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§ l s A lm in d e lig O v e rs ig t . H v a d In d d e lin g e n ( i Jæ rn b a n e-, V e j- , G a d e -  

B ro er lig e o g sk æ v e B ro e r- , é n e lle r f le re A a b n in g e r) a n g a a r, g æ ld e r g a n =  

sk e d é t sa m m e so m fo r Jæ rn b ro e p fJ .K .III , § 1 ). E fte r H o v e d d ra g e rn e s V ir=  

k e m a a d e k a n h e r d e rim o d m  sk e ln e s m e lle m  B jæ lk e - o g B u e b ro e r o g d e fo r=  

sk e llig e O v e rg a n g sfo ræ e r (B u e r m e d T ræ k sta n g , P o rta l- o g R a m n ie k o n s tru k =  

tie n e r) .
E n d v id e re k a n m a n o g sa a h e r p rin c ip ie lt sk e ln e m e lle m . (S e n b æ re n d e  

H o v e d k o n s tru k tio n , o g B ro b a n e n (se J .K .III , § 2 ), d e n fo rs te in d b e fa tt  e n d  e  

H o v e d d rag e re , "V in d d ra g e re o g T v æ ra fs tiv n in g e r, d e n a n d e n B ro d æ k k e t, B ro = '  

h a n e b jæ lk e rn e o g R æ k v æ rk e t. V e d e n k e lte B u e b ro er k a n d isse fo rsk e llig e  

K o n stru k tio n sd e le fre m tråd e lig e sa a sk a rp t a d sk ilte so m  i Jæ rn b ro e r, m e n  

i d e f le s te Jæ rn b e to n b ro e r , o g n a v n lig i B jæ lk e b ro e rn e , sm e lte r d e m e re , 

e lle r m in d re sa m m e n , sa a led e s a t d e n sa m m e Jæ rn to e to n p la d e f . E k s . k a n g o =  
re d e t u d fo r B æ red æ k , B ro b a n e b jæ lk e r, T v æ ra fs tiv n in g e r o g V in d d ra g e r p a a  

é n G a n g . D e tte h u n g er sa m m e n m e d d e n m o n o litisk e K a ra k te r , so m  n e to p e r  
k a ra k te ris tisk fo r e ri Jæ rn b e to n - i M o d sæ tn in g til e n Jæ rn k o n stru k tio n ,  

o g h e ra f fo lg e r y d e rlig e re d e t fo r B e re g n in g e n v ig tig e F o rh o ld , a t e n Jæ rn =  

b e to n k o n s tru k tio n a ltid  ifc lg e s in N a tu r i la n g t h d je re G ra d e n d e n Jæ rn =  

k o n s tru k tio n e r s ta tisk  u b e s te m t, o g a t d e t p a sse r m in d re g o d t a t a fb ry d e  

K o n stru k tio n e n v e d C h a rn ie re r o .l. fo r a t p ræ c ise re d e n s ta tisk e  V irk e =  

m a a d e.
D e tte g æ ld e r e n d e lig  o g sa a o m O v e rb y g n in g e n i F o rh o ld til P ille rn e ..  

M e d en s Jæ rn e g e n tlig k u n a n v e n d e s i M e lle m u n d e rs to tn in g e r (so m  S o jle r , A a g , 

T a arn e ) , k a n Jæ rn b e to n b e n y tte s b a a d e i M e lle m p ille r ( i d e sa m m e F o rm e r  

so m  v e d Jæ rn ) o g i E n d e p ille r o g F lo je (so m  V in k e l-M u re o .l.) , o g se lv o m  

m a n fre m stille r P ille rn e a f u a rm e re t B e to n , e r d e r ik k e d e n sa m m e V æ se n s-  

F o rsk e l m e lle m  d e m  o g O v e rb y g n in g e n , n a sr d e n n e e r a f Jæ rn b e to n , so m  n a a r  

d e n e r a f Jæ rn . D e t v il d e rfo r i m a n g e T ilfæ ld e v æ re d e t n a tu rlig s te a t  

la d e O v e rb y g n in g e n g a a Jæ v n t o v e r i P ille rn e  u d e n sk a rp A d sk ille lse v e d  

L e jer e lle r C h a rn ie re r . A fb ry d e lse r b o r i d e t h e le k u n a n v e n d e s , n a a r d e r  

fo re lig g e r e ji g a n sk e sæ rlig A n le d n in g , so m  f . E k s . v e d m in d re p a a lic le lig  

B y g g e g ru n d , sæ rlig r in g e P ilh o jd e fo r e n B u e b ro o g lig n . M e n d e t sk a l d o g  

a lle re d e h e r n æ v n e s , a t H e n sy n e t til T e m p e ra tu rv a ria tio n e r o g n a v n lig  .til  

B e to n e n s S v in d i m a n g e T ilfæ ld e n o d v e n d ig g o r In d læ g g e lse n a f F u g e r e lle r  

d h a rn ie rer .
I S a m m e n lig n in g n ie < 3 Jæ rn b ro e r m a a fo rs t o g fre m m e st n æ v n es d e m in =  

d re V e d lig e h o ld e lse su d g if te r fo r 'Jæ rn b e to n b ro e r ; m a n k a n fo r e n Jæ rn -0 v er=  

b y g n in g  re g n e d e k a p ita lise re d e V e d lig e h o ld e lse su d g ifte r so m e t T illæ g p a a  

1 0 -1 5 . % a f B y g g e su m m e n u d o v e r d e t fo r e n Jæ rn b e to n -O v e rb y g n in g  n ø d v e n d ig e .  

O g sa a d e re n e B y g g e u d g ifte r e r sæ d v a n lig v is m in d re fo r Jæ rn b e to n , m e n d e t=  
te a fh æ n g e r n a tu rlig v is a f d e ø je b lik k e lig e  P ris fo rh o ld ; fo r m in d re B jæ l=  

k e b ree r , o p til c a . 2 0 ro S p æ n d v id d e , v il d e t. d o g n æ ste n a ltid v æ re T ilfæ l=  

d e t, o g lig e le d e s fo r h v æ lv e d e B ro e r o p til é O -7 0 m , n a a r F o rh o ld en e m e d  

H e n sy n til F u n d e rin g , K o n stru k tio n sh o jd e o .l. ik k e e r a ltfo r u g u n s tig e .-  

S o m y d e rlig e re F o rd e le v e d Jæ rn b e to n b ro e r n æ v n e s d e re s s to rre S tiv h e d ,  

m in d re P a a v irk e lig h e d o v e rfo r S to d o g R y ste lse r (p a a G ru n d a f d e n s to rre  

E g e n v æ g t, d e r d o g i a n d re H e n se en d e r k a n b e ty d e e t M in u s), d e n n a tu rlig e re  

o g b illig e re A n v e n d e lse a f e t p e rm a n e n t D æ k (fo r Je rn b a n e b ro e r O v e rfø re lse  

a f B a lla s ten ) , s im p le re K o n stru k tio n  v é d sk æ v t e lle r u re g e lm æ ssig t G r* u n d =  

r id s . T il G e n g æ ld k ræ v es e n o m h y g g e lig e re K o n tro l m e d U d fø re lse n , se n e re  

F o rs tæ rk n in g e r a f e n Jæ rn b e to n -O v e rb y g n in g e r n æ ste n u m u lig e o g U d v e x lin g e r  

b e sv æ rlig e , o g e n d e lig e r d e t e n U le m p e , a t m a n ik k e k a n u n d e rso g e A rm e rin =  

g e n fo r R u sta n g re b o g sa a le d e s til S ta d ig h ed sk a ffe s ig S ik k e rh e d fo r B ro =  

e n s V e d lig e h o ld e lse s tils ta n d . D e tte s id s te S p o re sm aa l h a r til T id e r fo r=  

a a rsag e t n o g e n U ro . d e r d o g i d e t s to re o g h e le m a a b e tra g te s so m  o v e r*  

d re v e n ; m a n . e r n u i A lm in d e lig h e d e n ig o m , a t d e r i sa a H en se e n d e in g e n  

F a re fo re lig g e r, n a a r d e r b lo t so rg e s fo r e t tils træ k k e lig ty k t d æ k k e n d e  

B e to n la g (3 - 3 ,5 c m fo r H o v e d a rm erln g e n ) o g fo r e n tæ t B e to n b la n d in g .

T v æ rsn itte t fo r d e i Jæ rn b e to n m u lig e D ra g erfo rm e r k a n v æ re :  

1 > re k ta n g u læ rt, m e d s to r B re d d e i F o rh o ld til H o jd e n , P la d e r: i B ro d æ k ,  

g a n sk e k o rte B jæ lk e b ro e r, H v æ lv in g e r:
2 )  re k ta n g u læ rt, m e d i A lm in d e lig h e d s to rre H o jd e e n d B re d d e ; i B jæ lk e =  

b ro e r m e d B ro b a n en fo rn e d e n , E n k e lt-B u e r:
3 )  T -fo r-m e t, R ib b e p la d e ; i B jæ lk e b ro e r, s jæ ld n e re so m  B u e d ra g e re :

4 )  s jæ ld n e re k a ssefo rm e t, I-fo rm e t o .l.
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D ra g e rn e e r d e rn æ s t i A lm in d e lig h e d  m a ss iv e , n a v n lig  a ltid  v e d d e  

m in d re D im e n s io n e r . F o r s to r re D ra g e re , h v o r E g e n v æ g te n k o m m e r t i l a t  

sp ille e n s to r R o lle , h a r m a n fo rso g t s ig  m e d U d sp a r in g e r o g G e n n e m b ry d «  

n in g e r i K ro p p e n , h v o rv e d m a n v id e re e r k o m m e n in d  p a a e n te n  V le re n d e e l=  

b jæ lk e r e lle r e g e n tlig e  G itte rb jæ lk e r . Im o d b e g g e d is se K o n s tru k tio n s fo r= *  

m e r k a n d e r d o g re js e s e n D e l In d v e n d in g e r , p a a G ru n d a f d e n u u n d g a a e lig e  

sa m tid ig e O p træ d e n a f T ræ k - o g B o jn in g ssp æ n d in g e r i fo rh o ld sv is sp in k le  

K o n s tru k tio n sd e le o g n a v n lig  i N æ rh e d e n a f K n u d e p u n k te rn e ; i d e t h e le e r  

d é r s to re V a n sk e lig h e d e r v e d a t f re m s til le  e n u p a a k la g e lig  K n u d e p u n k ts^  

k o n s tru k tio n  i Jæ rn b e to n . E n D e l a f d is se  In d v e n d in g e r g æ ld e r o g sa a o v e r=  

fo r A n v e n d e ls e n a f e n T ræ k s ta n g  v e d B u e k o n s tru k tio n e r .- I V in d d ra g e re ,  

T v æ ra fs tiv n in g e r , M e lle m -A a g o .l . b liv e r d e r sn a re re T a le o d  V ie re n d e e l-  

e lle r G itte r -K o n s tru k tio n e n d i H o v e d d ra g e rn e .

I . B jæ lk e b ro e r .

§ 2 . B ro b a n e n fo ro v e n , é n A a b n in g . N a a r K o n s tru k tio n sh o jd e n t i l la d e r  

d e t, h v o rv e d o g sa a m a a ta g e s H e n sy n t i l d e n P la d s , F o rsk a llin g e n ta g e r u n =  

d e r B ro e n s B y g n in g , læ g g e s H o v e d d ra g e rn e u n d e r B ro b a n e n . B æ re d æ k k e t d a n =  

n e s d a a f e n Jæ rn b e to n p la d e , d e r t i l l ig e  in d g a a r so m  L e d i d e T -fo rm e d e  

H o v e d d ra g e re , o g d is se s A n ta l b e s te m m e s a le n e a f H e n s ig tsm æ ss ig h e d sh e n sy n .

V e d g a n sk e sm a a S p æ n d v id d e r - fo r Jæ rn b a n e b ro e r o p t i l c a . 2 m , 

fo r V e j- o g G a d e b ro e r o p t i l c a . 5 m , - u d e la d e r m a n h e lt R ib b e rn e o g n o j*  

e s m e d P la d e n a le n e ; d e n n e s T y k k e lse k a n d a n a a o p t i l 3 5 -4 0 c m , m e n t i l  

" G e n g æ ld b liv e r fo rsk a llin g e n b illig . V e d s to r re S p æ n d v id d e r - o p t i l c a .  

