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§ i. Almindelig Oversigt. Hved Inddelingen (i Jzrnbene-, Vej-, Gade-
Broer, lige og skzve Broer, én eller flere Aabninger) angaar, gzlder gan=
ske det samme som for Jmrnbroey (J.K.ITI, 8§ 1). Efter Hoveddragernes Vir=
kemaade kan her derimod kun skelnes mellem Bjmlke- og Buebroer og de for=
skelli§e Overgangsformer (Buer med Trekstang, Portal- og Rammekonstruk=
tioner).
Endvidere kan man ogsaa her principielt skelne mellem den b&rende

Hovedkonstruktion og Brobanen (se J.K.III, § 2), den fdrste indbefettende

Hoveddragere, Vinddragere og Tverafstivninger, den anden Brodwzkket, Bro= ‘'
banebj=lkerne og Rekverket. Ved enkelte Buebroer kan disse forskellige
Konstruktionsdele fremtr=de ligesaa skarpt adskilte som i Je=rnbroer, men
1 de fleste Jernbetonbroer, og navnlig 1 Bjmlkebroerne, smelter de mere
eller mindre sammen, saaledes at den samme Jernbetonplade f. Eks. kan gbé=
re det ud for Beredek, Brobanebjezlker, Tverafstivninger og Vinddrager pasa
én Gang. Dette he@nger seammen med den monolitiske Karakter, som netop er
karekteristisk for en Jarnbeton- i Mods®tning til en Jernkonstruktion,
og heraf félger yderligere det for Beregningen vigtige Forhold, at en Jarn=
betonkonstruktion altid if&élge sin Natur i langt héjere Grad end en Jarn=
konstruktion er statisk ubestemt, og et det passer mindre godt at afbryde
Konstruktiuvnen ved Charnierer c.l. for at prmcisere den statiske Virke=
maade.

Dette gmzlder endelig ogsaa om Overbygningen i Forhold til Pillerne.
Medens Jern egentlig kun anvendes i MellemunderstStninger {som Sdjler, Aag,
Taarne), kan Jernbeton benyttes baade 1 Mellempiller (i de samme Former
som ved Jern) og 1 Endepiller og Fldje (som Vinkel-Mure 0.1.), og selv om
man fremstiller Pillerne af uarmeret Beton, er der ikke den samme Vasens-
Forskel mellem dem og Overbygningen, naer denne er af Jernbeton, som naar
den er af Jwrn. Det vil derfor i mange Tilfelde vere det naturligste at
lade Overbygningen gee Jevnt over i Pillerne uden skarp Adskillelse ved
Lejer eller Charnierer. Afbrydelser bér 1 det hele kun anvendes, naar der
foreligger en ganske s®rlig Anledning, som f. Eks. ved mindre paalidelig
Byggegrund, serlig ringe Piihdjde for en Buebro og lign. Men det skal dog
allerede her nezvnes, at Hensynet til Temperaturveriationer og nevnlig til
Betonens Svind i mange Tilfzlde nddvendiggtr Indlegegelsen af Fuger eller

arnierer.

I Sammenligning med J=rnbroer mas foérst og fremmest n®vnes de min=
dre Vedlipeholdelsesudgifter for Jernbetonbroer; men kan for en Jern-Overs
bygning regne de kapitaliserede Vedligeholdelsesudgifter som et Tillmg peaa
10-15, % af Byggesummen udover det for en Jprnbeton-Overbygning nédvendige.
Ogsaa de rene Byggeudgifter er smdvanligvis mindre for Jernbeton, men det=
te afhenger naturligvis af de ojeblikkelige Prisforhold; for mindre Bjels
kebroer, op til ca. 20 m Spzndvidde, vil det dog n®sten altid vere Tilfel=
det, og ligeledes for hvelvede Broer op til 60-70 m, naar Forholdene med
Hensyn til Fundering, Konstruktionshdjde o.l. ikke er altfor ugunstige.-
Som yderligere Fordele ved Jzrnbetonbrcer nevnes deres stdrre Stivhed,
mindre Paavirkelighed overfor Stdd og Rystelser (paa Grund af den stérre
Egenvegt, der dog i andre Henseender kan betyde et Minus), den neturligere
og billigere Anvendelse af et permanent Dek (for Jernbanebroer Overfirelse
af Ballasten), simplere Konstruktion ved skevt eller uregelmmssigt Grund=
rids. Til Cengeld krmves en omhyggeligere Kontrol med Udfdrelsen, senere
Forsterkninger af en Jernbeton-Overbygning er nmsten umulige og Udvexlinger
besverlige, og endelig er det en Ulempe, at man ikke kan undersdge Armerin=
gen for Rustangreb og saaledes til Stadighed skaffe sig Sikkerhed for Bro=
ens Vedligeholdelsestilstand. Dette sidste Sporegsmeal har til Tider for=
aarsaget nogen Upo, der dog i1 det store og hele maa betragtes som over=
dreven; man er nu 1 Almindelighed enig om, at der 1 sue Henseende ingen
Fare foreligger, naer der blot sdrges for et tilstrmkkelig tykt dskkende
Betonlag (3 - 3,5 cm for Hovedarmeringen) og for en tet Betonblanding.

) Tversnittet for de i1 Jernbeton mulige Dragerformer kan vere:

1) rektangulert, med stor Bredde i Forhold til HdJjden, Plader: i Brod=zk,
ganske korte BJjmlkebroer, Hvelvinger:

2) rektangulert, med 1 Almindelighed stdrre Hojde end Bredde:; i Bjmlke=
broer med Brobanen forneden, Enkelt-Buer:

3) T-formet, Ribbeplade; i Bjzlkebroer, sjzldnere som Buedragere;

4) sji=ldnere kasseformet, I-formet o.l.
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Dragerne er dern®st i Almindelighed massive, navnlig altid ved de
mindre Dimensioner. For storre Dragere, hvor Egenvegten kommer til at
spille en stor Rolle, har man forsdégt sig med Udsparinger og Gennembryd=
ninger i Kroppen, hvorved man videre er kommen ind paa enten Vierendeel=
bjelker eller egentlige GitterbJelker. Imod begge disse Konstruktionsfors=
mer kan der dog rejses en Del Indvendinger, pea Grund af den uundgaaelige
samtidige Optrmden af Trek- og BdJningsepzndinger i forholdsvis spinkle
Konstruktionsdele og navnlig 1 Nerheden af Knudepunkterne; i det hele er
der store Vanskeligheder ved at fremstille en upaaklagelig Knudepunkts=
konstruktion i Jernbeton. En Del af disse Indvendinger gzlder ogsasa overs
for Anvendelsen af en Trxzkstang ved Buekonstruktioner.- I Vinddragere, >
Tverafstivninger, Mellem-Aag o.l. bliver der snarere Tale om Vierendeel-
eller Gitter-Konstruktion end i Hoveddragerne.

Tie B.J.2 1k 8. b ro.e r.

SR2e Brobanen foroven, én Aabning. Naar Konstruktionshdjden tillader
det, hvorved ogsea maa tages Hensyn til den Plads, Forskallingen tager un=
der Broens Bygning, lmgges Hoveddragerne under Brobanen. Beredskket dan=
nes da af en Jernbetonplade, der tillige indgaar som Led i de T-formede
Hoveddragere, og disses Antal bestemmes alene af Hensigtsnmssighedshensyn.

Ved genske smaas Spendvidder - for Jmrnbanebroer op til ca. 2 m, 2

for Vej- og Gadebroer op til ca. 5 m, - udelader man helt Ribberne og ndj=
es med Pladen alene; dennes Tykkelse kan da naa op til 35-40 cm, men t

engeld pliver Forskellingen billig. Ved storre Spendvidder - op til ca.
20 m, stort hdjere naar man smdvanligvis 1kke med denne Konstruktion -
kommer man derimod til de 1 Fig. 1-8 viste Tvarsnitsformer.

For Jzrnbanebroer anvendes 2, 3 eller 4 Dragere (Fig. 1-3, Pl.1 og

Fig. 18 og 38 PI, 7) for hvert Spor; Fig. 32 viser Brobanekonstruktionen
for @re-Elv-Broen. Ballasten bdr altid fores over Broen, helst med mindst
25 cm Tykkelse under Svellerne. Bunden i Ballastkassen skal have Fald,
og baade den og Siderne forsynes med et Isolerings- og Beskyttelsesleg,
som nedenfor under Vejbroer beskrevet. Siderne i Ballastkassen er i Al=
mindelighed forte op til HSJde med Svelleoverkanten eller noget hdjere
(Fig., 1 og 3), men nok saa godt er det at holde dem noget lavere (Fig. 12
og 2), saa Svellerne kan udvexles, uden at Skinnerne behdver at 1léftes.
Ballastkassens Bredde er mindst lig Svellel®ngden +2x30 cm., I&vrigt an=
|vendes lignende Forhold mellem de enkelte Dimensioner som for svarere
‘Gadebroer. g
For Vej- og Gadebroer med Trottoirer langs Siderne anbringes de
yderste Korebanedragere gerne under Fortovskanten eller lidt l#ngere ude,
og under Kdrebanen géres Drager-Afstanden fra Midte til Midte 1-2 m, i
Almindelighed ca. 1,5 m, d.v.s. omtrent svarende til Sporvidden for de
tunge Vogne, hvormed der skal regnes.- I.det hele kan men gaa ud fra
félgende Forhold mellem Hovedmaelene (Fig. 4):

theoretisk Dragerlengde 1 = 1,03 L + 0,40 m,
. Dregerhdjde h = & 1 - iz 1 (gunstigst % -3 )
ks T—L—r 1
sjwldnere ned til 56 - ;

for lette Broego(cangbroer il i Rl -% 1 tor

Jernbanebroer. ) ?
Drager-Afstand b = 1-2 m, hyppigst ca. 1,5 m: en Forégelse af b
medfdrer en stdrre Pladetykkelse t, men et mindre Antel Hoveddragere, ORE
derved ogsae en Formindskelse'af Forskallingsomkostningerne; Minimum af
Betonvolumen faas for bt = bo (h-t), d.v.s. naar Ribbe- og Pladetversnit
er lige store: : |
Pladetykkelsen t er i‘'Almindelighed:
for Gang- og lette Vejbroer &-15 cm, gennemsnitlig 13 em,
" alm. LandeveJs- og Gadebroer 12-20 cm, " P s
* gvmre Gadebroer 15-25 ", " 20y W ;o
Ved Bestemmelsen af t maa erindres, at Pladen fungerer baade sOm Baredak
og som Drager-Flange, og det kan lige sea godt vere det sidste som det
torste Hensyn, der bliver afgdrende. En Fortykkelse af Pladen lige veq
Hoveddrageren, som i Fig. 18 (Pl, 7) vist, er ofte fordelagtig,
Ribbe-Bredden bo hyppigst = % h ~ 4 h, ofte dog en Del atvigende Fot
herfra. Kun for meget spinkle Dragere kommer men med bo ned til 20-25 em,
hyppigst er by, = 30-40 cm; med by < 40 cm er der ikke Plads til at gas ned
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i Forskallings-Kassen. Dbg afhznger ogsaa noget af Armeringsjzrnenes An=
tal og af deree Diameter d, idet den frie Afstand mellem to Jern i samme
Lag mindst bdr vere 1lig 1,5 Gange Jerndlemetren, dog ikke under 3 cm, og
det dmkkende Betonlag mindst 2 cm,

Udkragningen ¢ under et Trottolr kan gores 40-30 cm eller hdjst ca.

% b, naar Eﬁaden alene skal bare; ved storre Udkragning tilfcjes Konsol=
ler (i Flugt med Tverbjslker!), og Pladen armeres paaz langs.

0 Afstunden mellem Tverafstivningerne (Afstivnings-Tverbjslkerne)
%1 - 5 saadanne Tverbjelker kan undveres ved brede og lave Ribber og
anbringes langtfra altid (bl.a. fordi de fordyrer Forskallingen). Over
Underst8tningerne bdr man dog i alt Fald anvende en Tvarbjalke, underti=
den ogsaa for et opnaa en stdérre Understdtningsflade. )

Brod®#kket. Angaaende Overfladens Form, Vendafledningen og Stdrrel=
sen af det anvendte Tver- og Lengdefald se J.K.III, § 29, og angeaende
Konstruktionen af Sliddskket paa Kdrebane og Trottoir se J.K.III, § 31-32.
Ved t®t Sliddek (Asfalt, Graniltbrolzegning psa Beton og med Cementfuger)
skal der kun sdrges for Vandafledning fra Overfladen, men med utet Slidlag
(Macedamisering, Brolmgning paa Sandfundament, Tr®@brolmgning og ligeledes
paa Jernbanebroer med Bellast) skal ogsaa Bsredmkkets Overflade have Fald
(paa tvers og paa langs, ud Qver Endepillerne eller til Dybdepunkter) cg
beskyttes ved et Isoleringslag. Faldet tilvejebringes enten ved mager
Udfyldningsbeton ovenpaas den bzrende Plade eller ved at lmgge selve denne
skraat; s2rlig for Lzngdefaldets Vedkommende er den sidste UdveJ praktisk,
idet man herved opnaar 1idt stdrre Dragerhdjde paa Midten. Fald paa tvsrs
mindst 1:50, paa langs mindst 1:100. Pladens Overflade kan afrettes med
et 1,5 - 2,5 cm tykt Pudslag af Cementmértel 1:1% 4 1:2, og undertiden .
ndjes man hermed; bedre indlmgges dog et smrliigt Iscleringslag, ved Strygs
ning med verm (kunstig) Asfalt, et eller to Lag TJjmrepap, Puberoid, Asfalte
filt, Callendrit, Siebels Bly-fsolering o.fl., og som Beskyttelse dekkes
Isoleringen med et 2-3 cm tykt Pudslag 1:2 4 1:3, bedst med indsidbt Hon=
senet (se J.EK.ITI, S. 261).

Sidebegrznsningen for Kdrebanen, hvis der intet Trotteolr findes,
ken udfdres, som. g. 9, ved at gdre den yderste Drager hdjere og for=
me dens overste Del som Gesims eller ved ovenpaa den at lmgge en huggen
Dmksten pas lignende Maade som i Fig. 6.

Opspringet til et Trottoir ken tilvejebringes alene 1 Sliddskket
(Fig. 6) eller hyppligere ved at l=gge Beredmkket hijere over hele Trots
toirbredden (Fig. 7) eller ved efterheaanden at trekke Pladen hdjere op
(Fig, 8). Statisk er Ordningen i Fig 6 bedst; ved kontinuerlige Dragere,
hvor der over Mellemunderstdtningerne kommer Trek i dem hdéjere liggende
Plade (Fig. 7) eller Gesimsen (Fig. 5), bdr en Overanstrengelse eller Rev=
ner hindres ved Indlsggelse af Puger. Mellem KSrebane og Trottoir lmgges
bedst en swrlig (huggen eller stibt) Kantsten, men men har ogsea stdbt
Kenten paa Stedet og beskyttet den ved et VinkelJern (Fig. 9).- Langs
den udvendige Trottoirk¥nt lz=gges en Kentningsdrager (FortykKelse af Pla=
den, Fig, 7-8), der tjemer som Indfatning, maaske som Gesims, til Befmstel-
se af Rekverket, og maaske som Fodlist heri (hvis den springer 5-10 em op
over Trottoirdskket),

Rekverket gires simplest og hyppigst af smedeligt Jern med Scepires
ne faststbdbte 1 Kentningsdrageren, bedst ved Enderne af Kcomnsollerne (el=
lers mae man sikre sig, at Pladen ken optage det bdjende Moment frea Rek=
verket). Men man her ogsaa stébt Sceptrene (Fig. 102, Pl. 7) og under=
tiden endog hele Rekvmrket (Fig. 10) 2f Jernbeton og i enkelte Tilfmlde
gnvendt mere massive Konstruktioner (af Sandsten 0.1.) ligesom ved Sten=

roer. :

H%QEEEEQ%%LEESE&;. Paa murede Piller ken der kun vere Tale om
"simple UnderstOtninger"”; Onsker man en Indsp®nding, hvorom nsmrmere i
§ 5 under Portal- og Rammebroer, maz Pillerne udfdres af Beton eller Jern=
beton.

Near Overbygning og Pille skal vere adskilte, ken Tilslutningen
iverks=ttes pas de to 1 Fig. 11 a-b viste Maader. I Fig. 112 er Bagmuren
f6rt op til Pladens Overkant og Spalten overd&%ket med et Stykke Fladlera,
en Strimmel Zinkblik eller lignende; i Fig. 11° benyttes Ende-Tverbjelken
til Begrznsning af Fylden, og Isoleringslaget er f&rt ned over Fugen.

Naar 1 = ca, 10 m, plejer man ikke at anvende noget szrligt Leje,
men lgder vden videre Dragerne hvile pea Pillen (tilladeligt Tryk ca. 25
kg/ecm“, med mindre Pille-Murverket krever en lavere Verdi). Pillens For=
kent fases helst 1idt af, for at Trykket ikke skal komme til at virke for

=




ner ved den, og for at sikre Adskillelsen mellem Drager og Pille lzgges
f. Eks. et Lag Tagpap imellem, fdrend Overbygningen stdbes.- Ved stdrre
Lzngde af Broen end 10 m anvendes bedgt lignende Lejer scm for Pladej®rnse
dragere, altssa fortrinsvis simple Pladelejer. Overdelen deannes ofte
blot af en valset Plade, der ved Bolte med fors@znkede Hoveder, ombdjede
Strimler 0.1, stdbes fast i Drageren, Underdelen bedst af Stdbejern eller
Stealstébegods med hvzlvet Overflade., I enkelte Tilfmlde har man ogsaa
anvendt Vuggelejer og simple Rulle- eller Pendullejer af Stdbejern -eller
Staalstibegods, og endelig har man forsdgt sig med Penduler, dannede af
Betdnkvadere med hvelvede Flader foroven og forneden, undertiden med Bly=
plader indlagte 1 Beroringsfladerne mellem de n®vnte Kvadere og Dragere
og Piller.

Som Dragere under Brobanen har man foruden den almindelige (paa
Stedet stébte) Jmrnbeton-Ribbeplade ogsaa undertiden anvendt i Forvelen
ferdigstobte Bjelker, af hvilke man har forsdgt sig med forskelli%e "Sy=
stemer". Her i Landet er et Par Gange anvendt Visintini-Bjmlker (Fig. 12)
Gitterbjaslker, der stdbes liggende paa Siden og efter Oplmgningen sammen= .
stobes ved HJelp af underskaarne Riller i Siden af Hovedet. Andet Steds
har ogsea de rdrformede Slegwart-Bjzlker veret en Del anvendte.

Beregning og Konstruktion. Pladen beregnes for en theoretisk Lzng=
de lig Afstanden b (Fig. %) mellem Dragermidterne, og man ndjes sedvanligs
vis med folgende simple Regel: Momenterne findes i en simpel Bjelke af
Lengde b baade for hvilende Og bevegelig Belastning, og det saaledes be=
stemte Mg + Mp formindskes med 20 % under Hensyn til Kontinuiteten, hvor= >
efter man sstter:

det bestemmende max M = det bestemmende min M = 0,8 (Mg + Mp).
Egentlig skulde Pladen behandles som en kontinuerlig BJ#lke paa elastisk
forskydelige og elestisk drejelige Underst®tninger (de 1 Forhold til Plaa-
den ofte ret svere Hoveddragere yder en ikke ubetydelig Modstand mod Vrid=
ning), og tager man blot nogenlunde korrekt Hensyn hertil, viser det sig,
at man kan komme til endog noget stdrre Momenter end efter den nevnte Re=
gel, og navnlig kan de negative Momenter optrede over langt stérre Strek=
ninger end ved faste Understdtninger; paa den anden Side virker den brede
Understdtningsflade, hvormed Pladen hviler paa BJelken, gunstigt, I Prek=
sls er det ikke ualmindeligt at regne med noget mindre Verdier af Egenvegt
momentet end 0,8 Mg, i Mellemfeg helt ned til 1/3 Mg som ved fuldstendig
Indspending, og de% er ogsaa rigtigt nok, at Forholdene stiller sig noget
gunstigere for hvilende end for bevegelig Belastning, navnlig i Mellem=
fagene. Der er saaledes intet vasentligt at indvende imod, om der 1 Mel=
lemfag regnes med f. Eke. 3 Mg, i Yderfag 2/3 Mg, men Betydningen heraf
er ikke stor, og da Reglen ovenfor som sagt ikke en Gang altid er paa den
sikre Side, er der neppe tilstrmkkelig Grund til at gdére Forskel.- Naar
n betyder det Antal Armeringsjern (pr. m), der er ndédvendigt for Momentet
0,8 (Mg + Mp), kan men da anordne Armeringen i det hele som vist i1 Fig,
g3l gtedet for at béje 1/3 n Jern op paa to Punkter ndjes man ofte med
% n-'paa et enkelt Punkt. BEn Del af den &vre Armering bdr helst fores
helt igennem af Hensyn til de negative Momenter, der fremkaldes af stmrk
Belastning i Fagene ved Siden af og ved Draugernes Nedbojning, men det go=
res 1 Almindelikhed ikke, og det besvarliggdr unsgtelig ogsaa Stdbningen.

Bliver Afstenden b mellem Dragerne undtegelsesvis stdrre end 2 m,
ken man tilfsje Tverbjelker og krydsarmere de omtrent kvadratiske Plader.
Til Beregning af disse giver dé paa Stedet geldende Normer i Forbindelse
med ovenstaszende tilstrzkkelig Vejledning.

Om Trykfordelingen for et Hjultryk ned gennem Brddzkket er der
meddelt de nddvendige Oplysninger i J.K.III, S. 291 og 294, og Regler
herfor findes sadvanligvis ogsaa i de paa Stedet gmldende Normer. I Pla=
dens Armeringsretning regnes i Almindelighed kun med Trykfordeling ned
til Pladens Overflade, medens man vinkelret herpaa gaar noget videre
(adderer 1/3 b eller mere til Fordelipgsbredden).

Ved Beregningen af Hoveddraserne bestemmer man sedvanligvis de
paa den enkelte Drager faldende Tryk, idet man te=nker sig Pladen (og
eventuelle Tvarbjmlker) overskaarne over Hoveddragerne. Paa denne Maade
er man paa den sikre Side for Kdrebanedragernes og den bevegelige Belasta
nings Vedkommende; derimod kan der til Trottoirdragerne, naar der findes

.. stive Tverbjmlker, nok blive overfért en Del af Hjultrykkene, men hvis

disse Dragere, hvad der er ret elmindeligt, gores stmrkere end efter Be= fi
regningen strengt nddvendigt, er der ingen sarlig Grund til at atvige fra 5
den nmvnte simple Tryk-Fordeling. Naar man ikke sdrger for et saadent
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Overskud af Styrke, bdr men maaske dog gennemfdre en Beregning som den 1
det félgende antydede. A

Afstivnings-Tverbjmlkerne mas fdrst og fremmest vere sterke nok
til at bzre det storste Hjultryk i farligste Stilling, idet men ikke kan
regne paa, at den langt mindre stive Plade kan optage nogen videre Del
deraf. Men deres vesentligste Funktion er dern®st at overfdre en Del af
Belastningen fra én Hoveddrager til de andre, saa de béjer sig mere ens
ned, og en hdjere Grznse for den herfra hidrdrende Paavirkning kan faas
ved at beregne Trykfordelingen under Forudsmtning af uendelig stive Tvers

bj=lker,

Det drejer sig altsaa om at finde TverbJmikens Tryk K, Bl wCil. ol
paa Hoveddragerne, idet man gaar ud fra, at Tverbjzlken holder sig ret=
linet under Konstruktionens Formforandringer, cg idet man regner med hele
den Belastning (hvilende og bevegelig), der findes paz Strekningen fra Mide
te til Midte mellem to Tverbjelker. Den bevagelige Belastning anbrimges
efter et Skdn 1 en eller anden ferlig Stilling; den hvilende Belastnings
Bidreg til TverbJelkens Paavirkning vil i Almindelighed ikke vere stor,
og da det hele dog kun bliver en raa Tilnzrmelse, kan man i menge Tilfals=
de ndjes med den bevzgelige Belastning.

