der sidde, den starkeste ved .
Aksen, en lettere paa Hovedbjalkens P}gds og den letteste
mellem de bageste Ender af Klaphalerneyed Kontravagtens
Ophangningspunkt. ‘

Aksen dannes da dels af den nzvnte Tverforbindelse,
dels af to Tapper af Staal eller Stebejern, der fastboltes
paa Ydersiden af Hoveddragerne. Tappen kan ved mindre
Broer vare stebt i et Stykke med Tandkransen til Broens
Bevagelse (Fig. 28).

Dakket beares af Tvarbjmlker af Jern eller Trae — i
sidste Tilfeelde fastede til Konsoller paa Indersiden af
Dragerne. Skal Klapperne stemme mod hinanden, feastes
en Paaforing af Tra paa Hovedbjzlkerne. Naar saavel
Daekket paa Klappen som paa den faste Brobane bares af
Tvarbjelker, kan den ovenfor omtalte Klap til Dekning af
det for Broklappens Bevagelse nedvendige Mellemrum
mellem denne og den faste Brobane undveres, idet Mel-
lemrummet ved at lagges bag Aksen kan gores saa smalt,
at det ingen Dakning behever (Fig. 29).

Klappen kan imidlertid ogsaa bygges med et storre
Antal Lengdedragere, der barer Brobanen direkte eller
gennem Tverbjelker. Naar Tvearforbindelsen mellem Tap-
perne, Aksen, geres tilstreekkelig sterk og stiv, f. Eks.




forrg&es som et Pladejerns Rer af nogenlunde stor Diame-
ter, der baade kan taale Bejning og Vridning, kan man
nejes med at forlenge de to Yderdragere med Klaphaler
til Ophangeing af Kontravagten. Denne Ordning er brugt
ved flere Broer med dykket Kontravagt. Pillerne, som
barer Klappens Lejer og de tilstedende faste Brofag, maa
da deles i to Dele, saa dybt som Klaphalernes og Kontra-
veegtens Beveagelse fordrer det, og for at faa Afstanden
mellem de to Dele af Pillen — og dermed dennes hele
Lengde — saa lille som muligt, legges Klappens Yder-
dragere helst ved Kerebanens Rande, medens Trottoirerne
hvile paa Konsoller paa Ydersiden af Dragerne.

Hvis Klaphalerne derimod bevaege sig i Kaldere ud-
sparede i Pillerne, har man ofte forlenget samtlige Klap-
pens Langdedragere og fordelt Kontravaegten over dem,
Aksen paavirkes da staerkt til Bejning, men ikke til Vrid-
ning. Det er imidlertid ikke nedvendigt at beregne Aksen
sterk nok til baade at bare Klappens Egenvaegt og den
tilfeeldige Belastning, da den sidste i alt Fald delvis kan
overfores direkte til Pillerne ved Lejer, som man lader
Drageren traede paa, naar Klappen er sanket. Disse Lejer
ligge paa Pillekanten udenfor Akselinienﬂda den tomme
Klaps Tyngdepunkt falder i Aksen, og S&bilitet for den
tilfeldige Belastning faas ved at lade Klaphalerne stemme
mod Undersiden af den faste Brobane, kan fuldstendig
Aflastning af Aksen kun opnaas ved en lille Bevagelse af
Klappen, efter at denne er sanket helt ned. Dette kan
ske paa to Maader, enten kan Klappen standses ved, at
Klaphalen treffer Brobanen, og den nedvendige Understot-
ning skaffes da ved at fere bevaegelige kiledannede Lejer
ind under Drageren foran Aksen, f. Eks. ved hydrauliske
Pressestempler (Tower bridge), eller Klappens Bevagelse
standses ved faste Lejer foran Aksen, og Klaphalerne tryk-
kes derefter ved bevagelige Understoininger tet op mod
den faste Brobanes Underside.

Naar den til Broklappen stedende faste Brobane inde-
holder Tvarbjelker, saaledes som det i Reglen vil vare
Tilfeeldet, maa Klaphalen forkryppes saa vidt i Forhold til
Dragerens Overdel, at den gaar frit under den faste Bro-




banes Tvarbjelker. Selve Klapdragerne har i Reglen af-
tagende Hejde fra Aksen henimod den frie Ende; ved
smaa Broer bygges de som Pladejernsdragere, ved sterre
Spandvidder som Gitterdragere. De maa afstives tilberligt
mod Valtning ved sterke Tvarforbindelser med passende
Mellemrum, ligesom Klappen som Helhed maa afstives
Vindtryk med vandrette Vindkors.

Ved Klapper med vandret Tyngdepunktsbevagelse kan
anvendes et vilkaarligt Antal af ensbyggede Dragere i
Klapper, der rulle paa Segmentbuer med Centrum i Tyng-
depunktef; med mindre Dragernes Overdel naar op over
Brobanen som i Chicago Rroen, thi da kan ikke godt an-
vendes mere end hejst 3 Dragere, af hvilke den midterste
deler Kerebanen paa langs og adskiller Fardselsretningerne.
Fordelen herved kan ligge i, at Tyngdepunktet af Klappen
loftes til Overkanten af Brodakket, saa at man faar frie
Hander med Hensyn til Anbringelsen af de Tandstenger,
hvorved Bevagelsen iveerkseettes. Skal Dragerne ligge helt
under Dekket, maa de bygges som Tvillingdragere, der
give Plads mellem sig til Tandstangen og gere det muligt
at faa en Slidse i Brodakket, hvorigennem den kan traede
frem, efterhaanden som Klappen ruller tilbage. Denne
Slidse kan overdakkss af et leddet Baand af Jernplader,
der leftes op af Tandstangen, naar Klappens Bagende
synker ned under denne.

Ved Klapper med Stivere under Forenden og Lede-
kurve for Bagenden ngjes man bedst med to Hoveddra-
gere hver is@r byggede som Tvillingdragere af Hensyn til
Tandstengerne til Bevaegelsen. Den inderste Dragerhalv-
del bzrer Tvarbjelker for Kerebanen, den yderste Lede-
ruller, idet Ledekurverne, naar de er faste, maa befinde
sig helt udenfor Klappen i fast Forbindelse med Hoved-
dragerne i den tilstedende faste Bro. Ogsaa disse Hoved-
dragere kunne ievrigt bekvemt vere Tvillingdragere, saa-
ledes at Mellemrummet mellem Dragerhalvdelene giver
Plads for den tilbagetrukne Tandstang og dens Drev, me-
dens Motoren og de nedvendige Udvekslinger kan faa
Plads under Brodakket mellem Hoveddragere og Tver-
bjeelker.

(Mea,

—




Kap. II. Drejebroer.

§ 1. Forskellige Former af Drejebroer.

Den bevagelige Del af Broen er drejelig om en lodret
Akse; naar den bevagelige Del er stillet i Broens Laengde-
retning, er Skibslgbet sparret og Passagen over Broen
aaben; naar den bevagelige Del derimod drejes om, saa
den staar vinkelret paa Broens Langderetning, aabnes for
Sejllebet. Under denne Udsvingning hviler den drejelige
Broflej alene paa en Platform eller Pille, over hvilken den
er afbalanceret, og hvorpaa Tappen, om hvilken Drejningen
foregaar, er befastet. I lukket Tilstand hviler Broflgjens
fri Ender paa Understetninger, der borttages, naar Broen
skal aabnes, saa Understetningsmaaden er som Regel fuld-
stendig forskellig, eftersom Broen er aaben eller lukket.
Konstruktionen beror nu dels paa Broflejens Stilling i For-
hold til Skibslebet og dels paa Fremgangsmaaden ved
Tilvejebringelsen af de forskellige Understetninger. Med
Hensyn til Broflejens Form kan man skelne mellem for-
_ skellige Brotyper: Drejebroer med enkelt Floj dakkende
over eet Skibsleb; Dobbelt-Drejebroer med to Flige dak-
kende tilsammen over eet Skibsleb; og endelig Drejebroer
med en dobbelt Flgj, der dakker over to Skibsleb, der
samtidig aabnes under Broens Udsvingning og skilles fra
hinanden ved Dreje- eller Svingpillen.

Disse sidste Broer er som Regel symmetriske, saa at
Omdrejningstappen ligger midt i Broflejen, og de to Skibs-
leb bliver lige brede (Fig. 30). Broflejen begranses for




Enderne af en Cirkelbue med Tappen som Centrum, og
Aabningen kan foregaa ved Drejning til begge Sider, hvad
der kan have Betydning, hvor skiftende Stremforhold ger
det nedvendigt snart at benytte det ene af Lebene, snart
det andet, da man saa altid kan aabne det benyttede Leb
i Skibets Passageretning. Broen drejes saa i Reglen til-
bage til sin oprindelige Stilling.

I andre Tilfeelde er det foreskrevet, at Skibene altid skal
sejle til hejre, og Broen drejes da hyppigt gennem 180 °,
saa Enderne altid bytter Plads, da Lukningen saa kan
begynde, ferend Skibet er helt igennem Broen. Den ud-
svingede Broflej beskyttes i Reglen mod Paasejling ved
steerke Pealeaag ud for Midterpillen paa begge Sider af
Broen, saa at Broflejen med Enderne netop rager ud over
dem. De kan bygges som Duc d'Alber eller som sten-
stenfyldte Isbraeekkere og tjene ofte til Opstilling af Fyr til
Vejledning ved Besejling om Natten.

En dobbeltflojet Drejebro kan dels benyttes som Led i
en langere Brokonstruktion, dels alene til Overspanding
af en Kanal eller et Skibsleb, der -har tilstrakkelig Bredde
tili at kunne deles i to Leb og taale Indsnavringen ved
Midterpillen. &

Ved smallere Leb anvendes hellere en Drejebro med
enkelt Flej; den kan da bygges som en usymmetrisk dob-
beltflejet Bro, der altsaa indeholder en af en fritstaaende
Pille baaret drejelig Flej, der af Pillen deles i en lengere
Forflej, der overspander Skibslebet, og en kortere Bagflej,
der ved Ballast anbragt i Brobanen afbalanceres med den
lange Floj (Fig. 31). En saadan Drejebro kan f. Eks. ofte
finde Anvendelse i Skibsfartskanaler, hvor hele Brolengden
deles i en sterre Midteraabning for Skibslebet og to kor-
tere Sideaabninger over Kanalskraaningerne; den ene af
disse overdakkes da med en fast Bro, den anden af Dreje-
broens korte Floj.