2 0 m , s to r t h o je re  n a a r m a n sæ d v a n lig v is ik k e m e d d e n n e K o n s tru k tio n -  

k o m m e r m a n d e rim o d t i l d e i F ig . 1 -8 v is te T v æ rsn its fo rn ie r.

F o r Jæ rn b a n e b ro e r a n v e n d e s 2 , 3 e lle r 4 D ra g e re (F ig . 1 -3 , P l.l o g  

F ig . 1 * o g 3 a » P I . 7 ) fo r h v e r t S p o r ; F ig . v ise r B ro b a n e k o n s tru k tio n e n  

fo r ø re -E lv -B ro e n . B a lla s te n  b o r a ltid  fo re s o v e r B ro e n , h e ls t m e d m in d s t  

2 5 c m T y k k e lse u n d e r S v e lle rn e . B u n d e n i B a lla s tk a s se n  sk a l h a v e F a ld ,  

o g b a a d e d e n o g S id e rn e fo rsy n e s m e d e t Iso le rin g s - o g B e sk y tte lse s la g ,  

so m  n e d e n fo r u n d e r V e jb ro e r b e sk re v e t. S id e rn e i B a lla s tk a s se n  e r i A l=  

m in d e lig h e d fo r te o p t i l H d jd e m e d S v e lle o v e rk a n te n e lle r -n o g e t h o je re  

(F ig . 1 o g 3 ) , ® e n n o k sa a g o d t e r d e t a t h o ld e d e m  n o g e t la v e re (F ig . l a  

o g 2 ) , sa a S v e lle rn e k a n u d v e x le s , u d e n a t S k in n e rn e b e h o v e r a t lo f te s .  

B a lla s tk a s se n s B re d d e e r m in c ls t l ig  S v e lle læ n g d e n + 2 x 3 0 c m . lo v r ig t a n =  

v e n d e s l ig n e n d e F o rh o ld m e lle m  d e e n k e lte  D im e n s io n e r so m  fo r sv æ re re  

G a d e b ro e r .

F o r V e j- o g G a d e b ro e r m e d T ro tto ire r la n g s S id e rn e a n b r in g e s d e  

y d e rs te K o reb a n e d ra g e re g e rn e u n d e r F o rto v sk a n te n  e lle r l id t læ n g e re u d e ,  

o g  u n d e r K o re b a n e n g o re s D ra g e r-A fs ta n d e n  f ra M id te t i l M id te 1 -2 m , i  

A lm in d e lig h e d c a . 1 ,5 d .v .s . o m tre n t sv a re n d e t i l S p o rv id d e n fo r d e  

tu n g e V o g n e , h v o rm e d d e r sk a l re g n e s .- I d e t h e le k a n m a n g a a u d f ra  

fø lg e n d e F o rh o ld  m e lle m  H o v e d m a e le n e (F ig . 4 ) :  

th e o re tlsk D rag e r læ n ^ d e 1 ■ 1 ,0 3 I* + 0 ,4 0 m . 

D ra g e rh o jd e h =  1 - £  1 (g u n s tig s t fe -  ) ,

s jæ ld n e re n e d t i l  fo r le tte  B ro e r (G a n g b ro e r o .l .) ; y l - J_ 1 fo r

Jæ rn b a n e b ro e r .  1 0

D ra g e r-A fs ta n d b ■ 1 -2 m ,.h y p p ig s t c a . 1 ,5 m : e n F o ro g e ls e a f b  

m e d fo re r e n s to r re P la d e ty k k e ls e t , m e n e t m in d re A n ta l H o v e d d ra g e re , o g  

d e rv e d o g sa a e n F o rm in d sk e ls e 1 ' a f F o rsk a llin g so m k o s tn in g e rn e ; M in im u m  a f  

B e to n v o lu m e n fa a s fo r b t - b 0 (h -t) , d .v .s . n a a r R ib b e - o g P la d e tv æ rsn it  

e r l ig e s to re :

P la d e ty k k e ls e n  t e r i ‘A lm in d e lig h e d :

fo r G a n g - o g le tte  V e jb ro e r 8 -I5 sæ , g e n n e m sn itlig 1 3 c m , 

H a im . L a n d e v e js - o g G a d e b ro e r 1 2 -2 0 c m , "  1 6  "

* sv æ re G a d e b ro e r  1 5 -2 5  * ,  "  2 0  " ,

V e d B e s te m m e lse n a f t m a a e r in d re s , a t P la d e n fu n g e re r b a a d e so m  B æ re ^ æ ^  

o g so m  D ra g e r-F la n g e , o g d e t k a n l ig e sa a . g o d t v æ re d e t s id s te so m  d e t  

fo rs te  H e n sy n , d e r b liv e r a fg ø re n d e . E n F o rty k k e ls e a f P la d e n l ig e  v e d  

H o v e d d ra g e re n , so m  i F ig . l a (P I. 7 ) v is t, e r o f te fo rd e la g tig .

R ib b e -B re d d e n b 0 h y p p ig s t « i h - h , o f te d o g e n D e l a fv ig en d e  

h e rfra . K u n fo r æ e g e t sp in k le D ra g e re k o m m e r m a n m e d b o n e d t i l 2 0 -2 5 c w , 

h y p p ig s t e r b 0 » 3 0 -4 0 c m ; m e d b o  <  4 0 c m  e r d e r ik k e P la d s t i l a t g a a n e d
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i F o rs k a ll in g s -K a s s e n . b 0 a fh æ n g e r o g s a a n o g e t a f A rm e r in g s jæ rn e n e s A n =  

ta l o g a f d e re s D ia m e te r d , id e t d e n f r ie  A fs ta n d  m e lle ff l to  J æ rn i s a m m e  

L a g m in d s t b o r v æ re l ig  1 ,5  G a n g e J æ rn d ia æ e tre n , d o g  ik k e u n d e r 3 c m , o g  

d e t d æ k k e n d e B e to n la g  m in d e t 2 c m .

U d k ra g n in g e n c u n d e r e t T ro tto lr k a n g o re s 4 0 -8 0 c m  e lle r h S J s t c a .  

| to , n a a r P la d e n  a le n e s k a l b æ re ; v e d s to r re  U d k ra g n in g t i l fø je s  K o n s o l^  

le r ( i F lu g t m e d T v æ rb jæ lk e r i) , Q g P la d e n a rm e re s p a a la n g s ..

A fs ta n d e n  m e lle m  T v æ ra fs t iv n ln g e rn e (A fs tiv n in g s -T v æ rb jæ lk e rn e )  

y l - i 1 ; s a a c fa n n e T v æ rF jæ T R e r F a n u n d v æ re s v e d b re d e o g la v e R ib b e r o g  

a n b r in g e s la n g tf ra a lt id  (b l .a . fo rd i d e fo rd y re r F o rsk a ll in g e n ) . O v e r  

U n d e rs tø tn in g e rn e b o r m a n d o g  i a lt F a ld a n v e n d e e n T v æ rb jæ lk e , u n d e r t i*  

d e n  o g s a a fo r a t o p n a a e n s to r re  U n d e rs to tn in g s fL a d e .

B ro d æ k k e t . A n g a a e n d e O v e rfla d e n s F o rm , V a n d a fle d n in g e n  o g S to rre l«  

s e n a f d e t a n v e n d te T v æ r- o g L æ n g d e fa ld s e J .K .II I , § 2 9 , o g a n g a a e n d e  

K o n s tru k tio n e n a f S lid d æ k k e t p a a K o re b a n e o g T ro tto lr s e J .K .I II , § 3 1 -3 2 .  

V e d tæ t S lid d æ k (A s fa lt , G ra n itb ro læ g n in g  p a a B e to n  o g  m e d C e w e n tfu g e r )  

s k a l d e r k u n s o rg e s fo r V a n d a fle d n in g  f ra  O v e rfla d e n , m e n m e d u tæ t S lid la g  

(M a c a d a m !s e r in g , B ro læ g n in g  p a a S e n d fu n d a m e n t, T ræ b ro læ g n in g  o g l ig e le d e s  

p a a J e rn b a n e b ro e r m e d B a lla s t) s k a l o g s a a B æ re d æ k k e ts O v e rf la d e h a v e F a ld  

(p a a tv æ rs o g  p a a la n g s , u 3 o v e r E n d e p il le rn e e lle r t i l D y b d e p u n k te r ) c g  

b e s k y tte s v e d e t I s o le r in g s la g . F a ld e t t i lv e je b r in g e s e n te n  v e d m a g e r  

U d fy ld n in g s b e to n o v e n p a e . d e n b æ re n d e P la d e e lle r v e d a t læ g g e s e lv e d e n n e  

s k ra a t; s æ r lig  fo r L æ n g d e fa ld e ts V e d k o m m e n d e e r d e n s id s te  U d v e j p ra k tis k ,  

id e t m a n h e rv e d  o p n a a r l id t s to r re D ra g e rh o jd e  p a a M id te n . F a ld  p a a tv æ rs  

m in d s t 1 :5 0 , p a a la n g s m in d s t 1 :1 0 0 . P la d e n s O v e rfla d e k a n . a f re t te s m e d  

e t 1 ,5 ~ 2 ,5 c m  ty k t P u d s la g  a f C e m e n tm o rte l å 1 :2 , o g  u n d e r t id e n  

n e jø s a a n h e rm e d ; b e d re  . in d læ g g e s d o g e t s æ r lig t I s o le r in g s la g , v e d S try g «  

n in g  » e d  v a ræ  (k u n s tig ) A s fa lt e t e lle r to  L a g T jæ re p a p , R u b e ro id , A s fa lt-  

f i l t, C a lle n d r i t , S ie b e ls B ly - is o le r in g  o .f l . , c g  s o m  B e s k y tte ls e  d æ k k e s  

I s o le r in g e n  m e d e t 2 -3 c m  ty k t P u d s la g  1 :2 & 1 :3 , b e d s t æ e d in d s to b t 4 H 6 n ^  
s e n e t ( s e  J .K .II I , S . 2 6 1 ) .

S id e b e g ræ n s n in g e n  fo r K o re b a n e n , h v is d e r in te t T ro tto lr f in d e s - ,  

k a n  u d fa re s , s o m  1 f ig . v e d a t g o re d e n y d e rs te D ra g e r h o je re o g fo r=  

æ e d e n s o v e rs te D e l s o m  G e s im s e lle r v e d  o v e n p a a d e n a t læ g g e e n h u g g e n  

D æ k s te n p a a l ig n e n d e M a a d e s o m  i F ig . 6 .

O p s p rin g e t t i l e t T ro tto lr k a n t i lv e je b rin g e s a le n e i S lid d æ k k e t  

(F ig .- 6 ) e lle r h y p p ig e re v e d ~ a t~ Iæ g g e B æ re d æ k k e t h o je re o v e ? h e le T ro t»  

to irb re d d e n (F ig . 7 ) e lle r v e d e f te rh a a n d e n  a t t ræ k k e P la d e n  h o je re  o p  

(F ig . 8 ) . S ta tis k e r O rd n in g e n i F ig  6 b e d s t; v e d  k o n tin u e r l ig e D ra g e re ,  

h v o r d e r o v e r M e lle rn u n d e rs tb tn in g e rn e k o m m e r T ræ k i d e n h c je re l ig g e n d e  

P la d e (F ig . 7 ) e lle r G e s im s e n (F ig . 5 ) , b o r e n O v e ra n s tre n g e ls e e lle r R e v «  

n e r h in d re s v e d In d læ g g e ls e a f P u g e r . M e lle m  K o re b a n e o g T ro tto ir læ g g e s  

b e d s t e n s æ r lig (h u g g e n e lle r s to b t) K a n ts te n , ® e n s a n h a r o g s a a s to b t  

K a n te n  p a a S te d e t o g  b e s k y tte t d e n v e d e t V in k s ljæ rn (F ig . ? ) .- L a n g s  

d e a u d v e n d ig e T ro tto irk a n t læ g g e s e n K a n tn in g s d ra g e r (F o rty k k e ls e a f P ia «  

d e n , ' F ig . 7 -8 ) , d e r t je n e r s o m  In d fa tn in g , tn a a s k e s o m  G e s im s , t i l B e fæ s te l*  

s e a f R æ k v æ rk e t , o g a a a s k e s o m  F o d lis t h e r i (h v is < 3 e n s p r in g e r 5 -1 0 c æ  o p  

o v e r T ro tto ird æ k k e t) '.