'Man benytter sig nu af, at to lige lange og paa sanme Maade (men
ulige sterkt) belastede Bjzlkers NedboJninger er omvendt proportionale
med deres Inertimomenter, altsaa (med let forstaaeclige Beteghelser):

Vel &V - 3o s vesdsesieerovveoms % v BYi: % ........ (1)
Antages forelsbigt ya = yb = ye ......, d.v.s. Tverbjzlken et -b5je sig
ned, saa den holder sig perallel med sig selv, faes: _

él:—a_l:ﬂ:.--...zA F 81Ot s =-P_
T P =T (2)

i1det P betegner Resultanten af hele Belastningen Denne Resultant virker
i et Punkt, der (Fig.14) bestemmes ved:

Aixa+81xb+ ...... =O=£(Iaxa+1bxb+ ....... .),

altsaa 1 Tyngdepunktet for Stérrelserne Ig, Ip, +es., betragtede som Krmf=
ter 1 Virkningslinierne for A3, Bi, C1 ...., og her mea altsaa Belastnine
gen have sit Tyngdepunkt, hvis den skal bevirke en saadan Parallelforskyds=
ning &f Tverbjelken. Har man dern@st en excentrisk virkende Belastning P
(Fig. 15), bestemmer man forst Afstanden § fra P til det omtalte Tyngde=
punkt og flytter P her hen til. Det centrale P's Virkning findes ved (2),
og hertil skal saa adderes de Tryk A1, By ...., der fremkaldes af Momen=
tet P§ . Til Bestemmelse af disse Tryk har man, at (Fig. 15)t ygat Vbt Ve
Yoo ®m Xg! Xp?: X@....., hvormed (1) giver:
B1_ Aixpy €1 _ AiXe ’
Th, T2 XA L TE Ia Xa )
indféres disse Verdier i Ligevagtsbetingelserne:A,+B,+----=O,A,xa+81xb+---=P§

)

faas af den foérste: —Ié}(—a (IaXa+IbXb+-~---) =0, altsaa ZIx=0 o
a

hvilken Betingelse er opfyldt, near x'erne regnes ud fra Tyngdepunktet,
og af den 2den:

e (laxa*+TpxpP+:) =24 £ Ix2= P§,

Taxa Taxa
A _
altsaa I—;—Z—XIX&E.Pg ; %: %E’Pff ...... (3)

Ved Addition af (2) og (3) feas de resulterende Tryk fra den excentriske
Belastning.- Inertimomenterne Ta, Ip .... kan tages som geldende for de
fulde Betontvarsnit af Dragerne, uden Hensyn til Armeringen, da det Jo
kun kommeyr an paa Forhcldene.

For de tilladelige Paavirkninger findes der mange Steder officielws
le Forskrifter, unaerflsen I Forbindelse med Bestemmelser om Stddkoefficim
enter, hvormed den beviegelige Belastning skal multipliceres (¥, Eks. i

or Ve)- og Gadebroer).

I det Forslag til en revideret Udgave af Dansk Ingenidrforenings
Jirnbetonnormer, som for Tiden er under Behandling, foreskrives saaledes
fdlgende tilladelige Paavirkninger rp og ry for Beton og Jern:
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rb rj
v kg/cm2 kg/cm2
B R DYROEIP =0 0 s ol J Rt 4 00 0 A0 8 e e e h b et AT e 40 1100
2. Ye;- og gadebroer: ' !
fr ggende B G N 3 o= reiwle v la Ala s S N s o a e 30 900
Plader, sekundere Lzngdebj=zlker og Tverbjzlker i
en sammenstSbt Brobanekonstruktion, semt direkte

belastede Hoved-BJ2lKedragere «ceeeeescececescans 35 1000
Hoveddragere: indirekte belastede Bjzlkedragere
og Rammekongtruktioner ¢...eeveeee. 40 1000
Buer o "HVELVINSEr oot is daivvis oo b 40 1100

3. Jmrnbanebroer (med mindst 25 cm Ballast under
Svellerne):
el bR ieEende Pradar sl vt i n e v et en Ve Ve, 25 800
Plader, sekundere Lmzngdebjzlker og Tverbjelker 1
en semmenstdbt Brobanekonstruktion samt, direkte

belastede Hoved=BJ®lKedrasere ...ceeseeicesseenns 30 900
Hoveddragere: indirekte belastede Bj®mlkedragere
og Rammekonstruktioner ......c.cee. 35 1000
Buer og HVRIVINEEP -cooivinssnsvesess 40 1000

Der er herved forudsat den szdvanlige Kvalitet af Blddt Staal som
Armeringsjmrn, og en Beton med Brudgrznse Gg= 200 kg/em2, bestemt ved
B5Juingaforsdg med armerede Pr8vebjmlker. Anvendes en Beton, for hvilken
der med Sikkerhed kan peavises en Brudgransecg > 200, mee rp ved Brokon=
struktioner fordges med % (6s—200) kg/cm2; Ggmaa herved dog ikke regnes
storre end 300, - De 1 Tabellen opférte rp og rj gelder for lodret Be=
lastning alene. Naar alle Extraspendinger (Vind, Bremsning, Temperatur
Svind o. lign.) medtages, mae man gaa 30% hojere op med de tilladelige Paas
virkainger.

e Brobanen forneden, én Aabning, Near Konstruktionshdjden er for
kneben til, at man kan Isgge Brobamen ovenpaa Hoveddragerne, mza man liges
som ved J®rnbroer esnbringe Dragerne ude langs Siderne af Broen eller melw
lem Kdrebane og Trottoirer (Fig. 16-18) og understdtte Brobanen pas Tvers
bjelker. Naturligvis ken der kun vsre Tale om denne Konstruktion, naar
Broens Bredde er en Del mindre end dens Le=ngde, saaledes at der dog kan
blive H6jde nok for Tverbjelkerne (mindst 1/10-1/12 af Hoveddrager-Afe
standen og ved stzrk Belastning mere), eller near det i det mindste er
muligt at placere Hoveddragerne med ikke for stor Afstand., Hvis der kree
ves s®erlige Trottoirer, vil man derfor nesten altid lmgge dem udenfor Ho=
veddragerne paa Konsoller (Fig 17-18); ved en 1idt bredere Kirebene kan
der ogsaa tenkes pae at lzgge en Hoveddrager langs Midten af denne.
Brobsnen. Ved Gengbroer og meget smalle og lette VeJbroer kan
man maaske nojes med en Plede, der berer frit fra Hoveddrager tll Hoveds

drager; blot maaz man 1 saa Fald sdrge for, at Hoveddragerne er sza lave

og brede, at der ikke er Fare for deres Stabilitet, eller man maaz sikre
dem mod Veltping og Udknzkning i Sideretningen paa anden Mzade.-~ Det ale
mindelige er imidlertid, at der maa anvendes Tverbjelker. Den theoretiske
Lengde af disse er 1ig Afstanden mellem Hoveddreger-Midterne., Et Indspens=
dingsmoment ken kun hidrére fra Hoveddragernes Vridningsmodstand, og men
gér derfor bedst i at se bort derfra ved Dimensioneringen eller dog kun
at anslea det meget lavtj noget andet er, at men altid bdjer nogle Arme=
ringsjern op hen mod Enderne, dels for a% faa optaget Trekspendingerne
fra en mulig Indspznding, dels af Hensyn til Forskydningsspendingerne og
den bedre Forbindelse med Hoveddragerne. Af den sidete Grund (og for at
afstive Hoveddragerne) tidfsjes ogsaa, navnlig hvis Tverbjelkene HSJde er
kneben, Konsoller (svarende til Knzplader ved Jernbroer) foroven sller
forneden eller begge Steder (Fig, 17-1%8). I Almindelighed fdrer man, sely
om det kun er af Monterings-Hensyn, et Par Ovre Armeringsj@rn igennem o=
ver hele Lmngden.

Hvis Tverbjelke-Afstanden bliver stérre end 1,8-2,0 m, og altid
ved Jernbanebroer, mea der yderligere anvendes sekundemre Lzngdedragers,
On disses Beregning gelder det samme, som i forrige Paregral er sagt om
Pladen; man ser dem lkke sjmldent beregnede som kontinuerlige Bjmlker paes
feste ﬁndevatbtninger, men dette er her endnu mindre rigtigt end for den
nwynte Plade, 1det Tverbjzlkernes relative Stivhed er langt mindre end
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_Hovéddragernes.i forrige Paragraf. MNan maa derfor langt hellere ndjes med

den skinsmessige Beregning, hvorefter stérste positive og negative Moments
settes til 0,8(Mg + M ), idet M, og M_ gelder for simpel Understdtning;
Transversalkrafterne Kan beregn%s son” for simpel Understdtning (Qp) eller
hellere 1idt rigeligere f. Ex. Qo * ©4Mp | hyor A er den sekundere Dra=
gere Lzngde.~ Det er ikke ualmindeligt at se Konsoller anvendt ved de see
kundzre Drageres Tilslutning til Tverbjzlkerne; dette fordyrer dog Fors
skallingen 1idt for meget, seea maen mea hellere, om muligt, fére dem ved
Tilslutningen nédvendige stérre Hojde igennem over hele Lzngden., Det er
ubetinget nodvendigt at anvende en &vre Armering over det hele.

Trottolrerne faa bedst Fald inded til en Rendesten langs Hoveds=
drageren. Ved ringe Bredde kan maaske Pladen alene kreges ud fra Hoved=
drageren, ellers maa der tilféles Konscller i Forlengelse af Tverbj®lker=
ne., Pleden kan da armeres enten parellelt med eller vinkelret pae Hoved=
drageren, idet der 1 sidste Tilfslde l®gees en sekunder Lengdedrager
yderst (Fig. 18). Ogsaa near Pladen b®rer frit fra Konsol til Konsol, &af=
sluttes den udvendig med en Fortykkelse (Kantningsdrager), hvori Rekvers
ket faststobes. j

Angasende Vandafledning, Overfladefald og Isolering gzlder det sam=
me som 1 forrige Paracraf.

Hoveddragerne. Den theoretiske Lzngde 1 bliver her stérre i Rors
hold til Aebningen L end i forrige Paragraf; den kan i Almindelighed swmt=
tes til: 1 = L + 1,0 m. Tversnitsformen er simplest den rektangulesre,
HoJden er til en vis Grad vilkearlig (1 Almindelighed h = 1/8 1 - 1/10 152 )8
saa man kan velge den gunstigste, hvis ikke Udseendet eller Hensynet til
Udsigten eller det frie Overblik em:tter Grenser; f. Eks. kan det ofs&
te vere Onskeligt ikke at lade Drageren nae héjere op end til Rekverkg=
htjde. Bredden bliver let betydelig (b = 1/40 1 - 1/60 1), op til 70 cm
og mere, hvis Trykflangen skel blive sta&rk nok, selv om maen anmsten altid
anvender en rigelig Tryk-Armering. Med den store Bredde fdlger imidler=
tid en stor Egenvegt, og for at formindske denne foretager men gerne Ud=
sparinger i Kroppen, hvorved men kommer til Tversniteformer som de 1 Fig,
19-20 viste (i Fig. 20 ses tillige en udvendig Tverafstivning for Drages=
ren, hvad navnlig kan vere hensigtsmessigt ved lave Tverbjzlker; ved Jerns
banebroer kan Afstivningen ogsaa l=zgges indveandig). Set fra Siden® faar
Udsparingerne den i Fig, 21 viste Form, hvorved tillige opnaas et mindre
ensformigt Udseende. I enkelte Tilfslde er Udsparingerne kun anbragte af
Hensyn til Udseendet og har de kun faes Centimeters Dybde; ellers lader
man bedst Dybden aftage hen mod Enderne af Broen, hvor Forskydningsspen=
dingerne bliver stdrre og Opbdjningen at Armeringsj®ernene krmver Plads.-
En Formindskelse af Egenvigten ken ogsas opneas ved at lade Dregerhdjden
eftage hen mod Enderns, nvorved man maaske ligeledes kan forbedre Udseens
det (afkortet Parabeldrager eller som Fig, 22).

Kommer man til altfor store Dimensiocner af Irykflangen, naar der
kun anvendes en almindelig Tryk-Armering, kan der blive Spdrgsmaal om en
Bevikling eller maaske om Anvendelse af v, Empergers Tryk-Armering med en
Stobejerns-Kerne inden i den beviklede Beton; herom nermere 1 § 10.

Mun er dernmst fra Udsparingerne gaamet videre til fuldsi®ndig Gene
nenmbrydning af Kroypen, men hvis Hullerne ds ikke er meget smaa, krever
dette en serlig Armering af de tilbageblivende "Vertikaler", og man: kom=
mer saaledes til Vierendeel-Dragere (T.S.II, § 54)., Disse ken formes som
Paralleldragere, Helvperebeldragere 0.1, (ogsea som Fig. 22) og faar ofte
et massivi Feag ved Enderne, hvor Vertikslepme vilde blive meget svere,
issr for' Raralleldragere. Ved de krumlinede Former med aftagende HBjde
hen mod Enderne formindskes Bojningspaavirkningerne i Vertikalerne (lige=
som Gitterstengs-Spendingerne i krumlinede Gitterbjzlker) og dermed Van=
skelighederne ved en upaaklegelig Anordning af Armeringen. Videst .i saa
Henseende naer m&n ved den egentlige Parabeldrager, hvor Hoved og Fod 16=
ber sammen 1 en Spids over Understﬁtningerne; her kan Vertikelerne gores
ret spinkle, og ser man helt bort fra deres Stivhed, kommer man til en
Overgangsform mellem Vierendeelbjwlken og Buen med Trxkstang, hvor Hoved
og Fod %Bue og Treksteng) sea nogenlunde deler BéJjningspaavirkningen imel=
lem sig. GOr man endelig Fodens Stivhed langt mindre end Hovedets, faar
man den almindelige Bue med Trzkstang. )

Endelig har man (Considére, Visintini) i enkelte Tilfmlde anvendt

Gitterdragere, bedst krumIinede for at Tormindske Paavirkningerne i Git=
ersi@ngerne og derved lette Knudepunktsforbindelserne. Det er overhove=
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iet fra disse, at Venskelighederne ved Konstruktionen (og dermed Betwnke=
lighederne ved den) hidrdrer; ogsaa de sekundere (Bdjnings-) Spzndinger er
dog betmnkeligere her end 1 Jernkonstruktioner. Gitterudfyldningen for=
mes bedst sezaledes, at Diagonalerne bliver Trykstenger, Vertikalerne Trzks=
stenger, dels fordl Betonen udnyttes bedst, naar Trykstzngerne er de l®ng=
ste, dels fordil Vanskeligheden ved Knudepunktsforbindelsen navnlig hidrd=
rer fre Trekstzngernes Forankring, og denne er simplest at iverksette,
naar Trzkestzngerne staar nogenlunde vinkelret paa Flangerne, saa Jzrnene
er mindre udsatte for at glide pas hverandre.

LeJerne. Da Dragernes Tryk paa Pillerne her let bliver adskilligt
stdrre end 1 forrige Paragraf, or det kun ved de mindste Broer af denne
Slegs, man kan undvare egentlige Lejer. I Almindelighed er der udfért
Plude- (Glide-) -Lejer af St#bejmrn eller Staeslstibegods, bedst med hvizle
vet Overflede, ved de stérre Dimensioner ogsaa Vugge- og Rulle- eller Pen=
dul-Lejer. I enkelte Tilfmlde har man (som ogsaa nmvnt i forrige Paragraf)
forstégt Pendul-Lejer, hvor Pendulet er fremstillet som en armeret Beton-
Evader, begrznset af Cylinderfluder foroven og forneden; csaadenne Kvadere
dimensioneres paa lignende Maade som de medenfor (under Buebroer, § 10)
omtalte Beton-Charnierkvadere.- En Indspending i Pillerne er sj#ldnere ud=
f5rt ved disse Broer. 2 .

§ 4. Bndepiller og Fldje. Disse kan fremstilles af Murverk af forskel=
lig Art, Beton eller Jzrnbeton, men kun om den sidste Konstruktion skal her
meddeles nogle nzrmere Orlysninger. Overbygningens Tilslutning til Piller=
ne i §1lf%1de af simpel Understdtning har veret omtalt tidligere (§ 2, Fie.
i18-b),

Den simpleste Form af en Jernbeton-Beklazdningsmur er den i Fig.
23-24 viste Vinkel-Mur, besteaende af en lcdret Veg til Bezrznsning af Jors
den og indsp®ndt 1 en Fodplade, der enten kun strxkker sig ind under Jord=
fylden bagved (Fig. 23) eller zbedre) tillige har et Fremspring foran Vegs=
gen (Fig. 24). Man udnytter paa den Maade Jordfyldens Vegt til Frembrin=
gelse af eller Fordgelse af Stabiliteten.- Den rene Vinkelmur er dog kun
Okonomisk op til en H3jde pas 3-4 m; ved stdrre HSjde tilfdjer man de i
Fig. 25-26 viste trekantede Ribber til Forbindelse af Veg oz Fodplade.
Herved forandres de enkelte Deles Virkemzade fuldstwndigt, saaledes som det
fremgaar af Bem2rkningerne cm Beregningen nedenfor, Undertiden tilfdjes
yderligere en Bjzlke (Ribbe) langs Fodpladens Bagkant (Fig, 26), maaske
ogsaa langs dens Forkant, og undertiden opldser man ogsaa Fodrledens Frem=
spring foran Ve&ggen i en tyndere Plade og Ribber i Flugt med Ribberne bag=
ved (Fig. 26). Foroven afsluttes Veggen gerne med en Fortykkelse (som en
Dzksten paa en Mur eller Hammer paa et Bolverk) med Fald paa Overfladen for
Vandafledningens Skyld; om 8nskes, kan hér ovenpaa ogsaa anbringes en Dzke
sten af Granit el. lign.

Ved Bereggingen maa der skelnes mellem Muren som Hele, dens Stabili=
tet og Tryk pes Grunden, oz Bestemmelsen af de enkelte Deles Dimensioner.

Hved def Torste Spdrgsmaal angaar, er det ganske almindeligt, og

har navnlig veret det ticligere, at man betragter Jorden til venstre for
den lodrette Plan B C 1 Fig. 27 som h#rende med til Mur-Vegten 0g regner
Muren peavirket af Jordtrykket pas samme lodrette Plen. Der er imidlertid
ingen Grund til, at Plan B C snarere skulde optrzde som Skilleplen (mellem
den Del af Jorden, som félger med Muren, og det nedglidende Jordprisme, der
frembringer Jordtrykket) end en hvilken som helst anden Plan. Man maa di=
mensionere Muren szaledes, &t den er stabll, selv om den ferligste Skille=
plen indstiller sig, .0og det kan vises, at dette er den Plen B E (Fig. 27),
der danner Vinklen 45° - 34 med den lodrette (se Tekn. Tidsskrift 1917,
Afd, f. Jm=rnbeton, S. 4). Beviset forudsetter imidlertid, at Punktet E lig:
ger til hoJre for D i Fig., 27, men Bredden af Fodpladen vil meget ofte ve=
re saz 1lille, at man ved at afsztte den nmvnte Vinkel kommer til en Plen
som B B4 i Flg, 27, og en n®rmere Undeps’gelse viser sea, at den absolut
ferligste Skilleplan ganske vist omtrent er den, der halverer Vinklen Tels

lem B D og B EI (idet £ C B E1 = 45 - $9 ), men at men dog ikke begaar

nogen stor Fejl ved at regne med B D, Dette Kan derfor enbefales 1 almins

deligt Torekommende TilTelde.~ Beregningen gennemfdres da saaledes, at
men ‘betragter Jordfylden til venstre for B D som hérende med til Muren og
regner med Jordtrykket paa B D,
Nzer Jordoverfladen er vandret og H8jden h (Fig. 27) bekendt, faar
man (se Tekn. Tidsskr., ovenfor) den rindsté Bredde ph af Fodpladen efter 2

ik




f5lgende Formler, hvor Betegnelserne (foruden de i Fig. 27 angivng) er:
¥ --- Jordfyldens Vegt pr. Kubikenhed (f. Eks. kg/m)),
p --- Belastningen paa Overfladen # kg/m2),
7= = XX (rent Tali for p = 0 erX = 0)

r ... tilladeligt Tryk pea Grunden ! " k’%/mz),

n ... den forlangte Sikkerhedsgrad mod Kentring {(n=Z 1,5),

ky og kg ... Koefficienterne til Bestemmelse af Jordtrykkets 9
vendrette (%y h2 ky) og lodrette Komposant (B y h® ki),
givne ved:

_ (cos(@-E) 2 i
Kv= cosg(1+m)) ) k(‘KVtg_(¢1+8):
-m=§m§§_m@¢.@,
Cos & Cos(P1L+E)
hvor &= L. C B D i Fig. 27 og @ og &2 er Friktionsvinklerne for Jord peaa
Jord og Jord pea "Mur" ( @ = ¢ eller forsigtigere s =354 ):

oy MM 1 Lo i RS
nazn"hﬂ'\z-x BT (14 B (4)
er Trykket pea Grunden alene beékemmenae, og man faar:
43K kv  1+3%
a=k£(1+zx‘) = ) 1+2)X " hy¢? (1+2X)2% (5)
| ‘ o
og
xh 20+ (Xt + v )(1+330)
B =K +Tg (1+2X))+ SRA (s ER) (6)
@—2_7.‘. ....___.—_._n"i
naer h<hy ¥ TR (5, 2L (7).
LA TS

er Sikkerheden mod Kentring alene bestemmende, hvorved:

11+3X _n Kv i+3x
0(=k£(1+21()[—1+\/1-§m+?ﬁz-a:2xﬂ] (8)
og = 2o+ (kg +nky)(143)0) (9)
3(x+ 1 (142 )X)

naar endelig h2 > h > hi, faar man netop den forlangte Sikkerhed i begge
Henseender ved