Er Skibslebet indesluttet af Kajmure eller Bolvarker og
saa snavert, at hele Bredden maa holdes disponibel for
Sejladsen, kan det overdakkes af en enkeltflojet Drejebro,
hvis Omdrejningstap og Drejemekanisme anbringes paa en
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Platform paa“ den ene Kaj, medens den frie Ende stettes
paa den anden. Platformens Sterrelse retter sig efter
Lengden af den kontrabalancerede Bagflej; Tappen kan
ligge i Broens Midtlinie, saa langt tilbagetrukken paa Kaj-
kanten som Broens halve Bredde (Fiz. 32). Broflejen er
ved begge Ender afskaaret efter Cirkelbuer med Tappen
som Centrum, og Broen kan svinges ud til begge Sider,
og i udsvinget Stilling ligger den saa helt inde over den
Platform, der barer den, saa Skibslebet lades frit i sin
fulde Bredde.

Ved en saadan Bro kan imidlertid foretages den for
Broflgjens Form, Langde og Manevrering betydningsfulde
Zndring, at Omdrejningstappen leegges ved den ene Kant
af Broen og helt ude ved Randen af Platformen. Derved
forkortes Forflejen og forlenges Bagflajen med den halve
Brobredde, og for samme Langde af Forflejen, og samme
Forhold mellem Langderne af Forflej og Bagflgj, bliver
den samlede Brolengde felgelig mindre med denne Stilling
af Omdrejningstappen end med den ovenfor navnte. For-
flejen afskares her efter en ret Linie vinkelret paa Broens
Langderetning Bagflejen efter en Cirkelbue med Tappen
som Centrum, og Broen kan kun aabnes til modsat Side/
af den, hvor Tappen befinder sig (Fig. 33). '

Endelig kan et Skibsleb mellem to Kajer overdakkes
ved en Dobbeltsvingbro o: en Bro sammensat af to Dreje-
broer med enkelte Floje, der stede sammen i Midten af
Aabningen. Ogsaa her kan Omdrejningstappens Stilling
valges enten i Broaksen eller ved den ene Kant af Broen.
I forste Tilfelde formes Sammenstedslinien mellem Bro-
flojene som en Cirkelbue med den ene Flogjtap som Cen-
truom, og den tilsvarende Flgj maa da altid aabnes forst
og lukkes sidst (Fig. 34). I andet Tilfelde afskeres begge
Fleje efter en Linie vinkelret paa Broaksen, og de kan
aabnes og lukkes samtidig, men kun til en bestemt Side.
(Fig. 35).
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§ 2. Drejebroer med dobbelt Flgj.

Ganske smaa Broer kan udferes af Tree, f. Eks. med
fortandede Straekbjalker, af hvilke de yderste har opadvendt
Armatur, der barer den aabnede Bro, medens samtlige
Bjelker for hver Broaabning kan have nedadvendende
Armatur.

Ved sterre Broer — og nu ogsaa ved smaa — anven-
des Jern. Broflgjen indeholder da sadvanlig to Hoved-
dragere forbundne ved Tvardragere og Brobane paa sad-
vanlig Maade. Da hele Egenvagten imidlertid ofte skal
kunne overferes til Svingpillen gennem de midterste Tvaer-
dragere, og disse altsaa blive meget sveere, seger man
saa vidt muligt at undgaa for stor Afstand mellem Hoved-
dragerne; ved Vejbroer med rigelig Konstruktionshejde
leeeges Dragerne saaledes ved Randene af Kerebanen med
udvendige Trottoirkonsoller, med mindre Spandvidden og -
dermed Dragerhejden er saa stor, at Stabiliteten for Vind-
tryk kraver sterre Dragerafstand. :

Hvor Konstruktionshejden ikke er rigelig og Spand-
vidden stor, legges Brobanen ved Dragerfoden, og dermed
er jo som Regel den mindste Dragerafstand bestemt.

Dragerne skal kunne bare Broflgjens Egenveegt, naar
de alene er stottede paa Midten, og det er derfor meget
almindeligt at anvende sterre Dragerhejde paa Midten end
ved Enderne. For den tilfeeldige Belastning stettes Dra-
geren Berimod tillige ved begge Ender og bliver altsaa i
Almindelighed kontinuerlige Bjzlker paa tre Understetnin-
ger. Man har anvendt Parallelgitterdragere (Chr. IXdes
Bro, Limfjordsbroen), parabolske Dragere, som Pladejerns-
drageren i Jernbanebroen over Guldborgsund eller som
Gitterdrager i Masnedsundbroen eller endelig polygonale
Dragere (Trapezdragere, almindelige i Amerika) se f. Eks.
Fig. 36. Ikke blot Dragerens Styrke, men ogsaa dens
Stivhed er vigtig og influerer paa Konstruktionen af de
bevagelige Understotninger, der maa fjernes, naar Broen
skal aabnes, idet Dragerens Bejningslinie forandres med
Understetningsmaaden. Paa den anden Side vil Under-
stetningernes Bevagelighed let kunne formindske Sikker-
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heden af Dragerberegningen, naar de betragtes som kon-
tinuerlige, og der findes i Amerika Eksempler paa, at
Konstrukterer for at undgaa denne Usikkerhed har bygget
Drejebrodragere, der, naar Broen er lukket, hver bestaar .
af to simpelt understottede Dragere (Fig. 37), hvis Over-
dele, naar Broen skal aabnes, spandes sammen ved et
Led a—a af foranderlig Laengde. Dette Led kan bestaa
af to Dele, der begge har Charnierer i Midten, som kan
fijernes fra hinanden ved en Skrue med hejre og venstre
Gevind. Dette Led spandes saa vidt, at begge Drager-
ender loftes paa deres Understotninger, saa Broflgjen der-
med er frigjort til Drejning. I enkelte Tilfzlde har man
endelig kilet Dragerenden saa hejt op, naar Broen er luk-
ket, at Svingpillen fuldstendig aflastes, og Drageren altsaa
bliver simpelt understottet, men faar den dobbelte Spand-
vidde.

Ved alle kontinuerlige Dragerkonstruktioner kan Bro-
.klappens Frigerelse til Drejning kun foregaa ved Hjlp af
bevaegelige Understetninger, der i Reglen anbringes ved
begge Ender, undertiden tillige paa Svingpillen.

Den almindeligste Ordning ved middelstore Broer er
sikkert den, at Understetningsmaaden paa Svingpillen er
uforanderlig, og Frigerelsen ivarksettes ved at fjerne
Endeunderstetningerne, saa at Dragerenden sanker sig,
og hele Plojens Vagt bares af,Svingpillen. _Understet-
ningen paa denne bestaar dels Tappen, hvorom Drejningen
foregaar, dels af et Rullesystem. Vagten kan vare for-
skellig fordelt, enten hovedsagelig hvilende paa Tappen,
saa Rullerne vesentlig tjener til Sikkerhed mod Veltning,
~eller udelukkende hvilende paa Rullerne, saa Tappen kun
tjener til Styring. ¥

Tappen er i Reglen af Staal og anbragt i en Stebe-
Sko, hvori den kan indstilles fint ved Hjeelp af Dobbelt-
kiler. Paa Tappen hviler en Pande af Stebestaal, ofte med
indlagt Broncefor, og i denne Pande er Brofaget ophengt
ved 3—8 eller flere steerke Bolte ved Hjeelp af et Stebe-
jerns Nav, der er fastboltet mellem to Tveardragere og
deres Afstivninger (Fig. 38), altsaa i det hele en lignende
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Konstruktion, som anvendes ved store Drejeskiver, kun
beregnet for langt sterre Veagte. Idet denne Tapkonstruk-
tion er bestemt til at baere hele -— eller dog sterste Delen
— af Vagten, tilfojes blot for at vere sikret mod Veltning
4 Lebehjul under Broen, 2 under Hoveddragerne og 2 i
Broaksen, de have Lejer paa Broen og lebe paa en ring-
formet Bane paa Pillen. Vagtfordelingen mellem Tap og
Lebehjul reguleres ved de Bolte, hvormed Navet ophan-
ges i Panden. slass

Hvis Tappen alsaa skal tjene til Styring, kan Panden
undveeres, og Navet, der er fastboltet til Tvearbjalkerne,
kan vare lettere og slutte tet om Tappen eller blot give
Plads til en Metalforing. Vagten skal nu bares af Rulle-
systemet, som derfor bestaar af et stort Antal koniske
Ruller saaledes formede, at Keglernes Toppunkter falder i
Broens Omdrejningsakse. De rulle mellem to Baner, en.
paa Svingpillen og en paa Broen, saa Tapfriktion undgaas.
Lejerne for Rullerne samles i en udvendig og en indven-
dig Ring, der styrer deres Bevagelse og er styrede ved
radiale Traekstenger feestede til en Ring, der kan glide om
Tappen eller dens Sko (Fig. 39). Banen, der er festet til
Broen, kan enten vare en Stebejernsring, der modtager
Belastningen gennem et System af taetliggende Tverdra-
gere eller sekundare Langdedragere, eller en hej, stebt
eller nittet Krans eller Tromle af tilstrakkelig Bareevne til
at modtage Trykket af Overbygningen og fordele det over
et tilstrakkelig stort Antal Ruller.