R æ k v æ rk e t g o re s s im p le s t o g  h y p p ig s t a f s æ e d e lig t J æ rn ® e d S c e p tre ­

n e fa s t  s t  6 b  te  i“ X a n tn in g s c lra g e re n , b e d s t v e d E n d e rn e a f K o n s o lle rn e (e l ­

le r s m a a m a n s ik re s ig , a t P la d e n  k a n o p ta g e d e t b o je n d e M o m e n t f ra  R æ K »  

v æ rk e t} . M e n m a n h a r o g s a a s to b t S c e p tre n e (F ig . 1 0 & , P I . 7 ) o g u n d e r« «  

t id e n  e n d o g h e le R æ k v æ rk e t (F ig . 1 0 ) a f J æ rn b e to n o g i e n k e lte T ilfæ ld e  

a n v e n d t m e re m a s s iv e K o n s tru k tio n e r (a f S a n d s te n o .l .) l ig e s o m  v e d S te n =  
b ro e r .

U n d e rs tø tn in g e rn e . P a a m u re d e P il le r k a n d e r k u n v æ re T a le o m  

" s im p le U n d e rs tø tn in g e r” ; o n s k e r m a n e n In d s p æ n d in g , h v o ro m  n æ rm e re i  

§ 5 u n d e r P o r ta l- o g R a m m e b ro e r , m a a P il le rn e  u d fo re s a f B e to n e lle r J e rn *  

b e to n .

N a a r O v e rb y g n in g  o g  P il le  s k a l v æ re a d s k il te , k a n T ils lu tn in g e n  

iv æ rk s æ tte s p a a d e to i F ig . 1 1 a -b v is te  M a a d e r . I F ig . l l a e r B a g m u re n  

fo r t o p t i l P la d e n s O v e rk a n t o g S p a lte n  o v e rd æ k k e t m e d e t S ty k k e F la d jæ rn ,  

e n S tr im m e l Z in k ’o lik  e lle r l ig n e n d e ; i F ig . I l* 3 b e n y tte s E n d e -T v æ rb jæ lk e n ,  

t i l B e g ræ n s n in g a f F y ld e n , o g I s o le r in g s la g e t e r fo r t n e d o v e r F u g e n .

N a a r 1 g  c a . 1 0 m , p le je r m a n ik k e , a t a n v e n d e n o g e t s æ r lig t L e je ,  

ra e n , v d e n v id e re D ra g e rn e h v ile  p a a P il le n ( t i l la d e lig t T ry k c a . 2 5  
k g /c æ ^ , m e d m in d re P il le -M u rv æ rk e t k ræ v e r e n la v e re V æ rd i) . P il le n s F o r«  

k a n t fa s e s h e ls t l id t a f , fo r a t T ry k k e t ik k e s k a l k o m m e t i l a t v irk e fo r

- 3 -



næ r ved den, og for at sikre A dskillelsen m ellem D rager og Pille læ gges  

f. Eks. et Lag Tagpap im ellem , forend O verbygningen stobes.- V ed storre  

Læ ngde af B roen end 10 æ anvendes bedst lignende Lejer scm for Pladejæ rns«-- 

dragere, altsaa fortrinsvis sim ple Pladelejer. O verdelen dannes ofte  

blot af en valset Plade, der ved B olte m ed forsæ nkede H oveder, om bojede  

Strim ler o.l. stobes fast i D rageren, U nderdelen bedst af Stobejæ rn eller  

Staalstobegods m ed hvæ lvet O verflade. I enkelte Tilfælde har m an ogsaa  

anvendt V uggelejer og sim ple R ulle- eller Pendullejer af Stobejæ rn eller  

Staalstobegods, og endelig har m an forsogt sig m ed Penduler, dannede af  

B etonkvadere m ed hvæ lvede Flader foroven og forneden, undertiden m ed B ly*  

plader indlagte i B erøringsfladerne m ellem de næ vnte K vadere og D ragere  
og Piller.

Sow D ragere under B robanen har m an foruden den alm indelige (paa  

Stedet stcbte) Jæ rnbeton-R ibbeplade ogsaa undertiden anvendt i Forvejen  
fæ rdigstobte B jæ lker, af hvilke m an har forsogt sig m ed forskellige "3y»=  

sterner". H er i Landet er et Par G ange anvendt V lslntini-B jæ lker (Fig. 12) 

G itterbjæ lker, der* stobes liggende paa Siden og e/ter O plæ gningen sam m en®  

stobes ved H jæ lp af underskaarne R iller i Siden af H ovedet. A ndet Steds  

har ogsaa de rorform ede Siegwart-B jæ lker væ ret 'en D el anvendte.
B eregning og K onstruktion. Pladen beregnes fer en theoretisk Læ n  g.«* 

de lig A fstanden b (?ig. m ellem D ragerm idterne, og m an nbjes sæ dvanlig=  

vis m ed folæ ende sim ple R egel: M om enterne findes i en sim pel B jæ lke af  

Læ ngde b baade for hvilende og bevæ gelig B elastning, og det saaledes  

stem te M g + M p form indskes m ed 20 % under H ensyn til K ontinuiteten, hvor=  
efter m an sæ tter:

det . bestem m ende m ax M det bestem m ende m in M =» 0,8 (M g + M p). 

Egentlig skulde Pladen behandles som en kontinuerlig B jæ lke paa elastisk  

forskydelige og elastisk drejelige U nderstøtninger (de i Forhold til Pla=  

den ofte ret svæ re H oveddragere yder en ikke ubetydelig M odstand m od V rld=  

ning), og tager m an blot nogenlunde korrekt H ensyn hertil, viser det sig, 

at m an kan kom m e til endog noget storre M ow enter end efter den næ vnte R e=  

gel, og navnlig kan de negative M om enter optræ de over langt storre Stræ k ­

ninger end ved faste U nderstøtninger; paa den anden Side virker den brede  

U nderstotningsflade, hvorm ed Pladen hviler paa B jæ lken, gunstigt, I Prak«  

sis er det ikke ualm indeligt at regne m ed noget m indre V æ rdier af Egenvægt- 

aom entet enfi 0,8 M g, i M ellem fag helt ned til 1/3 M g som ved fuldstæ ndig  

Indspæ nding, og det er ogsaa rigtigt nok, at Forholdene stiller sig noget 

gunstigere for hvilende end for bevæ gelig B elastning, navnlig i M ellem =  

fagene. D er er saaledes intet væ sentligt at indvende im od, om der i M el=  

lem fag regnes m ed f. Eks. i M g, i Y derfag 2/3 M g, m en B etydningen heraf 

er ikke stor, og da K eglen ovenfor som sagt ikke en G ang altid er paa den  

sikre Side, er der neppe tilstræ kkelig G rund til at gore Forskel.- N a& r 

n betyder det A ntal A rm eringsjærn (pr. a) , der er nødvendigt før M om entet 

0,8 (M g + M p), kan m an ’ da anordne A rm eringen i det hele som vist i Fig. 

13; i Stedet for at boje 1/3 n Jæ rn op paa to Punkter nojes m an ofte m ed  

i n paa et enkelt Punkt. En D el af den ovre A rm ering bor helst fores 

helt igennem af H ensyn til de negative M om enter, der frem kaldes af stæ rk  

B elastning i Fagene ved Siden af og ved D ragernes N edbojning, m en det go=  

res i A lm indelighed ikke, og det besvæ rliggør unæ gtelig ogsaa Støbningen.

B liver A fstanden b m ellem D ragerne undtagelsesvis storre end 2 m , 

kan m an tilfoje Tvæ rbjæ lker og krydsarm ere de om trent kvadratiske Plader. 
Til B eregning af disse giver de paa”Stedet gæ ldende N orm er i Forbindelse  

m ed ovenstaaende tilstræ kkelig V ejledning.
O m Trykfordelingen for et H jultryk ned gennem B rbdæ kket er der 

m eddelt de nodvendige O plysninger i J.K .III, S. 291 og 2?4, og R egler  

herfor findes sæ dvanligvis ogsaa i de paa Stedet gæ ldende N orm er. I Pla ­

dens A rm eringsretning regnes i A lm indelighed kun m ed Trykfordeling ned  

til Pladens O verflade, m edens m an vinkelret herpaa gaar noget videre  

(adderer 1/3 b eller m ere til Fordelingsbredden) .

V ed B eregningen af H oveddragerne bestem m er m an sæ dvanligvis de  
paa den enkelte D rager faldende Tryk, idet m an tanker sig Pladen (og  

eventuelle Tvæ rbjæ lker) overskaarne over H oveddragerne. Paa denne M aade  

er* m an paa den sikre Side for K orebanedragernes og den bevæ gelige B elast­
nings V edkom m ende; derim od kan <3er til Trottoirdragerne, naar der findes  
stive Tvæ rbjæ lker, nok blive overfort en D el af H jultrykkene, m en hvis  

disse D ragere, hvad der er ret alm indeligt, gores stæ rkere end efter B e=  
regningen strengt nødvendigt, er der ingen sæ rlig G rund til at afvige fra 

den næ vnte sim ple Tryk-Fordeling. N aar m an ikke sorger for et saadant
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O verskud af Styrke, bor m an m aaske dog gennem fore en B eregning sons den 1  
det fo lgende antydede.

A fstivn ings-T væ rbjæ lkerne m aa ferst 03 frem m est væ re stæ rke nok  
til at bæ re det storste H jultryk i farligste Stilling , idet m an ikke kan  

regne paa, at den langt m indre stive Plade kan optage nogen videre D el 
deraf. M en deres væ sentligste Funktion er dernæ st at overfore en D el af  
B elastn ingen fra én H oveddrager til de andre, saa de bqjer sig m ere ens  
ned, og en hojere G ræ nse for den herfra hidrorende Paavirkning kan faas  
ved at, beregne T rykfordelingen under Forudsæ tning af uendelig stive T vsr. 
bjæ lker .

D et drejer sig altsaa om at finde T væ rbjæ lkens T ryk A l, B l, C l... 
paa H oveddragerne, idet m an gaar ud fra , at T væ rbjæ lken holder sig ret-*  

linet unde? K onstruktionens Form foranciringer, cg idet m an regner m ed hele  
den B elastn ing (hvilende og bevæ gelig), der findes paa Stræ kningen fra M id ­
te til M idte m ellem to T væ rbjæ lker. D en bevæ gelige B elastning anbrim ges  

efter et.Skbn i en eller anden farlig Stilling ; den hvilende B elastn ings  

B idrag til T væ rbjæ lkens Paavirkning vil i A lm indelighed ikke væ re stor, 

og da det hele dog kun bliver en raa T ilnæ rm glse, kan m an i m ange T ilfæ l­
de nojes m ed den bevæ gelige B elastn ing .

M an benytter* sig nu af, at to lige lange og paa samæe Maade (m en  

ulige stæ rkt) belastede B jæ lkers N edbbjn inger er om vendt propørtionale  

m ed deres Inerti-M om enter, altsaa (m ed le t forstaaelige B etegnelser):

ya •• yt : yc .................. =  : £1 ............ (i )

A ntages forelobig t ya ■» yb ■ ye , d.v .s. T væ rbjæ lken at-boje sig  
ned, saa den holder sig parallel m ed sig selv , faas: 

*2  =  JB 1 = .£1=3. - A i  +  B i-t-C i-f ........ _ F  , o  \
la Ib Ic  SI ~ 2.1 ’ k ’

idet P betegner R esultan ten af hele B elastn ingen . D enne R esultan t virker  
i et Punkt, der (F ig .14) bestem m es ved:

 A iX a  +  B ix^+ .......... ....  O =^(jaX a+ IbX b+ .............)  >

altsaa i T yngdepunktet for Størrelserne Iu , Ib , . betrag tede som Kræf­
ter i V irkningslin ierne for A i, B i, C i og her m aa altsaa B elastn in ­

gen have sit T yngdepunkt, hvis den skal bevirke en saadan Parallelforskyd­
ning åf T væ rbjæ lken . H ar m an dernæ st en excentrisk virkende Belastning P 

(F ig . 15), bestem m er m an forst A fstanden J fra P til det om talte T yngde ­

punkt og fly tter P her hen til. D et centrale P 's V irkning findes ved (2), 

og hertil skal saa adderes de T ryk A i, B t  der frem kaldes af M om en ­

te t PJ . T il B estem m else af disse T ryk'har m an, at (F ig . 15): ya : yb s y c
« xa : x^: xc .......... , hvorm ed (1) giver:

Bl .. Aq Xb Cl  Al Xc .