= (m-1)r hv 1+3 X

(4 kc(i—fZ)f)[ 1+ Yh kg (1*2“_)2] (10)

og /@ efter (9).- Da X = tg& (se Fig. 27), er k; og ky i Virkeligheden
afhengige af X , og men maa derfor benytte Formlerne pea den Maade, at
man begynder med at skdnne x og beregne k; og ky hermed; dernmst maa man
ved en 18selig Beregning efter (4) og (7) afgdre, hvor det givmne h ligger
i Forhold til h2 og hi, og saa efter den herved udskilte af Formlerne £5),
(8) eller (10) bestemmex . Naar dette x ikke stemmer med det sk&nnede,
mee‘man regne om og efter et Par saadanne Forsdg interpolere sig til det
rigtige & . ;

Beregningen af Murens enkelte Dele. Ved den rent vinkelformede Mur
beregnes den lodrette Veg som en forneden indspmndt, foroven fri Bjelke,
paavirket til BGjning af Jordtrykkets vandrette Komposant; i Almindelighed
benytter man for denne det simple Udtryk: (yh + p) tg? (45" - 39 ) pr.
Lengdeenhed. Forankringen af den lodrette Armering frembyder nogen Van=
skeliched paa Grund af den swdvanlig ikke ret store Betontykkelse i1 Fod=
pladen, men mee udféres meget omhyggeligt, f. Eks. ved et svert vandret
Rundjern forneden, hvorom Armeringsjzrnene griber. Den i Fig. 28 viste
S15j)fe-er nxppe helt upaaklagelig, idet den ikke hindrer en Revne ved e,
sae der meaa 1 alt Fald tilfdjes en Armering i Hjérnet som ogsaa vist 1
Fig. 28, Til Sikring af den lodrette Armerings Stilling indlwgges vands=
rette spinkle Fordelingsst®nger 1 15-25 cm Afstend.- Fodpladens Frem=
spring foran Veggen beregnes for Bojning af Mcdtrykket fre Grunden; stor=
ste Moment er (med Betegnelserne i Fig, 29): 1/6 a2 (264 + 0> ), storste
Transversalkraft: 2 & ( Gy + 6, ).~ Den bagesté Del af Fodpladen paavirkes
t11 B&jning af Modtrykket fra Grunden oped og Jordvegten (under Linlen B D
i Flg, 27) + Jordtrykkets lodrette Komposant neded. —
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For Ribbe-Muren 1 Fig., 25-26 betragtes Forpladen (Vmggen) som en
vandret BJmIke, understdttet paa Ribberne og peaavirket til Béjning af Jords
trykkets vandrette Komposant (sedvenlig, som ovenfor, efter Formlen: q =

(yh + p) te? (45" - %4 )); pes Grund ef Kontinuiteten kan stérste positie

ve og negative Moment begge regnes til * $q12 a *'5391% hvor

1 er Ribbe-~Afstanden: undertiden regnes ogsse (men noget knebents -

- %qlz.og L glz. Afstznden 1 er for de almindelige mindre Héjder gers=

ne 1,5 - 2,5 m; den gunstigste Afstend faer man, near en Ribbe og et Fag

af Pladan koster lige meget.- Ribben betragtes som en forneden indspe=ndt

Bjelke med T-Tvarsnit og paavirket til B&Jning ef den vandrette Komposant

af Jordtrykket for et Fag. Den langs Ribbens Bagkent anbragte Hoved-Arme=

ring maa forankres omhyggeligt forneden, i hvilken Henseende det er en Fors

del at tilfdje en vandret Bjelke langs fodpladens Bagkant som i Fig. 26

{(se ogsaa Fig. 30); Armeringsjernene bdjes af, efterhaanden som de ikke

hehéves mere for Momentets Skyld. Dernzst anbringes, som det ses i Fig.

30, en sekunder Armering af baade vandrette og lodrette Stenger; disse &
skal dels optage Forskydningsspzndingerne, hvis de opbdjede Hoved-Arme=
ringsjern ikke er tilstrekkelige hertil, dels sikre Forbindelsen mellem
Ribben og Forplade og Bundplade. De vandrette Stanger skel derfor kunne
optage Tr@kket fra hele den vandrette Komposant af Jordtrykket pae et Fag
af Veggen, de lodrette Stmnger Trszkket fra Jordvegt + lodret Jordtryks-
Komposant, ligeledes paa et Fag,- Bundpladens begeste Del bmrer frit fre
Ribbe til Ribbe (Moment * #5gl2 a™ % ﬁ%l 3% eller- tvis der findes
en Bjzlke langs dens Bagkant, ogsee fre denne Bjelke til Veggen., Frem=
springet foran Veggen behandles ligesom ovenfor, hvis det er massivt; op=
léses det 1 en Bundplade og Ribber (i Flugt med dem bagved Vaggen), berege
nes Pladen som fritbsrende fre Ribbe til Ribbe.

Det nu meddelte om Beklmdningsmure i Almindelighed kan uden videre
anvendes paa Fldjene., Ved Konstruktionen af selve Endepillerne maa der
tillige tages Hensyn til Hoveddragernes Underststning. En ren Vinkel-Mur
kan derfor kum anvendes ved ganske smaa Dimensioner (smaa Drager-Tryk):
ellers vil man anordne en Fortykkelse af -den lodrette.Veg lige under Dra=
gerne, hvorved Ribbe-Muren frembyder sig som den naturlige Ldesning. Fig.
31a§iser, hvorledes den &verste Del af Muren kan formes (svarende til Fig.
1=y,

Ved Anvendelse af Perallelfléje, og navnlig naar Afstanden mellem
disse ikke er ret stor, skaffer man hyppigt Stabiliteten til Veje ved at
forankre de to Fidje mod hinanden. Ankrene formes som Jernbeton-Bjmlker,
med tagformet Overside for at formindske det lodrette Tryk fre Jordfylden,
0g bedst beliggende saa dybt under Vej-Overfladen, et Belastningens Tryk
ikke faar for stor Betydning. Fig. 32 viser et Par saaledes forankrede
Fléje, udférte som Ribbe-Mur-Konstruktion. I Stedet for flere enkelte
Ankre over hinenden i samme lodrette Snit kan man ogsaa anvende en sammens
hengende lodret Plade, der naar helt eller n®sten op til Overfladen. I
det hele er det ofte prakiisk, naar men anvender Jernbeton-Konstruktion,
at betregte Endepille og Fldje (Parallelfldje) som &t sammenh=ngende hult
Legeme, der ved Tvar- (og eventuelt ogeas Lwengde-) Skillevzgge kan deles
i Celler, saaledes st de enkelte Elementer understdtter hinanden; de vends
rette Strimler af de enkelte Vegge paavirkes da (ligesom i Silo-Konstruks=
tioner) kun til B&jning og Trazk.

Ved lwngere Fl5je kan man bedre her end ved almindelige Mur-Kon= =
struktioner aftrappe Fundamenterne og derved lade HSjden aftage. Ligele=
des kan der vere Tale om kun at fundere lange Fldjmure i enkelte Punkter
og lade dem bhere frit (som Bjzlker) imellem disse; noget saadant kan navoe
1ig vmre fordelagtigt, hvor der maa anvendes Pzlefundament. ’

- En videre Udformning af denne Tanke har man i de frit udkragede
FlojJe, der ret hyppigt er komme til Udtdrelse, navnlie ved mindre mens=

sioner, Flojen hviler her slet ikke paa noget s®rligt Fundament, men er

kraget frit bagud fra Pillen; Flfjens Underkant naer kun ca. # m ned undep .
den ydre Jordkegles Overflade. Fiz. 33 viser en saadean mindre Vinkelfl3sj, ,
der alene ved sin B6jningsmodstsnd skal optage Jordtrykket, Fig. 34 mere

skematisk en storre Parallelfld), hvor der er tilvejebragt en extra Undeps=

stétning (foruden den vegd Pillen} ved Hj=lp af Ankre over til den anden

F18). Fléjmuren er i Fig. 34 opldst i en Plade og et Antal Ribber, gder

understittes ved Pillen og af Ankrene og paavirkes til B3Jning ef Jord=

trykket., Desuden fazr man en B3jning i lodret Retning fra Egenvmgten,

hvorfor der mee indlzgges en kraftig Armering foroven, og endelig mae Sta=
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biliteten af det hele, af Pille og Fl&je dannede Legere underséeges for det
Tilfwldes, at Jorden endnu ikke er fyldt til bagved og Overbygningen ikke
endnu er anbragt. Af Hensyn til dette Stabilitetsspdrgsmaal passer disse
frit udkragede Fléje bedre, naar Overbygning og Piller er stiébte i &t (se
neste Peragraf).

Anvendelsen af en Forenkring er fordvrigt ikke indskrznket til Pa-=
rallelfldje, som kan forbindes InaE¥rdes; man ken ogsae paa den Maade skeaf=
fe den nddvendige Stabilitet for selve ndepillerne (og for Vinkelfldje),
men maa i saa Fald fOre Ankrene ind til Pmlebukke i Fylden bugved ligescm
ved en Bolverks~ eller Kaimur-Konstruktion. Saadanne Ankerbukke fremstil=
les langt sikrere af Jernbeton- end af Trepzle, idet man efter Rauwningen
fJerner Betonen paa det &verste Stykke, bdJjer Armeringsjzrnene i de til
samme Buk horende Pzle om, saa de griber godt ind i hinanden og stdber det
hele sammen med frisk Beton, Forbindelsen udféres lige let, enten Pzlene
staar skraat eller lodret, og man stiller derfor ofte baade Tryk- og Trek-
pelene skreat (med Heldning i modsatte Retninger) og opneaar saasledes en
stdrre Vinkel mellem disse Pele, og derved mindre Kraftkomposanter.-
Endelig kan man ogseaa udnytte Jordfyldens Egenvegt til et skaffe en sikre=
re Stilling af Ankerbukkene, saaledes som det ses i Fig. 35, der skematisk
viser Firmaet Christiani & Nielsens Keimurkonstruktion med belsstede Pzle=
bukke (Dansk Patent Npr. 10318, 1907): med passende Modifikation kan denne
ogsaza finde Anvendelse som Endepille for en Bro, hvor Overbygningen skal
hvile 16st paa Pillerne. ;

Om selve Funderingsmaaden for Endepiller og Fl&je er der her ikke
Anledning til af_EEEE?EEEZEHETT‘end at man mere og mere anvender J@rnbe=

- ‘tonpmle 1 Stedet for Trepzle, naar der overhovedet skal remmes. Man bli=
ver derved uafhengig af Grundvandspejlet og faar ved Sammenstébningen af
Pele og Mur en anderledes sikker Forbindelse end ved Trepele, sasledes at
et Trek ogsaa ken overfdres. .

Derimod skal her meddeles noget om Beregningen af et Pglefundament,
der indeholder baede Lod- og Skreepzle. en szdvanligt ans ede Bereg=
ning hvileh paez forskellige vilkaarlige Forudsztninger. Vanskeligheden
ligger i menge Tilfwlde 1, at Pmzlene ikke staar lige fast, saa der ikke er
noget konstant Forhold mellem Trykket paa en Pl og dennes (elastiske el=
ler uelastiske) Bavagelse eller Eftergiven for Trykket. Kun-hvis Pmlene er
rammede ned til et fast Lag, hvortil de afleverer hele deres Tryk, har man
med et fuldkommen defineret Problem at gdre; Pzlens Eftergiven hidrérer de
alene fre dens elastiske Forkortelse, 0g herved er Trykfordelingen over
Pwlene fuldstendig bestemt. Men selv om Forholdene ikke er saa simple,
synes det en rimelig Antegelse for et vel udfdrt Pzleverk, at der er et
konstant Forhold mellem Trykket paa en Pzl og Pmlehovedets Bevegelse, og
ud fra denne Foruds®&tning er der ingen Vanskelighed ved at opstille en
korrekt Beregning, idet man da kun behSver at forudsztte, at Formforandrin=

erne af den Murklods (Betonfundament), der bares af Pwmlene. er forsvinden=

de i Semmenligning med Pelehovedernes Bevaegelser.

Pmlene entages til at begynde med simovelt understdttede baade fors .
oven og forneden, saa de kun kan blive psavirkede til Tryk (Trzk) effer
deres Ewngaerefning. Murklodsen vil da fea en lille Beveegelse (uden Form=
forendring), der som bekendt altid kan opfattes som en Drejning om et el=
ler andet Punkt O (Fig, 36 a , P1. 7). Hvis dettePunkt semt Drejnings=
vinklens Stoérrelse ¢ er bekendt, kan man finde Flytningen r¢ af de for=
ckellige P#lehoveder og Flytningens Projektion ind pea Pzlen rq cos Y= pq
(Fig. 36 e), hvor p betyder den vinkelrette Afstand fra O £il Pelen. Hvis
Pelens Spids staar fast, sae Pelehovedets Flytning kun hidrdrer fre en

elastisk Lzngdeforandring, bliver Trykket S i Pwlen (Tryk positivt, ¢ posi=
tiv med Uhrviseren): :

. EF
Sp= Sl (11)

idet F, og sy betegner Pelens Tvarsnit og Lengde, og den lodrette og vand=
rette Komposent af Trykket bliver, idet man smtter:

Vp = E,fr cos®xp : (12)
Qeosar=Vrd -prsecx, , Spsinap= Vpig Xy @ Prsec &k, (13)

Selv om det nu ikke zlene er Pzlenes Forkortelse, der er Aarsag til Beve=
gelsen, men ogsaa en Nedtrykning af Paxlen som He e, vil det vere rimeligt
at gaza ud fra (13), blot med en ncget anden Vazrdi af Konstanten vr. For
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Lodpzle betyder vp da det Tryk 1 Pelen, der svarer til en Bevmgelse 1 af
Pelehovedet 1 lodret Retning, for Skraapzle er vp lig cosx Gange det
Tryk, der fremkelder en Bevazgelse 1 1 Skreapzlens Retning. At disse Var=
dier vp maaske ikke er bekendte, volder i Virkeligheden ingen Vanskelig=
hed, da det viser sig, at det kun er Forholdene mellem Stdrrelserne Vr,
der faar Betydning.

Vi indskrenker os nu til det Tilfzlde, at alle Pzlehovederne lig=
ger i samme Plan (Fig. 36 b, P1, 7). Pmlene danner Vinklerne & med Nor=
malen pea denne Plan (positiv, near Pzlen afviger fra Normalen til samme
Side som Resultanten R af de ydre Krzfter), og der lmgges et Koordinat=
system med x-AXen parallel med Pmzlehovedernes Plan og et foreldbig ube=
kendt Begyndelsespunkt; dettes H5)de over den nmvnte Plan kaldes y?. Idet

ig

Drejningspunktet har Koordinaterne § ,7 , har man for en vilkaar Pzl
Ppsecn = 5—Xp +(N+Y,) tgxp, (14)
og ved Indférelse heraf 1 (13):
Spcos &y = Vp@ (5-Xr+(N+Yy) tgan), o
i |
Sy sin Ay =V,-tg0<,-‘4’(.§_xr+i{(f]"’)’o) tgan). ?

Mellem disse Tryk og Resultanten R (med Komposanterne V og H, se
Fig. 36 b) har men félgende tre Ligevagtsbetingelser:

V=ZS5rcosxr, H=ZS5Spsinx,, } ('6)
- 1

M +Z Spcosx, Xn — Vo £ SpSinxs= 0,

og heraf kan de tre eneste ubekendte, £ , 4 og ¢ , bestemmes, hvorefter
Pemletrykkene er bekendte ifslge (15). M betegner Momentet af R om Begyn=
delsespunktet, positivt med Uhrviseren.

Den nermere Udférelse af Beregnineerne vilde her fére for vidt
(de vil blive meddelte 1 "Tekn, Forenings Tidssk." i1 en nar Fremtid), saa
vi indskrenker os til félgende Resultater.

Men begynder med at bestemme- Tyngdepunkterne A og B (Fie. 36 c,
Pl. 7) for de perallele "Krzfter" vp Og Vptgx, med Angrebspunkter i Pmle=
hovederne, saaledes at Afstanden ¢ mellem disse Punkter er bekendt.
Med Betegnelserne:

' = EVrtor v o EVetgixe (17
tgx Zvn . b 3 E Ve tgar )
haves Begyndelsespunktet bestemt ved:
= ' LI " 1z = C
Yo= g —tgwr 1 Xo=YolB', Xo=Yolga", Xo=Xo (18)
Og endvidere er
LP="';1, hvor 1=Zvexp?—Xoxs Evr, (19)
o E-_ I tg«-tgp I tgp-tgx'
og 5=-2 . 184-tgl == .
g .{ZVP tgo('~tgo(' ? }Zvrtgﬁr igb(”’-‘tg“' ’ (20)

hvor M = < V . £ (se Fig. 36 ¢) og tg 3 =-%

Endelig bliver den lodrette Komposant af Pzletrykket:

tExX"~tgoi e v tga ~ tgx'
5¢ s XYt " ; L
KOS % VZVr "~ tga’ +H Zvptgay  tgxY - 18’

-M‘—’I’i(x.(—-yotgo("). (21).

Sidste Led ses 1 Fig, 36 ¢ at kunne skrives simplere, idet (Xu-Yotgex)
betyder Akscissen zx til det Punkt, hvor Pszlens Midtlinie skzrer X—-Axen,
og endvidere ken forévrigt Stdrrelsen I vises at vere lig Svrzr2

Hvis man ved Beregningen finder en negativ Verdi (Trek) for S, og
Forbindelsen mellem Pzl og Fundamentklods ikke er indrettet paa Overférel=
ge af Trek, masa Beregningen gores om, idet vedkommende Pzl udelades.
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Specielle Tilfszlde: 1. Lutter Lodp®le. Den vandrette Kraft H mea
da optages paa anden Maaae, saa PElegruppen peavirkes kun af V og et Mo=
ment. Formlerne udledes simplest umiddelbart og er forBvrigt bekendte nok.
Trykket, 1 den vilkaarlige Pzl bliver:

=V _pMV¥eXk V' Mxe (22
Snm Vv Mzt " 258" )

hvor der 1 det sidste Udtryk er forudsat, at alle (n ) Pele er gunske ens.
x regnes ud fra Tyngdepunktet for "Krafterne" v (+ til venstre), M er Mo=
mentet af V om Tyngdepunktet (+ med Uhrviseren).- I det hele taget findes
Peletrykkene 1 dette Tilf®lde genske som Spmndingerne i et Bjmlketversnit,
saa ogsae usymmetriske Anordninger (skev Bdjning) behandles uden Vunske=
lighed.

2. Pelegruppen indeholder baade Lod- og Skraaspmle, men de sidste
har alle samme Heldning (). SummerneZvtgx 0Og = vig2x omfatter de kun
Skraap®mlene, Betegnes saadanne Summer ved Z, , de der kun omfatter Lod=
pzlene ved £; , altsea = = Z3 + Zp, haves Z vptgXy, = tgx =, vy,
Svptglar = tzlx Z,vp, og de ved (17) og (18) bestemte Stérrelser bli=

,ver:

" Zavr
X =& tga'= tge- =21
¢ g« ¥ Z Vr ’
= 22 Ve » ZEvr )
Xowme S8V i et = Xp cotex.
© 21 Vo y Xo 21Vr ) Yo °

y-Axen gaar gennem Tyngderunktet for Lodp=zlene alene, Begyndelsespunktet
falder 1 Skeringspunktet for denne y-AXe og en Linie parallel med Skraa=
pelene gennem Tyngdepunktet for disse sidste alene, Inertimomentet (19)
ken skrives:

I=Z2vx2- X(.,222Vr‘ = 21\77-)(,.2'*'22\’7-(7(1' -Xa)?

’

og man finder Trykket i en

K “ . Vv Vi ]
Skraapml: 51<505o<.(=Hcotd.2f\;r—-M "'I—(Xk—xo )
(23)
; - Vi Vi
Aol + = — | ———a
Lodpel Sk =(V Hcot«)zﬁﬁ' M- X,
Naar alle Pzlene er emns, bliver f%%!: = ng = Antallet af Skrsap®le og
Z4v "
——%;I = n) = Antallet af Lodpwle. Hvis der kun findes en enkelt Rzkke
Skraapzle, bliver xy = Abscissen xp til Skraap®lene, hvorved I =Z Vex 2

og Momentests Bidrag til Trykket i Skreapmlen falder bort; krasp=lene
peavirkes kun ef Xomposenten Heot« , Momentet opteges alen® af Lodpzlene.
Med flere Rekker Skraapmle fass derimod ogsee et Bildrag til Skraap:lenes
Tryk fra Momentet.

3. Pmlepruppen er symmetrisk om en lodret Axe, og alle Skraap®lene

her Heldningen of eller - . I saa Fald er =v.iglor = tg¥xZ, vy (1ldet
22Pdstrmkkes ocver alle Skrazpzlene) og Zvri€x, = 0, ¢ = o, hvorved Xo
=Xo =Yo=o00g & =0, «&"= 90, Pzletrykket bliver i en
x P v 20l 4 14
Skraapml: Skcosxy = Vz";r + HCOMZ:T/, - MV%-XK )
(24)
Lodpsl: SK=V§\%—M%“—XK,

hvor I = Zvrx? o0g M er Momentet af V med Hensyn til Symmetriaxen.