Ved amerikanske Drejebroer, hvor en saadan Tromle
med Rullesystem ofte anvendes, tilstr&ebes som Regel en

* god Fordeling af Broflgjens Vagt over Tromlen. Som

Eksempel viser Fig. 40 skematisk en Fordeling over 12
Punkter a af Beemi®mr Hoveddragerne H beares af Tveer-

) bjelkerne T, der atter beres af Bjalkerne bb parallelle

med Hoveddrgerne, saa Reaktionen i Punkterne b bliver
/4 G, naar G er Broflejens Egenvagt. Lejet b hviler paa
en kort Bjelke, hvis ene Endepunkt a hviler paa Tromlen,
medens det andet, ¢, hviler paa en Bjaelke af Langde lig
Tromlens Radius, og sidstnzvntes Bjalke hviler igen paa

o e SN
LR -




R

Tromlen. Nu er ab = 2 be, altsaa bliver Trykket i de tre
Punkter a lige store og hver lig 1/;s G. Ogsaa hvor et
saadant fuldstendigt Rullesystem anvendes, kan en Del af
Vagten bares af Tappen.

De bevagelige Endeunderstetninger kan udferes paa
flere Maader. Ved ganske lette Broer kan anvendes Kiler,
der ved Hjelp af Skruer skydes ind under Dragerenderne,
naar de skal stottes. Lettere Beveaegelse opnaas ved at
anvende lodrette Skruer, i Reglen to for hver Dragerende,
stillede symmetrisk om dens Midtplan. Mettrikkerne er
feestede paa Drageren, og Skruespindlerne bere hver et
Tandhjul, som drives af Drev med lodrette Akser og af
saa stor Langde, at Indgribning bibeholdes under Skruens
Senkning. Drevakserne bare koniske Hjul, der drives ved
en felles, vandret Haandsvingsakse. Endelig har man og-
saa anvendt ekscentriske Skiver, der beare et Stykke Tand-
krans, saa de kan drejes ved et Drev, der direkte eller
efter yderligere Udveksling bevages ved en Kadeskive og
en Gall's Kede. Eller Ekscentrikkerne bevages ved Vin-

kelvaegtstenger og Trakstenger. ”

Ved Jernbanebroer vil det i Reglen vere nadvendigt
ved Siden af de bevagelige Understetninger at have Skud-
rigler, der paa Drejeflejen skydes ind i Huller i de tilste-
‘dende faste Brobaner for at sikre Skinnestrengens rigtige
Stilling, med mindre de bevagelige Understotninger er
saaledes byggede, at de ikke blot lefte Dragerenderne,
men ogsaa holde dem fast imod vandrette Tryk tveers paa
Broens Lengderetning. Til Standsning af Broflejen an-
vendes undertiden fjedrende Puffer. »

Endelig skal det bemrkes, at man undertiden har'an-
vendt lignende bevagelige Understetninger for Hoveddra-
gerne ved Svingpillen, saaledes at Broen i lukket Tilstand
slet ikke belaster Tappen eller Rullerne; man opnaar der-
ved simplere Forudsatninger for Dragerberegningen og
lettere Tvarforbindelser, da Vagten, der skal overfgres til
Tap og Ruller, bliver mindre og altid virker symmetrisk.

Naar Broflgjen er tung, vil Fjernelsen og Anbringelsen
af de bevagelige Understotninger krave stor Kraft, og




man anvender da ofte Vandtryk akkumuleret til 50 3 70
atm. 1 Reglen benyttes Vandtrykket da til en kortvarig
Leftning af hele Broflajen, hvorved Lejerne, som barer
Broen i lukket Stilling, aflastes og let skydes til Side, saa
at Broen atter kan sa@nkes ned, dels paa Tappen, dels paa
Rullesystemet. Man har Eksempler paa, at denne Leftning
udferes ved en enkelt hydraulisk Presse, hvis Stempel
barer Omdrejningstappen, eller hvis Stempel selv danner
Tap, saaledes at Broflejen under denne Leftning hviler
udelukkende paa Tappen, men derefter senkes ned paa
Rullesystemet og under Drejningen hviler alene paa dette.
Man har ogsaa Eksempler paa, at Leftningen foregaar ved
hydrauliske Stempler under Dragerenderne, eller baade
under disse og Tappen. '

Maskiner og Pumper til Akkumulering af Vandtrykket
kan installeres paa selve Drejebroen, f. Eks. paa en Plat-
form hvilende paa Midten af Dragerhovederne eller i Land,
mededls selve Akkumulatoren ofte indrettes i Svingpillen.
Naar hydraulisk Kraft benyttes til Broflejens Frigerelse,
anvendes den som Regel ogsaa til Drejningen. :

Endnu skal bemarkes, at for saa vidt man anvender
en Leftning af Broflejen ved Omdrejningstappen, kan dette
ogsaa ske paa anden Maade end ved en hydraulisk Presse.
Man kan saaledes skrueskare et Stykke af Tappen og
ophznge den i sin Mettrik, der forenes som et Nav i et
Tandhjul, der drejes med en Skrue uden Ende: dette kan
dog nappe benyttes ved sterre Broer. Lignende Beva-
gelsesmekanisme kan naturligvis ogsaa benyttes ved Ende-
understetningerne.

Broens Drejning ivarksattes i Reglen ved Tandhjuls-
forbindelser, da man derved kan opnaa den storste Man-
evrefrihed.

Paa Svingpillen anbringes en fast Tandkrans med
udvendige eller indvendige Tander, og i denne Krans
indgribes det sidste Drev af et Spil med lodrette Akser
befeestet paa Broen, f. Eks. mellem to Tvearbjelker. Om-
s@tningsforholdene mellem ferste og sidste Drev beror paa
den disponible Kraft. Til mindre Broer kan benyttes
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Haandkraft, og ferste Drevakse ender da gerne som en
firkantet Tap, der gaar op gennem Brodakket, og hvor-
paa man setter en T-formet Nagie, der drejes af to Mand.
Undertiden udferes hele Drejespillet dobbelt eller forsynes
i hvert Fald med to ferste Drevakser, saa at fire Mand
kan bruges til Drejningen. Modstanden mod Drejningen 5
hidrerer dels fra Tap- og Tandfriktionen, dels fra Vind- :
trykket, der kan blive ret betydeligt, naar Vinden bleser ’
under en spids Vinkel med Broens Lengderetning, saa at
den Flej, der svinger ud mod Vinden, faar fuldt Tryk,
medens den anden Flejende ligger i La af den faste Bros
Dragere.

Ved sterre Broer anvendes mest Maskinkraft til Drej-
ningen, enten — som bemrket — Vandtryk, der gennem
en Maskine med f. Eks. tre vuggende Cylindre bevager
ferste Drevakse eller ved Damp. »

§ 3. Drejebroer med enkelt Floj.

Hvor PForholdene medfere, at en Drejebro med enkelt
Flgj kun ved sin Mangel paa Symmetri skiller sig fra en
dobbeltflejet Bro og altsaa bestaar af en lengere Forfloj
og en kortere Bagflej, hvilende paa en fritstaaende Sving-
pille, der kan man i Henseende til Dragernes Konstruktion
og Understettelse folge de for dobbeltflajede Broer omtalte
Principper, saa at den eneste Forskel bliver, at Dragerne
er usymmetriske, og at man ved Ballast i Bagflejens Bro-
bane maa flytte Tyngdepunktet hen til Omdrejningstappen.
Ballasten kan bestaa af Jern eller Murvark f. Eks. murede
Kapper mellem Tverbjelkerne. Det er naturligvis nermest
en Smagssag, om man vil kalde saadanne Broer enkelt-
eller dobbeltflgjede. -

Den sarlig karakteristiske, enkeltflejede Drejebro frem-
kommer, som bemarket i § 1, naar Broen ikke har frit-
staaende Svingpille, men Omdrejningstappen er anbragt [
paa en Landpille, saa Bagflejen bevager sig over en
Platiorm paa denne Pille, og man eventuelt kan benytte
hele Bagflgjens Langde til Anbringelse af Understotninger,
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saavel faste, der alene bruges, naar Broen er lukket, som
Hjul, der tillige kan stette Broen under Drejningen, og for
hvilke der paa Platformen bygges cirkuleere Baner med
Omdrejningstappen som Centrum. Ved Belastning af Bag-
flojen maa Tyngdepunktet af hele Broen flyttes inden for
Tappen; men det vil selvfelgelig altid komme til at ligge
nzrmere ved Tappen end ved Flejens Bagende, saa at de
her anbragte Hjul faa ret lille Belastning og ringe Tap-
friktlon. A

Med Hensyn til Konstruktionen skal bamarkes, at min-
dre Broer ere blevne byggede af Tre, og at man har
tilvejebragt sterre Spandvidde af Forflejen ved at stotte
den under Midten ved Hijlp af Stivere, f. Eks. en ved
hver Side af Broen, stemmende mod et Underslag under
Flojens Strakbjelker (Fig. 41). Disse Stivere er hver for sig
feestede med Tap og Trakbaand til en Kranstamme — med
Sportap forneden og forankret Halsleje foroven — medens
de frie Ender af Stiverne i Reglen ere forbundne ved en
Stang med Charnierer i begge Ender, saa de ved Broens
Drejning kan medtages samtidig af en Arm paa Broen og
legge sig over hinanden i en Niche i Muren, medens
Broen feres ind over Platformen (Fig. 42). Man har endog
haft enkelte Eksempler paa, at hele Drejebroen har bestaaet
af to saadanne Kraner med vandrette Udlzeggere som
Straekbjelker i en Bro — der f. Eks. skulde baere et
Skinnespor — med leddede Tverforbindelser mellem Ud-
leggerne, som ikke forhindrede Drejningen om de to
Akser — og maaske en let Lebebro paa Konsoller langs
den ene Side. ”

For at Drejningen af en Bro stettet paa Stivere skal
kunne foregaa, er det imidlertid nedvendigt, at Broen
frigores for Stiverne, og dette har man ivarksat ved at
indrette Broen til at vippe eller basculere om en Linie
gennem Omdrejningstappen vinkelret paa Broens Langde-
retning. Broen maa da under Enden af Bagflejen have
en bevagelig Understotning, der er virksom, naar Broen
er lukket, men fjernes, naar den skal aabnes. Samtidig
vipper Broen saa om_Tappen) og de Hjul A (Fig. 43 og