Ib la xa ’'Ic Ia,xa ............. 2
indferes disse V æ rdier i L igevæ gtsbetingelserne:  A 1  +  8j+ ----=O >^ 1xa+B 1X b+---=P^

faas af den forste:  (laX a+IbX b+  ) - O, altsaa Ix  =• o  ,

hvilken B etingelse er opfyldt, naar x 'erne regnes ud fra T yngdepunktet, 
og af den 2den«

Ix2 = PS, 

altsaa  = Jg , . pj , . pf ,......... (3).

V ed A ddition ai (2) og (3) faas de resu lterende T ryk fra den excentriske 

B elastn ing .- Inertim oH ienterne la , Ib .... kan tages s,om gæ ldende for de  

fu lde B etontvæ rsnit af D ragerne, uden H ensyn til A rrneringen , da det jo  
kun kom m er an paa Forholdene.

F°” de tilladelige Paaylrkninger findes der m ange Steder officiel®  
le Forskrifter, u  11 aertiden"fTorb indelse m ed B estem m elser om StSdkoeffici-  
enter ' hvorm ed den bevæ gelige B elastning skal m ultip liceres (f.T is. 1725“ 
for V ej- og G adebroer).

I det Forslag til en rev ideret U dgave af D ansk Ingeniørforenings  
Jæ -rnbetonnorm er, som for T iden er under B ehandling , foreskrives saaiedes  
fø lgende tilladelige Paavirkninger  og rj for B eton og Jæ rn:
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1. Gangbroer ........................................................................................... ”  1T7T(T
2. Vej^~og~Sadebroer : 

fritliggende Plader ...................................... 30 900

Plader, sekundære Længdebjælker og Tværbjælker i 
en sammenstbbt Brotoanekonstruktion, samt direkte 
belastede Hoved-Bjælkedragere ........................................... 35  1000
Hoveddragere: indirekte belastede Bjælkedragere

og Rammekonstruktioner  40  1000
Buer og Hvælvinger . . . 40  1100

3« Jernbanebroer (med mindst 25 cm Ballast under 
'SvellerneE:

fx-ltliggende Plader ...................................................................  25  800

Plader, sekundære Længdebjælker og Tværbjælker i 

en sammenstobt Brobanekonstruktion samt, direkte  
belastede Hoved-Bjælkedragere ...........................................  30 ?00

Hoveddragere: indirekte belastede Bjælkedragere
og Rammekonstruktioner 7 .......... 35 1000

Buer cg Hvælvinger-    40  1000

Der er herved forudsat den sædvanlige Kvalitet af Blodt Staal som  
Armeringsjærn, og en Beton med Brudgrænse <3g - 200 kg/cm2 t bestemt ved  

Bojnlngsforsbg med armerede Provebjælker. Anvendes en Beton, for hvilken  
der æed Sikkerhed kan paavises en Brudejrænse c>B > 200, maa rb ved Brokon«  
stvuktioner foroges med ^5 (<5b ~ 2OO) kg/cm2 - maa herved dog ikke regnes 
storre end 300. - De i Tabellen opforte r0 og rj gælder for lodret Be« 
.lastning alene. Naar alle Sxtraspændinger (Vind, Bremsning, Temperatur 
Svind,o. lign.) medtages, saa man gaa 30% hbjere op med de tilladelige f’ea« 
virkninger.

& 5* Brobanen forneden, én Aabning. Naar Konetruktiønshdjden er for 
kneben til, at man kan lægge Brobanen ovenpaa Hoveddragerne, uaa man lige®  
som ved Jærnbroer anbringe Dragerne ude langs Siderne af Broen eller mel­

lem Kbrebane og Trottoirer (Fig. 16-18) og understotte Brobanen paa Tvær«  
bjælker. Naturligvis kan (2er kun være Tale om denne Konstruktion, caar 
Broens Bredde er en Del mindre end dens Længde, saaledes at der dog kan  
blive Hojde nok for Tværbjælkerne (mindst 1/10-1/12 af Hoveddrager-Af- 
standen og ved stærk Belastning mere), eller naar det i det mindste er 
muligt at placere Hoveddragerne med ikke .for stor Afstand. Hvi b der kræ ­
ves særlige Trottoirer, vil man derfor næsten altid lægge dem udenfor Ho­

veddragerne paa Konsoller- (Flg 17-18); ved en lidt bredere Korebane kan  
der ogsaa tænkes paa at lægge en Hoveddragev langs M idten af denne.

Brobanen . Ved Gangbi’oer og meget smalle og lette Vejbroer kan  
man æaaske nojes med en Plade, der bærer frit fra Hoveddrager til Hoved« 
drager; blot maa man i saa Fald sorge for, at Hoveddragerne er saa lave  

og brede, at der ikke er Fare for deres Stabilitet,' eller man maa sikre  
flom mod. Væltning og Udknækning 1 Sideretningen paa anden M aade.~ Det al«  
mindelige er imidlertid, at der maa anvendes Tværbjælker. Den theoretiske  
Længde af disse er lig Afstanden mellen> Hov  eddragé  r-M  i  d  tern  e . Et I  nd  spæn« 
dingsmoment kan kun hidrore fra- Hoveddragernes VrldningsiBOdstand, og man 
gor derfor bedst i at se bort derfra ved Dimensioneringen eller dog kun  

at anslaa det meget lavt; noget andet er, at man altid bojer nogle Arne«  
ringsjern op hen mod Enderne, dels for at faa optaget Trækspændingerne  
fra en mulig Indspænding, dels af Hensyn til Forskydningsspændingerne og  

den bedre Forbindelse med Hoveddragerne. Af den sidste Grund (og for at 
afstive Hoveddragerne) tilfojes ogsaa, navnlig hvis Tværbjælkens Hojde er 
kneben, Konsoller (svarende til Knæplader ved Jærnbroer) foroven eller 
.forneden eller begge Steder (Fig. 17-18). I Almindelighed forer man, 8elv  

om det kun er af M ontevings-Hensyn, et Par ovre Armeringsjærn igennem o«  
ver hele Længden.

Hvis Tværbjælke-Afstanden bliver storre end 1,8-2,0 æ, og altid  
ved Jærnbanebroer, maa der yderligere anvendes sekundære Længdedragere . 
Oh  disses Beregning gælder det sanæe^ som i forrige ParagraJf er sagt om  
Pladen: man ser dem iKke sjældent bei’egnede som kontinuerlige Bjælker paa  
faet® understøtninger, men dette er her endnu mipdre rigtigt end for den  

nævnte Plade, idet Tværbjælkernes relative Stivhed er langt mindre end

 



. H o v e d d ra g e rn e s i fo r r ig e P a ra g ra f . M a n m a a d e r fo r la n g t h e lle re  n o je s m e d  
d e n s k ø n s m æ s s ig e B e re g n in g , h v o re f te r s to r s te  p o s i t iv e  o g  n e g a tiv e  M o ia e n U  
s æ tte s t i l O ,8 tM g + M p ) , id e t M g c g g æ lå e r fo r s im p e l U n d e rs tø tn in g ;  
T ra n s v e rs a lk ræ fte rn e R a n b e re g n e s s o m 1 fo r s im p e l U n d e rs tø tn in g  (Q o ) e l le r  
h e lle re  l id t r ig e l ig e re f . E x . Q o  ±  , h v o r Å . e r d e n s e k u n d æ re D ra g ­
g e n s L æ n g d e .- D e t e r ik k e u a lm in d e lig t a t s e K o n s o lle r a n v e n d t v e d d e s e «  
k u n d æ re D ra g e re s T ils lu tn in g  t i i T v æ rb jæ lk e rn e ; d e tte  fo rd y re r d o g F o r«  
S k a llin g e n  l id t fo r m e g e t , s a a m a n m a a h e lle re , o m  m u lig t , fo re d e n  v e d  
T ils lu tn in g e n n o S v e n d ig e s to r re  H o jd e ig e n n e m  o v e r h e le  L æ n g d e n . D e t e r  
u b e tin g e t n ø d v e n d ig t a t a n v e n d e e n o v re A rw e rin g  o v e r d e t h e le .

T ro tto ire rn e f a a b e d s t F a ld in d a d t i l e n R e n d e s te n  la n g s H o v e d =  
d ra g e re n " ! V e d r in g e  B re d d e k a n n ia a s k e P la d e n a le n e k ra g e s u d f r a  H o v e d =  
d ra g e re n , e l le r s m a a d e r t i l fø je s  K o n s o lle r i F o r læ n g e ls e a f T v æ rb  jæ lk e i ’»  
n e . P la d e n k a n d a a rm e re s e n te n  p a ra l le lt m e d e l le r v in k e lre t p a e H o v e c !=  
d ra g e re n , id e t d e r i s id s te T ilfæ ld e læ g e -e s e n s e k u n d æ r L æ n g d e d ra g e x ’ 
y d e rs t (F ig . 1 3 ) . O g s a a n a a r P la d e n  b æ re r f r i t f r a K o n s o l t i l K o n s o l , a f»  
s lu t te s  d e n u d v e n d ig  æ e d e n F o rty k k e ls e (K a n tn in g s d ra g e r) , h v o r i R æ k v æ r«  
k e t f a s ts to b e s .

A n g a a e n d e V a n d a f le d n in g , O v e rf la d e fa ld  oe I s o le r in g  g æ ld e r d e t s a ® »  
m e s o m  i fo rr ig e  P a ra g ra f .

H o v e d b ru g e rn e . D e n th e o r e t is k e L æ n g d e 1 b liv e r T ie r s tS r re  i ? o rc  
h o ld t i l A a b n in g e n  L e n d i fo r  r  i  e ’e 'T a r  a  g r  a  f f  d e n k a n i A lm in d e lig h e d s æ t«  
te s t i l : 1 « ■ L + 1 ,0 m . T v æ rsn its fo rm e n e r s im p le s t d e n r e k ta n g u læ re .  
K < -J 3 e n e r t i l e n v is G ra d v i  Ik  a a r  l i  g ( i A lm in d e lig h e d  h = 1 /8 1 - 1 /1 0 1 )  
s a a m a n k a n v æ lg e d e n g u n s t ig s te , h v is ik k e U d s e e n d e t e l le r H e n s y n e t t i l ’  
U d s ig te n e l le r d e t f r ie  O v e rb lik s æ tte r G ræ n s e r ; f . E k s . k a n d e t . o f&  
te v a re ø n s k e lig t ik k e a t la d e D ra g e re n  n a a h o je re o p e n d t i l R æ k v æ rk s =  
h o jd e . B re d d e n b liv e r le t b e ty d e lig (b  = > 1 /4 0 1 - 1 /6 0 1 ) , o p t i l 70 cm 
o g  m e re , h v is T ry k fla n g e n  s k a l b liv e s tæ rk n o k , s e lv  o n i m & n n æ s te n a l t id  
a n v e n c le r e n r ig e l ig  T ry k -A rm e r in g . M e d d e n s to re  B re d d e fo lg e r i r a ic lle r= .  
t id  e n s to r E g e n v æ g t, o g fo r a t fo rm in d s k e d e n n e fo re ta g e r m a n g e rn e U d =  
s p a r in g e r i K ro p p e n , h v o rv e d  s n e .n k o m m e r t i l T v æ rs n its fo rm e r s o m  d e i F ig .  
1 9 -2 0 v is te ( i F ig . 2 0 s e s t i l l ig e  e n u d v e n d ig  T v æ re fs t iv n in g  fo r D ra g e «  
r e n , h v a d n a v n lig  k a n  v æ re h e n s ig ts m æ s s ig t v e d la v e T v æ rb jæ lk e r ; v e d J æ rn -  
b a n e b ro e r k a n A fs tiv n in g e n  o g s a a læ g g e s in d v e n d ig ) . S e t f r a S id e n ’’ f a a r  
U d s p a r in g e rn e d e n i F ig . 2 1 v ie te F o rm , h v o rv e d t i l l ig e  o p n a e e e t a in d re  
e n s fo rm ig t U d s e e n d e . I e n k e lte T ilfæ ld e e r U d s p a r in g e rn e k u n a n b ra g te a f  
H e n s y n t i l U d s e e n d e t o g  h a r d a k u n f a a C e n tim e te r s D y b d e ; e l le r s la d e r  
m a n b e d s t D y b d e n a f ta g e h e n  m o d E n d e rn e a f B ro e n , h v o r F o rs k y to in g s s p æ n =  
d ln g e rn e b liv e r s tO rre  o g  O p b o jn in g e n a f A rm e r in g s jæ rn e n e k ræ v e r P la d s .-  
E n F o rm in d s k e ls e a f E g e n v æ g te n k a n o g s a a o p n a a s v e d a t la d e D ra e e rh o jd é n  
a f ta g e h e n m o d E n d e rn e , n v o rv e d m a n m a a s k e l ig e le d e s k a n fo rb e d re  U d s e e n ­
d e t ( a fk o r te t P a ra b e ld ra g e r e l le r s o m  F ig . 2 2 ) .