For en usymmetrisk Anordning af Pzlene med mere end én Heldning &af
Skraapmlene maa man bruge de almén gyldige Formler ovenfor., Hvis Pmlehoves
derne lkke alle ligger i samme Plan, bliver en ren Beregning ad den her an=
glvne VeJ for besverlig; man benytter ds simplest en aof Dr. Westergaard an=
glven Fremgangsmasde (Jourd, Western Soc, of Eng.'s, Dec, 1917), der Kort
refereres 1 den ovenfor omtalte Art., i "Tekn. Tidsskrift",

Hvis Pzlene er indspzndte i Fundamentet foroven, saaledes som det
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ofte vil vere Tilfeldet med Jernbetonpele, og maaske tillige regnes ind=
spendte forneden, ken Beregningen gennemfdres pae lignende Maade, men bli=
R | - ver en Del besyerligere. Indspzndingen vil imidlertid ikke forandre sele
| ve Pzletrykkene stort; den vesentligste Grund til et gennemfdre Beregnin=

‘ gen er Onsket om et kende Indspzndingsmomenterne for Pelene fof et bedbmme
disses Anstrengelse. Angasende den korrekte Beregning mea det her vere
tilstrekkeligt at henvise til "Tekn. Tidsskr."; et Begreb (om end ikke vi=
?_ dere ndjagtigt) om Momenterne i Pmlene ken men faa ved &t beregne Vinkel=
d drejningen ¢ under Forudsmtning af simple Understétninger foroven og for=
neden, altsaa efter (19) ovenfor, dernest 5 og A efter (20), hvorefter
Indspendingsmomentet for den rt€ Pel med Indspending 1 begge Ender bliver:

™ “’ )
Msr = @ Ursh (N+y, - (E—xr) tgar + 3 5'r),

| | hvor Up = A?E% “cos?ar , Sr = iSrsecxr,
™

Isr'betyder Peletversnittets Inertimoment.

k| § 5. Overbyeningen stsbt i &t med Endepillerne, Portal- og Remmes=
4 broer. Near Deade Overtygning oF PITTer sr st Tarsborim metirafpaetles
B mellem dem egentlig unaturlig; den kr#ver, i alt Feld saasnart der ikke er
% Tale om ganske smaa Dimensioner, serlige ieJer, som omtalt i det foregeaen=
i de, og bliver derfor let dyrere; Indsp=ndingen bliver saaledes den natur=
K lige Konstruktionsform., Desuden kan man mes Anordningen af en Indspending
f ogsae forfolge et ganske besé@mt Formaal, nemlig enten at udnytte Piller=
nes Stivhed til at opneze en esparelse paa Overbygningen og til at forminde
o ske den nddvendige KonstruktionshZjde, eller omvendt gennem Overbygningens
R 1l faste Forbindelse med Pillerne at stive disse &f mod hinanden og mod Dra=

{ gerne. I forste Tilfrlde maa Pillernes Stivhed vere den overvejende, 1
& 2det Tilfmlde Overbygningens; men dern®st kan der naturligvis ogsea blive
‘ Spdrgsmaal om Mellem-Tilfwlde, og det er vel navnlig i disse sidste, man
ol bruger Betegnelsen Portal- eller Rammebroer.
i En Indspending af Dragerne i Pillerne udfdres, som Fig. 36 viser,
ved at fore Armeringsjmrnene i Dragerens Overside - bedst med en Jevn Run=
b " ding - ned 1 Pillen og forankre dem godt her. Plllen kan st8bes af Beton f
| eller Jzrnbeton og formes 1 sidste Tilfelde som en Vinkelmur, hvis Ribber
ligger i Flugt med Dragerne. Fig, 37 viser en saadan Konstruktion; i Ste=
b det for de retlinede Konsoller, hvormed Dragerne her slutter sig til Pil=
A lerne, kan man ogsae anvende en Jevn Runding. Naar Pillerne er tilstrzkke=
3 lig svere og solidt funderede, kan man ved en saadan Koastruktion naa ned
i til en Dragerhdjde pea % - % af Spendvidden, til N3d 2 . Hvis det kun
el er pza den midterste Strekning, Konstruktionsiéjden er serlie kneben, an=

3 vender man med Fordel en sterk Voxen af Dragerhdjden fra Midten hen mog
g Enderne, idet man paz den Maade faar et lengt mindre Midtermoment og stérre
A Indsr®ndingsmomenter (se. T.5.I., s. 328, Ex. 4). Ogsaa Udseendet bliver
! herved forbedret. Den nddvendige Stabilitet af Pillen overfor Indspmn=
dingsmomentet opnaas 1 Tilf®lde af Vinkelmure forholdsvis let ved at for= |
lznge Fodpladen tilstrekkelig langt bagud og maaske ogsaa forud.- T en=
kelte Tilfwlde, navnlig ved mindre pealidelig Byggegrund, har man i disse
indsgwnduaBleker indskudt to Charnierer (konstruerede som i neste § om=
talt) og ladet Dragerhdjden .voxe stmrkt fra Charniererne hen mod Indspen=
dingerne.

Fig. 38 viser i Modsztning hertil en Konstruktion, hvor Formaalet
med Indspzndingen har veret at opnaa en billig Endepille. Denne bestaar
blot af en 35 cm tyk Jernbetonplade, der hviler paa og er stébt sammen meg 1
en enkelt Rekke lodrette Jernbetonpele og altsae kun bliver stabil overfop
Jordtrykket ved Hj=lp af Indsp®ndingen 1 Overbygningen. Ved Tilfyldningen
bag Endepillerne mea det lagttages, at der fyldes nogenlunde samtidigt og
lige hurtigt ved begge Ender. De korte Fl3je 1 Fig. 38 er frit udkrugede
fra Pillen, men understéttes desuden foroven af Brobanepladen; Endepillens
Lzngde (tvers paa Broen) er nemlig kun lig Afstanden mellem de yderste
Dragere, og FlojJene divergerer til Gengwlg sea meget, at Afstanden mellem
dem ude ved Enderne bliver lig den fulde Brobene-Bredde; den udkragede
Trottoirplede mea derfor 1 alle Tilfmlde fortsmttes ud til Enden af Floje=

bt R SRR G 2
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ne. Foretrakker man, f, Ex, af Hensyn til Udseendet, virkelige Parallel=
fléje og Endepillen af sakme Bredde som Broen, kan man, som i Fig. 39 en=
tydet, paa indvendig Side af FldJen tilfSje en lignende Trekant-Ribbe, 1
Forts=ttelse af Brobanepleden, som den der i Fig, 38 dannes af den udkras=
gede Trottoirplede.

Fig., 40-42 viser et Par egentlige Portalbroer, med nogenlunde sam=
me Stivhedsgrad af Plller og Dragere, I Fig, 40, der fungerer som en To-
Charniers-Portal, er Vegpladen lagt langs Forkanten af Ribberne i Pillen
medens Brobanepladen hele Vejen ligger foroven (langs Dragernes Overkantx;
denne Ordning er statisk set ikke swrlig heldig ved Hjérnerne, hvor der
kcmmer Tryk indvendig. I Fig. 41, der fremstiller en {(tilnmrmelsesvis)
indspendt Portel, er Vagpladen derimod legt langs Ribbernes Bagkent, hvor=
ved man faar et mindre’Areal af den ind mod Jorden vendende Flade (billi=
gere Isolering), men i statisk Henseende er dette snarest endnu mindre hels
digt. Fig. 42 viser derimod den stetisk korrekteste Anbringelse af Pladen,
og 1 de fleste Tilfwelde er der azldeles ingen praktisk Vanskelighed forbun=
den med dette Valg.

Endelig ses 1 Fig. 43 en fuldstendig lukket Rammekonstruktion, hvor
Endepillerne er forbundne med en Plade (eventuelt med Ribber) underneden.

§ 6. BJmlkebroer over flere Aabninger, Mellemunderst®tningerne.

En skematisk Oversigt over de mulige Hoveddrager-Ordninger ses 1 Fig., 44,
specielt for 3 labninger. Der ken anvendes en Rekke simple Bjmlker (a),
simple Bjmlker med overragende Ender, der ikke stdtter paa Endepillerne
(o) eller pea ninanden (c¢), Gerberdragere (d) eller kentinuerlige Dragere
méd forskellige Arter af Mellemunderstdtninger (e-h), Mellempillerne kan
udfores af Murverk eller Beton ligesom f&r Jarnbroer, men desuden kan man
ogsaa her gaas over til Jzrnbeton, og de i Almindelighed i Form af enten
enkelte S&jler eller Aag (S6jlerne semmenbyeggede til en Veg) og med enten
charnierformet eller stiv Forbindelse med Hoveddregerne forovenm og Funda=
menterne forneden {(se Fig. 44 f-h).- Brobanen kan naturlipvis i alle Til=
frlde leggzes ovenpaa Hoveddragerne (hyrpigst) eller forneden..

En Rekke zimple BJjmlker kan der fortrinsvis vere Tele om at anven=
de, hvis man vanskeligt ken fundere Pillerne saaledes, at mindre Synkains=
ger er udelukkede, eller f., Ex, hvor man skal benytte existerende murede
Piller, hvis Fundamenter maaske bliver forholdsvis stmrkere belastede end
tidligere. Mellempillerne skal vare saa brede, at der bliver Plads, til
to Lejer. Spilllerummet mellem de her sammenstddende to Overbygninger (et
Par cm.) overdzkkes pae lignende Maade som ved Jernbroer (se J.K. III, S.
295-98), ved Mecudsmisering og lignende noget eftergivende Sliddzk saale=
des simplest blot ved et Stykke 6~-1C mm Fladjern lige over Fugen i Jaern=
betonpladen.~ For Udseendets Skyld anvender man undertiden Konsoller el=
ler Afrundinger af Hoveddragernes Underkant ned mod Mellempillerne, men
statisk set har saadanne Tilfdjelser ingen Betydning.

Simple BJelker med overragende Ender (Fie. 44 b) ken ofte give em
prektisk Konstruktion ved Vej-, Gade- eller Gangbroer, i saadanpe Tilfmlde
hvor Endepillerne skulde fires forholdsvis dybt ned, hvis de med Sikker=
hed skulde kunne optage Trykket fra Overbygningen. Ulempen ved Fugen
lige foran Endepillerne er mindre ved Jernbeton- end ved Jernbroer paa
Grund af de mindre Nedbdininger., Ved Tilepidsning af de overragendd Ender
og Konsoller eller Afrundinger ved Mellemvillerne kean man opnea et g&nske
tiltalende Udseende (Fig. 45). Mellemplllerne kan her ligesom ved de kon=
tinuerlige Dragere nedenfor udféres som Jernbeton-S3jler eller -Aag, hyp=
pigst indspendte baade foroven og forneden, dog ogsaa undertiden med Chare
nierer forneden, hverved man faer en indspzndt eller 2~Charmiers-Portal.

Gerberdregere er ret sjeldent komne til Udférelse og egner sig
egentlig 1kke for en Jmrnbetonkonstruktion (emlen. Bem#rkningerne 1 Begyn=
delsgen ef § 5). 'Dog kan der.vere Tilfmlde, hvor denne Ldsning frembyder
slg som den naturligste, f. Ex. ved mindre pesalidelig Fundering og daarlig
Plads pas Mellempillerme til mere end &t Leje, eller near men har en stor
Midterasabning og samtidig meget kneben Konstruktionshdjde pae en Strmke
ning midt 1 denne og derimed yigelig Hdjde henne ved Mellempillerne. Et
ingtruktivt Exempel ses i Flg, 46; de negetive Momenter over Mellempillerne
er her blevne sea store, at det har vseret hodvendigt at forstdrre Tryk=
flanger (forneden) ved at anbringe en Plade paa. an kortere Strekning i
Midtersabningen og 1 hele Sideasbninger, og over denne sidste or Mellems
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rummene mellem Dragerne udfyldt med mager Beton som Kontravegt, dels for
at hindre Fremkomsten af en negativ Reaktion paa Endepillerne, dels for at
formindske de negative Momenter i1 Sidesabningen. Fig. 47 viser den s®d=
vanlige'Konstruktiog f Charniererne. Ved knebea Dragerh&jde er denne
Konstruktion ret vanskelig; der maa tages Hensyn til 'Optagelse af Forskyd=
ningsspmndingerne baade 1 lodrette gg i vandrette Snit (fre Friktionen),
og Armeringen mae helst anordnes korrekt efter Systemlinierne i en Gitters
drager med Knudepunkter i Charnier-Vertikalen, og saa vidt muligt med me=
xanisk Forbindelsd mellem Jernene ved OmbdJninger (Zjer) om en indlagt
Porn (Bolt) eller lignende.

: Kontinuerlige Dragere er den hyppigste og neturligste Form for
Jernbeton-B mlkebroer over flere Aabninger. Om selve Dragerne gzlder det
meste af det 1 § 2-3 om simple Bjamlker meddelte, sas der er kun Anledning
til at gore et Par TilfdJjelser engaaende de af de store negative Momenter
fremkaldte smrlige Forhold ved Mellemunderstitningerne.  Der skaffes her
gerne en stdrre Dragerhtjde ved Tilfdjel=e af Konsoller, der &f Hensyn til
Udseendet ofte afrundes (messke kun paa ae udvendige Dragere; se Fig, 48
a-c); den ngdre Armering kan fdres retlinet igennem, og lengs Konturen ind=
lagges da et Par kortere Jern, mindst ét i hver Side (Fig. 4% a); under=
tiden, navnlig ved meget store Kongsoller, holder man dog ogsse helé Armeé=
ringen langs Konturen og lzgger maaske endog Bdjlerne vinkelret herpasa.
Kan man ‘ikke paa denne Maade alene og heller ikke ved en almindelig Tryk-
Armering, faa Beton-Trykspzndingerne tilstrskkellg langt ned, har man un=
dertiden samtidig med Konsollerne 1 lodret Plan tilfdjet lignende Konsol=
ler (Pordgelser af Ribbetykkelsen) 1 vandret Plan, hvad dog medfdrer en
vesentlig Fordyrelse af Forskallingen, eller man har tilf&jet en Plade
(ligesom i Fig. 46) langs Underkanten paa en kortere Strmkning, eller man
har endelig indlagt en Spiraldrmering langs Konsol-Underkanten.

Ved lzngere kontinuerlige Broer eller Viadukter kan men blive nédt
til &t indlsgge Expansionsfuger for at formindske Temperatur- og Svindspen=
dinger. Afstanden mellem disse Fuger kan vere 25-50 m, navnlig afhemngig
af Mellempillernes Hjde og Stivhed., Afbrydelserne lmgges i Almindelighea
over Mellemunderstbtningerne; ved murede -Piller anbringes et Leje paa hver
Side af Fugen, naar Understétningerne udfdres i Jernbeton, anvendes Dobs
beltsbjler (Fig, 49); undertiden kan Afbrydelsen ogsaas lzgges midt i et
kort Fag (smlgn. Fig. 44 c).

Beregningen af Hoveddragerne udfdres n®sten altid under Forudsat=
ning af konstant Tversnit. Naar Dragerhdjden er konstant, spiller det gan=
ske vist ingen vesentlig Rolle, at Armeringen verlerer, men derimod kan
Konsollerne eller Afrundingerne ved Mellempillerne nok have en ikke for=
gvindende 'Betydning (Understétningsmomenterne fordges herved):; man bor
derfor kun se bort herfra ved foreldbige Beregninger eller ved korte Kon=
soller, men tage Hensyn til Tversnitsvariationen i den endelige Beregning.
Endnu mere nddvendigt er dette naturligvis, near Dragerh8jden varierer
sterkt og over hele Lzngden, f. Ex. hvis man for Udseendets Skyld eller
paa Grund af kneben Konstruktionshdjde midt i Aabningen anvender en sveg
Erumning af hele Dragerens Underkant.- Near Mellemunderstdtninger af
Jernbeton er stébte sammen med Overbygningen, kan man i de fleste Tilfmlde
beregne Hoveddragerne uden at tage Hensyn til denne Sapmmenh®#ng, Sagen er
nemlig, at Dragerne sedvenligvis er betydelig stivere end S8jlerne {Aege=
ne), og i saa Feld har Semmenh®ngen ingen videre Betydning for Dragernes
Paavirkning; derimod er det ganske nddvendigt at tage Hensyn th“Hgi“H'js
ning, som fremkommer i S6jlerne paa Grund af Sammenh®#ngen, men dette ken
i Almindelighed gores nojagtigt nok ved Hjelp af Tilnsrmelsesformlerne i
T.S. II, S. 144-45, Kun i saedanne Tilfelde, hvor man har med forholdsvis
svere og korte Stjler eller Aag at gire, mae man gennemfdre hele Bereg=
ningen under Hensyn til de elestlisk drejelige Understdtninger som i T.S.
II, § 25, eller hvis intet Punkt af Drageren er absolut fastholdt (f. Ex,
ved et fast Leje paa den ene Endepille), som for en Portaldrager (Ramme=
konstruktion), T.S. II, § 53.

Mellemunderstétninger af Jernbeton kan formes som en massiv Vsg
(ved ringe Hojde), eller de Kan oplises 1 enkelte S&jler, maaske indbyrdes
forbundne pea en eller anden Maade,- Fig, 50 viser den forste Konstruk=
tion; Pillen, der staar i et Vandléb, bmres af og er stdbt sammen med tre
Jernbetonpale, lodret wnder Hoveddragerne; Armeringen af Vaggen dannes af
et Net af lodrette og vendrette Stenger i hver Side, og de to Net forbin=
des 1 en Rekke Punkter ved B&jler pasa tvers., Lige under Hoveddragerne an=
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ordnes Armeringen gerne, ganske som om der var Tale om en enkelt S6jle.
Foroven er Veggen stdbt sammen .med Overbygningen (her vilde man ellers al=
tid anbringe en Tverbjelke til indbyrdes Afstivning af Hoveddragerne), og
Konstruktionen er naturligvis kun stabll, fordi Pzle og Veg danner ét sam=
menhengende Legeme, der fastholdes baade forneden og foroven,- Til Sam=
menligning ses 1 Fig. 51 en Betonpille (eller muret Pille med Betonfunda=
ment), hvilende pae Trapmle; da disses Forbihdelse med Betonen ikke kan
blive stiv, er det her nédvendigt at ramme mindst to Rekker Pzle, hvorved
en sasdan Pilles Tykkelse bliver langt stérre end 1 Fig. 50.

. Fig. 52 viser et lignende Pwleaag som Fig. 50, blot af langt stor=
re Dimensioner og uden den massive Veg; Jzrnbetonpelene er her foérst stdb=
te sanmen med en kraftig Vendlist og dernest forlengede op som St6jler og
indstdbte 1 Tverbjelken. Trekantforbindelserne ved begge Sider af Aaget
giver en betydelig Fordgelse af Stivheden overfor Strom og Isgang.- Ende=
lig ses i Fig. 53 og 54 et Par Aag med almindelige Betonfundamenter pae
god Grund. I Fig. 53 er S&jlerne, hvad der er meget almindeligt og prak=
tisk ved smalle og hdje Aag, stillede skraat for at faa stdrre Stebilitet.
I Fig. 54 er anvendt almindelige lodrette S&jler, der foruden ved det gen=
nemgaaende Fundament og ved Tverbjmlken foroven er forbundne ved en vand=
ret Rigel 1 den halve HoJde; i Fig. 53 vilde man i de fleste Tilfelde, som
punkteret i Figuren, indskyde en eller tc lignende Rigler til indbyrdes
Afstivning af S6jlerne. Sjmldnere er det derimod, at man anbringer Diago=
naler 1 de af Sojler og vandrette Bjmlker dennede Firkanter; disse kan 1
Almindelighed blive st®rke nok ved Hjmlp af de stive Hjormeforbindelser,
og Diagonalerne medfdrer en Fordyrelse af Forskallingen og venskelige
EKnudepunktskonstruktioner. Det er ikke n&dvendigt som i Fig, 54 at stille
en S5jle under hver Hoveddrager og ofte billigere at reducere Antallet og
udnytte Tverbjelken, som alligevel ikke kan undveres.

Charnierer udfores simplest pee den 1 Fig. 5% antydede Maade. S&Jj=
le og Drager esaskilles ved en Fuge og holdes i indbyrdes rigtig Stilling
ved to Set Armeringsjern, der krydser hinanden i Chernieret, undertiden og=
sas kun ved en Rzkke lodrette Jern (Dorne); Trykket overftres gennem en
5-10 mm tyk Blyplade, der indlmgges i Fugen (1/3 - 1/2 af Fugebredden).-
Man har dog ogses snvendt almindelige Tangential-VuggeleJer af Stdbejern
eller Staalstébegods, og endelig har man ogsaa ligesom ved Buebroer frem=
stillet Charniererne som Kvadre af armeret Beton med krumme Berdrings=
flader.,

; Beregningen af et Aag med to S6jler som i Fig., 56 udfdéres som for
en Vierendee%bjmlie (T.8. IT, § 54). Under Forudsetning af fuldstendig
Symmetri om den lodrette Midtlinie har men for en vandret Belastning, der
giver den 1 Flg. 56 viste ﬂ'—Flade, blot at bestemme Stdrrelserne H af
félgende Set Clapeyron'ske Ligninger:
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hvori der er mnvendt de'i Fig. 56 angivne Betegnelser og desuden fdlgende:
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ISIf...... Inertimomenter af Sdjlerne i Fagene. 1,2,....,

1?,;2“..A. Inertimomenter af Riglefne Nr. 1,2 .........,
h 11 hy I =
Moy = 5: Th ﬂki 1.T%}... S e
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Momenterne M® skal alle indfdres som negative.
Efter Beregning af Storrelserne H finder man fdlgende Paavirkninger
1 S&Jler og Rigler: for S&jlerne i rte Fap:

Moment lige over (r - 1)te Rigel'-n-zl"lrl hrq}ir,
" undeprt® W) 3 FAME ——z-h.—Hr,

Normalkraft: iiQ" 5in X ¥ Hrcosx

Transversaurart. * Q% cosx £Hrsing ;

for rte ’

Rigel: e i
Moment ved vﬁﬁ?ﬁge Ende: * 3 hr(Hr~Hras),
Normalkraft = — % X Knudepunktsbelastningen,
Trensversalkraft = Hr—Hrs1 .

Med lodrette S6jler bliver zlle Storrelserne h lige store og Stdr=
relserne Ah = 0,

8 7, Stilledser. Selve Forsgkallingen fremstilles 2f 3 - 7 cm Brzds
der eller Planker (1 Almindelighed 4-6 cm) ganske som ved Husbygningskone
struktioner, sas her skal kun siges et Par Ord om de til Understéining for
Forgkallingep nddvendige Stilledser Disse §r i Virkeligheden-kun en spe=
ciel Slegs Interimg-Trebroer og xowstrueres derfor i mange Henseender eftex
de samme Regler, som anvendes ved andre Trezbroer. Af szrlige Hensyn, der
kan vere at tage, skal dog siraks n®vnes et Par. For det fdrste bdr man
te#nke pea en gentagen Anvendelse af Témmeret og derfor beskasdige det saa
1idt som muligt, altssa ikke sk®re mere ud ved Forbindelserne end streng
nddvendigt, om muligt undgea Indtapninger og i Stedet sikre Forblndn1°=vrp
ved Spildsklamnmer, GQ dernest spiller Stivheden en betyd
end ved en almindelig rdselsbro; Nedbdjningerne giver del
Form &f Jarnbetonkonstruktionen, og dels skal EﬁllLacse veEr
upaavirkeligt af Rystelserne (navnl;g, hvis der stampes). B
sidste Grund og tillige fordli det 1 Reglen er 1eL billigste, anvender man
sedvanligvis menge Mellemunderstdtninger (hyppigst 1 2-3 m Af~tado), é
nede af remmede Pmle, eller hvis Grunden nendenunder er fast, blot af
per, staaende paa en paa Jorden hvilende Svelle som Fodstykke. Kun hvor
der direkte, f. Ex. af Hensyrn til Sejlads pea et VandlOb, Genneskérsel pae
et Jernbanespor e, lign., forlanges et vist frit Profil nedenunder, gasr
man til storre | Jgtn 8l=
tid en Sprengeverkskonstruktion, undertiden ozeuu val Jernbjelker.
Pisse sidet omtalte Konstruktioner med noget ‘e Aabninger, navnlig
OVNW‘inkHﬂe d Sprengeveerker, kaldes ofte f g smtuLng 511
r, hvis me Mellewundersti
be

nd mellem Understétningerne og boryt‘er da

Endviders
r sterke

ke; Kilerne
Tryk fordelt
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spiller dette Sporgsmaal naturligvis en mindre Rolle ved de smaa Konstruks=
tioner her end ved Stilladserne for Buebroer.