44), hvormed Bagflajen stettes under Drejningen, saenkes ‘
ned paa deres Baner. Desuden maa Broen veare stottet i
af Hjul B, anbragte i Basculeringsaksen. Ved Broer med !
Tappen i Midtlinien kan her anvendes to Hjul eller slet
ingen; ved Broer med Tappen i Kanten maa altid anven-
vendes et Hjul i den modsatte Kant af Broen. g
Ved Basculeringen leftes den frie Ende af Forflgjen op
fra sine Lejer, saa at man bliver fri for der at anbringe
bevaegelige Understetninger, hvilket navnlig er en Fordel
med Hensyn til Broens Manevrering, da der saa ikke be-
heves Mandskab ved Enden af Forflgjen til andet end
Afspaerring af Fardselen over Broen. Derfor er Bascule-
ring ogsaa bleven anvendt ved mange moderne enkeltflej-
ede Drejebroer og kan narmest betragtes som et karakte-
ristisk Konstruktionstrek for saadanne Broer, uagtet de
altid bygges med Jerndragere, saa at man let overspander
brede Skibsleb, uden at Dragerne beheover Stette paa
Midten ved Stivere.
For at Basculeringen kan foregaa, maa Tappen, som
helt eller delvis barer Broen, have conveks Overflade med
lidt mindre Radius end Panden, ligesom ogsaa Hylstret,
der omslutter Tappen, og hvorved Brodragerne er ophangte
i Panden, maa have det fornedne Spillerum. Ved Broer
med Tappen i Midtlinien har man principielt samme Fri-
hed til at fordele Brovagten mellem Tappen og de under-
stottende Lebehjul i Basculeringsaksen; men som Regel
barer Tappen vistnok langt den overvejende Del af Vag-
ten, da det ikke er praktisk at give hvert enkelt Hjul for
stor Belastning. Ved Broer med Kanttap maa under alle
Omstendigheder Halvdelen af Vaegten baeres af Stettehjulet b
ved den modsatte Side af Broen, og her kan man natur- ‘
ligvis lige saa godt anbringe endnu et Hjul til at baere
den anden Halvdel ved samme Side som Tappen, saa at
denne vasentlig tjener til at styre Broen under Drejningen.
Ved Broer med Midtertap kan og ved Broer med Kanttap
maa der anbringes bevagelige Understetninger ved Enden
af Bagflejen, saaledes at Basculeringen foregaar, idet disse
Understotninger fjernes. Dekan vaere byggede analoge med de
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i § 2 beskrevne bevagelige Understetninger, idét det dog
maa bemerkes, at Enden af Bagflejen ved en basculeret
Bro i Reglen skal kunne udfere en sterre Bevagelse end
Enderne af en symmetrisk, dohbeltflgjet Bro.

Lagges Omdrejningstappen i Midtlinien, kan Bascule-
ringen ogsaa fremkaldes ved at lefte Tappen — ved Skrue-
eller Vandtryk — naar man opgiver at benytte Lebehijul i
Basculeringsaksen til Stette for Broen under Drejningen,
og da kan efter Omstendighederne enten Brugen af andre
bevagelige Understetninger for Bagflejen falde helt bort,
eller deres Bevagelighed i alt Fald indskr@nkes ret bety-
deligt. Som Eksempel paa en saadan Konstruktion kan
anferes Drejebroerne ved Rensborg over Nordestersekana-
len, to Jernbanebroer og en Vejbro. En af de ferste er
skitseret i Fig 45. Broen indeholder en Forflej paa ca.
60 m og en Bagflej paa ca. 40 m Spandvidde og stettes
i lukket Tilstand af faste Lejer paa Pillerne a, b og c, af
hvilke b er Svingpillen, medens c ligger ca. 4 m indenfor
Bagflejens Ende.

Helt ude ved Enden bzrer Bagflejen ved hver Side et
Hjul, for hvilke der er bygget en fra Endepillen d udgaa-
ende cirkuleer Bane med Svingpillens Akse som Centrum.
I denne Akse er stillet en hydraulisk Cylinder, hvis Stem-
pel danner Omdrejningstappen, og hvormed hele Broen
loftes ca. 15 cm. Ved Belastning af Bagflajen er det fal-
les Tyngdepunkt flyttet lidt ud i denne, saa Broen bascu-
lerer under Leftningen; den leftes af Understetningerne a
og b, men hviler paa Lejerne c, indtil Hjulene ved d ere
senkede ned paa deres Baner og ved videre Leftning
overtager Belastningen fra c, saa Broen frigeres til Drej-
ning og kan aabnes stadig hvilende paa tre Punkter. Da
Broen er skav, behever den kun at drejes ca. 70 °.

Ved Broer, der ere forsynede med hydraulisk Tap, er
denne undertiden bleven indrettet til at lofte Broflejen en
Del hejere end nedvendigt for at frigere den til Drejning;
derved vil man ofte kunne skaffe Smaafartejer uden Mast
og Pramme fri Passage uden at beheve at svinge Broen

,J\d; den virker altsaa | slige Tilfzlde som Klapbro.




IS & e

Bevegemekanismen kan indrettes ganske paa samine
Maade som ved debbeltflejede Broer med fast Tandkrans
paa Pillen og Spil og Motor paa Broflejen. Man er imid-
lertid ikke, som ved dobbeltflajede Broer, bunden til en
Diameter af Tandkransen lig eller kun lidt sterre end
Broens Bredde, men kan frit udvide den til en Radius lig
Bagflejens Langde og foretage en dertil svarende Simpli-
ficering af Drejespillet ved Formindskelse af Udvekslinger-
nes Antal.

Imidlertid kan man ogsaa benytte en Tandkrans med
Kegletender (mgget stor Toppuunktsvinkel) fastet til Bro-
flajen af “Saa-ster Diameter, at mindst en kvart Cirkel (eller
en Bue svarende til Broens Drejningsvinkel, som ved skave
Broer kan vare mindre end 90° kan faa Plads under
Bagflgjen. Det tilherende koniske Drev (med meget lille
Toppunktsvinkel) har vandret Akse med faste Lejer paa
Platformen og drives, eventuelt ved Udvekslinger, af en
faststaaende Motor (Haandkraft, Damp-, Gas-, Elektrisk-,
Vandsgjle- eller Turbinemaskine).

Endelig kan man, naar Broens Aabning og Lukning
allid foregaar paa en bestemt Maade, erstatte Tandkrans
og Drev med Kadetrak, der kan ordnes forskelligt. Til
hver Side af Bagilgjen kan vare fastgjort en Kaede, den
ene til Aabning, den anden til Lukning; over Lederuller
fores de hver til sin Side af Platformen og tilbage til et
Spil med to Tromleakser, der kan drejes med et forskyde-
ligt Drev, som vekselvis kan bringes til Indgribning med
en af Tromleakserne, medens den anden er fri og kan .
affire sin Kaede (Fig. 46). Eller man kan under Broen,
concentrisk med Tappen, anbringe en Tromle, hvortil Ka-
den feestes paa Midten, eller en Kadeskive, i hvis Hakker
Kedeleddene gribe ind, og saa aabne Broen ved Trak i
den ene Kadepart og lukke den ved Trak i den anden. .
Dette Trak kan udeves ved Opvikling af Keden paa en
Spilbom, der drives af en hvilken som helst Motor, eller
ved en hydraulisk Cylinder, hvis Stempel barer en Kade-
skive, hvorover Kaden lgber, medens dens Ende er feestet
til Cylinderen (Fig. 47). Til en hydraulisk Drejemekanisme
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herer to saadanne Cylindre, en til Aabning og en til Luk-
ning, der altsaa vekselvis er i Arbejde. De monteres sad-
vanlig parallelt med hinanden i en Fordybning i Platformen. _

Drejepillen for en enkeltflejet Drejebro skal, som alt
bemerket, indeholde en Platform, der afgiver Understst-
ning for Tappen, for Banerne, for Stettehjulene og for
Bevagemekanismen. Da Tapfordelingen er meget ulige,
vil Fundamenterne for Platformens forskellige Dele ofte
blive fert ned til forskellige Dybder, og det er i det hele
taget kun ved nogenlunde smaa Broer med korte Bagflaje,
at Platformen fremtreeder som et sammenhangende Byg-
ningsveerk, der da i Reglen begrenses ved en Ringmur,
for saa vidt Brobanens Hejde svarer til Hejden af det
omgivende Terrain. Tidligere benyttedes denne Ringmur
til at sikre Broen mod Tipning ved en tilfeldig Overbe-
lastning af Forflgjen under Drejningen; en sterk Tap paa
Enden af Bagflejen griber ind og bevager sig i en vand-
ret udhugget Rille i Ringmuren. Er Broen indrettet til
Basculering, geres Rillen vertikal paa det Sted, hvor Tap-
pen befinder sig under Basculeringen. Denne Sikring har
nappe saa stor Betydning ved moderne Jernbroer, hvis
sterre Totalvaegt i sig selv byder Sikkerhed mod tilfaldig
Overbelastning under Drejningen.

§ 4. Dobbelte Drejebroer.