K o m m e r m a n t i l a l tfo r s to re D im e n s io n e r a f T ry k f  la n g e n n a a ’- d e r  
k u n a n v e n d e s e n a lm in d e lig  T ry k -A rm e rin g , k a n d e r b liv e S p o rg s m a a l* o m \n  

e l le r m a a s k e o m  A n v e n d e ls e a f y , B æ g e r .g e r  s T ry k -A rm e rin g  m e d e n  
S to b e jæ rn s -K æ rn e in d e n  i d o n b e v ik le d e ? B e  to n ; h  e  i ‘  o  m n æ  y m e re - i . § 1 0 .

M a n e r d e rn æ s t f r a  U d s p a r in g e rn e  v id e re t i l fu ld s tæ n d ig  G e n -

& f K ro p p e n , ic s n h v is H u lle rn e d a ik k e e r m e g e t s ia a , k ræ v e r-"  
d e tte e n s æ rl ig  A rm e r in g a f d e t i lb a g e b liv e n d e " V e rt ik a le r" , o g  m a n ■k o m «  
m e r s a a le d e s t i l V ie re n d e e l-D ra g e re (T .S .I I , § 5 4 ) . D is s e k a n fo rm e s s o n .  
P a ra l le ld ra g e re , H a lv p T F K b ild ra g e re o .l . (o g s a a s o m  F ig . 2 2 ) o g f a & r , o f te  
e t m a s s iv t F a g v e d E n d e rn e , h v e r V e rtik a le rn e v ild e  b liv e  m e g e t s v æ re  
is s e r fo r -R a ra l le ld ra g e re . V e d .d e k ru m lin e d e F o rm e r m e d a f ta g e n d e H o jd e  
h e n m o d a n d e rn e fo rm in d s k e s B o jn in g s p a a v irk n in g e rn e i V e r tik a le rn e  ( ] ig e =  
s o m  G itte i- s ta n g s -S p æ n d in g e rn e i k ru m lin e d e G itte rb jæ lk e r ) o g d e rm e d  V a n «  
s k e l ig h e d e rn e  v e d . e n  u p a a k la g e lig  A n o rd n in g  a f A rm e r in g e n . V id e s t i s a a  
H e n s e e n d e n a a r m a n v e d d e n e g e n tl ig e P a ra b e ld ra g e r , h v o r H o v e d o g F o d lo ­
b e r s a m m e n i e n S p id s o v s r U n d e rs to tn in g e ir i ie ^ h s r k a n  V e rtik 2 1 © rn e g o re s  
r e t s p in k le , o g s e r m a n h e lt b o r t f r a d e re s S tiv h e d , k o m m e r m a n t i l° e n  
O v e rg a n g s fo rm  m e lle m  V le re n d e e lb jæ lk e n  o g  B u e n m e d T ræ k s ta n g , h v o r H o v e d  
o g F o d (B u e o g T ræ k s ta n g ) s a a n o g e n lu n d e d e le r B o jn in g s p a a v irk n in g e n  iw e l=  
le m  s ig . G 6 r m a n e n d e lig  F o d e n s S tiv h e d  la n g t m in d re e n d H o v e d e ts f a a r  
m a n d e n a lm in d e lig e B u e m e d T ræ k s ta n g .

,E n d e iig h a ] C f f ia n < C o n s id é re . V is in t in i) i e n k e lte T ilfæ ld e a n v e n d t  
G itte rd ra g e re , b e d s t k ru lT in e d e fo r a t fo rm in d s k e P a a v irk n in g e rn e i G i t»  
te r s tæ n g e rn e  o g d e rv e d le t te  K n u d e p u n k ts fo rb in d e ls e rn e . D e t e r o v e rh o v e -
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d e t f ra d is se , a t V a n sk e lig h e d e rn e v e d K o n s tru k tio n en (o g d e rm e d B etæ n k e =  

l ig h ed e rn e v e d d e n ) h id ro re r ; o g sa a d e se k u n d æ re (B o jn in g s -) S p æ n d in g er e r  

d o g b e tæ n k e lig e re h e r e n f l i Je rn k o n s tru k tio n e r . G itte ru d fy ld n in g e n fo r=  

m e s b e f is t sa a le d es , a t D iag o n a le rn e b liv e r T ry k s tæ n g e r , V e rtik a le rn e T ræ k ­

s tæ n g e r, d e ls fo rd i B e to n en u d n y tte s b e d s t, n a a r T ry k s tæ n g e rn e e r d e læ n g =  

s te , d e ls fo rd i V a n sk e lig h e d en v e d K n u d e p u n k ts fo rb in d e lse n n a v n lig h id ro =  

re r f ra T ræ k s tæ n g e rn e s F o ran k r in g , o g d e n n e e r s im p les t a t iv æ rk sæ tte ,  

n a a r T ræ k s tæ n g e rn e s taa r n o g e n lu n d e v in k e lre t p a a F lan g e rn e , sa a Jæ rn en e  

e r m in d re u d sa tte fo ra t g lid e p a a h v e ra n d re .

L e je rn e . D a D rag e rn  e s .T ry k p a a P ille rn e h e r le t b liv e r a d sk illig t  

s to rre e n d i fo rr ig e P ara g ra f , o r d e t k u n v e e l < 3 e m in d s te B ro e r a f d e n n e  

S lag s , m a n k a n u n d v æ re e g en tlig e L e je r .' I A lm in d e lig h e d , e r d e r u d fo r t  

P lad e - (G lid e -) -L e je r a f S to b e jæ rn e lle r S taa ls tc b e g o d s , b e d s t m e d h v æ l=  

v e t O v erf la d e , v é d d e s te r re D im en s io n e r o g sa a V u g g e - o g R u lle - e lle r P en =  
d u l-L e je r . I e n k e lte T ilfæ ld e h a r ra an (so m  o g saa n æ v n t i fo rr ig e P a ra g ra f)  

fo rso g t P en d u l-L e je r , h v o r P en d u le t e r f rem s tille t so m  e n a rm e re t B e to n -  

K v a d e r , b e g ræ n se t a f C y lin d e rf lad e r fo ro v e n o g fo rn e d en ; sa ad a n n e K v a d ere  

d im e n s io n e re s p a a l ig n e n d e M a ad e so m  d e n e d en fo r* (u n d e r B u eb ro e r , § 1 0 )  

o m ta lte B e to n -C h & rn ie rk v a d e re .- E n In d sp æ n d in g i P ille rn e e r s jæ ld n e re u d =  

fo r t v e d d is se B ro er .

§ < l' E n d e p ille r o g F J ,o je . D isse k a n f rem s tille s a f M u rv æ rk a f fo rsk e l«  

l ig  A rt, B e to n e lle r Jæ rn b e to n , m e n k u n o m d e n s id s te K o n s tru k tio n sk a l h e r  

m e d d e le s n o g le n æ rm ere O p ly sn in g e r. O v erb y g n in g en s T ils lu tn in g  t i l P ille r«  

n e i T ilfæ ld e a f s im p e l U n Je r-s to tn in g  h a r v æ re t o m ta lt t id lig e re  (§ 2 , F ie .  
l ia -b ) .

D en s im p le s te F o rm  a f e n Jæ rn b e to n -B ek læ d n in g sm u r e r d e n i F ig .  

2 3 -2 4 v is te V in k e l-M u r , b e s ta ae n c le a f e n lo d re t V æ g t i l B e g ræ n sn in g a f Jo r=  

d e n o g in d sp æ n d t i e n F o d p lad e , d e r e n ten k u n s træ k k e r s ig  in d u n d e r Jo rf i=  

fy ld en  b a g v e d (F ig . 2 3 ) e lle r (b e d re ) t i l lig e  h a r e t F rem sp r in g fo ran  V æ g =  

g e n (F ig . 2 4 ) . M a p u d n y tte r p a a d e n M a ad e Jo rd fy ld e n s V æ g t t i l F rem b rin =  

g e lse a f e lle r F o rø g e lse a f S tab ilite ten .- D e n re n e V in k e lm u r e r d o g k u n  

ø k o n o m isk o p t i l e n H o jd e p a a 3 -4 m ; v e d s to rre H o jd e t i lfø je r m a n d e i  

F ig . 2 ^ -2 6 v is te trek a n ted e R ib b e r t i l F o rb in d e lse a f V æ g o g F o d p lad e .  

H e rv ed fo ran d re s d e e n k e lte D ele s V irk e m a ad e fu ld s tæ n d ig t, sa a led e s so m  d e t  

f rem g a ar a f B em æ rk n in g e rn e o m B e reg n in g e n n e d en fo r . U n d er tid e n t i lfø je s  

y d e r lig e re e n B jæ lk e (R ib b e ) la n g s F o d p la d en s B a g k a n t (F ig . 2 6 ) , m a a sk e  

o g saa la n g s d e n s F o rk an t, o g  u n d e r tid e n  o p lo se r m a n o g saa F o d p la d en s F rem =  

sp r in g fo ran V æ g g e n i e n ty n d e re P lad e o g R ib b e r i F lu g t m e d R ib b e rn e b a g =  

v e d (F ig . 2 6 ) . F o ro v en a fs lu tte s V æ g g e n g e rn e m e d e n F o rty k k e lse (so m  e n  

D æ k s te n p a a e n M u r e lle r H a m m e r p a a e t B o lv æ rk ) m e d F a ld p a a O v e rf la d e n fo r  

V a n d af led n in g e n s S k y ld ; o m  e n sk e s , k a n l ié r o v e n p a a o g saa a n b r in g e s e n D æ k =  

s te n a f G ru n it e l. l ig n .

V e d B e re g n in g en m aa d e r sk e ln es m e llem  M u ren so m  H ele , d e n s S ta b ili=  

te t o g T ry k p a a G ru n d e n , o g B e s te m m e lse n a f d e e n k e lte D ele s D im en s io n e r .

H v a d , d e t 'fo rs te S p o rg sm a a l a n g a a r , e r d e t g a n sk e a lm in d e lig t, o g  

h a r n a v n lig  v æ re t d e t t id lig e re , a t m a n b e tra g te r Jo rd e n t i l v e n s t.re fo r  

d e n lo d re tte P lan B C i F ig . 2 7 so m  h o re n d e m e d t i l M u r-V æ g ten o g re g n e r  

M u ren p a av irk e t a f Jo rd try k k e t p a a sa m m e lo d re tte  P lan . D er e r im id le r tid  

in g e n G ru n d t i l, a t P lan B C sn a re re sk u ld e o p træ d e so m  S k illep la n (m e llem  

d e n D e l a f Jo rd e n , so m  fo lg e r m e d M u re n , o g d e t n e d g lid e n d e Jo rd p r ism e , å e r  

f re m b rin g e r Jo rd try k k e t) e n d e n h v ilk e n sø m  h e ls t a n d en P lan . M a n m a a d i= »  

n re n -s io n e re M u re n sa a le d es , a t d e n e r s ta b il , se lv  o ir . d e n fa r lig s te S k ille* *  

p la n , in d s tille r s ig , o g d e t k a ji v ise s , a t d e tte e r d e n P lan B E (F ig . 2 7 ) ,  

d e r d a n n e r V in k len 4 5 ° - i m e d d e n lo d re tte (s e T e k n . T id ssk rif t 1 9 1 7 ,  

A fd . f . Jæ rn b e to n , S . 4 ) . B e v ise t fo ru d sæ tte r im id le rtid , a t P u n k te t E l ig e  

g e r t i l h o jre fo r ,D i F ig . 2 7 , m e n B red d e n a f F o d p lad e n v il m e g e t o f te v æ »  

re sa a l i l le , a t m a n v e å a t a fsæ tte d e n n æ v n te V in k e l k o m m er t i l e n P lan  

so m  B E j i B ig . 2 7 , c g e n n æ rm e re U n d ersø g e lse v ise r sa a , a t d e a a b so lu t  

fa r lig s te S k illep la n g a n sk e v is t o m tre n t e r d e n , d e r h a lv e re r V in k le n æ e l=  

1  e  a B D o g 6 ~ T T 1 7 id e t z . C B E l ■ 4 5 ^ ~ ” m e n a t m a n d o g ik k e b e g aa r  

n o g e n s to r F e jl & t re g n e m e d B D , D e tte k a n d e rfo r a n b e fa le s i a lm in «  

d e lig t fo rek o m m en d e T ilfæ ld e .- B e reg n in g e n g e n n e m fo re s d a sa a le d es , a t  

m a n b e tra g te r Jo rd fy ld e n t i l v e n s tre fo r B D so m  h o re n d e m e d t i l M u ren o g  

re g n e r m e d Jo rd try k k e t p a a B D -.