Et fast Stillads bestaar herefter i Hovedsagen ar en Rekke Aag
tvers pae Broen, i 2-3 m Afstand, og herover Bjelker pae langs, som mere
eller mindre direkte berer Forsxullingen. Aagene indeholder gerne en Pgl
eller Stolpe for hver Hoveddrager i Broen (Fig, 57); med Brobanen forneden
og en sver Hoveddrager langs hver Side smdvanligvis to Pele eller Stolper
for hver Drager (Fig. 58). Stolperne s®ttes som sagt pac et nedgravet el=s
ler understoppet Fodstykke, bedre paa smea murede eller Beton-Fundamenter;
ved rammede Pele og storre Héjde bysger man ofte Asgene i to Etager, en
Underdel bestamende af Pelene, hvis Hammer fungerer som Fodstykke for
Stolperne 1 Overdelen (Fig. 577 Stolper og Pwzle afstives mod hinanden
ved Plankekryds, der boltes paa Siden af dem. Foroven afsluttes Aagene
med en Hemmer eller Tvingere, og herover en Lzngdebjzlke for hver Hoved=
drager; 1 Fig. 57 er Kilerne indskudte. mellem Hammer og Lengdebjzlke, men
ofte lmgges der over Kilerne forst et Stykke Tommer paatvers. Over Lzng=
debJjmlkerne er i Fig, 57 lagt en Razkke spinklere Tverbjzlker, hvorpaa en=
delig Formkasserne for Broens Hoveddragere staar.

Neturligvis kan Konstruktionen varieres paa menge Mpader, ved at
lzgge Hemmer eller Tvingere pae langs (som 1 Fig. 58), ved at tilféje Af=
stivningskryds peae langs, o.s.v.. I Fig, 5& ses tlllige, hvorledes man
har afbrudt Tvingerne oz understdttet Enderne ved Skraastivere for at skaf=
fe Hojde for det frie Profil over Jzrnbanesporet til venstre, Ved saadan=
ne Broer over Jernbanespor kniber det ofte sterkt med Konstruktionshddens
men her derfor undertiden stillet Pwlene eller Stolperne i Mellemrummene
mellem Broens Hoveddragere, forsynet dem med en Hammer eller Tvingere paea
langs og herunder ved Bolte ophmngt spinkle Tverbjzlker til Understdtning
for Bunden 1 Formkasserne eller endog udeladt Tverbjzlkerne og orhengt
Formkasserne alene.

Til Pxle og Stolper anvendes ofte Rundtimmer, til Afstivninger mel=
lem Aagene, srinklere Skreestivere i mindre Sprzngevarker c.l. i Alminde=
lighed Planker, Stilladserne tegnes 1 Reglen op efter @jemaal, og Bereg=
ningen indskrwnkes til en Eftervisning af tilstr®kkelig Sikkerhed for de
vigtigste og farligst paavirkede Led.- Af Hensyn til Transport psa Stils
ladserne, Stampning 0.8.V. regnes Belustningen gerne til 1% Gange J=rnbe=
tonens Vmgt foruden Stilladsets Egenvagt.

F LN Buebroer,

§ 8. Oversigt ever Broformerne; én Aabning. En Buebro af Jmrnbeton kan
bygges sasledes, at den baade i ydre Fremir®den og 1 alle Detailler kommer
til at ligne enten en hvelvet Stenbro eller en Jern-Buebro, og desuden kan
der optrede alle mulige Mellemformer herimellem. Idet vi her ikke skal op=
holde os ved :;a~4nnﬁ Byeverker som Gennenldb (Rérledninger, Klocakprofiler)
eller Gennemkdrsler og Tunneler, er det Brobanens Beliceenhed i Forhold

til Hoveddreagerne, der her stdrst Betydning beede for Broens Udseende og

for Kcnstruktionen i det enkelte.

I. Brobunen foroven. Som- ‘Mellemled mellem den berende Konstruks=

tion og Brcawkket kan man her have:

1. Jordfyld, hvilende paa en gennemgeaende Hvelving og begraznset
af Frontuure langs Sidevrne (Fic. 59);

2. Sparebuer med (mindre) Jordfyld over, firte igennem Frontmurene
lElg. 60), sea de viser sig i Facaden, eller kun imellem Inder=
slderne af Frontmurene; Sparebuerne lmgges i Almindelighed paa
tverg af Broen, men kan ogsaa unbringes paa langs, hvilende paa
Mellem-Mure, rarallele med Frcntmurene; saadaunne Sparebuver. ans=
vendes dog hyppigere ved murede eller Beton-Hvelvinger end ved

egentlige Jernbetonbuer; .

3. en Bjmlke-Brobene (Fig., 61), bestaaende af Tver- og Lezngdebjel=
ker af T-Tveérsnit, hvor Pladen danner Bered=kket, og hvis Tryk
gennem Tver- eller Lwxngde-Vegge eller gennem SSjler overfdres til
Buen. .

Selve Buen kan dernmst have htjst forskellige Tversnitsformer, nem=

"lig ¢lle de 1 Fig, 62 a=e fremstillede, altsaa:
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e. en gennemgaaende Hvalving, ganske som ved Stenbroer, anvendelig i
alle Tilfrldene 1-3 ovenfor.

b. Hvelvingen delt i to Halvdele med et Mellemrum imellem, sammen med
en af Ordningerne 2 eller 3 ovenfor; Konstruktionen er navnlig an=
vendt ved en Del nyere, stdrre Stenbroer, sjzldnere, men dog ogsaa,
ved Jernbetonbroer, nen her vil man i Almindelighed foretrzkke at
gaa et Skridt videre, til Enkeltbuerne i Fig. 62 e;

¢. Ribbeplade~Tvarsnit med Pladen foroven eller forneden, envendelig
saumen med alle Ordningerne I-3 ovenfor, men desuaen ved flade Buer
pea den Mzade, at Ribberne naar helt op til Brobanen og direkte be=
rer denne; naar Pladen ligger foroven, danner den selv Baredakket,
med Pladen forneden masa Mellemrummene mellem Riobberne foroven overs
dzkkes med Buer eller et Plade-Brodzk (denne Konstruktion sarlig an=
vendt af Hennebigue): i sidste Tilfelde kan Brobanepladen ogsas reg=
nes med til Hvelv-Tversnittet, der saaledes bliver kasse- eller celle=
formet;

d. Ribbevlade-Tversnit med Pladen i variabel Hijde, nemlig saaledes at
den stadig ken udnyttes som Trykflange (Fig. 62 d); ved en indspendt
Bue mea Pladen da i Toppen lzgzes foroven og hen mod Vederlagene f0=
res ned til Underkanten; Konstruktionen er¥ theoretisk set ganske til=
talende, men dog kxun sjelden anvendt, bl.,a. fordi Bue-Midtlinien,
som skal indeholde Tversnits-Tyngdevunkterne, ikke kan lzgges fast,
f3rend Trykflangens Beliggenhed er bekendt, oz fordi en Del (eller
maaske det meste) af Fordelen gaar tabt igen paa Grund af den sands=
synligvis meget udkonomiske Ferm, som Bue-Midtlinieén feazr, naer Un=
derkanten zkal have et Jevnt krummet ForlOb; samme Indvendig kan go=
res mod de ovenfor nevnte kasseformede Tversnit;

e. Enkelt-Buer med rektangulmrt Tversnit, sammen med en Bjzlke-Brobane
hvilende paa Sojler, altsae ganske som ved en Jernbro; den berende
Hovedkonstruktion maa i saa Fald udformes som et korrekt rumligt
System, med Vinddragere og Tvarafstivninger, i Almindelighed som Ram=
mekonstruktioner (uden Diagonaler); Enkelt-Buer egner sig fodret ved
1idt stdrre Spzndvidde og Pilhdjde; ved mindre Broer giver de i1 Al=
mindelighed et for klodset Udseende, og den dyrere Forskalling op=
veJes her ikke tilstrzkkeligt ved Besparelser paa Beton og Jzrn.

IT. Brobanen forneden. Der kan her kun vare Tele om en Bj=zlke=
brobane, hvis Tverobjwlker gennem Hengestznger er ophwngte til Buerne g.
63), og om to Enkeltbuer (med rektangulert Tversnit) som Hoveddragere, én
langs hver Sice af Broen. For at reducere Tverbjzlke-Dimensionerne legges
Hoveddragerne ved Vejbroer altid, hvis det er muligt, mellem Kdrebane og
Trottoirer, og disse sidste bzres altsaa af Konsoller, der dennes af de
forlengede Tverbjelker. Ved meget brede Broer kan man naturligvis dog og=
saa l@gze en lignende Hoveddrager midt i Kérebanen og altsae” anvende tre
Dragere. Derimod kan Hoveddragernes Virkemaade vere forskelllg, nenmlig
uden eller med Trazkstang; hvis en Trekstang skal anvendes, indstdbes den i
Kentningsdrageren for Brobanen. Selve Trekstangen dannes enten af Rund=
Jern eller ofte af Flad- eller Profiljszrn med nittede St6d, hvorom nmrmere
nedenfor, og den maa forankres overordentlig paalideligt i Bue-Enderne.
Buen med Trakstang virker statisk som en Bjmlkedrager Og maa derfor under=
stéttes 1 Overensstemmelse hermed. - Near Horizonteltrykket skal ovntages af
Pillerne, maa der legges en Afbrydelse et eller andet Sted i Brobanen, for
et denne ikke skal kcmme til at %ungere som Trekstang og derved blive over=
anstrengt og slaa Revner.

Den bzrende Hovedkonstruktion maa udformes som et korrekt rumligt
System, enten som "eaben Bro", hvor Tvarbjzlker og Hzngestmnger danner
stive Halvrammer til Understéining for Buerne, eller som "lukket Bro", med
en (s®dvanlig som Vierendeelbjelke formet) ovre Vinddrager paa det midters=
ste Stykke, hvor HZjden tillader dette. Den stive Brobane fungerer i beg=
ge Tilfelde som en nedre Vinddrager.

De ov over Brobanen ragende Enkeltbuer faar ofte meget svere Dimen=
sioner og derfor et klodset Udseende. I enkelte Tilfmlde, hvor man vilde
anvende Traskstang, har man derfor, som entydet i Fig. 64, fordget Dimensio=
nerne af den armerede Bjmlke, hvorli Trzkstangen indstGbes, seea meget, at
dens Stivhed ikke mere bliver forsvindende i Semmenligning med Buernes
(eller bliver omtrent den samme som Buernes), hvorved Drageren kommer til
at fungere som en Vierendeelbjmlke med Hoved og Fod loébende sammen 1 en
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Spids (Vertikalerne bliverda kun svagt paavirkede). De béjende Momenter,
som Buerne for var elene om at obtage, fordeler sig da paas Hoved og Fod
tilnmrmelsesvis 1 Forhold til Stivheden.

III. Brobanen dels ovenover, dels ophzngt under Buerne. (Fig. 65).
Ligesom under II er der her ¥Xun Tale om Enkeltbuer langs Kenten af Bro=
benen eller mellem Kdrebane og Trottoir, 0g i det hele folger alle En=
keltheder ved denne Kenstruktion af det ovenfor meddelte.

Angaaende Buerne skal endni 1 al Almindelighed tilfdJes, at de kan
konstrueres uden eller med Charnierer og, som allerede ovenfoy berdrt,
uden eller med Treksteng. Ved To- eller Tre- Charniers-Buer er det ofte
meget prektisk, og kan 1 Jerhbeton let realiseres, at bruge fremskudte
Vederlags-Charnierer, For at sikre den korrekte Funktionering og for at
undgaa Revner er det ganske nodvendigt at lzgge en Afbrydelse 1 Brobanen
i Plan med Charnieret 1 Buen og ligeledes f. Ex. 1 Fig, 61 at Holde Bro=
banen adskilt fra Pillerne,

- Ved Anvendelse af Charnierer opneas stdrre eller fuldst=ndig sta=
tisk Bestemthed og dermed Formindskelse eller Elimination af Extraspen=
dinger fra Pille-Forskydninger Og Temperaturvariationer. Til Gengeld
fazr man Bekostningen ved baade Charniererne og Afbrydelserne i Brobenen
(hved intet vesentligt betyder for store, men kan spille en afgdrende Rolm=

le for smaa Broer), og man mae give Afkald paa den simplere Og naturligere:

Lésning, at fremstille hele Konstruktionen i ét. Resultatet heraf er, at
men i mindre Broer kup anvender Charnierer, hvor en Buebro foretrekkes
{f. Ex. af Hensyn til Udseendet) til Trods for Grundens mindre gode Be=
skaffenhed, saaledes at det bliver for dyrt eller umuligt a remst &
helt peelidelige Vederlag, eller hvor der er Tale om saa flade Buer, at
Temperzturspzndingerne vilde faa for stor Betydning. I storre Broer ser
man 1 det hele hyppigere Charnierer anvendt, men ligeledes fier fortrins=
vis ved mindre god Bygeegrund og ved flade Buer. Ved Buer med stor Pil=
héjde er der i Almindelighed ingen Anledning til at indskyde Chernierer,
det skulde de vere, at der kan opnaas en vesentlig Skonomisk Fordel ved
at flytte Vederlags-Charniererne et Stykke ud i Aabningen (men i saa Fald
stilles der ligesom ved den indspzndte Bue ret store Fordringer til Veder=
lagenes Soliditet). .

Endelig bemsrkes om Pillerne, at de ligesom ved Bj®lkebroer kan
bygees massivt oller udfsrés 1 Jernbeton og da oplbses i Ribber og Plader
med Uanyttelse af Jordfyldens Vegt til at skaffe ¥Teoilltet. . Men desuden
kan men ligesom ved Stenbroer lade Vederlagét danne en umiddelber Fort=
smttelee af Buen (se Fieg. 60, 63, 65), sasledes at det ikke er muligt et
sige, hvor Buen hérer og Og Pillen begynder. Near der er Tale om Enkelt=
pbuer, som i Fig. 63 og 65, lader man i Almindelighed Vederlaget brede sig
ud ikke blot i Buens Plan, men Ogsaaz 1 Retningen vinkelret herpae, 08
navnlig sesaledes at der dannes et sammenhezngende Fundeament for de to Bu=
ers Vederlag.- Fléjene kan konstrueres ganske scm ved. Bjmlkebroer, blot
er Anvendelsen af Parallelfldje maaske her noget almindeligere, da de
bedst egner sig til at fordge Stablliteten overfor Buens Horizontaltryk,
serlig naar man kun har én Enkeltbue i Flugt med hver F16Jj. - Endvidere
kan man her, ligesom ved Bjelkebroer, hvor Piller og Dragere er stobte 1
ét, anvende frit udkragede Fl6Je, uden szrligt Fundament.

§ 9. Brobenen og dens UnderstOtning paea Buerne.
1) Ved Anvendelse af Jordiyld me Tem Frontmure mae Hvelvingens Overside
beskyttes mod Fugtighed ved et lsoleringslag, ganske som 1 2 .(under
"Brodmkket") beskrevet, og der maa sorges for Vandafledning ved Enderne
af Broen. Over Toppen bor man holde en ikke for kneben Tykkelse af Fyl=
den, f. Ex, 25-30 cm ved Vejoroer og helst noget mere ved Jernbenebroer,
Ti alt Feld ikke under 25 cm Ballast under Svellerne), og naar Tykkelsen
er 1ille, mae der anvendes god Fyld (skarpt Grus e.l.).

_ Frontmurene kan udfdres af Murverk, Stampebeton eller Jernbeton,
ved Jernbetonbroer hyppigst det sidste, med mindre der af arkitektoniske
Grunde 5nskes et andet Meteriale, Murene dimensioneres som Beklednings=
mure, med heldende Bagside og altsea voksende Tykkelse, efterhaanden som
H5jden vokser hen mod Vederlagene. Ved Anvendelse af Jernbeton (Fig. 66)
indst3bes Armeringen i Hvmlvingen, eller hvis Frontmuren stébes senere,
lader men et til dens Armeringsjzrn svarende Antel Jernstenger stikke saa
langt op over Hvelvingen, at der kan fremstilles et forsvarligt Stod.
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Ved stdrre H5jde kan man tilfdje Ribber pea Bzosiden (Fig. 66 b) og arme=
re Pladen vandret, ved endnu stdrre H&jde kun der vere Tale om at for=
ankre de to Frontmure mod hinasnden ved Jzrnbeton-Trzkstenger (Bj=lker) el=
ler gennemgaaende lodrette Vegge; men nzar noget sasdant bliver nddvendigt
er man fordvrigt ner ved den CGrense, udover hvilken det ikke kan betzle
slg 2t fylde op ovenpae Hvrlvingen, saa men hellere maa gaa over til en &f
de folgende Ordninger. Bagciden af Frontmurene asfalteres, maaske fires
ogsaa Igoleringslaget paa Hvalv ngens Overside et Stykke eller helt op.-

I Forbindelse med en Jzrnbeton-Frontmur ken man stSbe et Rekvark af Jmrn=
beton, som en Veg med Gennembrydninger. Fre Frontmuren, navnlig naar den
har Ribber paz Begsiden, ken mun ogsaa udkrage et ikke for bredt Trottoir
(Fig. 67).~ Jordtrykket paes Frontmurene frémbringer dels Traek tvers paa
Hvzlvingen, dels Bdjningssrwndinger i Snit i Hvalvingen parellele med
Frontmurene. Hertil bodr der tages Hensyn ved Indlmggelse af en Armering
paa tvers langs Hvelvingens Overside.

Over Charnierer i Hvzlvingen og ligesae ved Tilslutninggen til Pil=
lerne waa Frontmurene afbrydes: Flt. 68 viser 1 vandret Snit, hvorledes en
saadan Afbrydelse ken skjules bag et Mur-Fremspring i ikke armerede Be=
ton-Frontmure l®mgger man bedst lignende Fuger 1 15—20 m Afstand for at una:
goa Svindrevner, 1 armerede Mure er dette ikke saa ntdvendigt, naar der
indlmgeges en ikke for kneben Langde-~Armering.

2) Ved st3rre Broer, og navnlig st&rre Pilh&jde, formindsker man Egen=
vegten ved i Stedet for Jordfyld i hele Hdjden at indskyue Sparebuer (Fig.
60 eller med Pleder overdzkkede Hulrum over Hvalvingen; herover, ligesom
over Hvelvingen celv 1 Nmrheden af Toppen, kommer sea et tynﬂa"a Leg Fyld.
Sparebuer tvars pas Broens LTnPuePaninQ taecr gerne en Sp:ndvidde paa 2-~%
! m, og baade Veggene imellem dem (der ogsaa kan gennembrydes, opléses i en
Rekke S5jler) og Buerne udfsres her i1 Almindelighed af J*rnoeton. For
Vandafledningens Skyld maa der endnu sdrges for AflEb fre alle Fordybnin=
gerne mellem de enkelte Buer, eller ved et Lag Udfyldningsheton skaffes
Fald hen over hele Bue-Rekken. Overeiden dmkkes med et Isoleringslag
ligesom ovenfor.- Hvis Frontmurene skal presentere sig ugennembrudte,
kan men ogsaa fremstille de dnzkede Hulrum ved Lzngdesklllevzgge r«ral]e:
le med Frontmurene og Overdmkning herimellem med Plader eller Hvzlvinger.
3) En Bj®lke-Brobane konstrueres helt af Jernbeton og i de fleste Hen=
geender eganske som ved en Bizlkebro, i alt Feld blot med de mindre Forskels
ligheder, som hidrdrer fre Understdtningemaaden.- Naar man har en gennems
gaaende Hve1v1ng og Brobanen ligger foroven, kan den, som omtalt 1 forri=
ge Paragraf, understottes pza en Rzkke Tvervegge (matske gennembrudte) el=
ler paa S8 ler I forste Tilfzlde gdr Veggene det ud for Tverbjelker, og
Brobaneb3mlkernn er alene Lengdedragere (0g measke sekund=zre rvevou&lxer7'
i gidste Tilfwlde (Fig. 69) bér der stilles en S&jle under hver Lengde= |
drager (for et man ikke skal faa altfor store koncentrerede Tryk paa Hvels |
V1n=Ln) og de Tverbjzlker, man dog sedvenlizvis vil anbringe foroven mels
lem Sﬁjlerne, tJener blot tll Afstivning og measke som sekundsere Tverbjzl=
ker. Forneden, hvor S6jlerne st3tter pas Hvzlvingen, tilféjer men oftz en
Forstmrkning (enten blot i Armeringen eller tillige ved Hjdrneudfyldninger,
navnlig 1 Tvarretningen), som vist i Fig., 70, undertiden ogsaz en gennem=
geaende Tverbjelke (med Gennembrydning for Vendefledningen).
.Ved Enkeltbuer under Brobanen stilles (i Twersnit) en S8jle over
hver Bue (Fig., 71), og over Sd)lerne legees enten alene en Rekke sexundmre
Lengdedragere (med Afstivnings-Tverbjzlker ved S3Jlerne), eller hvis Af=
standen mellem disse bliver for stor, Hoved-Tvarbjszlker med sekundere
Lengdedragere imellem,
Naar Buerne ligeer over Brobenen, ophenges i Almindelighed en Rekke
Hoved-Tverbf2elker til Heneestikngerne, og herimellem indskydes de n&dven=
dige sekundzre Lengdedracgere (Fig. 7/-7?) Undertiden er det dog ogsaa en
gennemgezende Hoved-Liengdedreger, der ophanges til Buerne, og herimellem
TverbJelker til Understdtning for Ber kket.~ Hemngestwngerne kan gireg
af Jern eller Jernbeton, I Fle., 72 er orugt Rundjern (meg store Anker=
vlader og Méttrikker), hvad deg 1 de fleste Tilfxlde giver et uheldigt
Udseende, idet St=nzerne bliver zltfor spinkle i Forhold til den Gvrige
Konstruktion og 1 nogen Afstand penske usynlige: i.Stedet herfor kan og=
saa bruges det ved Jmrnbroer almindelige Hezngestangs-Profil, 4 Vinkeljarn
i + -Form, Det almindeligste er dog en Jernbeton-Séjle, 0z denne Kon=
struktion er i alt Feld den eneste brucelige, hvis Hengestxnserne som Led |
i Halv- eller Hel-Remmer skal medvirke til Sideafstivning af Buerne. Ved
Armeringen maa der foruden til Trmkket tages Hensyn baade til den B&jning
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der hidrdrer fra Belastning paa Brobanen, og til den, der ved Afbrydelser ,hj
i Brobanen kan fremkomme paa Grund af forskellig Udvidelse eller Sammen= i 2t
trykning af Buer og Brobane. Hengest®ngernes Forbindelse med Tverbjel=
ken (Brobanen) mae udfdéres meget omhyggeligt, med Anvendelse af runde |
Hager, Dorne, eventuelt Ankerplader og Mdttrikker o.s.v. y

1 § 10. Hoveddragerne. 1. Bueformen spiller her ligesom ved Stem= A4
broer en betydelig storre Rolle end ved Jernbuer, pea Grund ef Konstruk= i
tionens stdrre Egenvegt. Storst Betydning har Formen, hvor der anvendes {

Jordfyld over Hyelvingen, mindst ved en Bjzlke-Brobane, enten denne er ¢
anbragt over eller under Buerne. I sidste Tilfmlde er Egenvagten ret ner 8
ensformigt fordelt, og den gunstigste Bueform nermer sig de sterkt til
Parablen, der ogsaa nesten altid anvendes, navnlig ved flade Buer; ved
indsp®=ndte Buer med stor Pilh&jde vokser selve Buens Egenmvzegt (pr. m. af
Horizontalprojektionen) dog saa sterkt hen mod Vederlagene, at det ebsolut
betaler sig et tage Hensyn dertil ved Form-Bestemmelsen.- Gangke 1 Almin= ﬁ‘
delighed finder man den gunstigste Bueform som Tryklinie til Belastningen

+ % (hvilende + halv bevegelig Belastning, virkende Som Totelbelast= §
ning), se T.S.IT, § 32 og § 45. p betyder her en akvivalent ensformig Be= R

et

lastning, der tiln®rmelsesvis kan bestemmes som for en simpel Bjelke med ¢
Lzngde lig 0,4 af Buens Spandvidde. Ved forel®bige Beregninger kan men 2
ndjagtigt nok betregte "Normalbelastningen™ g + # p som verierende efter E[
en Parabel, og 1 T,S,IT er da angivet Ligningen for den gunstigste Midt=
linie og Midler til en foreldbig Bestemmelse af Dimensionerne. Ved den
endelige Beregning inddeler m&n Buen i en Rzkke (ikke for faa) lige store

Fag, beregner den hvilende Belastning (+ 2 p) sas ndje som muligt for X

hvert Fag og finder saa Ordinaterne til Buens Midtlinie ved en Momentbes= ~§

r . regning. ; §
For en Tre-Charnierg-Bue cpnaar men ved en saadan Formbestemmelse ﬁ

virkelig, &t Momenterne fra Normzlbelastningen bliver Nul; for en statisk K

ubestemt Bue ,bliver mén derimod ikke fri for de Momenter, der hidrérer fra
Forkortelsen af de enkelte Bue~Elementer, og disse Momenter er i nenge
Tilfelde ingenlunde forsvindende, sae de bdr ubetinget medteges ellerede
1 de foreldbige Beregninger.