I Slutningen af § 1 er det omtalt, at en dobbelt Dreje-
bro bestaar af to enkeltflejede Broer, der tilsammen dak-
ker over et Skibsleb, idet Forflojene steder sammen midt
over Lebet, og hertil er egentlig kun at feje en Redege-
relse for Fremgangsmaaden ved at skaffe de frie Ender
Understetning, saa at ikke en tilfzldig stor Belastning af
Forfisjen kan faa vedkommende Brohalvdel til at vippe.
En saadan Understetning kan tilvejebringes -ved Stivere
under . Broen, saaledes som beskrevet ved enkeltflojede
Broer (se Fig.41), og hver Brohalvdel for sig maa altsaa
indrettes til at basculere. Det er imidlertid simplere at
undveare disse Stivere og i Stedet lade Forflgjene stemme
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mod hinanden ligesom Broklapper, naar Broen er lukket;
og naar den skal aabnes, tvinges begge Broflgje til at
basculere samtidig og frigeres derved for hinanden. Idet
Flojene stemmer mod hinanden, opstaar der — ligesom
ved Klapbroer — et Horisontaltryk, som vilde paavirke
Omdrejningstappen meget uheldigt, hvis man ikke befriede
den derfor ved at overfere det direkte til Pillerne. Dette
kunde taenkes at ske ved Hjelp af de bevagelige Under-

stotninger under Bagflejen eller rettere ved-{f’ﬂnbringe( L o

serlige Understatninger for vandrette Krafter ved Enden
af Bagflejen, enten Kiler med lodret Beveaegelse eller vand-
rette Skruer, der kan spandes imod Platformens Ringmur,
og saaledes vil man vere nedt til at gaa frem ved Broer
med Kanttap. Anvendes derimod Midtertap, som altsaa
maa treekkes den halve Brobredde tilbage fra Pillens Kant,
kan Dragerfie formes saaledes, at de stemme mod Stebe-
jerns Lejer, indmurede i Pillens Forkant, naar Broen er
lukket, men haves op fra disse Lejer ved Basculeringen

(Pig. 48), og da beheves kun szdvanlige bevagelige Lejer

under Bagflejens Ender til Leftning af disse. Hejden af
Understotningerne paa Pillekanten og Bagtlejens Leitning
maa helst afpasses saaledes, at Tappen netop aflastes
samtidig med, at Forflejene stemme mod hinanden; de
bevaegelige Understetninger under Bagflejen kan have en-
hver af de tidligere beskrevne Former (Skrue, Kile, Eks-
centrik), der tillader nogenlunde stor Bevagelse. Imidlertid
kan man sikkert ogsaa tilvejebringe Basculeringen ved at
lofte Broflejene paa hydrauliske Tapper og dermed helt
undvare eller dog indskrenke Bevageligheden for Bag-
flejens Tapper.

L
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Kap. IIl. Leftebroer.

Ved Leftebroer udferes Beveegelsen af Brobanen, som
Navnet antyder, i lodret Retning. Skibslebet frigeres ikke
helt for den overdekkende Bro; men ved dens Leftning
tilvejebringes en tilstraekkelig stor fri Hejde under Broen,
til at Skibsfarten kan foregaa. Disse Broer, der i det hele
kun har en ringe Udbredelse, har is@r fundet Anvendelse
ved Kanaler, hvor Skibsfarten foregaar med Pramme, der
ikke krzever stor Hejde under Broen, saa sztehajden bli-
ver ret lille.

Ved disse Broers Konstruktion har man fulgt to for-
skellige Principper..(Ved det forste anbringes de barende
Hoveddragere paa faste Understetninger i tilstraekkelig
Hejde over Vandspejlet til, at Sejladsen kan foregaa under
dem, medens Brobanen ved sine Tvarbjelker ophanges i
Staenger eller Keder under Hoveddragerne paa en saadan
Maade, at den kan hejses til Vejrs, naar et Skib skal pas-
sere. De hejtliggende Hoveddragere maa afstives indbyr-
des mod Vindtryk, og i den bevagelige Brobane maa
indleegges en sterk Vindgitterbjalke, der kan optage Vind-
trykket paa Brobanen og den tilfzldige Belastning, medens
Brobd\\ens Lejer maa indrettes specielt paa vandret Reak-
tion. Fra Brobanens Tvarbjelker maa feres dels Ophejs-
ningskzder, dels Kontravaegtkader op over Tromler og
Skiver paa Hoveddragerne, der tillige kan bare Ophejs—
ningspillerne og en Gangbro, som naas ad en Trappe, saa
Broen altid er passabel for Fodgangere: Det er ikke let
at give en saadan Bro den fornedne Sidestivhed, saa denne
Konstruktion er ikke meget udbredt; dog findes enkelte
vellykkede Konstruktioner, endog for Jernbanebroer i Ame-
rika og Indien.
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Efter det andet Princip konstrueres Broen som en al- Js?{/
mindelig Bjalkebro, der i Stedet for at hvile paa faste ;
Understetninger er ophangt i Keder, hvormed Broen kan i
loftes.

Ka®der kan veere anbragt direkte i Hoveddragerne og
feres op over Skiver ophangte paa Piller af Murveerk eller
Jern ved begge Ender af Broen; undertiden forbindes |
saadanne Jerntaarne ved en Tvearafstivning tveaers over
Sejllebet (altsaa parallelt med Broaksen) i tilstrekkelig
Hejde. Eller ogsaa er der fastet nedadvendende Styre-
sojler til Dragerne, og Kaderne festes til Enderne af disse r
Sejler og feres op til et Spil anbragt i almindelig Brohejde.

I begge Tilfelde maa Dragernes Spzndvidde veare rigelig

stor i Forhold til den frie Sejlaabning for at faa Plads til
Understetningerne for Kadeskiverne. Konstruktionen af

disse Broer maa vere saa let som muligt. [ eldre Tider

byggedes de af Tree og kontrabalanceredes, og LﬂftmngenJ,
udfertes ved et Haandspil ved hver Ende af Broen. 1 de |

sidst byggede Broer er anvendt Jern til Konstruktionen og

samtidig flere Steder indfert hydraulisk Tryk som Bevaeg-

kraft. Indretningen kan vere forskellig.. Ved smaa Loite-

broer anbringes et hydraulisk Stempel ved hvert Hjorne

med Bevagelse saa stor som Leftehsjden (Fig. 49) og ,
alle fire forbundne med Trykledninger — under Skibslgbet i
— og drevne fra en Maskinstation med Trykpumper og |
Akkumulator. Til Styring bygges Piller ved alle fire Hjor- e/l
saa hejt op over Broens laveste Stilling, som Leftehejden /g ,, , |
andrager, og i hvert Hjerne er fastgjort to lodrette Tand- 4/4'// ) i
stenger. Langs Enderne og de lange Sider af Brobanen '
fores fire Akser, der i begge Ender er forsynede med
Drev, som gribe ind i Hjernepillernes Tandstanger (Fig.
50). Da Drevene to og to sidde paa samme Akse og
altsaa maa dreje sig lige meget, indser man let, at en
regelmassig Leftning af Broen dermed er sikret.

Hydraulisk Bevagkraft vilde ogsaa kunne bruges ved
Leftebroer tor saa stor Hpjde, som kraves for Passage af
Skibe med faste Master. Ved hver Ende af Broen skulde
da opferes to for Afstivningens Skyld med hinanden for-
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bundne Taarne, der dels afgiver Plads for Kontravegte,
hvormed Broen omtrent afbalanceres, dels for Bevaegeme-
kanismen. Denne skulde indrettes som en almindelig hy-
draulisk Elevator. Bevagelsen overferes til Broen ved
Hjeelp af Staaltraadstove, der feres flere Gange op og ned
over Skiver, anbragte dels paa den opadvendende Ende af
det hydrauliske Stempel, dels ved Foden af Pressecylinde-
ren (Fig. 51), saa en lille Bevagelse af Stemplet fremkal-
der f. Eks. den 8-dobbelte Bevagelse i Leberne, hvori
Broen er ophsngt. Bevagelsen vilde som ved Elevator
foregaa temmelig hastigt, og for at forebygge Ulykkestil-
feelde maatte hvert af de fire Ophejsningsapparater forsy-
nes med automatisk virkende Bremser. |/

I Chicago er i 1894 fuldfert en Lekebro af 130 ft.
Sp@ndvidde og en Leftehojde af ca. 140 ft. Ved hver
Ende af Broen er opfert to Jerntaarne, der foroven er
forbundne, dels indbyrdes, dels med Taarnene ved den
anden Ende af Broen ved Hjelp af sterke Gitterbjeeiker.
Den bevagelige Brobane er fuldstendig kontrabalanceret
ved 4 Vaegte, som ved 4 cm Staaltraadstove, der lebe
over Skiver paa Toppen af Taarnene, er forbundne med
Hoveddragernes Ender. Til disse er ligeledes feestet 2,3
cm Staaltraadstove til Ophejsning. Denne sker ved en
Dampmaskine, der er opstillet ved den ene Ende af Broen
og drejer en Tromle, hvorpaa Tovene vikles op. Paa
Grund af den fuldsteendige Kontrabalancering maa Broens
Nedfiring ske ved Ophejsning af Kontravagtene; de fire
Ophejsningstove fores derfor fra Drivtromlerne tilbage til
de respektive Kontravagte, saaledes at disses Ophejsnings-
tove vikles af Tromlerne samtidig med, at Brotovene vik-
les op og omvendt. Systemet af Traadtovene er skitseret
i Pig. 52, der viser Kontrabalanceringstovene med stiplede
og Ophejsningstovene med punkierede Linier. “ s

Ophejsning og Nedfiring foregaar med en Hastighed af
3 4 4 ft pr. Sek. Bevagelsen kan i begge Retninger stand-
ses ved hydrauliske Stedpuder, og i de fire Hjerner af
Broen er anbragt automatisk virkende Nedbremser,
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I enkelte Tilfelde har Ophejsningsmaskineriet svigtet,
saa Broen har klemt sig fast, og da Konstruktionen ikke
er billig, vil den nappe blive efterlignet. BN |

1 et enkelt Tilfelde — en Bro over en Pramkanal i
Hamborgs Havn — hvor den nedvendige Leftehejde kun
var lille, har man indskrenket sig til at lefte den ene
Ende af Broen ved Hjalp af hydrauliske Stempler, medens
den anden Ende beres- af faste Vuggelejer, der danne
Omdrejningsakse for den begraensede Bevagelse af Broen. ‘
Denne er altsaa en Mellemting mellem en Leftebro og en il
Klapbro. Endelig skal henvises til ,Hissen“ i Stockholm, &
en Personelevator, der forbinder det lavtliggende Havne-
kvarter med en letbygget Gangbro, som ferer ind til Ga-
der i den heitliggende Del af Byen.
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Kap. IV. Skydebroer.