N a a r Jo rd o v e rfla d en  e r v a n d re t o g H o jd en h (F ig . 2 7 ) b e k e n d t, fa a r  

m a n (s e T e k n . T id ssk r ., o v e n fo r) d en i in d s ’té B red d e  p  h a f F o d p la d e n e f te r
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folgende Form ler, hvor Betegnelserne  
y ----- Jordfyldens V ægt
p ----  Belastningen paa
St-- ■ 7C (rent Tal$ for 

tilladeligt Tryk

kv °S

r 
n

27 angivne) er: 
Eks. kg/ni3) ?

" kg/m 2),

runden ( ” kg/ra^),

dsgrad m od .K æntring (n » 1,5)
estem m else af Jordtrykkets

(foruden de i Fig. 
pr. K ubikenhed (f. 
O verfladen  (
p « 0 er K « 0) 
paa G runden  ?

den forlangte Sikkerjhef „
K oefficienterne til Bte  Lem weise ax «m -u uxj,r^c v® „
vandrette (i g h2 kv ) og lodrette K pm posant (iyh k^) 

givne ved: 

K v= fcos(^-é)_..
nv kCOS£(1+Vw)

x p
■) , k< = kvtg-(<pi+e),

---m = sinfsin^t^i) 
cos J7cos(<pi + S)

hvor £ - Z- C  

Jord og Jord

B D i Fie. 27 og 4* og er Friktionsvinklerne for Jord paa  
paa "M ur" ( = <p eller forsigtigere <px = %

M ar n-A_ ,

er Trykket paa G runden alene bestem m ende, og m an faar:

):

(4)

og

CX = k{(l+2K) -1+
2- (5)

/3 ^ (<x+lft(lt2K ))+ (6)

naar h < hi ----- k,P~"-- --- ,
X n+2St*/<+ a ’ 

Kvi1 1+3X7

er Sikkerheden m od K æntring alene bestem m ende, hvorved: 

(7)

(8)

(9)og ! 3(KtlT4(l+,2K) ’

n-aar endelig h2 > h > hi, faar m an netop den forlangte Sikkerhed i begge  

H enseender ved

« = Kt(i^m[-i+Vi27F-§^ll?] (10)

o-g (b efter (?).-, D a cK - tg  8 (se Fig. 27), er og kv i V irkeligheden  
afhængige af zx , og m an m ea derfor benytte Form lerne p& a den M aade, øt 
m an begynder m ed at skonne (X og beregne og kv herm ed; <?ernsst tnaa m an  
ved en loselig Beregning efter (4) og (7) afgore, hvor det givne h ligger  
i Forhold til h2 og hi, og saa efter den herved udskilte af Form lerne (5), 
(8) eller (10) bestem m e <X . N aar dette o< ikke stem m er m ed det skcnnede, 
m aa-’m an regne om og efter et Par saadanne Fcrsog interpolere sig til det 
rigtige cx .

Beregningen af M urens enkelte D ele . V ed den rent vinkelform eae M ur 
beregnes den lodrette V æg som en forneden indspændt, foroven fri "Bjælke, 
paavirket til Bojning ai Jordtrykkets vandrette K om posant; i A lm indelighed  
benytter m an for denne det sim ple U dtryk: (yh+p) tg 2 (45 ’ - i ) Pr « 
Længdeenhed. Forankringen af åen lodrette A rm ering frem byder nogen V an=  
skelighed paa G rund af den sædvanlig ikke ret store Beton  tykkelse i Fod=  
pladen, m en nie.a udfores m eget om hyggeligt, f. Eks. ved et svært vandret 
Rundjærn forneden, hvor.om A i'æeringsjærnene griber. D en i Fig. 28 viste  
Slojfe er næppe helt upaaklagellg , idet den ikke hindrer en Revne ved a, 
saa der m aa i alt Fald tilføjes en A rraering i H jørnet som ogsaa vist i 
Fig. 28. Til Sikring af den lodrette A rm erings Stilling indlægges vand=  
rette spinkle Fordelingsstænger i 15-25 cm A fstand.- Fodpladens Frem =  
spring foran V æggen beregnes for Bojning af M odtrykket fra G runden; stor=  
~ste M om ent er fin  ed Betegnelserne i Fig« 29) • 1/6 a  2 (2(5^1 + (Ja), storste  
Transversalkraft: 4 a ( ).- D en bagestfe D el af Fodpladen paavirkes
til Bojning af M odtrykket fra G runden opad og Jordvægten (under Linien B D  

i Fig. 27) + Jordtrykkets lodrette K om posant nedad.
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For Ribbe-M uren i Fig. 25-26 betragtes Forpladen (V æggen ) som en  

vandret Bjælke, understottet p-aa Ribberne og paavirket til Bcjning af Jord*  

trykkets vandrette K om posa'nt (sædvanlig, som ovenfor, efter Form len: q ■ 
( yh + p) tg 2 (45* -  )); paa G rund af K ontinuiteten kan storste positi­

ve og negative M om ent begge regnes til ±^ql2 o. . hvor
1 er Ribbe-Afstanden; undertiden regnes ogsaa (m en noget knebent) - 

- ogF  A fstanden 1 er for de alm indelige m inSre H ojder ger=
ne 1,5 - 2,5 ni; den gunstigste. A fstend faar m an, naar en Ribbe og et Fag  
af Pladan koster lige m eget.- Ribben betragtes som en forneden indspændt 
Bjælke m ed T-Tværsnit og paavirket til Bgjnine: af den //andrette K om posant 

af Jordtrykket for et Fag. D en langs Ribbens Bagkant anbragte H oved-A rm e«  

ring m aa.forankres om hyggeligt forneden, i hvilken H enseende det er en For*  
del at tilfoje en vandret Bjælke langs Fodpladens bagkant som i Fig. 26 
(se ogsaa Fig. 30); A rrneringsjærnene bojes af, efterhaanden scm de ikke  
behoves m ere for M om entets Skyld. D ernæst anbringes, som det ses i Fig. 
30, en sekundær A rm ering af baade vandrette og lodrette Stænger; disse  

skal Seis optage Forskydningsspændingerne, hvis de opbbjede H oved-A ræe=  

ringsjærn ikke er tilstrækkelige hertil, dels sikre Forbindelsen m elleni 
Ribben og Forplade og Bundplade. D e vandrette St& nger skal derfor kunne  
optage Trækket fru hele den vandrette K cm fO sant af Jordtrykket paa et Fag  
af V æggen, de lodrette Stænger Trækket fra Jordvægt + lodret Jordtryks- 

K om posant, ligeledes paa et Fat?,- Blindpladens bageste D el bærer frit fra  
Ribbe til Ribbe (M om ent ± fa Q l2 a. eller hvis der findes
en Bjælke langs dens Bagkant,'ogsaa fra aenne Bjælke til V æggen. 

springet foran V æggen behandles ligesom ovenfor, hvis det er m assivt; op=  
loses def i en Bundplade og Ribber (i Flugt m ed dem bagved V æggen) bereg ­
nes Pladen som fritbærende fra Ribbe ti.l Ribbe.

D et nu m eddelte om Beklædningsm ure i A lm indelighed kan uden videre  
anvendes paa Flojene. -V ed K onstruktionen af selve Endepillerne m aa der 

tillige tages H ensyn til H oveddragernes U nderstøtning. En ren V inkel-M ur 
kan derfor kun anvendes ved ganske sm aa D im ensioner (sm aa D rager-Tryk); 

ellers vil m an- anordne en Fortykkelse af -den lodrette V æg lige under D ra=  

gerne, hvorved Ribbe-M uren frem byder sig som (len naturlige Losning. Fig. 

31 viser, hvorledes den overste D el af M uren kan form es (svarende til Fis'. 
lla).

V ed A nvendelse & f Parallelfloje, og navnlig naar A fstanden m ellem  
disse ikke er ret stor, skaffer m an hyppigt Stabiliteten til V eje ved at 
forankre de to Floje m od hinanden. A nkrene for-m es som Jærnbeton-BJælker, 
m ed tagform et O verside for at form indske det lodrette Tryk fra Jordfylden, 

og bedst, beliggende saa dybt under V ej-Overfladen, at Belastningens Tryk  
ikke faar for stor Betydning. Fig. )2 viser et Par saaledes forankrede  

Floje, udforte som Ribbe-M ur-Konstruktion . I Stedet for flere enkelte  
A nkre over hinanden 1 sam m e lodrette Snit kan m an ogsaa anvende en sam m en«  
hængende lodret Plade, der naar helt eller næsten op til O verfladen. I 

det hele er det ofte- praktisk, naar m an anvender Jærnbeton-K onstruktion, 

at betragte Endepille og Flcje (Parallelfloje) som ét sam m enhængende hult  
Legem e, der ved Tvær- (og eventuelt ogeaa Længde-) Skillevægge kan deles  
i Celler, saaledes at de enkelte Elem enter uriderstotter hinanden; de vand ­

rette Strim ler af de enkelte V ægge paavirkes da (ligesom i Si lo-K onstruk>  
tioner) kun til Bojning og Træk.

V ed længere Floje K an nar. bedre her end ved alm indelige M ur-Kon=>  

struktioner aftrappe Fundam enterne og derved lade H ojden aftage. Ligele=  

des kan <3er være Tale om kun at fundere lange Flojm ure i enkelte Punkter 
og lade dem bære frit (som Bjælker) im ellem disse; noget saadact kan navn«  

lig være fordelagtigt, hvor der m aa anvendes Pælefundam ent.

~ Ea videre U dform ning af denne Tanke har m an i de frit udkragede  
Flbje , 3er ret hyppigt er* kom ne til U dfSrelse, navnlig vecT m inÆ re D im en=  
sioner. Flojen hviler her slet ikke paa noget særligt Fundam ent, m en er  

kraget frit bagud fra Pillen; Plejens U nderkant naar kun ca. 9 m nedunder 

den ydre Jordkegles O verflade. Fig. 33 viser en saadan m indre V .inkelfloJ  
der alene ved sin Bojningsæodstand skal optage Jordtrykket, Fig. 34 m ere  
skem atisk en storre Parallelt18J } hvor der er tilvejebragt en extra U nder=  
stotning (foruden den ved Pillen) ved H jælp af A nkre over til den anden  
Eloj. Flojm u.ren er 1 Fig. 34 -oplost i en Plade og et A ntal Ribber, der 
understøttes ved Pillen og af A nkrene og paavirkes til Bojning af Jord=  
trykket. D esuden faar m an en Bojning i lodret Retning fra Egenvægten  
hvorfor der m aa indlægges en kraftig A rm ering foroven, og endelig m aa’sta-
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a £ t S ^ h e le , e.f P ille o g F lo je d an ned e L eg em e u n d erseg es fo r d e t  
T ilfa ld e , a t Jo rd en en d n u ik k e e r fy ld t til b ag v ed o g O v erb y g n in g en ik k e  
en d n u e r an o rag t.^ A f H en sy n til d e tte S tab ilite tssp S rg sm aa l p asse r d isse  

ir it u d k rag ed e F lo je b ed re , n a tr O v erb y g n in g o jj P ille r e r s teb te i é t (se  
n æ ste P arag ra f) .