For Tre~Charniers-Buer med fremskudte Vederlags-Charnierer findes-
i T.S. II, S. 206, angivet den Plads for disse Charnierer, der férer til
samme Maksimumsmoment ved Indspzndingen som i det farligste Punkt mellem

Charnlererne. gé
i
2
g
¥

Hvis man i et eller andet Tilfelde af Hensyn til Udseendet fore=
trakker en anden Form (elliptisk el. lign.) og stiller det Skonomiske i
2den Regkke, er dette langt lettere gennenférligt med Jernbeton som Materi=
ale end med uarmeret Beton eller Murverk,

2 Buernes Konstruktion. De forskellige anvendte Tversnitsformer er
opregnede 1 % &; de der omtalte Ribbe-Tvarsnit benyttes med Forkenlighed
af enkelte'Konstruktdrer for at faa Armeringen til at virke paa en stérre
Vegtstangsarm og derved faa'den bedre vdnvttet til Optegelse af-Treksprn=
dingerne. Hvis man imidlertid former Buerne efter den gunstigste Tryk=
linie, kommer Trzksr#ndingerne cverhovedet ikke til at srille nogen vide=
re Rolle, undtegen maaske ved meget lette Konstruktioner, saa nogen ratio=
nel Aersag til at foretrmkke Ribbe-Tvarsnittene foreligeer i Almingdelig= 3
hed kun ved Bueformer, der afviger fra den nevnte gunstigste. Vi kan der=
for her indskrenke os til de elmirdelige rektangulmre Tversnit, enten som
en gennemgeaaende Hvelving eller som Enkeltbuer. , .

Tversnitsvariationen udféres 1 Almindelighed alene ved at variere
paa Tykkelsen; for Tre-Cherniers-Buer faes stdrste Tykkelse omirent i
FJerdedelspunktet, og herfra kan man lade Buen spidse 1idt til hen mod
Charniererne, ste®rkest hen wod Topyen; for indspzndte Buer lader man ger=
ne Tykkelsen vokse Jevnt fra Toppen hen mod Vederlagene, enten saaledes e
2t den lodrette ProJektion af Tykkelsen holdes konstant, eller saaledes
at Tykkelsen eller Inertimcmentet vckeser efter en parabolsk Lov (se T.S. 24
II, S. 284). Undertiden har man dog ogsaa ved indspzndte Buer ledet Bred= i
den vokge hen mod Velerlaget, og dette kan ved stor Pilhdjde cg Spendvid=
de vaere meget praktlsk af Hensyn til Vindtrykket (smlgn. ogsaa n®=ste §). ¥

Armeringen har naturligvis foérst og fremmest til Opgave &t optese i
Trekspendingerns, men ecm lige nzvnt optrader sasdanne kun i ringe Grad, i
naar Buerne er rigtigt formede; 1 mange Tilfmlde viser det slg, at der ;

l

regningsmessigt slet lkke kan fremkomme Trzksp@ndinger, og der er da i og
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for sig intet 1 Vejen for at udelade Armeringen. Nu til Dags foretr=zkker
man imidlertid sedvenligvis at anbringe en Armering alligevel, og det,

man opnear herved, er dels en stdrre Slkkerhed baade mod Revner paa enkel=
te Punkter og for Konstruktionen som Hele, dels en Formindskelse af Beton=
dimensionerne og derved en noget lettere Konstruktion.

Armeringen ken udféres paa to vesentlig forskellige Maader, af
alappe eller stive Profiler; det sidste foretrmkkes principielt af enkel=
te Eonsfru?f&rer, men Anvendelsen af slappe Profiler (her 1 Europe saa
godt som alene Rundjern) maa siges at vere det almimdeligste.

Slappe Profiler. Man har tidligere ofte ndjedes med en enkelt
Armering (1 den ene oide), som naturligvis kan fores fra den ene Side til
den anden, eftersom Momentets Fortegn kraver det. Nu anvender man dog
nesten altid en dobbelt Armering, bestaaende af et Lag RundJ=zrn i &-25 cm
indbyrdes Afstand. t®t langs Over- og Undersiden. Tidligere har man sam=
menbundet Armeringsstszngerne til et Net ved Hjelp af spinkle Fordelings=
stenger pea tvers og indlagt hvert Net for sig i Betonen under Stdbningen;
nu foretrazkker man, ligesom ved Bjslker, at samle Og opstille hele Arme=
ringen paa Forhaand, saaledes &t den danner et stift Skelet, hvori den
rigtige Afstand mellem alle de enkelte Jern er sikret paa en saaden Maade,
at de ikke bringes ud af Stilling under Stdbningen.

Dette kan opneas ealene ved Anvendelse &f Bdjler, der sikrer Af=
standen mellem de to Net ef Hovedarmeringsjsrn, OF Fordelingsstanger, der
holder Jerneme i hvert Net for sig i den rigtige indbyrdes Afstand. BdJ=
lerne (i Almindelighed 7-10 mm) kan omslutte et eller to af Hoved-Arme=
ringsjernene i hvert Net (Fig. 74) og anbringes gerne i 20~-50 cm Afetand,
{1 alt Pald ikke i stérre Afstand end Hvelvtykkelsen. FordelingsJjernene
faar lignende (eller noget sverere) Dimensioner som Bdjlerne og lzgges
bedst indenfor Hovedarmeringen, for hvert eller hvert andet Set Bojler;
det hele bindes endelig sammen i tilstrekkelig mange Punkter. Dimensio=
nerne af B3jler og Fordelingsjern bestenmes skénsmessigt, 1 Forhold til
Hovedaermeringsjernene oe til Hvelvtykkelsen, saaledes at men faar til=
strekkellg Stivhed af Jernskelettet; desuden skal B&jlerns pasa de Strek=
ninger, hvor man har Tryk, sikre Hoved-Armeringsjernene mod Udb&jning
(BJleafstand 15 x disses Diameter efter de danske Normer), og endelig
gkal de optage Forskydningsspendingerne, hvis Betonen alene ikke er i
Stend hertil. T Almindelighed spiller Forskydningssoendingerne i en Hvel=
ving saa 1ille en Rolle, at dette Hensyn ingen Betydning faar for BdJle=
dimensionerne, men man gdr dog rettest i at bestemme storste Tangential=
kraft for et bar enkelte Tversnit,

Poruden B&Jler og Fordelingsj®rn anvender man undertiden saekaldte
Afstends)ern af den 1 Fig, 74 a (Pl1. 7) viste Form og af noget svarere
Bimensioner end Bbjlernme (12-16 mm). De indlmgges to og to sammen, med
de lodrette Grene sammenfsaldende, men med Bugterne vendende op og ned, 1
neget stdrre Afstande efter Hovedarmeringsjernenes Dimensloner (ca. 2 m);
ndar Hovedj)mrnene bindes hertil, opnaar man en meget virksom Sikring af
disses Beliggenhed.- Endelig har man undertiden fremstillet Jernindlmget
som ferdige "Elementer”, der formes og sammenbindes i Forvejen og forst
i denne Tilstand indlzgges pae Forskallingen (nermere herom i "Ing." 1913,
Nr. 94 og 1917, Nr. 58?.

Stsdene 1 Armeringsjernene forsmttes bedst noget for hinanden og
legges helst pea Steder, hvor der ikke kan optr®de store Trekspsndinger.

Stive Profiler anvendes som sagt s®rligt af enkelte Firmeaer eller
Konetruktbrer (storst Udbredelse som System Melan). I Betonen indl=gges,
1.0,7 - 1,2 m Afstend, velsede I-Bjzlker (op til Nr., 18-20,, 1 indtil 25
em Hvelvtykkelse) eller ved storre Dimensioner nittede Gitterdragere, med
Flanger af -1 , Fladjerns-Gltter (Fig. 75), saaledes at der kKommer 2%-4&
em Beton udenom; undertiden omvikles Flangerne med Traedvev, for at den
tynde Batonskel ikke skal sprinee af. Hensigten med Konstruktionen er
navnlig at spare paa Stilladser, idet Jernbuerne under Stdbningen ckal
vzre .en Del (der regnes gerne 1/3 - 1/2) af den Belastning, Stilladserne
ellers slene maatte optage, og dette kan lade sig gore, da Jernet som
Trykarmering ikke kan udnyttes fuldt. Jernbuerne maa derfor monteres for
'sig som selvbmrende til at begynde med og forbindes ved en Rzkke Tverafe
stivninger (se Fig. 75) i 5-8 m Afstand, ogsae for at hindre Udknekning
af Flangerne. Stddene i Buerne dsgkkes fuldt, ved Lesker og Nitning, og
pae de Punkter, hvor Stilledset ophmnges til dem (ved B&Jler og lign.),
indszttes Vertlkaler af Vinkeljern, Undertiden suppleres den stive Armes=
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ring ved Indleggelse af nogle Rundjzrn for lettere at faa det beregnede
Jerntversnit realiseret. .

Specielle Armeringer. Herved twnkes ikke paa, at man f£. Ex, 1
Amerika hyprigt erstatler Rundj=pn med et andet slapt Profil (Ransome,
Thacher o.s.v.), men paa de Bestrebelser, man har udfoldet for ved Hjelp
af en swmrlig Armeringsmasde eller et swrligt, Armerings-Materlale at re=
ducere Betondimensionerne. Ved Anvendelse af Enkeltbuer. og navnlig naar
disse ligger over Brobanen, kommer men ved den almindelige Konstruktion
let op paa meéget svere og klodsede Dimensioner.

- Uden at gaa nmrmere ind pae Enkeltheder gkal her blot n®vnes first
en Bevikling, som oprindelig er angivet af Considére, og undertiden er
anvendt i Hvelvinger paa den Maade, at der foruden Lengdejernene er ind=
legt Rundjerns-Spiraler, Og dermest den af v, Emperger anglvne (og paten=
terede) Stobejerns—-Armering i Forbindelse med en Bevikling; ved denne
Kombination synes den vesentligste Ulempe ved Anvendelse ef Stobejern 1
berende Konstruktioner, nemlig dete Skdrhed, at vere overvunden og saale=
des Udnyttelsen af Stdbejwrnets store Trykstyrke muliggjort. Sagen Ken
vel endnu nebpe siges at viere kommeén helt ud over Forsdgsstadiet, men der
er dog allerede bygget adskillige Broer efter dette System, og efter alt
at dsmme med godt Resultat, (i "Deutsche Banz." 1920, Zementbellage Nr. 2,
medd?les en Del Detailler angaeende Armeringen, Steintorbriicke i1 Halle
ek Vs

3, Charnierer er i Sten- og Jzrnbetonbroer fremstillede af Blyplade-
Indlmg, Kvadere af naturlige Sten, Beton eller J»rnbeton, som rigtige
Vuggelejer af Jern (Staal) eller endelig som Fjeder-Charnierer.

a. Blyplade-Chernierer ken anvendes for mindre Broer (op til ca. 20 m
og mere). En 10-20 mm tyk Plede af Bly (bedst med 5 % Antimon-Tilsetning).
indlageges 1 Fugen som en Strimmel, hvis Bredde h3Jst er 1/3 af Fugebreds=
den, pu til Degs szdvenligvis: mindre; tilladeligt Tryk for Blyet ca. 120
kg/cm?, Blypladens Tykkelse engives 4t kunne gdres 1/8 - 1/12 af Plades=
bredden, og denne 1/3 - 1/6 ‘af Hvelvtykkelsen. Pladetykkelsen skal ikke
géres for lille af Hensyn til den blivende Drejning, der foregaar i Fugen
ved Fjernelse af Stilladset. Neer dette er sket, udstdber man ofte Fugen
helt med Cementmdrtel, og Charnieret skal i saa Fzld kun regnes virksomt
overfor den hvilende, men ikke overfor dem tilfmldige Belestning. En aea=
ben Fuge udfyldes s®dvenligvis med imprmgnerede Korkplader eller lign.,
ofte tilféjes de i Fig., 76 viste skrae Armeringsstznger (f. Ex. for hver
20-30 cm), der krydser hinenden i Charnieret, for at sikre Opteagelsen af
Forskydningen i Fugen, Neturligvis faar men ved Indleg af en saaden Bly=
lplade kun Charniertrykkets Beliggenhed fikseret indenfor Grenser, der af=
henger af Pladens Bredde, men til Geng®ld er det en forholdsvie billig
Foranstaltning.- For at forhindre, at Blyet presses ind i Betonens Porer
lmgges ofte en 1/10 mm tyk Kobber- eller Messingplade mellem Bly og Beton.
Paa begge Sider af Chernierfugen maa man strge for at envende Beton af
tilstrekkelig Styrke til at taale det koncentrerede Tryk (se T.E.S. 334,
Noten; tilladeligt Tryk pee Betcnen = Tb:VA , hvor A er Fugens og a
IBlypledens Areal, rp den ellers tilladelige®Peevirkning pee: Betonen).
|Man anvender derfor her en stmrkere Betonblanding (1:3, 1:1%:2%) eller en
kraftig Tver-Armering eller Bevikling, undertiden stibes ogsaa smrlige
Kvadere til Anvendelse her.

b. Beton- og Jernbeton-Kvadere. Disse faar (Fig. 77) en Tykkelse
(mealt efter Buens Midtlinle) omtrent lig Hvelvtykkelsen (d) og formes
saaledes, at de berdrer hinanden langs Cylinderflader med 1idt forskel=
1ig Radius (for den konvexe r = 1,5 4 - 3 d, for den konkave r = 2 4 -

4 d). De stobes i sterke Trazforme, indvendlg bekledte med Jernblik, Cy=
linderfladerne bedst (men dyrt) mod hévlede Stdbejmrnsplader, ogsaa mod
nojagtigt fremstillede Gibs— eller Betonforme. Stddfugerne mellem de
enkelte Kvadere paa de to Sider af Charnieret skal flugte. Blandingen
kan vere 1:318:2 - 1:2:2% eller lign., Armeringen, hvis en saadan anven=
des, kan bestad énten kun af Tvarstenger (Fig. 77) eller af en Bevikling;
til Lettelse ved Transport og Opstilling indstdbes @skner (a 1 Fig. 22)5
I Beréringsfladen indlegges praktisk en 1/10 mm tyk Messing- eller Kobber=
plade; wndertiden har man ogsaa indlagt en smal (5 mm) Blyplade, hvorved
Trykket fordeles over en iidt stdrre Bredde (1/5 - 1/4 af Fugen).- Bes=
regningen foretages bedst efter Hertz' Formel (se J.K.I., S. 166), som

her lyder:
G'= 0423 VEA(%- %),
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hvor A er Charniertrykket pr. Lengdeenhed i Frembringerretningen, E Ela=
sticitetskoefficienten, som for Betcn kan regnes til 200.000 & 250,000
kg/cmz, og r41 og r2 Radierne til den konvexe og den konkave Cylinderflade.
Den tilladelige Verdi af 6 ken efter Handb, f. Eisenbetonmbau (29et oOpl.,
Bd., 6, S. 400) regnes til 200kg/cm2. Med disse Telverdier og med r2 =
;xvi kan Formlen skrives: A = &%T"Tl , hvor A er udtrykt i kg/cm og r,
cm,
¢. Vuggelejer af'Jern, Stdbel=rn eller Stsalstdbegods, 1 enkelte Til=
t2lde ogsaa med sammennittet Over— og Underdel, konstrueres og beregnes
ganske som til Jarnbroer (J.K.I, § 12). Men kan envende Tangential-Vugge=
lejer (Fig. 78), hvor den indbyrdes Forskydning af de to Helvdele maa hin=
dres meget effektivt (f. Ex, ved kraftige Dorne som i Fig. 78), eller Tap-
VuggeleJer (Fig., 79). De to Leje-Halvdele spzndes semmen med Bolte 1 rig=
tig indbyrdes Stilling under Monteringen, og Boltene saves senere over.
T Almindelighed indstdbes Stérstedelen af Lejét (se Fig, 79), undertiden
som ovenfor omtalt endog hele Lejet, sea Charniervirkningen orhzves; el=
iers lader man som i Fig. 79 en aaben Fuge blive steaende og overdwkker
denne (hvis Vejbefzstelsen eller Jordfyld skal fdres derover) med en Jern=
plade, Zinkblik (Fig. &0) eller lign., eller man fremstiller Fugen ved in=
den St®bningen at indsmtte en Plade af Asfaltfilt, Korksten ell. lign. og
lade denne blive siddende.
d. Fj)eder-Charnierer som i Fig, &1 er angivne og udférte af Mesnager
1 1910 og er i Princippet ganske analoge med de 1 J.K. ITII, S, 153-54, om=
telte Flederplade~Knudepunktsforbindelser. Fjederen dannes af Rundjerns=
stykker, der paa hver Side af Charnieret er indsttbte pae en tilstrekkelig
stor Lengde til et hele Kreften kan blive overfdrt ved Adhmsionen, og de
ligger (i PFig. 1) tet sammen, fire og fire. Ved Charnieret ligger de
frit, kun omstdbte med et Par Centimeter Beton, paa en Lengde lig .5 Gange
iametren, og idet Bundterne divergerer svagt, lettes Optagelsen af den
BéJning, der hidrérer fra, at Charniertrykkets Retning ken afvige 1lidt
fra Buens Tangent (Momentet vilde vere = stdrste Tengentialkraft x det
halve Fritliggende, hvis alle Jmrnene var pea allele). Er der for kneben
Plads til det n&dvendige Antel Rundj=rn, kan men bruge Firkantjern. Ner=
mepe Oplysninger findes i "Le Génie Civil® 1910, 30. Juli og 27 . Aug.
4., En Trzkstang til Optagelse af Buernes Horizontaltryk anvendes,
hvis Funderingen ef tilstrmkkelig svere Endepiller vilde blive for vanske=
lig og dyr. Trazkstangen lmgges i Hijde med Brobanen og indstfbes 1 dennes
Kentningsdrager. Som Armering ken men anvende et Antal Rund jern, men bor
i saa Fald d=kke Stddene ved Skruemuffer (opstukkede Stang-Ender) og ved
Forbindelsen med Buen ligeledes benytte Skrueskering og MOttrikker, der
ligger an mod svere Ankerplader (Fig. %2). Da en saadan Konstruktion baa=
de bliver dyr oz ikke helt upeakl lig, idet man vanskeligt kan faa
strammet alle RundJjernene lige me , har men ofte foretrukket Fl
eller valesede Profiler, f. Ex. [ -Jmrn; Stddene dekkes da ved Le
Nitning, og ved Enderne anvendes Knudeplader med paenittede Vinkeljern
ell. lign., hvorigennem Trzkket kan overféres til Betonen. I Fig. &3 er
Trekstangen dannet af 6 Stkr. Fladjern, hvorfra Triekket gennem Knudeplas
der overfsres til 6 Stkr. lodrette [ -Jern, der igen stemmer mod 3 vand=
rette Stkr, I-Jern. I Fig. 83 a (Pl, 7) bestaar Traz angen af 12 Stk.
Fladjmrn (180 x 22 mm), anbregte 1 to Etager; for Enderne er Fladjernene
bdjede rundt efter Cirkelbuer og for yderligere et sikre Forenkringen er
der tilféjet 23 Stkr. lodrette 20 mm Rundjern langs Rundingernes Inder=
side (Steintorbriicke i Halle). ;
Ved de férste Broer af denne Slags har men til Trods for Tilfojel=
gen af Trekstangen stébt Buer og Piller sammen og derved faaet et meget
ubestemt defineret System, hvorved Revner ikke her kunnet undgeas; el
Papfuge (som i Fig. 82) er i Virkelicheden heller ikke tilstrekkelig, idet
der med de Bro-Lengder, der her er Tale om, ubetinget bOr v&re et let be=
vegeligt Leje ved den ene Ende. Men bdr her anvende enten et Vugge~ og
Rulleleje af Jern (Staalstibegods) eller som 1 Fig. 83 et Pendulleje,
dannet af en armeret Beton-Kvader. I enkelte Tilfmlde her men foretruk=
ket (som i Fig. 84) at indskyde Charnierer i Buen lige over Triekstangen.,
Naar Trmketangen tillige skal fungere som Brobanebjelke ellepr Vind=
dregerflange, mae der indlmgges de hertil nddvendige extra Armeringsjern.
Om forskellige andre Maeder til at optage eller formindske Hori=
zontaltrykket 1 Tilfwlde af venskelig Fundering nermere i i ,
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§ 11. Vinddragere og Tverafstivninger. Near Broen beres af en
gennemgeaende Avelving med Jordfyld over, vil Pilhtjden 1 Reglen vare 1lil=
le, og den svere og massive Konstruktion vil da saa godt som eltid, naar
der ikke er Tale om meget stor Spmndvidde, vare tilstrmkkelig til Opta=
gelse af Vindtrykket, uden at der behdver at treffes szrlige Forenstalts
ninger. HO&jst kun man maasske denne sig et Begreb om de af Vindtrykket
fremkaldte Spendinger ved Hjmlp.af den nedenfor angivne Tilnmrmelsesbereg=
ning. Noget anderledes stiller Sagen sig,.hvis der anvendes en gennemn=
brudt Konstruktion med Sparebuer eller Bjmlkebrobeane, og navnlig hvis den
gennemgaaende Hvelving erstattes med Enkeltbuer.