J

Ved en Skydebro forstaas en Bro med bevaeg‘ig Bro.
bane, der hviler paa Ruller eller Hjul og kan forskydes
efter sin Lengderetning eller tveers paa samme, saaledes
at det Leb, hvorover den bevegelige Brobane spender,
derved aabnes for Sejladsen. Den bevagelige Brobane
reekker saa langt ind over sin ene Understetning og er
belastet saaledes paa den overdaekkende Del, at Broens
Tyngdepunkt ligger inde over Understetningen, naar selve
Broen er ubelastet. Paa Understelningen anbringes da
Spor, hvorpaa Broen kan kere paa Hjul, eller der lzgges
Spor under Brobanen og tilsvarende Reakker af Hjul paa
Pillens Platform, saa Broen kan skydes saa langt til Siden,
at Lebet bliver frit.

Naar Broen er lukket, stottes dens frie Ende paa den
modsatte Pille ved bevagelige Understetninger.

Ved skave Broer kan Forskydningen foregaa vinkelret
paa Broens Langderetning, som vist i Fig. 53. Sporene,
hvorpaa Broen ruller, lagges da paa en Platform paa
Landpillen saa meget lavere end Brobanen, at den ned-
vendige Konstruktionshejde faas for Hoved- og Tverdra-
gere med Brobane og Hjul.

Ved lige Broer kunde man efterligne den for skeve
Broer naturlige Ordning ved at forskyde Broen til Siden
under en skav Vinkel (Fig. 54). Skydebroens Bagende
maatte da vare skraat afskaaren ved en Linie parallel med
Bevagelsesretningen. Man plejer imidlertid ved lige Broer
at forskyde den bevagelige Del efter sin Langderetning
og kan da enten lade den glide under eller over en til-
stedende fast Brobane. [ ferste Tilfeelde (Fig. 55) ligger
Vanskeligheden i at faa den faste Brobane saa lav som
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muligt, medens det i andgti, Tilfelde (Fig. 56 og 57) er

Brobanen paa den bevaegeliig‘ Del, hvis Konstruktionshejde

skal indskrenkes til et Minimum. Ved begge Konstruktio-

"ner vil der nemlig, hvis Broen skal veere en simpel Skyde-
-bro, fremkomme et Trin mellem den beveagelige og den
faste Brobane af Hejde lig Tykkelsen af den everst lig-

“gende af disse. For Kerende maa dette Trin mildnes en-
ten ved Tilskerpning af den everste Brobane eller ved til

denne at feje en Klap, der kan slaas ned som Skraaplan

for Vognene, naar Broen er lukket, og legges tilbage

paa den bevagelige Broflej, naar Broen aabnes. [ begge

Tilfeelde bliver der et slemt Optrak, der selviplgelig ber

gores saa lille som muligt. Det er imidlertid som Regel

lettest at lade den bevagelige Brobane glide ovenpaa den

faste, bl. a. fordi Spergsmaalet om Anbringelse af Raek-

verk paa den bevagelige Bro da slet ikke volder Vanske-

lighed. Den bevagelige Bro kan, saaledes paa hver Side

have en Parallelgitterdrager forbundne mellem Underflan-

gerne ved de lavest mulige Tvarbjelker af Jern, mellem

hvis Flanger indskydes enten Trabjelker eller Jernbjelker,

der beerer et Plankedek (Fig. 58). Til Hoveddragerne kan

nittes Konsoller med nedadvendende Lejer for Hjul, der ;

kerer paa Skinner paa den faste Brobane, helst to Skinner : ‘;
for hver Hoveddrager. Mindst et Hjul paa hver Side af N !

Broen og af hvert Hjulset ber have Styrekrafise, medens . - ",‘

de andre Hjul kan have svag konveks Kereflade og flade |

Skinner. ?

Bevaegelsen kan ved ganske smaa Broer iverksattes '

ved dirckte Trek med Haanden. Ved noget storre Broer
anbringes paa langs under Brobanen en Tandstang, hvori 1
indgriber. et Drev, der bevages af et ved Siden af Broen }
opstillet Spil.

Af denne Art Broer er bygget flere, f. Eks i Holland,
for smaa Spandvidder og let Ferdsel.

Saavel naar Broens Bredde er stor, som naar den skal
bere tung Fardsel, kreves nogenlunde stor Konstruktions-
hejde for Brobanens Tvarbjelker, og Vanskeligheden ved
at undgaa et til den nedvendige sterre Konstruktionshejde
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svarende Trin mellem den bevagede og den faste Brobane
kunde da, som fer bemarket, loses ved at forskyde den
bevagelige Brodel skraat til Siden, men Bevegelsen bliver

temmelig lang og fordrer stor Plads ved Siden af Broen. .

Bedre i saa Henseende vilde det vare at fastholde Bevae-
gelsen i Langderetningen for Broflejen, som dakker over
Skibslebet, og saa indenfor denne (i Fig. 59 mrk. A) an-
bringe en anden bevagelig Del B af Langde lig Sejllabets
Vidde, og som kan skydes til Side og derved give Plads,
saa A kan trekkes tilbage. Ingen af disse Fremgangs-
maader har dog vundet Udbredelse; men man har ved
moderne Skydebroer omgaaet Vanskeligheden ved at fore-
tage en Leftning af den beveaegelige Broflej, inden den ;
rulles tilbage. Denne Leftning kan nu til Dags let ivaerk-
settes ved Vandtryk. Under Broflejens Tyngdepunkt an-
bringes en lodret hydraulisk Cylinder, hvis Stempel beerer
en sterk Tvarbjelke med to Ruller ved hver Ende. Kor-
responderende med disse Ruller er paa hver Side fastet
en Skinne under Broen (Fig. 60). I lukket Tilstand hviler
Broen paa faste Lejer i begge Ender og ved Pillekanten;
naar den skal aabnes, loftes den fggste hvilende paa den
omtalte Tvarbjalkes Ruller og kan nu skydes tilbage over
et System af Ruller paa den tilstedende faste Vejbane.
Under Enderne af Tvearbjelken, hvorved Broen leftes, ind-
skydes i Reglen sarlige Understetninger, for Broen rulles
tilbage, saa den ikke behever at hvile paa Pressestemplet
under Forskydningen.

Hvor hydraulisk Kraft anvendes til Leftningen, bruges
den i Reglen ogsaa ved Forskydningen. Denne kan f. Eks.
foregaa ved Trak i en Kade eller Traadtov fastet til En-
den af Broen og fert over en flerskaaren hydraulisk Taille
med liggende Cylinder, saaledes at der bruges en Cylinder
til Aabning og en anden til Lukning af Broen. //
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Kap. V., Pontonbroer.

Naar kostbar Fundering vanskeligger Bygningen af en
fast Bro, hjelper man sig ofte med en Bro paa svemmende
Understetninger, Pontoner, i Reglen af Form som flad-
bundede Fartojer, der legges for Anker tvaers over Far-
vandet og barer Brooverbygningen.

Ligeledes hvor Isgangen er saa stark, at den vilde

blive - farlig for en billigt bygget fast Bro, kan man an-
vende en Pontonbro, ikke fordi denne har sterre Mod-
standsevne overfor Isgang, tvaertimod, men fordi man enten
kan tage Broen ind om Vinteren eller lade det komme an
paa, om Isen vil spreenge den, i hvilket Tilfzlde man dog
sjeldent faar total Ddeleggelse som ved en fast Bro, men
nejes med mindre Skade paa Pontoner og Overbygning
og Tab af en Del Fortgjninger.

Ogsaa som Interimsbroer spiller Pontonbroer en vis

Rolle, navnlig som militere Broer,.da Brobane og Pontoner
let indrettes saaledes, at de hurtigt kan samles og adskil-
les og let transporteres fra Sted til Sted. Bygningen af
Pontonbroer har veret kendt fra den ferste Historieskriv-
nings Dage, jvir. Herodot om Xerxes's Overgang over
Hellespont.

I sin almindelige Form er en Ponton et fladbundet i
begge Ender tilspidset Fartej bygget af Tra eller Plade-
jern (Fig. 61). Anvendes Tra, indgaar i Fartejet Spanter

byggede af tre Stykker Rettemmer, en Bundstok og to

Opleggere, der tappes i Bundstokken og ved hvert andet

eller tredie Spant desuden forbindes med den ved fastbol-_.

tede Kna af krumtvokset Temmer. Endelig maa Bund-
stokkene narmest Enderne af Pontonen forbindes med et
langslebende Stykke Temmer — et Kelsvin — hvori Stev-
nene kan tappes og fastes ved Knaz (Fig. 62).
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Over Spanterne anbringes udvendig Plankekladning,
der kalfatres. 1 Sidekledningen geres Plankerne saavel
langs Bunden som langs Realingen sterkere end de andre
Planker, og nermest Ralingen anbringes ogsaa indenbords
Kledning. Endelig legges D&k over de Dele af Pontonen,
der rakker udenfor Brobanen. Den almindelige Sterrelse
af en Broponton ligger mellem 10 & 20 m Langde, 2 a 3
m Bundbredde, 2!/; & 4 m Bredde ved Ralingen-og 1 2
11/, m Hejde. Dybgaaende er i Reglen 20 4 25 cm for
den ubelastede Ponton og 50 & 60 ém under Belastning af
Broens Overbygning: 4

Anvendes Smedejern til Bygningen, gores Spanterne af
bejede Vinkeljern, hvortil nittes en Pladejerns Kladning.
Man undgaar da i Reglen alle skarpe Knak og Kanter. ~

En Ponton maa endvidere i begge Ender indeholde
Redskaber til Fortejning, dels Pullerter o: korte, lodrette
Stolper, der naar op over D&k og Reling, tilvejebragte
enten ved Forlengelse af Spanterne eller ved sarlige Stol-
per fastboltede til dem, eller Kelsvin og Daksbjelke, dels
et Bradspil, hvormed Fortejningen kan strammes.