.. A n v en d elsen a f en F o ran k rin g e r fo ro v rig t ik k e in d sk ræ n k e t til P a=  

ra lle lilo je , so m  k an fo rb in d es in d b y rdes ; m an k an o g saa p aa d en M aad e sk a f=  

re d en n ø d v en d ig e S tab ilite t fo r se lv e E n d ep ille rn e (o g fo r V in k e lflo je )  

m en m aa i saa F a ld fo re A n k ren e in d til P æ leb u k k e i F y ld en b ag v ed lig eso m  

v ed en B o lv æ rk s- e lle r K aim u r-K o n stru k tio n . S aad an n e A n k erb u k k e i ’rem stil=  

le s lan g t s ik re re a f Jæ rnb e to n - en d a f T ræ p æ le , id e t m an e fte r R aicn in g en  

fje rn e r B eto n en p aa d e t o v ers te S ty k k e , b o je r A rtn erin g s jæ rn en e i d e til  

sam m e B u k h o ren d e P æ le^ om , saa d e g rib e r g o d t in d i h in an d en o e ? s to b e r d e t  

h e le sam m en m ed frisk  B eto n . F o rb in d e lsen u d fo res lig e le t, en ten P æ len e  

s taa r sk raa t e lle r lo d re t, o g m an s tille r d erfo r o fte b aad e T ry k - o p T ræ k ­

p æ len e sk raa t (n ied H eld n in g i m o d sa tte R etn in g e r) o g o p n aa r saa led es en  

s to rre V ink e l m ellem  d isse P æ le , o g d erv ed m in d re K raf  tk -o m p o san te r.-  

E n d e lig k an m an o g saa u d -n y tte Jo rd fy ld en s E g en v æ g t til a t sk a ffe en s ik re -  

re S tillin g a f A n k erb u k k en e , éaa led es so m fle t ses i F ig . 3 5 , d er sk em atisk  

v ise r F irm ae t C h ris tian ! & N ielsen s K aim u rk o n stru k tio n m ed b e la s ted e ?* > le=  

b u k k e (D an sk P a ten t N r. 1 0 3 1 8 , 1 9 0 7 ): m ed p assen d e M o d ifik ation kan denne 
o g saa fin d e A n v en d e lse so m E n d ep ille fo r en B ro 4 h v o r O v erby e jn inp en sk a l  
h v ile lo s t p aa P ille rn e .

.„ ,^„4  2 “ se lv e F u n d erin g sm aad en fo r E n iep ille r o g F lo je e r d er h er ik k e  

n F ,a ^ b em æ rk e an d e t, en d a t m an m ere o g m ere an v en d er Jæ rn be=  
to n p æ ie 1 S ted e t fo r T ræ p æ le , n aa r d er o v erh o v ed e t sk a l ram m es. M an b li=  

D æ T * e rv ® u afh æ ng ig a f G ru n d v an d sp eJ le t o g faa r v ed S am m en sto b n in g en a f  
P æ le o g M u r en an d e rled es s ik k e r F o rb in d e lse en d v ed T ræ p æ le , saa led es a t  
e t T ræ k o g saa k an o v erfo res .

, h ® r “ø d e les n o g e t o m  B ereg n in g en a f e t P æ le fu n d am en t.
ae r in d eh o ld e r b aad e L o d - o g S k raap æ le . Ø en sæ d v an lig t an sT fIléåe 'B e ree=  

n in g h v ile r p aa fo rsk e llig e v ilk aa rlig e F o ru d sæ tn in g er. V an ske lig h eden  

lig g e t* i m an g e T ilfæ ld e i t a t P æ len e ik k e s taa r lig e fa s t, saa d er ik k e e r  

n o g e t k o n stan t F o rh o ld m ellem  T ry k k e t p aa en P æ l o g . d en n es (e la s tisk e e l= «  

le r u e la s tisk e ) B ev æ g e lse e lle r E fte rg iv en fo r T ry k k et. K u n » h v is P æ lene e r  

ram m ed e n ed til e t fa s t L ag , h v o rtil d e a flev e rer h e le d eres T ry k , h ar m an  
m ed e t fu ld k o m m en d efin e re t P ro b lem  a t g o re ; P æ len s E fte rg iv en h id ro re r d a  

a len e fra d en s e la s tisk e F o rk o rte lse , o g h erv ed e r T ry k fo rd e lin g en o v er  
P æ len e fu ld s tæ n d ig b estem t. M en se lv o m F o rh o lden e ik k e e r saa s in iu le  

sy n es d e t en rim elig  A n tage lse fo r e t v e l u d fo rt P æ levæ rk , a t d er e r e t  

k o n stan t F o rh o ld m ellem  T ry k k e t p aa en P æ l o g P re leh o v ed e ts B ev æ g e lse o g ' 

u d fra d en n e F o ru d sæ tn in g e r d er in g en V an sk e lig h ed v ed a t o p stille en  

k o rrek t B ereg n in g , id e t m an d a k u n b eh o v er a t fo ru d sæ tte , a t F o rm fo ran d rin =  

g ern e a f 3 en M u rk lo d s (B e to a fu n d am en t) , d er b æ res a f P o len e , e r fo rsv ind en *  

_ d e i S am m en lig n in g m ed P æ leh o v ed e rn es B ev æ g e lse r . ----- —

Z æ ,l_ en e_ an tag es til a t b eg y n d e m ed s im p e lt u n d ers to tted e b aad o fe r-  

o v q n o g fo rn ed en , saa d e k u n k an b liv e p åav lrk ed é til try k "(fræ k ) e /te r"  

M u rk lo d sen v il d a faa en lille  B ev æ g e lse (u d en F o rm =  
fp r  > ! r ,n S?S ? ek !z !3 t a ltid k v n °P fa tte s so m en D rejn in g o m e t e l-

n k t,0 (* ig * 3 6 a ’ P 1 * 7 ) * H v is d e tteP u n k t sam t D re jn in g s=

' r  <f> cos y = p ep

-------- --- ------- ? .~ len . H v is  
F ly tn in g  k u n h id ro re r fra en

, i « • 4  , ;  ’ ’  iiiiu c rx y b n in K en rq

Pf le Jo v ed e r o g F ly tn in gen s P ro jek tio n in d p aa 'P æ len r< ?c

KX““"8'bliver Trykkei 

Sr‘
id e t F  
re tte

(1 1 )

'r o g S r b ereg n e r P æ len s T v æ rsn it o g L æ n gd e , o g d en lo d re tte o er v an d  
K o m p o san t a f T ry k k e t b liv e r, id e t m an sæ tte rf  S

vt " : (1 2 )

^cosoc? - Vr<Q-Ipr see oty. f 5r sinar = vrtgar4) prsecxT, (1 3 )

S e lv o m d e t n u ik k e a len e e r P æ len es F o rk o rte lse , d er e r A arsag til B ev æ =  

g e lsen , m en o g saa en N ed try k n in g a f P ad len so m  H ele , v il d e t v æ re riæ e lie t  

a t g aa u d fra (1 ? ), b lo t m ed en n o g e t an d en V æ rd i a f K o n stan ten vr . F o r
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Lodpæle betyder vr da det Tryk i Pælen, der svarer til en Bevægelse 1 af 
Pælehovedet i lodret Retning, for Skraapæle er ,vr lig cos2a G ange det 
Tryk, der frem kalder en Bevægelse 1 1 Skraapælens Retning. A t disse V ær=  
dier vr fflaaske ikke er bekendte, volder i V irkeligheden ingen V anskelig«  
hed, da det viser sig, at det kun er Forholdene m ellem Størrelserne vr , 
der faar Betydning.

V i indskrænker os nu til det Tilfæ lde, at alle Pælehovederne lig=  
ger i sam m e Plan (Fig. 36 b, Pi. 7). Pælene danner V inklerne cx m ed N or­
m alen paa denne Plan (positiv, naar Pælen afviger fra N orm alen til sam m e 
Side som Resultanten R af de ydre K ræfter), og der lægges et K oordinat=  
system m ed x~Axen parallel m ed Pælehovedernes PLan 02 et foreløbig ube=  
kendt Begyndelsespunkt; dettes H ojde over den nævnte^Plan kaldes y0 . Id.et 
D rejningspunktet har K oordinaterne  , har roan for en vilkaarlig Pæl

$>r sec<xv = t>-Xr +(7+y0) tg<xr , (14)
og ved IntSforelse heraf i (13):

Sr  cos  ("5 ~X r + (^+y9) tg ’£<r), I

SrsinA r = vr j  -  xr+/f7+yo; tg<Xr). J {15)

M ellem disse Tryk og Resultanten R (m ed K om posanterne V og H , se  
Fig. 36 b) har m an folgende tre Ligevægtsbetingelser:

V  = é. Sr coscxr , H = é. 5r sin  <xr f ]
. I (16)

M  +  £Srcos<xr-xr -y o Z ST sincxr - o , J

og heraf kan de tre eneste ubekendte, £ , 4 °s , bestem m es, hvorefter 

Pæletrykkene er bekendte ifolge (15). M betegner M om entet af R om Begyn=  
delsespunktet, positivt m ed U hrviseren.

D en nærm ere U dførelse af Beregningerne vilde her fore for vidt

(de vil blive m eddelte i "Tekn. Forenings Tidssk.” i en nær Frem tid), saa  
vi indskrænker os til folgende Resultater.

M an begynder m ed at bestem m e-Tyngdepunkterne A og B (Fig. 36 c, 
PI. 7} for de parallels "K ræfter" v» og vr tgzxr m ed A ngrebspunkter i Pæle=  
hovederne, saaledes at A fstanden c m ellem disse Punkter er bekendt.
M ed Betegnelserne:

tg(X.=^t£«rL; (17)

^.V 't  ^V rtg-«T

haves Begyndelsespunktet bestem t ved:

' xo = yo^ ’, x; =  yot^\ x 0’-x0=c  (18)

og endvidere er

"hvor I = é.vrxr2—  x o X q  £vr , (1?)

og- _____ J-S/L-tg«'
tg-ix '-tgx 1 ’ *• j^Vrtgx-r, ijgn',-tgc<' ’

hvor M « - v • f (se Fig. 36 c) og tg ft -

Endelig bliver den lodrette K om posant af Pæletrykket:

5  CO S  «k  =  V ^tS- . ± H Vk   . tag*  -_tsx 1
K * £vr é.vrts«T tgpc"-tg«'

(21).

Sidste Led ses i Fig. 36 c at kunne skrives sim pler© , idet (XK -yo tg"^K) 
betyder* A kscissen til det Punkt, hvor Pælens M idtlini’e skærer x-A xen  
og endvidere kan forovrigt Størrelsen I vises at være lis^vrZr2 .

H vis m an ved Beregningen finder en negativ V ærdi (Træk) for .S , og  
Forbindelsen m ellem Pæl og FunxJam entklods ikke er indrettet paa O verforel«  
ss af Træk s ® a,& Beregningen gores om , idet vedkom m ende Pæl udelades.
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Specielle Tilfælde .- 1. Lutter Lodpæle . Den vandrette Kraft H m aa 
da optages paa anden.M aade, saa Pælegruppen paavirkes kun af V og et M o=  
m ent. Form lerne udledes sim plest um iddelbart og er forGvrigt bekendte nok. 
Trykket, i den vilkaarlige Pæl bliver:

<g,lt.-V-Yg . M Yk -x k V _ Mx k  (22)
K V£vr “ n ^Xr“ 1

hvor der i det sidste Udtryk er forudsat, at alle (n ) Pæle er ganske ens. 
x regnes ud fra Tyngdepunktet for "Kræfterne" v (+ til venstre)7 M er M o= 
m entet af V om Tyngdepunktet (+ m ed Ub.rviseren) . - I det hele taget findes  
Pæletrykkene i dette Tilfælde ganske som Spændingerne i et Bjælketværsnit, 
saa ogsaa usym m etriske Anordninger (skæv Bojning) behandles uden Vanske=  
lighed.