De Elementer, man har til Readighed ved Opbygningen af den bzrende
Konstruktion, der skal ogtage Vindtrykket, er da fdlgende. Brobane*Bg&lc
ker 05 -Pledz danner tilsemmen en stiv Vinddrager, hvori der kun meaaske
skal indle®geges nogle extra Armeringsj@rn I Rantningsdrageren, for at den
skal vere 1 Stand til at gdre Fyldest overfor den Del af Vindtrykket, der
felder pea den. En gennemgaaende Hvelving danner ligeledes en kraftig
Vinddrager, ldet der maaske dog ogsaa her maa tilfdjes nogle extra Arme=
ringsjern langs Kenterne; en vaesentlig Forsterkning af Vinddrageren ops=
naas ved at lade Hvalvingens Bredde vokse hen mod Vederlagene. _Enkelt=
pbuer forbindes, saa .de danner Flangerne i en Vinddrager, ved Hjelp &l en
messiv, tynd Plade, armeret paa kryds og tvers, undertiden ogseae diago=
nalt, ved et Gitter af Vertikaler og Diagonaler (sjmldnere), eller (hyp=
pigst) alene ved stive Vertikaler (Ramme~ eller Vierendeel-Konstruktion).
En betydelig Fordgelse af Steblliteten overfor Vindtrykket faes ved at
stille Buerne i skrae Planer, med stdrre Afstand ved Vederlagene end 1
Torpens; ved Buer med stor Spendvidde og navnlig stor Pilhdjde er dette
en meget praktisk Forensteltning, Naar Mellemleddet mellem Brobeane og
Hvelving dennes ef massive Vegge peatvers, her men heri en Rekke kraftige
Tverafstivninger. mkelte sojler kan bringes til at fungere som Tverafs=
stivninger, near der mellem dem 1indskydes Diagonalkryds (sjeldent] eller
blot sorges for stive H)8rneforbindelser (eventuelt med Trekant-Udfylde
ninger); ved stdrre Hojde af S6Jlerne tilfSjes desuden en eller flere
Mellem-Rigler med stive Forbindelser. Hengestenger kan forbindes stift
med Broens TverbJjelker, eventuelt ogsaa med Vertikelen i en 8vre Vinddres=
ger, hvorved dannes stive Halvrammer eller helt lukkede Afstivningsrammer,
Vead Erderne af Broen kan der endelig fremstilles Remmer eller Portaler af
to Enkeltbuer, der stikker op over Brobanen, i1 Forbindelse d den forste
Vertikal 1 den Svre Vix
Imidlertid er a

] t sjeldent, at Fordelingen af Vindt t pee de
for lige Dele af Konstruktionen er blot nogenlunde stat
Dette er f. Ex. nske vist Tilfzldet 1 Fig. 85, hvis man her t®nker sig
S&jlerne meget 1idt stive; Brobane og Hvelving fungerer da som to af hin=
enden uwafhzngige Vindd re og teger hver for sig det Vindtryk, der fals
der pes dem; hvis S8jlerne derimod er meget stive eller erstattede med en
hel Veg, og Understdtningerne ved s pae Grund af Afbrydelserns mellem Bro=
bene og Piller ikke mezet effektive, vil Hvalvingen ogsae- fas en Del eller
det meste af Vindirykket paa Brobanen. Y Stedet for at overfdre Brobane-
Vinddragerens Reaktion tll Pillen ved & kan man ogsas erstatte S&Jjlermkken
st ved & med en fuld Vg elier anden kraftig Tverafstivning og der=
inem fdre Vindtrykket ned til Buens Vederlag.- I Fig, 86 vilde Kraft=
edes vere givet, hvls dér indrettedes Afbrydelser ved b
elizheden st&bes Brobane og Bue 1 et saadant esten altid
i Toppen, og Forholdene bliver derfor mindre den af
¢ > Vinddrager meaa i Toppen at ze mindst
Vindtrykket
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der (1 Fig. 90 i de to Punkter c), men til Gengweld haves Indspm=ndinger
{ ved Enderne, saa Vinddrageren fungerer enten som en Gerberdrager (ved_}g
:i Afbrydelser) eller som en indspendt Bjelke med Midter-Charnier. Ved to
Afbrydelser er det sea naturligvis ganske nddvendigt (og bedst ogsaa, naar
der kun er én) at sdrge for, at Vindtrykket kan overfdres fra den ene Si=
de af Fugen til den anden; 1 Fig., 90 ses, at der ved Afbrydelserne findes
dobbelte Tvarbjelker og Hengestmnger, og 1 Fia., 91 (set fra neden), hvors
ledes de pez disse TverbJzlker peestibte Skirnnedrager-Konsoller med til=
hérende Brobaneplader griber ind mellem hinanden.- Vindtrykket paaz Bro=
banen opteges- altsaa i 21t Fald af Brobene-Vinddrageren; Vindtrykket paa
Buerne kgn derimod behandles paa forskellig Meede. Naar der ikke er H&Jjde
nok for en &vre Vinddrager, maeaz enten Buen selv kunne taale de fremkaldte
BéJnings~- (6g Vridnings-) Pasvirkninger, hvilket kan undersdges ved Til=
nermelsesberegningen nedenfor, eller Hengestzngerne maa géres stive nok ”
(altsea 1 alt Feld af Jernbeton), til at de af dem og Tvarbjzlkerne dan=
nede Halvrammer kan afgive en tilstrzkkelig Underct&tning for Buerne.
Semme Konstruktion (med Halvrammer) har man ogsaa undertiden anvendt, selv
om der var H5Jde nok, fordl det formentlig gay et bedre Udseende at ude=
1 lade Konstruktionsdeiene pea tvers ovenover Brobanen. Naar H&jden er til=s
} strekkelig, enbringer man dog gerne en ovre Vinddrager, i Almindelighed i
Form a2f en VierendeelbJ®lke (se Fig. 90), hvis Flanger dannes af Buerne;
Vertikalerne (tvers paa Broen) kan faa rektangulmrt eller (som i Fig. 90)
T-formet Tviersnit, og HJdérneforbindelserne géres stive ved Trekant-Udfylad=
ninger. I Fig. 90 underst8ttes den &vre Vinddrager ved Enderne paa (eller
fortsztter sig i) indspzndte Portaler, hvis Sidestolper dannes af Buerne.
Naar men har stive Hengestenger, kan der ogsas ved Enderne af Vinddrageren
g anbringes lodrette Rammer ved at gdre Hengestzngerne her serlig stive,
. ! men de man tillige har Rammer ved alle Mellemknudepunkterne, bliver For=
i holdene noget mindre klare.
5 Naar der ingen Svre Vinddrager anbringes, kan der ved store Broer
blive Spdrgsmaal om Sikkerheden mod Udknmkning af Buerne. For indsgmndte
Buer er det kritiske Horizontaltryk = “j EY2 (hvor T3 er Enkeltbuens
Inertimoment om den lodrette Axe,.l Buens’Spendvidde, se "Ing." 1918, Nr.
83), naer der ses bort fra de af Hzngestwnger og Tverbjzlker dannede Halvs
remmer., Disse sidste vil imidlertid fordge Sikkerheden i h&Jj Grad (se
&) WEnge® 1918 SNvl) G0 ¥, o= >
! Beregning af en indspendt Bue for Vindtryk. En i begsge Ender ind=
o spendt Bue er overfor vilkaarligt rettede Krefter 6 Ganee statisk ube=
& f stemt, og ssaledes bliver man ogsaa n&édt til at gennemfdre Beregningen
b } overfor Vindtrykket, naar der er Tale om stor Spzndvidde og tillige stor
A Pilh8Jjde, Her maa det imidlertid vemre-tilstrekkeligt at enfére en simpel
it Tilnermelsesberegning, der er angivet af Geber ("Bau u. Berechnung gew = ‘
‘ ter Brucken etc.", Berlin 1914, S. 21 og 5. 54), og som i de almindeligt
forekommende Tilfmlde synes at kunne give et nogenlunde rigtigt Begreb
om Sagen.-. I Stedet for i Buen i Fig. 92 a beregner man Sp@=ndingerne i
de 1 Fig. 92 b og ¢ viste to BJelker, af hvilke den ene ‘er indsp®ndt i
begge Ender og har Lengden s = Buelangden, den anden er indspendt forneden
og her Lengden f, og lmgger disse Spzndinger sammen. For hvilende Vind=
<4 belastning (d.v.s. paa Broen selv) beregner man det totale Vindtryk V, og |
; regner BJzlken 1,Fig. 92 b belastet med vg = Vg : 1, Bjelken i Fig, 92 ¢
: med V! = Vg : (2 ), ensformigt fordelt. For den bevegelige Vindbelast=
ning, “som paa Forhaend er ensformigt fordelf, Vp br. m, regnes paa BJ=l=
kKen Fig.92 b med Belastningen vp, for Bj=lken i Fig. 92 c med vy’ = 3%
Belastningerne vp cg vp' behand{es som Jelvise Belastninger; staaende 1
<8 | de Stillinger, der svarer til den farligste Stilling af den bevegelige
¥ Belastning ved Undersdgelsen-af vedkommende Tversnit i Buen for lodret
I Belastning i Buens Plan.
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§ 12, _Endepiller og Fldje. Endepillerne kan,som allerede $58 %
nevnt, bygges pza de to 1 Fig., 93-94 viste vesentlig forskellige Meader:
som en lodret, sver Mur, i hvilken men vil bruge vandrette Skifter, hvis
der overhovedet er Tale om Murverk i Skifter, eller som-en Fortsmttelse
af Hvelvingen, Rvorunder denne bredes saa meget ud, at Trykket paa Grun= ‘
den ikke bliver for stort, Som Materiale ken naturligvis baade Murvaerk, '
Beton og Jzrnbeton komme i Betragtning, ved indspzndte Buer, hvor Armes (
ringen fra Buen skal fdres ned og forankres i Pillen, dog fortrinsvis de ‘
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to sidste. Af de to Konstruktioner i Fig., 93 og 94 er den 1 Fig. 94
nesten altid billigst, endogsaa i saadanne Tilfwelde. hvor man som i Fig.
95 &nsker en lodret Mur til Begrz#nsning af Broaabningen; det ses uden vis=
dere, at der ikke vilde kunne spares synderligt'paa iliens Dimensioner
“bagud, selv om Rummene g mellem det egentlige Vederlag og Skerm- Muren

1 Fig. 95 udfyldtes.- En Mellemstilling mellem Fig., 93 og 94 indtager
det af Jernbeton udfdrte, i Ribber og Plader opldste Vederlag i Fig. 96,
der-s=rlig égner sig 1 Tilfelde af Enkeltbuer; der findes da en. sver Rib=
be 1 Broens Lzngderetning 1 Forts=zttelse af hver Enkeltbue, medens Rib=
berne pea tvers ken holdes forholdsvis spinkle, idet de kun tjener som
Skermmur og Forbindelser mellem de fOrdtnmvnte Ribber. Den gennemgeaende
Fundamentplade maa gdres sterk nok til at fordele Trykket fra Ribberne
ensformigt over Grunden. Alle Cellerne mellem Ribberne fyldes med Jord
for at fordge Stabiliteten,

De to Fordringer, der maa stilles til Vederlaget, er: tilstrmkke=
1lig lille Tryk paa Grunden og Sikkerhed mod Glidning. Den fdrste Fordring
medférer, at Fundamentet skal bredes ud, og dette lettes ofte meget ved
Anvendelse &f en Armering lengs Underfleden; ved Hjzlp heraf ken men give
Fundamentet Fremspring i alle Retninger ligesom en S3jlefod (ved Udkrag=
ning). Undertiden kan man ogsaa herved med Fordel i Stedet for en almin=
delig Rundjerns-Armering indlmgge et Per hinanden krydsende Lag af valse=
de Bjmlker eller brugte Skinner.- Sikkerheden mod €lidning kraver, at
det resulterende Tryk paa Grunden denner en mindre Vinkel.med Normalen
paa Fundementets Underside end Friktiomsvinklen, hdjst 20 - 25'. AT Hen=
syn hertil lmgger men Fundementfladen skraat, og ved stor Udstrazkning af
denne Flede aftrapper men den, dels for ikke at komme for dybt, dels for
gennem Aftrapningen 2t faz indfZrt en extra Modstand mod Glidning. Som
Middel til at reducere Faren for Glidning kan ogsez en yderligere Udbredel-

* se af Fundamentet komme i Betregtning; i Fig. 97 ses den punkterede Til=
f6Jelse, navnlig ved Medtagelse af Jordvzgten ovenover, at bevirke en
steJlere Stilling af Resultenten.- Undertiden kan men ogsaas regne den
lodrette Flede b-c 1 Fig., 97 med til Fundamentfladen, opldse Resultanten
i én Komposent, der trykker paa a-b, og én, der trykker paa b-c, og sdre
ge for, at Trykket pr. em? intet af Stederne bliver for stort. En saadan
Opldsning kan dog udféres pas mange Maader, ses Beregningen bliver temme=
lig vilkeerlig, og mean mae 1 alt Fald sérge for at viere pese den sikre
Sicde med sine Forudsmtninger. Melan anbefaler exempelvis at undersdge
folgende to Grensetilfzlde: Trykket paa b-c ensmttes vilkaerligt til en
rigellig lav Verdi, ensformigt fordelt, og med den herved bestemte Tryk-
Komposant pee a-b beregnes Trykket pae Grunden og Sikkerheden mod Glid=
nineg for denne Flade; eller der forudsmttes maksimal Friktion i Fladen
a~b, og hermed beregnes Trykket paa b-~¢ (der behves dog sebenbart endnu
en Antagelse for at kunne udfdre dette).- Ved en Pille som i Fig, 93 nees
men vere smrlig opmzrksom pae Faren for Glidning langs de 8verste Skifter
(eller Forskydning'i de &verste Snit). Konstruktionen egner sig egentlig
kun 1 Tilfelde &f meget 111le Horizontaltryk (mindre Buer med stor Pil=
hdjde) eller ved stort Jordtryk paa Bagsiden.

Hved Beregningen angaar, er her kun Anledning til at gbre ormsrks=
som paa et Par enkelte Ting., De Krefter, men har med at gdre, er: Pil=
lens Egenvegt, muligvis Opdrift, Jordtrykket og Hvelvtrykket samt even=
tuelt Bremsekraft, og 1 Tilfwelde af en Buebro er den farligste Kombina=
tion 1 Reglen: gtirste Hvelvtryk, eventuelt fordeget med (den halve) Brem=
sekraft, og Jordtryk fra ubelastet Jord; dog mas man s®dvenligvis ogsaa
sikre slg den fornddne Stabilitet ef Pillen alene uden Hvelytrykket (un=
der Opfirelsen). Det for et eller andet Snit i Pillen farligste Hvely=
tryk kan maen -1 foreltbige, Beregninger tage som det, der svarer til storste

orizontaltryk, men helt korrekt er dette ikke, og i den endelige Beregs
ning volder det heller ingen Vanskelighed at finde det ndjegtigere. Un=
der Forudsetning af et Resultanten for Snit a-b trzffer Snittet indenfor
Kernen (den midterste Trediedel af Tykkelsen), er det ssaledes i Fig. 98
vist, hverledes man ved en Influenslinle kan bestemme det farligste
valvtryk; Buen er her antaget at vere en Tre-Charniers-Bue,. Sp&ngingen

1 b kan som bekendt findes af: 6 = M, : W, hvor My er Momentet med
Hensyn til Kernepunktet ke, , W Snittets Modstandsmoment; Hvaelvtrykkets
Bidreg til M, er med Betegnelserne i Figuren: Hy - Ax, og Influenslinien
for denne Stérrelse konstrueres som vist i Figuren. influenslinien for
Hvelvtrykkets Bidrag til Spm=ndingen 1 & findes psaa lignende Maade, idet
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man benytter Momentet om Kzrnepunktet kg. For en indspzndt Bue konstrue=
res Moment-Influenslinien pae lignende Meade ved Udtrykket:
M= My = Xg -~ Xp X1 - Xe y1 (T.S. II, S. 260), hvor xi og y1 er Koordi=
naterne til det betragtede Karmepunkt (i det 1 T.S.IT, Figl. 141, viste
System),

Hvis Resultantens Angrebspunkt fazlder udenfor Ke#rnen, Og man ser
bort fre Trmzkspendingerne, kan man nijagtiet nok blive stezaende ved de
fundne Influenslinier og benytte dem til ot bestemme den farlizste Stil=

ling eof Belestningen pas Buen (strengt taset skulde man erstatte Karne=

punktet med Trediedel8punktet i den nyttige Del af Tegn., men Jette Punkt
kendes ikke paa Forhaand). i

Fltjene konstrueres i z2lt vesentligt som ved Bjwlkebroer, blot er
maaske her ParallelfldJe hyppigere paa deres-Plads, som allerede i § &
bemzrket, idet de virker som Modsteandspiller oe sazledes fordger Stebili=
teten overfor Horizontaltrykket. Ogsee frit udkregede Fléje (ligesom i
Fig. 34, 38, 39) kan vere meget fordelagtige, , ved To~ eller Tre~Cherni=
ers-Buer dog kun, naar de stdves i ét med Buen (ikke med Pillen), f. Ex.
som en Fortsmttelse af Frontmure, i hvilket Tilfslde de ligefrem bevirker
en Formindskelse af Horizontaltrykket (smlgn. T.S. II, S. 256, Flg. 137);
ved indspmndte Buer virker en sasdan udkrageéet F15J pea Plllen med et Mo=
ment, der drejer 1 modsat Retning af Indspendingsmomentet.

Om Funderingen er der her intet at bemzrke som szrlig gmldende
for Jernbeton-Broer; blot maaske, at i Tilfmlde of Pwleramning og lav el=
ler skiftende Grundvandstand anvender man med Fordel Jzrnbetonpmle, Na=
turligvis er der fortrinsvis Tale om lavt Pmleverk (paa CGrund af Horizon=
taltrykket), men med Jernbetonpzle ken man dog bedre gaa noget héjére op,
idet man kan fremstille solide Trekant-Bukke ved Sammenstibping af Skraa-
og Lodpmle eller to Skraapzle. Det er ikke ualmindeligt at stille clle
Pelene gkraat paa nmr nogle fea, som mea tilf8Jes af Hensyn til Pillens
Egenvegt (Fig. 99).

Derimod kan der vere adskilligt et meddele cm de Konstruktioner,
man her envendt for at muligeZre en Buebro til Trofs for dearlig Grund

og vanskelig Fundering. Det simpleste Middel er naturligvis at optage

Horizontaltrykket gennem en Tr=kstang, der forbinder Understitningspunk=
terne. eller ligger kun 1idt h&Jere, men naar dette af en eller anden Grund
ikke kan lede sig gdre, og det er umuligt eller dog meget bekosteligt at
gére Pillerne selv tilstrekkellg modstandsdyegtige overfor Horizonteltryk=
ket, er Sagen 1 Virkeligheden meget vanskelig.
Undertiden har man ved mindre Broer over Vandldb stdbt et armeret
Bundlag (Fig. 100) til Optagelse af Horizontaltrykket; oz dette Middel
ken ogsaa nock bruges, selv. cm den forsmnkede Trekstang ikke (som omtrent
i Fig, 100) forbinder Buens Endepunxter, men ligger lavere, saa Konstruk=
tionen mere faer Udseende som en Ramme med buet Overdel. “Herhen hérer
ogsae Tilfemldet i1 Fig. 101 (Langenzugbriicke, Hamburg), skont der her er
Tele om en Bro med tre Aasbninger; ved Bundleget i de smae Sideasbninger
forvandles Konstruktionen over disse til stive Rammer, der ken modstasa .
Sidetrykket fre den silrre Midterbue.- At lmgege en usynlig Trekstang 1
Brobanen ovenover Buerne (Fig., 102) kan ogseaa lade si ére, men bliver
let 1idt Ayrt pee Grund ef Trekstangens store Lzngde, det fordgede lodrets=
te Tryk paa Pillen og den nddvendige Kontravegt, selv om denne her fors=
holdsvis let skaffes til Veje som Jordbellast i1 Jermbetonkasser, der til=
dels dannes ef Flojene.

g

Dernmst kan der vere Sporgsmasl om at som vist
i Pig. 103 (skematigk) for en To- i Fig. 104
for en iundspendt Bue (Schaartorbr faar man ved
Jordbellasten paa Halen direkte ig. 104 frem:

bringer Halen et Moment, der paavd
Indspendingsmoment (smlgn. Bems udkragede F1&]
for)s PFig. 104 betegner, idet d h ikke er funderet under Halen,
8xpidt videre end den punkterede Tilf#Jelse bagud til Vederlaget i I
97, Baasde i Fie, 103 og 104 faar men til Gengeld en Fordgelse ef.
lodrette Tryk pes Fundewmentel.

Endvidere kan en Formindskelse af Sidetrykket ved To-
niers~-Buer Opnaas ved at lmgse Vederlags-Charniererne dybere
for sig naturlige Beliggenhed (Fig., 105) og derved fordge Pl
Gengmld faar man et stort negativt Moment 1 Snit a—a§ hv
tisk at give Buen det i1 Figuren viste Tvasrsnit med Rlbber,
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ser sterkt hen mod Enderne. For den, indspmndte Bue naar man et lignende
Resultat ved at lade Buens Inertimoment vokse meget sterkt fre Toppen hen
mod Vederlagene (simplest ved Ribber ligesom i Fig. 105), behandle Pillen
som Sidestykket i en Rammexonstruktion og measke endde indskyde et Char=

nier i Toppen; ved den sidste Foranstaltning ornear man at kunne gore Tyk=

kelsen 1 Toppen meget lille. ! 1
Endelig kan man, som af Prof. Miller foreslaset, men vistnck kun

udfdrt &n Gang, nemlig ved Amtmand Hoppes Bro over Gudenaes (Christiani &
Nielsen), lade Endepillen st8tfe mod en 18s Plede a-e, Fig. 106, der sve=
ver 1 Fylden bagved Pillen, Pleden stdbtes paa et tidligt Stadium i den
punkterede Beliggenhed, hvorefter der fyldtes til over den, og det hele
fik Lov at smtte sig. Den senere opfdrte Pille har en tilstrmkkelig h&J
lodret Bagflade, til at en yderligere Synkning a&f Pladen ikke kan bringe
Pillen ud af Bersring med den. Pladens Glidning hindres af Friktionen
langs den store Overflade, cg der er herved skabt et 1 vandret Retning
fast Stottepunkt. Konstruktionen er maaske noget dristig, men Broen har
dog nu stamet i en Aarrmkke, uden at der har vist sig mindste Ulempe.

§ 13. Buebroer over flere Aabninger; Mellempillernéd.