Ved Brobanen samles Pontonerne til Led, hvert inde-
holdende 2 eller 3 Pontoner, og hvert Led faar to Fortgj-
ninger op mod Stremmen og en til modsat Side mod Vin-
den. Fortejningerne er Kader eller Trosser, fastede til
Ankere, duc d’Alber eller Skruepale.

Pontonernes indbyrdes Afstand retter sig dels efter
deres Sterrelse (Bazreevne), dels efter Dimensionerne af
det i Brobanen indgaaende Tommer, baade Tykkelse og
Langde, idet man i Reglen lader Temmeret raekke over
tre Pontoner; ved Militeerbroer dog kun fra Ponton til
Ponton. Temmeret kan hvile enten udelukkende paa Re-
lingen, hvorover det griber med Jernbeslag, eller paa
Tvaerbjelker, der afstives mod Bundstokken ved en Mid-
terstolpe, og hvortil Streekbjalkerne festes ved Laase og
lost nedstukne lodrette Bolte, der tillader .den nedvendige
Bevagelighed i Brobanen, naar Pontonerne synke under
den tilfzldige Belastning. Hvis Bjalkerne hvile alene paa
Relingen, geres de saa lange, at de naa tveaers over Bro-

&y
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fagets Endepontoner, og Bjzlkerne i de forskellige Fag
forsattes for hinanden (Fig. 63). Hvis de derimod hviler
paa Tverbjelker — svarende til Kragbjelker — kan de
stedes midt over Endepontonen og ligge i Forlengelse af
hinanden i de forskellige Fag.

I Almindelighed faar sammenstedende Brofag falles
Endeponton, men._undertiden faar hvert Fag-sine sarlige
Endepontoner, og Bjlkerne rage-da ud over Pontonerne
og tappes ind i en Tvarbj®lke,der ligger tet op til Tveer-
bjelken i det tilstedendende Fag. Der kommer da altid|
to Poatoner tet sammen, hvor Brofagene stede til hin-|
anden. i)

/  Dekket bestaar af et enkelt Lag 10 & 12 cm Planker, ¢/

) hvile lest ovenpaa Strekbjelkerne og fastholdes af et over
{ den yderste Bjelke gennemgaaende Stykke Hel- eller
\ Halvtemmer, som sp@ndes fast ved en Jernbejle og Tre-
( kiler (Fig. 64). Reakvarksceptrene fastes i det gennemlo-
/ bende Stykke Temmer.
Da Pontonbroens Brobane oftest kun ligger nogle faa
Fod over Vandspejlet, skal den i Reglen ved Tilslutning til
Land feres op i sterre Hejde end den sedvanlige. Hvis
Vandstanden er uforanderlig, kan det ske ved en fast Tree-
bro med haldende Brobane eller ved Pontoner forsynede
med en Qalge, hvorved Strektemmerne loites op over
Reelingen. Skifter Vandstanden derimod, maa Forbindelsen
tilvejebringes ved en Klap, der med sin ene Ende hviler
paa et fast Paleaag, hvorfra en Forbindelse til Land,
med sin anden Ende derimod paa den ferste Ponton. Til
den faste Understetning er Klappen festet ved Heengsler,

"‘ A {ed,

medens den glider frit paa Pontonen. ~

Klappens Stigning maa ikke overstige !/,,, og ved store
Vandstandsforandringer kan det blive nedvendigt at til-
vejebringe Mellemunderstotninger af Pontoner, der baerer
Klappens Bjelker ved Hjelp af Galger, hvori er ophangt
en sterk Tvaerbjelke, der kan haves og sankes ved Hjaelp
af Skruer. Klappen maa da helst bygges leddet, da man
ikke kan betjene Skruerne saa regelmessigt og kontinuer-
ligt, som Vandstandsendringen foregaar.

| Cha

)
,




iy

Er der Sejlads paa Farvandet, kan man let aabne et
Skibsleb ved at forhale et eller flere af Pontonbroens Led.
Broens Aabning foregaar lettest, naar det kun er et enkelt
Led, som skal vare bevageligt, og for at opnaa en sterre
Bredde af Skibslebet overdekker man det ofte med en paa
to Pontoner hvilende Bro med Hoveddragere af Jern og
Tvarbjalker som en almindelig Bro. Brobanen kan raekke
ud over begge barende Pontoner og ved den ene Ende
vaere afskaaret vinkelret paa Langderetningen og fastet
til den tilstedende faste Pontonbro ved en lodret Omdrej-
ningstap i det ene Hjerne, medens den anden Ende af
Brobanen er afskaaret efter en Cirkelbue med Tappen som
Centrum.” Aabningen kan ske ved et Spil anbragt i den
udsvingende Ende, hvormed hales ind paa en Kade, der
er festet til en Boje eller duc d’'Alber tvers for Omdrej-
ningspunktet. Lukningen kan f. Eks. ske ved en Kade,
der gaar fra den udsvingede Ende af det bevagelige Led
til den dertil stedende Ende af den faste Pontonbro, og
som slegges af, saa den ligger paa Bunden af Sejllebet,
medens Fartojet passerer. .

Undertiden kan Lejet for Drejeflojens Tap fastes paa
samme Ponton, som bzrer Enden af den tilstedende faste
Pontonbro, saa at man kun behever een sarlig Ponton for
Drejeflejen. Tappen maa da sidde i Midtlinien, og Felles-
pontonens Bredde maalt i Broens Laengderetning — skaeve
Pontonbroer kan forekomme — maa vare saa meget storre
en€ Bredden af Drejeflejen, at dennes Ende kan afskeeres
efter’ en Cirkelbue med Radius lidt sterre end Brobanens
Bredde uden at rakke udenfor Pontonens modsatte Side,
der skal bare den faste Brobane. Den frie Ende af Dreje-
flejen maa helst fastes til sin Ponton drejelig om en lodret
Tap i Midtlinien, fordi den udsvingende Ponton saa nogen-
lunde kan bevare sin oprindelige Retning og hverken be-
hever at drejes tveers for Stremretningen eller delvis at
speerre Skibslebet (Fig. 65).

Ved faste Interimsbroer, der bygges over et Farvand
med Sejlads, kan man ofte ved Hjelp af Pontoner gere
en Floj af Brobanen bevagelig. Pontonerne skal kun bare
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Brobanen, naar den aabnes, medens den i lukket Tilstand ,
hviler paa faste Understotninger. Under den bevaegelige {
Broflejs Bjelker fastes Kiler, og de to Pontoner, der bzre ;
den — en ved hver Ende — har tilsvarende Skraaplaner, ‘
hvorpaa Kilerne kan glide (Fig. 66), saa man ved Forha-
ling af Pontonerne kan lofte den bevagelige Brobane fra
de faste Understetninger og svinge den ud til Siden. Som
Pontoner vil man ofte i slige Tilfzlde kunne anvende

f. Eks. gamle Dampkedler. /




Kap. VI. Ferger og Fzrgebroer.

Hvor Fardselen endnu ikke er saa stor, at det kan
betale sig at bygge en Bro eller Farvandet saa bredt og
Skibstrafikken saa stor, at en Bro vilde blive for kostbar
eller til for stor Gene for Skibsfarten, der maa man hjeelpe
sig med Fearger til at beserge Overfarten.

Fargens Indretning er forskellig efter Trafikken. For
Persontrafik alene kan benyttes almindelige Baade, Ro-,
Sejl- eller Dampbaade efter Trafikkens Sterrelse og Sej-
ladsens Lengde, for Vogne fladbundede Pramme af rekt-
anguler Form, hvis indvendige Bundkledning stiger jevnt
op til Enderzlingen, saa en Vogn kan kere ned i Pram-
men, naar den legger med Enden til Land enten til en
fast Bro, hvis Vandstanden er uforanderlig, eller til en
Klap, der kan haves og sankes efter Vandstanden. Er
Trafikken meget stor, bygges Fergen med Dak og saa
stor, at flere Vogne paa en Gang kan holde paa Dakket.

Smaa Ferger kan indrettes som Treekferger, der hales
over Vandet ved Hjalp af et Tov, der ligger la-gs Bunden
og feres op over to Blokke i Kanten af Fargen. Saadanne
Treekferger anvendes endnu flere Steder her i Landet til
Forbindelse over smalle Sunde. Er der stark Stremn, kan
man bruge Stremmen ti! at fere Fargen over. Der spsn-
des da et Staaltraadstov over Vandet fra Bred til Bred, og
paa dette leber to Blokke, en ved Forenden og en ved
Agterenden af PReargen og forbundne ymed denne ved
Fangelin\er. Den bageste Fangelinfe slaWges af, saa Fear-
gen kommer til at indtage en skraa Stilling til Stremmen
(Fig. 67), der da vil fere den over. Saadanne Farger har
veeret meget almindelige i mindre Floder, hvor der ikke
var Sejlads af Fartejer med heje Master, som kunde ge-
neres af den udspandte Linie.
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Storre Faerger bevages i Reglen med Damp, enten som “
Treekferger, idet der over Farvandet er udlagt en Kade,
som feres i en Bugt om en Kadeskive, der drejes rundt ’
af Pargens Maskine, eller som selvstendige Dampskibe
med Hjul eller Skrue. I Byer byggede paa begge Sider
af store Floder med livlig Skibstrafik spille saadanne Feer-
ger en meget stor Rolle for den almindelige Fardsel.

Ogsaa i Jernbanens Tjeneste har Farger efterhaanden
faaet stor Betydning til Overferelse af Godsvogne, da man
derved undgaar det med Omladningen forbundne Tidstab. ’
Fargerne bere da paa Dakket et eller to’Jembanespor 7 gz |
hvorpaa der kan stilles Vogne. ko Tt Lt O

Naar Vandstandsforandringerne ikke er for store, tll "/ L
vejebringes Forbindeisen med Land i Reglen ved en Farge- 44 2
klap anbragt i Bunden af et med elastiske Indfatninger ,
forsynet Fargeleje (Fig. 68). Indfatningerne passe nej- f(“‘/‘““
agtigt efter Formen af Forskibet og kan bestaa enten af (x4 “Wl) |
tetstaaende rammede tykke Planker forbundne ved dob-
belte Tvinger over Vandet — den sadvanlige amerikanske
Konstruktion — eller.af spredte Pa'e forsynede med Ham-
mer og Vandlist og anbragt foran en Kajmur, Bolvark
eller aaben Palebro og stettet mod denne ved elastiske
Puffer. [ Bunden af Lejet findes Klappen, bestaaende af
to Jerndragere med Tveerforbindelser. Den barer et Spor
og kan drejes om en ved den inderste Ende anbragt vand-
ret Akse, medens yderste Ende er ophangt ved Kader o
og afbalanceret ved Kontravegte. Paa det Sted, hvor |
Kaderne skal fastes, er Tvarforbindelsen mellem Klappens i
Dragere forlenget til begge Sider, og Kaderne befastede
til Enderne af denne Tveardrager, saa der bliver det ned-
vendige Profil mellem dem. Kaderne feres op over Ski-
ver anbragte enten i en QGalge, der spander tveaers over
Enden af Klappen eller i sarskilte smaa Skure et paa hver
Side af Klappen, hvori der tillige findes et Haandspil til
Klappens Bevagelse. Kaderne er almindelige Vaucanson- |
Keder og Bevagelsen overferes til dem af en Keadeskive, |
der drejes af Spillet. Afbalanceringen vedrerer kun den y =
ubelastede Klap, da den under Vognbelastning alfid er :
understettet\paa Faergen.
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Den frie Ende af Klappen er forsynet med en nedad-
vendende Tap, der passer ind i ef Hul i Faergen, hvormed
Forbindelsen mellem Klap og Farge sikres, naar Klappen
er sanket.

I Almindelighed har Klappen kun et Spor, og hvis
Fargen har to, ligger Sporskiftet helt paa Fargen med
Tungespidsen lidt indenfor Enden. Der er imidlertid intet
i Vejen for at gere Klappen saa bred, at Sporskiftet kan
legges ind over den, saa Tungen ligger paa det faste
Land og Hjernestykket paa Fargen lidt indenfor Kanten,
man vinder derved Plads til flere Vogne paa Feergen eller
faar sterre Radius for Sporenes Kurver.

Vil man benytte tunge Lokomotiver til at satte Vogne
ud paa Fargen eller trekke dem ind, indskydes en lang
leddet Fergevogn mellem Lokomotivet og Vognene, saa
Lokomofivet slet ikke kommer paa Klappen. Bruges der-
imod smaa Rangerlokomotiver, er der intet i Vejen for at
lade dem lebe direkte ud paa Fergen, naar da ikke Vand-
standen er saa lav, at Klappen kommer til at staa for
stejlt, idet Faergens inderste Ende trykkes ned af Lokomo-

- tivet. :

En ganske lignende Konstruktion af Feaergeklapper (kun
af Tree) benyttes ved de fleste amerikanske Fearger for
den almindelige Vogntrafik.

Hvor Vandstandsforandringerne er meget store kan en
Klap ikke benyttes som Forbindelse mellem Farge og
Land, uden at Klappen faar meget stor Lengde og altsaa
bliver kostbar at bygge og tung at manevrere. Man har
da enkelte Steder erstattet den med en Leftebro, bygget
som en af 4 lodrette Sejler styret Elevator, der feres ned
i Hejde med Faergens Dsk, hvorefter Fargevognene en
for en skydes ned paa Elevatoren og leftes op til det
hejtliggende Spor, som ferer ind i Land. Overferelsen af
Vogne fra Feerge til Land eller omvendt tager saaledes
betydelig mere Tid, hvor man er nedt til at bruge en
Leftebro i Stedet for en Klap. Over denne kan nemlig et
helt Vogntog saa langt som Fargens nyttige Spor skydes
ud paa en Gang.
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I Stedet for en Elevator har man ved store Vandstands-
forandringer ogsaa benyttet en Bedding anlagt med tem-
meligt sterkt Fald paa Faergens Anlegsplads af saa stor
Lengde, at den gaar tilstreekkeligt op over hejeste og
ned under laveste Vandstand, og forsynet med Spor, saa
en kiledannet Faergevogn med vandret Overflade til Op-
tagelse af Jernbanevogne kan kere paa den. Eftersom
Vandstanden skifter, fires Feergevognen et kortere eller
lengere Stykke ned ad Beddingen, saa Fargen med En-
den kan laegges direkte til den og Vognene overfores
(Fig. 69). Faergevognen hales derefter atter op til det
faste Tilslutningsspor i Land. g

Da Fergefart er intermiterende, kan den vanskelig
fuldt erstatte en Bro for den almindelige Feaerdsel, selv
om man regner med en bevagelig Bro, som nu og da

~m spaerres af Hensyn til Skibsfarten. Kan Faergens Ha- 458
stighed end ved Brug af Dampskibe blive stor i Forholdv”"/'l,‘_’,‘
til Fodgangeres og almindelige Fragtvognes — i Forholdi e
til Jernbanetogs Hastighed bliver den altid lille — vil Op-
holdene ved Fergelejets Anlgbning og ved Ind- og Ud-
skibningen altid blive nogenlunde store, og desto feleligere:
gg’, kortere hele Overfarten er. Anlagsudgifterne ved

@rgelejer og Farger og for en stor Del Driftsudgifterne
vil blive de samme, entcn Overfarten er lang eller kort;
der stiller sig derfor i Reglen saaledes, at Etableringen af
Dampfaergefare_for store Afstande er den bedste Lesning,
medens den for smaa Afstande bliver dyr og lidet tilfreds-
stillende i Sammenligning med en Bro, naar Hensyn tages
til Trafikken over Vandet, om end maaske sardeles tilfreds-
stillende, naar alene tages Hensyn til Trafikken paa Van-/
det, der nappe kan generes af Fargefarten. &

En heijtliggende fast Bro, der tillader Skibsfart under
sig, vil kraeve s@rlige Terrainforhold, specielt heje Bredder,
for at blive bekvem for den almindelige Feardsel. Ligger
derimod de Bydele eller Feardselsveje, som Broen skal
forbinde, lavt, saa vil en hejtliggende fast Bro krave store
Rampeanlag, der er generende baade paa Grund af Stig-
ningen og Omvejen, som maa tilbagelegges for at naa til

a9




Ramperne, og Feerdselen over Broen kan da let blive tjent
med en bevagelig Bro. Denne kan maaske baade blive
dyr og generende for Skibsfarten, men meget kan i saa
Henseende geres ved at velge den efter Forholdene bedst
passende Type af bevagelige Brogr.p: Dette Spergsmaal,
Overferelse af en betydelig Trafik” et staerkt befardet
Farvand, kan da ofte vare overordenlkﬁgvanskeligt at lese
tilfredsstillende. Zd
En ret ejendommelig Lesning er fundet ved et Anlaeg,
en saakaldet Hangefeergebro, der i 1894 aabnedes for
Ferdselen, ved Bilbao. Overfarten beserges af en Fearge,
der imidlertid ikke sejler paa Vandet, men kerer paa en
Bro, hvorved opnaas sterre Hastighed og mindre Tidsspil
ved Afgang og Ankomst. Broen — i dette Tilizelde en
Haengebro med Afstivningsbjalke paa Jerntaarne — har
sin Brobane liggende saa hejt over Vandet — ca. 70 m
— at de sterste Skibe kan sejle under den. Brobanen
baerer en Skinnevej, hvorpaa en Ramme, som hanger i
sine Hjul under Broen, kan kere. I denne Ramme er saa
atter Fargen ophangt ved lange Staaltraadstove, en lille
Brokonstruktion bestaaende af Bjelkenet med Dak og
enten aaben, stor forsynet med Rakvarker langs Siderne,
eller lukket med Glasvagge og Tag, eftersom den skal
betjene Vognferdsel alene eller Persontrafik (Fig. 70).
Ved passende Krydsning af Ophangningstovene saavel i
Lengdesnit som i Tversnit, kan Konstruktionen geres
nogenlunde stiv mod Vindtryk. Vognen, hvori Feergen
henger, kan bevaeges ved Traadtraek, som en Kabelbane,
eller ved et Spil med et Drev indgribende i en Tandstang
langs Broen eller mulig blot som Adhasionslokomotiv ved
Hjulenes Friktion mod Skinnerne. Drivkraften kan i forste
Tilfeelde vaere en Dampmaskine i en Maskinstation ved en
at Broens Ender, i andre Tilfelde Haandkraft eller bedre
Elektromotor med Kontaktrulle til en elektrisk Ledning
langs Brobanen. Saavel ved Kabeldrift som Elektricitet
kan Manipuleringen let henleegges til selve Fergen, hvorfra
man bedst kan foretage Hastigheds@ndringer og Stands-
ninger, der kan blive nedvendige for at undgaa Sammen-
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sted med Skibe, ved begge Arter af Drivkraft kan opnaas
temmelig stor Hastighed, saa Overfarten kan foregaa hyp-
pigt. Sterre Trafik kunde beserges ved at gere Broen
dobbeltsporet.

Brokonstruktionen kan blive temmelig let, da Belast-
ningen er sterkt begraenset, og man ikke behever at regne
med de ogsaa ved en almindelig Bro sjeldent forekom-
mende Totalbelastninger.

Ved Valget af Dragerform er man selviglgelig ikke
indskreenket til Hwngebroﬁgeren, men kan anvende en-

hver anden Konstruktion, der maatte passe bedre. red s

I de senere Aar er saadanne Hangefaergebroer udfert
flere Steder, saavel for almindelig Trafik som til Jernbane-
anleg og har ogsaa vaeret foreslaaet her i Landet, dels
som Erstatning for en fast Vejbro over den nordlige Del

af Kebenhavns Havn, dels som Led i en Jernbaneforbin-
delse over Taasinge til Langeland. /-"
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