Ved almindelige murede Stenbroer eller uarmercde Betonbroer over
flere Asbninger har man hidtil kun skelnet mellem Tilfeldene: tykke eller
tynde Mellempiller. Beregningen af Hvelvingerne udfértes ved H%wIp CE S
Tryklinier, og hver Hvazlving beregnedes for sig, som uraavirket af en Be=
lestning paa de tilstddende Hvzlvinger; Mellempillerne undersdgtes der=
nzst enten for farligste Kombination af de to Hveelvtryk, d.v.s. Summen af
de lodrette Tryk + storste Differens.mellem Sidetrykkene (tynde Piller),
eller de gjordes svere nok til at modstaa Sidetrykket fre enhver af de to
Hvelvinger for sig, idet den anden Hvelving tenktes falden ned eller endnu
1¥ke orfért, men altsaa dog kun Sidetrykket svarende til hvilende Belast=

ning alene eller endog Xun en Del af den hvilende Belastning, f. Ex., Hvel=

vingen selv, men ikke Jordfyld, Vejbefmstelse 0.1. (tykke Piller). Der=
imod tog men intet Hensyn til Mellempillernes Formforandring og den her=
med folgende Indvirkning af den ene Hvelving paes den anden,

Sae lznge man holder fast ved denne Betragtning og bygger Pillerne
saa svare, som det fdlger heraf, er der ingen vesentlige TilfdJelser at
gére 1 Anledning af Anvendelsen af Jernbeton i Hvelvingerne; basde an=
gasende Funderingen, Formen af det vandrette Snit (med Tilsetninger for
at hindre Opstuvning og Udskzring og af Hensyn til Is), Sidefledernes
Heldning, Beklrdning med hugne Sten, hvig der kan vere Tale onm Isgeng,
O.8.v, kan henvises til Stenbroer. Naar Buerne skal indspendes i Piller=
ne, maz naturligvis Armeringen fores et Stykke ned i Pillen eller i alt
Fald de to sammenstddende Buers 6vre Armeringer forbindes over Pillen
(se Fig. 107, stiv Armering). Og dérnest ken man ogsae tilfSje en Armes
ring 1 Mellempillen og herved maaske spare noget paam dennes Tykkelse.-
Angasende Bueformen og Pillernes Hdjde gzlder det her ligesom ved Ende=
Pillerne, at det giver den billigste Pille, naar Vederlaget lmgges dybt
ned og Hojden altseaa udnyttes som Pilhdjde for Buerne. Paa den anden
Side bliver Mellemkonstrukticnen til Brobanens Understdtning herved om=
stzndeligere paa Strazkningen nszrmest Mellempillen, sea navnlig ved fort=
lsbende Viadukter er det ikke muligzt pas Forhaand at festslaa, hvilken
Pilleh8jde der férer til den billigste Losning i det hele taget. Fig.
108 viser skematisk en Ordning, Som man herved ledes ing raa, med Indsky=
delse af forholdsvis store Sparcbuer lige over Mellempillerne, hvad ogsaa
kendes fra murede Broer; Fig., 109 en endnu videre dreven Udspering over
Mellemplllen, overdzkket med en hel Rammekonstruxtion, men her er Udspa=
ringen ganske vist udfdért for at skaffe Gennemstriénningsereal for H3jvan=
det og for det lette Udseendes Skyld (Bro over Tarn, Montauban).

Ved denne Betregtning og Beregningsmaade kan men nok blive staaen=
de, sen lmnge Mellempillerne holdes nogenlunde lave og af lignende Tyk=
keiser som ved Udférelse i Murvark. Blot bdr man muligvis danne sig et
Begreb om den vandrette Udhdining af Pillens Top og den Drejning af dens
Top~Tversnit, der bevirkes af Differensen mellem Buernes Horizontaltryk
og af Indspmndingsmomenterne, og tege de herved foraarsagede Extraspmn=
dinger med i Beregningen.~ Anderledes stiller Sagen sgig derimod, naar
Mellempillerne faar en stérre Hdjde Og udfdres som ren Jernbetonkonstruk=
tion, hvorved ogsas Tykkelsen bliver mindre; i sda Fald bliver Pillernes
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Deformationer saa store, at der ubetinget maa tages Hensyn til en For=
plantning af Belastninegens Virkning fre én Bue gennem Mellempillerne til
de andre Buer. Under Hensyn til de forskellige Deles Stivhedsforhold og
eventuelle Charnierer kan der fremkomme fdlgende forskellige specielle
Tilfelde.

e. Ved Anvendelse af Tre-Charniers-Buer (med fremskudte eller ikke
fremskudte Vederlagscharnierer) indvirker den ene Bue ikke paa de andre.

b. Ved To-Charniers-Buer faas Tilfmldet 1 T.S. II, § 49, Fig. 162,
der-beror paa et simpelt System af Clapeyron'ske Ligninger. Er Mellem=
pillernes (Séjlernes) Stivhed 1ille i “Forhold til Buernes, bliver Horizon=
taltrykket det samme i alle Aabninger (T.S, II, S. 257) og deté gunstige
Indflydelse paa Momenterne fra den bevmgelige Belastning aftager hurtigt
med Aasbningernes Antal; for hvilende Belestning og Temperaturvariation er
Paavirkningen dog den samme som ved en enkelt To-Charniers-Bue. Fig, 110
viser Mellempillens Konstruktion for den tidligere omtalte Amtmand Hoppes
Bro, der tiln®rmelsesvis er beregnet paa denne Maale.

c. Fig. 111 viser et System, der statisk set er en kontinuerlig Bisl-
ke med Horizontaltryk (det samme i alle Aabninger). Ved héje Soéjler med
spinkle Dimensioner i Forhold til Buernes kan man regne paa samme Maade,
saalenge det kun drejJer sig om Buernes Paavirkning, selv om de i Figuren
viste Charnierer mellem S&jlerne og Buen udelades.- En Indspending i En=
depillerne 1 Stedet for de ogsaa her viste Charnierer venskeliggdr 1lkke
Beregningen synderligt (smlgn. Beregningen af en kontinuerlig Bjmlke, der
er indspendt ved Enderne). i

d. Naar Buerne er indspmndte i Endepillerne og kontinuerligt stobte
sammen med Mellemsdjlerne, faar man den i T.S.II,§ 49 (Fig. 167), undersdge
te Drager, hvis Behandling er ret besverlig. 1 de hyppigst forekommende
Tilfmlde med kun to eller tre Aabninger simplificeres Sagen imidlertid
saasledes, at Ulejligheden ikke bliver videre stor, navnlig da alle Influ=
enslinier kan udledes af Influenslinierne for de overtallige Storrelser
i en enkelt indspendt Bue med semme Form og Tversnitsvariation.- Fig.
112-113 viser et Par ssadanne Broer, hvor Buer og Piller danner &n semmen=
hengende Jernbetonkonstruktion; Fig. 112 er Skyttehusbroen over Banen lige
nord for Vejle, Fig. 113 (méd ophmngt Brobane) en Bro over Banen for Hav=
nesporet 1 Odense %meget skav) .,

For alle de her omtalte kontinuerlige Buekonstruktioner geldet det,
at Buerne bdr formes efter Tryklinierne for hvilende + % bevagelig Belest=
ning (T.S. II, § 45) og Pilhdjderne om muligt afpasses saasledes, at de to
Horizontaltryk pea en Mellempille for semme Belastning bliver ligestore.
Hvis dette sidste ikke kan lede sig gére, har men ogsaa den Udve]J at stil=
le Mellempillerne skraat, efter Resultanten af de to sammenstSdende Buers
Tryk pea Pillen (se Fig. 114, Pl. 7, der viser en Vejoverfdring ved Tolne
Station). Naar denne Mulighed medteges, ken man udtrykke Reglen for Be=
stemmelsen af Formen sezledes: Buer og Piller under ét skal formes efter
Tryklinien for den 'nevnte Normalbelestning. Foruden den B&jning, der f£5l1=
ger med den direkte Sammentrykning fra Normalbelastningen, faar men da kun
bdjende Momenter fra den halve bevegelige Belastning. Om man skal holde
Mellempillerne meget spinkle eller gore dem forholdsvis svare, afhenger
see 1 Hovedsegen af Forholdet mellem Stdrrelsen af den hvilende og bevage=
lige Belastning.

8§ 14, Stilledser. Ligesom ved Blzlkebroer bestaar Stilladset fors
uden af den egentlige Forskalling af en Overdel (Buestillingerne), en Un=
derdel, bygget op af Stolper eller rammede Pzle, og de i Almindelighed
ﬁerImetlem indskudte Konstruktionsdele til sua vidt mulig stddfri Senkning
af Stilledset.

: Forskallingen dannes af tmtliggende 5-8 cm Plenker pas tvers eller
af 1idt svarera Krydstimmer, lagt med ce. 5 cm Mellemrum, hvorover sommes
den egentlige Forskalling af tynde bGjelige Brmdder. Af Hensyn til den
ved Fugtigheden frerkaldte Udbuling bsr Forskellingsbrzdder eller -Planker
legges med et Par Millimeter Spillerum., For at undgea Grater fra Fugerne
dekker man undertiden hele Overfladen med Tagpep.- Forskallingen for
Hvalvingens eller Buernes Sideflader opstilles ovenpaa Forskallingen for
Underfladen og holdes paa Plads ved Hjzlp af Skraastivere ned mod udkrages

e Forskallingsplanker, ved Enkeltbuer forbindes de to Side-Forskellinger
ogeaa ved Tvingere ovehover eller Trekbasnd af Staaltreed eller Bolte tvers
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igennem.- Endelig behdves der ogsea en Forskalling for Buernes Begflede 0
undtagen nermest ved Toppren, men den anbringes férst, efterhaanden som 18
Stdoningen skrider frem, og kan i Almindelighed gbres meget -let.

Forskallingsplankerne understittes 1 1-2 m Afstand, hyprigst ca. 18
1,5 m, af Buestillingerne, og disse anbringes i parelléle Planer paz langs, "F
de yderste lidt indenfor Hvalvingens Kant, for at de kan fas semme Tryk :
som de andre, Den nermere Konstruktion af Buestillingerne dg deres Under=
stotning udfodres forcvrigt ganske som ved murede Broer. En af de simple=
ste Anordninger ses i Fig. 115; Buestillingerne bestaar her eslene af sel=
ve de paa Oversiden krumt tilsksarne Témmerstykker, der bzrer Forskallin=
gen, og de understdttes ved Stodene af en Rwkke Stolpe-Aag, staaende pae
et Fodstykke paa Jorden og foroven forsynede med en Hemmer; Buerne hviler
direkte paa en Aas lige over Hamren, og mellem disse to er indskudt dob=
delte Kiler til Regulering af HSjden og senere Fjernelse af Forskallingen.

Den i Fig. 115 viste Ordning kan dog kun sjzldent anvendes uden vi=
dere. I Almindelighed bliver men nddt til at bruge ramnede Pmle i Stedet
for Stolpe-Aagene 1 Fig., 115, og 1 det hele er det i de fleste Tilfmlde
prektisk at faa Stilladset delt i to (eller flere) Eteger, Pzlermkken un=
der hver Buestilling forsynes da med en Hammer eller Tvingere (Fig. 116)
omtrent i Vederlagshdjde (eller ved stor Pilh&jde af Hvaelvingen ofte noget i
héjere oppe), 0g herover legees (med Kiler eller lign. Mellemled) et Fod= e
stykke, hvori Stolprerne til Understétning for Buerne tenpes. Buer, Fod= i
stykke samt Stclper og Skraastivere herimellem denner da et System for L‘
sig, og det ‘er dette, man oprindelig t®nkte pes ved Ordet "Buestilling"; &
ved ganske smaa Hvalvinger samles saadanne Buestillinger i Forvejen og 5
stilles op ferdige. Ved stérre H5Jde af Buestillingen kan man tilfdje
Tenger af dobbelte Planker for at formindske den frie Lznhde af Stolper
og Skraastivere (smlgn. Fig, 117) og Afstivningskryds mellem Stolperne i
de forskellige Buestillinger, b

Under-Stilladset bestaar, som nevnt, i Almindelighed af en P#kke ’
remmede Pazleaeg. Neer Hijden ikke er ganske ubetydelig afstives Pmlene
mod hinanden baade 1 og vinkelret paa Buestillingernes Plan ved Plankes=
kryds, der boltes eller spigres pea Siden af Pmlene. Ved stérre Héjde g
maa man bygge Under~Stilladset i flere Etager, idet Pzlene forlznges med
Stolper (med Endetr® mod Endetrs) og det hele afstives ved gennemgesaende B
vandrette Tvingere og Kryds 1 begege Retninger. Ved meget stor Hdjde kan o
det blive nddvendigt &t tilfdJe en extre Rzkke Pzle langs hver Side af :(ﬁ
Hvelvingen og herfra fére Skraastivere op (i en mod Buestillingerne hel=
dende Plan) for at skaffe Stabilitet.

Naar Profil- og Bundforhold tillader det, er den nu beskrevne
Byggemaade for Stilledset med mange feste UnderstCtningspunkter bzade den 5
slkreste og billigste, 0g men afviger de kun derfra, naar der Kkreves et L&
stérre Gennemsejlings- eller Gennemkdrsels-Profil holdt frit. I gas Fald T
maa en Del af Stilladset bygges som fritbzrende, og hertil anvendes nmsten
eltid enten en Sprengeverkskonstruktiom (Fig, 117) eller Indleggelse af
Jerndragere (valsede Bjmlker, Pledejmrnsdragerc), sjzldnere Tre-Gitter=
bjzlker,

Ved daearlige Bundforhcld bliver det measke lettere at skaffe en=
kelte kraftige Understétninger end mange mindre kraftige, og man gaar de JE
over til den i Fig, .118 skitserede vifteformede Konstruktion. Understdts e}
ningerne kan tilvejebringes ved Hi®lp af Prlebundter eller st8bte Beton=
piller. Ved stérre Hsjde af Under-Stilladset ken der vere Tale om at ens=
vende den vifteformede Konstruktion enten slene for Buestillingerne eller -
alene for Under-Stilledset, eller man kan gaa til en Kombination af disse hﬁ

, to Muligheder: I fdérste Tilfwlde kommer Under-Stilladset til et bectaa /.
af en Rekke tsarnagtige Opbygninger fra de fee faste Understdtnineer: i : \ |
2det Til1fmlde beholder Buestillingerne den 1 Fig. 116 principielt viste
Form, saa de krsver mange Understétninger, og disse tilvejebringes ved et i
lade Hovedbestenddelene i Undér-Stilladset vere en Rekke Btivere (indbyr= it
des afstivede i begee Retninger), der fra de faa faste Understdtningspunks= i
ter forneden divergerer opad. 3
£ Endelig ken man af de lokale Forhold (stort Gennemsejlingsprofil,
Isgang, stor Héjde under Broen ned til fest Bund o0.1.) blive tvungen til
udelukkende at anvende et fritberende Stilleds, Et sesadant kan udfdres

som flerdobbelt Sprezngevarkskonstruktion og bliver ved lidt storre Aab=
ninger let meget kompliceret., I de senere Aer har man ikke sjmldent i it

Stedet herfor anvendt den i Fig. 119 antydede Konstruktion, en Tre-Chare &5

niers-Bue med eller uden Trekstang; ved Udfdrelse i Tre kan Trakstangerne e
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i Gitteret Jannes som Tenger af dobbelte Plenker eller Tommerstykker.
Buerne understdttes simplest paa Afsatser paa Pillerne eller paes Udkrags
ninger, der tilféjes alene for dette Formaals Skyld og senere fjernes.-

I saadanne Tilf»lde er man ogsaa gaaet over til at anvende Jern, ligele=
des 1 Form af Tre-Charniers-Buer eller som simple Gitterbjdmlker; navnlig
naar der skal bygges en hel Rzkke Hvelvinger, saa Stilladset ken udnyttes
flere Gange, kan det vere fordelagtigt at bruge J=zrn.

Hvad Detaillerne angear,mea det her vare tilstrekkeligt at sige et
Par Ord om selve Buestillingernes Overdel og Forbindelserne her, hvor
Stolperne stéder til., Overdelen dannes ved smae Dimensioner af to eller
flere Lag Planker med krumt tilskaaren Overkant og med forsatte Stod:
Plankerne spigres eller boltes sammen og understittes paa Brysterne af
de Tapper, hvormed Stolperne griber op i Overdelen (Fig., 120). Ved stérre
Dimensioner dannes Overdelen ef Heltdmmer med krumt tilskaarne Paaforinger
paa Oversiden; undertiden anvendes Peaforinger kun paa det midterste Styk=
ke, og Témmeret skeres selv til efter Hve#lvingens Form hen mod Enderne.
Forbindelsen med Stolperne iverksettes som i Fig, 121-22 vist ved en Tap
eller svalehaleformet Tildannelse af Stolpe-Enden og Spidsklammer, eller
hvis Stolperne gdres dobbelte, som i1 Fig., 123; i denne sidste Figur ses
ogsaa, hvorledes Kilerne kan anbringes helt heroppe, men 1 Almindelighed
foretr@kker man ganske vist at anbringe dem paa et andet Sted, hyppigst
mellem Buestillingerne og Under-Stilladset (Fig. 116-17). Endelig er der
i Fig. 124 (ligesom 1 Fig., 115) indskudt en Aas mellem Stolperne og Bue=
stillingens Overdel.- Ved endnu sverere Dimensioner danner men ofte Over=
delen af to Stykker HeltZmmer over hinanden, semlede med Laaseklodser og
Bolte. -

Som Midler til at reguleréSStilladsets Form og navnlig til senere
ct5dfri Senkning af Stilladset er der ovenfor kun telt om Kiler (dobbelte
Kiler af Eg eller andet hzardt Tre), men ligesom ved murede Broer anven= ¢
der man ogsaa her Sandbdsser, Skruedonkrafte og Skemler af blddt Tre;

f. Ex. til Underst®tning for Buerne 1 Fig. 149 VIl Skruer ofte vare de
mest praktiske. 'Herom, ligesom engaeaende de ovrige Detailler ved Stil=
ladskonstruktionen, maa dog henvises til Verker om Stenbroer, -f. Ex, Lit=
ken: Brobygning II, 1ste Afsnit: Stenbroer, 1915, S. i9 o.f. eller for
mere detzillerede Oplysninger til Schdnhéfer: Heupt, Neben- und Hilfs=
geriiste im Brilickenbau, Berlin 1911, Handb. f. HEisenbetonbau, 2. Bd., 1907,
S. 201, Gaber: Bau und Berechnung gewdlbter Bricken und ihrer Lehrgeriiste,
Berlin 1914, George A. Hool: Reinforced concrete comstruction, Vol. TTI,
Bridges and culverts, New-York 1916, i hvilke Verker der ogsaa findes en
Rekke Afbildninger ef udfdérte Konstruktioner.

Ved Beregningen af Stilladset gaar man bedst ud fra 1% Ganpe den
Beton-Vegt, der skal bmres, som Belastning (foruden Egenvegten}, ldet der
=&s herved er teget Hensyn til de med Stampningen forbundne Rystelser og
den under Stdbningen uundgaeaelige tilfmldige Belastning; undertiden reg=
nes dog kun med selve Beton-Vigten + ce. 400 kg/m2.- Beregningen udféres
pea simplest mulig Maade; det drejer sig 1 Hovedsagzen om en Underségelse
af Buestillingernes Overdel for Bdjning og af de vigtigste Stivere for
S&jlepaavirkning., Men begynder fra oven med at finde de 1 Buestillinger=
nes Knudepunkter virkende Belastninger og finder ved simpel Oplosning ef=
ter de i Knudepunkterne sammenstédende Stmnger, hvorledes Krafterne for=
de'ler sig over de forskellige Veje, ad hvilke de kan blive fort ned til
Understédtningerne., Herved maa man 1 Tilfmlde af statisk Ubestemthed gore
Brug &f Skén (pez den sikre Side), og ved stirre Konstruktioner erindre
at medtage Egenvegts-Tilveksterne, eftevhuanden som men kommer lengere
ned.—- Foruden den lodrette Belastning maa der ved ikke ganske ubetydeli=
ge Bygverker ogsaa regnes med Vindtryk, ved Broer over rindende Vand end=
idere med Strommens Tryk.

Paa lignende hnelvt beregnende, helvt skdnsmessig Maede skeffer man
sig et Begreb om den Overhdjde, man skul give Stilladset, nemlig som Sum=
men ef Forkovrtelserns Toller aisses Projektioner pae den lodrette) af als
le de Stivere, gennem hvilke Kraften fra Toppen féres ned til Understdt=
ningerne, plus et Tillwg for Stddene. Dette Tillee kan (efter Schénhifer)
ved Endetr® mod Bndetra regnes til 1 & 2 mm og ved Endetrm mod Sidetre
til 5 & 10 mm pr. St#d; 3Jisse Tal kan dog ved Indlmg af Klodser af hesardt
Trw reduceres til Halvdelen og ved Indlmg af Blikpleder til Fjerdedelen.
Ved fritbmrende Stilladser tillmgges endnu 20-50 %, eller man udférer
vedre en nogenlunde korrekt Nedbdjnings-Beregning, f. Ex, ved en Forskyd=

e




ningsplan.~ I mange Tilfelde bestemmer men ogsaa Overhdjden efter empiri=
ske Formler (se Liitken: Brobygning II, S. 16), og man vielger den 1 alt
Fald hellere for stor end for 1lille.

Endnu n®vnes blot, at man under Opférelsen (Betonstdbningen) hor
drage Omsorg for, at Stilladset deformeres saa lidt som muligt. Ved
mindre Buer n&jes man maaske med at st®be symmetrisk op fre begge Veders=
lag; undertiden deler man ogsaa Hvelvingen i flere smallere Buer, for at
kunne fuldfdre StSbningen af hver enkelt af disse uden Afbrydelse., Men
ved stdrre Buer vil men nu altid foretege en Deling (ved Normalsnit) i
enkelte Segmenter, der stdbes hvert for sig; i Fig. 117, hvor en saadan
Deling er entydet, udfores Stébningen i .dem ved Tallene angivne Nummer=
orden, De ikke nummererede Afsnit indtages af 1 Fervejen ferdigstobte
Charnier-Kvadere. 3

711 Slut meddeles endnu efter Schonhofer folgende summariske An=
givelser anzaasende Bekostningen ved Stilladset (exkl. selve Forskallingen).
Ved Stilladser med mange faste Understdtningspunkter medgaar der 0,3 %

0,5 m3 Tre for hver m3 Beton i Hvelvingen, eller man kan for en ca. 5 m
bred Hvelving regne 0,2 4 0,35 n3 Tre pr. m2 af Areaslet mellem Hvelyin=
geng Underkant og Terrsznet.- Til Beslag ved Stod og Knudepunkter kan mean
med Sparsommelighed klare sig med 10-30 kg J=rn pr. m3 Tre, men ved ri=
geligere Anvendelse af Jern (til Sko 0.1,) ken man komme op paa 40-70 kg
pr. m3 Tre.- Arbejdslénnen for Opstilling oe den senere Fjernelse af
Stilladset ken beregnes efter 40-5% Timer, hvoraf 15-25 % er Haandlanger-
Arbéjde, pr. m3 Tre.- Neer men til de sazledes fundne Summer legrer 10-
15 % for Verktd), Forrentning og uforudsete Udgifter, faar man et tll fores=
16bige ProJekter tilstrakkellg ntjestigt Begreb om den totale Bekostning
ved Stilladserne. Disse angives Ogsaa under normale Forhold at beldbe sig
til 10 & 25 % af den totale Overslagssum for hele Broen.,
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Fig. 41-53.
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