2. Pælegruppen indeholder baade Lod- og Skraapæle, m en de sidste  
har alle sam m e Heldning (). Sum m erne^.vtg«x og > vtg2« om fatter da kun  
Skraapælene. Betegnes saadanne Sum m er ved S.z , de der kun om fatter Lod=  
pælene ved Si , altsaa .5. = +-^2, haves vrtg/xr = tg«^E2vr ,
évrtg“<xr = tg2(x ^2vr , og de ved (17) og (18) bestem te Størrelser bli=  
vers

«”=«, tg-oc 1 = tg-øc •,  
Æ . Vr

, x’o = c-ii- , yo= Xo'cot«.
g1Vr

y-Åxen gaar genne® Tyngdepunktet for Lodpælene alene, Begyndelsespunktet 
falder i Skæringspunktet for denne y-Axe og en Linie parallel m ed Skraa=  
pælene gennem Tyngdepunktet for disse sidste alene. Inertim om éntet (1?) 
kan skrives:

I = vrx/-Xo2^2VP = ^7rXr2 + ^2VT.(xr-Xo’)2/

og m en finder Trykket i en

Skraapæl : Sr c o s «^ = —  M  ~^o ’?,

(23)

S H =  _M^.X
' -2-£V  -p 1 •

Lodpæl :

Naar alle Pælene er ens, bliver ±~.2.Yr = ns = Antallet af Skraapæle os
■gi Vr V*

v k “ nl ~ Antallet, af Lodpæle. Hvis der kun findes en enkelt Rakke  
Skraapæle, bliver x'o = Abscissen xk til Skraapælene, hvorved I --‘é_ivrKz 
og M om entets Bidrag til Trykket i Skraapselen falder bort; Skvaapælener 
paavirkes kun øf Koæposanten Hcot<x , M om entet optages alen$ af Lodpælene. 
M ed flere Rækker Skraapæle faas derim od ogsaa et Bidrag til Skraapælenes  
Tryk fra M om entet.

3. Pælegrupvgn er sym m etrisk om en lodret Axe, og alle Skraar-ælene 
har Heldningen ot eTier - tx . 1 saa Fald ér  = tg ’4Å-Helet

udstrækkes over alle  Skraapælene^ og ,2.vr tg-<x = o, c = o, hvorved xo
= Xq “ yo = o og = o, ex" = 90 . Pæletrykket bliver i en

-Skraapæl: SKco5<xk =  + Hcet<x-^- a

( v (24) 
Lodpæl ? Sk = J

hvor I = <S.vrx r2 og M er M om entet af V m ed Hensyn til Sym m etriaxen .
For en usym m etrisk Anordning af Pælene m ed m ere end én Heldning af 

Skraapælene m aa m an bruge de alwén gyldige Form ler ovenfor. Hvis Pælehove=  
derne ikke alle ligger i sam m e Plan, bliver en ren Beregning ad den her an=  
givne Vej for besværlig; æan benytter da sim plest en af Dr.'W estergeard an=  
given Frem gangsm aade (Jourii. W estern Soc. of Eng.'s. Dec: i ’917), der kort 
refereres i den ovenfor om talte Art. i "Tekn. Tidsskrift".

Hvis Pælene er indspændte i Fundam entet foroven, saaledes som det
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ofte vil være Tilfældet med Jærnbetonpæle, og maaske tillige regnes ind= 
spændte forneden, kan Beregningen gennemfores paa lignende Maade, men bil- 
ver ®? ?el besværligere. Indspændingen vil imidlertid ikke forandre sel= 
ve Pæletrykkene stort; den væsentligste Grund til et gennemføre Beregnin= 
gen er ønsket om at kende Indspændlngsmomenterne for Pælene fofr at bedfimme 
disses Anstrengelse. Angaaende den korrekte Beregning maa det her være 
tilstrækkeligt at henvise til "Tekn. Tidsskr."; et Begreb (om end ikke vi= 
dere nøjagtigt) om Momenterne i Pælene kan man faa ved at beregne Vinkel= 
drejningen q under Forudsætning af simple Understøtninger foroven og for= 
neden, altsaa efter (1?) ovenfor, dernæst J og 4 efter (20), hvorefter 
Inflspjnnaingsmonientet for den r^e Pæl med Indspænding i begge Ender bliver:

Msr ~ UTSr (/{+yo-(S~J<r)igo(r + JSr), 

^VOr Ur = — coszKr , S ’r = z Sr see txr ■

Isr betyder Pæletværsnittets Inertimoment.

§5« Overbygningen stobt i ét med Endepillerne, Portal- oe Ramme« 
"broer. Naar baade Overbygning og Piller er af Jærribeton er en Å?bry?élse 
mellem dem egentlig unaturlig; den kræver i alt Fald saasnart der ikke er 
Tale om ganske smaa Dimensioner, særlige Lejer, som omtalt i det foreeaaen= 
de, og bliver derfor let dyrere; Indspændingen bliver saaledes den natur=  
lige Konstruktionsform . Desuden kan man med Anordningen"af en Indspænding 
ogsae forfølge et ganske bestemt Formaal, nemlig enten at udnytte Piller= 
nes Stivhed til at opnaa en Besparelse paa Overbygningen og til at forniind= 
ske den nødvendige Konstruklionshcjde, eller omvendt gennem Overbygningens 
faste Forbindelse med Pillerne at stive disse af mod hinanden og rod Dra= 
gerne*; I forste Tilfælde maa Pillernes Stivhed være den overvejende, i 
2 et Tilfælde Overbygningens; men dernæst kan fler naturligvis ogsaa blive 
Sporgsmaal om Mellem-Tilfælde, og det er vel navnlig i disse sidste man 
bruger Betegnelsen Portal- eller Rammebroer.

En Indspænding af Dragerne i Pillerne udfores, som Fig. 36 viser 
ved at fore Armeringsjærnene i Dragerens Overside - bedst med en Jævn Run= 
ding - ned i Pillen og forankre dem godt her. Pillen kan stbbes af Beton 
eller Jærnbeton og formes i sidste Tilfælde som en Vinkelmur, hvis Ribber 
ligger i Flugt med Dragerne. Fig. 37 viser en saadan Konstruktion; i Ste= 
det for de retlinede Konsoller, hvormed Dragerne her slutter sig til Pil= 
lerne, kan man ogsaa anvende en jævn Runding. Naar Pillerne er tilstrække= 
lig svære og solidt funderede, kan man ved en saadan Konstruktion naa ned 
til en Dragerhojde paa - & af Spændvidden, til Nod . Hvis det kun 
er paa den midterste Strækning, KonstruktionshoJden er særlig kneben, an= 
vender man med Fordel en stærk Voxen af Dragerhojden fra Midten hen mod 
Enderne, idet man paa den Maade faar et langt mindre Midteræoment og storre 
Indspændingsmoinenter (se. T.S.I., s. ?28, Ex. 4). Ogsaa Udseendet bliver 
herved forbedret. Den nodvendige Stabilitet af Pillen overfor Indspæn=~ 
dingsmomentet opnaas i Tilfælde af Vinkelmure forholdsvis let ved at for= 
længe Fodpladen tilstrækkelig langt bagud og maaske ogsaa forud.- i en= 
kelte Tilfælde, navnlig ved mindre paalidelig Byggegrund, har man i disse 
indsrændteBjælker indskudt to Charnlerer (konstruerede som i næste § ow» 
talt; og ladet Dragerhojden voxe stærkt fra Charniererne hen mod Indspæn= 
dingerne.

Fig. 38 viser i Modsætning hertil en Konstruktion, hvor Forroaalet 
med Indspændingen har været at opnaa en billig Endepille. Denne bestaar 
blot af en 3? cm tyk Jærnbetonplade, der hviler paa og er stobt sammen wed 
en enkelt Række lodrette Jærnbetonpæle og altsaa kun bliver stabil overfor 
Joratrykket ved Hjælp af Indspændingen i Overbygningen. Ved Tilfyldningen 
bag Endepillerne maa det iagttages, at der fyldes nogenlunde samtidigt og 
lige hurtigt ved begge Ender. De korte Floje 1 Fig. 38 er frit udkragede 
ira Pillen, men understottes desuden foroven af Brobanepladen; Endepillens 
Længae (tværs paa Broen) er nemlig kun lig Afstanden mellem de yderste 
Dragere, og Flojene divergerer til Gengæla saa meget, at Afstanden mellem  

ved Enderne bliver lig den fulde Brobane-Bredde; den udkragede 
Trottoirplade maa derfor i alle Tilfælde fortsættes ud til Enden af Fldje=
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ne. Foretræ kker m an, f. E x. af H ensyn til U dseendet, virkelige Parallels  

flo je og E ndepillen af sam m e B redde som B roen, kan m an, som i Fig . 39 e.n=  

tydet, paa indvendig Side af Flojen tilfo je en lignende T rekant-R ibbe, i  
Fortsæ ttelse af B robanepl& flen , som den der i Fig . 38 dannes af den udkra=  

gede T rotto irp lade.

Fig . 40-42 viser et Par egentlige Portalbroer, m ed nogenlunde sam =  
m e Stlvhedsgrad af Piller og D ragere. I Fif?. 40, der fungerer -som en T ø- 
C fcarniers-Portal, er V æ gpladen lag t langs Forkanten af R ibberne i Pillen , 
m edens B robanepladen hele V ejen ligger foroven (langs D ragernes O verkant);  

denne O rdning er statisk set ikke sæ rlig held ig ved H jernerne, hvor der  
kom m er T ryk Indvendig . I Fig . 41, der frem stiller en (tilnæ rm elsesvis)  
indspæ ndt Portal, er V æ gpladen derim od lag t .langs R ibbernes B agkant, hvor=  

ved æ an faar et m indre*A real af åen ind m od Jorden vendende Flade (b illi=  
gere Iso lering), m en i statisk H enseende er dette snarest endnu m indre hel­

digt. Fig . 42 viser derim od den statisk korrekteste A nbringelse af Pladen, 

og i de fleste T ilfæ lde er der aldeles ingen praktisk V anskelighed forbun=  

den m ed dette V alg .

E ndelig ses i Fig . 43 en fu ldstæ ndig L ukket R am nekonstruktlon , hvor  
E ndepillerne er forbundne m ed en Plade (eventuelt m ed R ibber) underneden.

§ 6• B jæ lkebroer over flere A abuinger, M ellem understd tn lngerne . 

E n. skem atisk O versig t over de m ulige H oveddrager-O rdhinger ses i Fig . 44, 

specielt for 3 ^åbninger. D er kan anvendes en B æ kke sim ple B jæ lker (a), 

sim ple B jæ lker m ed overragende E nder, der ikke sto tter paa E ndepillerne  

(b) eller paa hinanden (c), G erberdragere (d) eller kontinuerlige D r& gere  

m éd forskellige A rter* af ^ellem understctn inger (e-h). M ellem pillerne kan  

udfores af M urvæ rk eller B eton ligesom for Jæ vnbroer, roen desuden kan æ an  

ogsas her gaa over til Jeernbeton , og da i A lm indelighed i Form af enten  
enkelte Sejler eller A ag (Sejlerne sam m enbyggede til en V seg) og m ed enten  

charnierform et eller stiv Forbindelse m ed H oveddragerne foroven og Funda=  
m enterne forneden (se Fig . 44 f-h).- B robanen kan naturligvis i alle T il=  
fæ lde læ gges ovenpaa H oveddragerne (hyppigst) eller forneden.,

E rt R æ kke sim ple B jæ lker kan der fortrinsvis væ re T ale om at anven=  
de, hvis æ an vanskelig t "kan “fundere Pillerne saaledes, at m indre Synknin=  
ger er udelukkede, eller f. E x. hvor m an skal benytte exieterende m urede  

Piller, hvis Fundam enter m aaske bliver forholdsvis stæ rkere belastede end  
tid ligere. M ellem pillerne skal væ re saa brede, at der bliver Plads, til  
to L ejer. Spillerum m et m ellem de her sam m enstodencle to O verbygninger (et 
Par cm .) overdæ kkes paa lignende M aade som ved Jæ rnbroer (se J.K . III, S. 

295"9^ ', ved M acadam !séring og lignende noget efterg ivende Sliddæ k sa& le*  

des sim plest blot ved et Stykke 6-10 m m Fladjeern lige over Fugen i J»rn=  
betonpladen.- Fox 1 U dseendets Skyld anvender m an undertiden K onsoller el«  

ler /ifrundinger af H oveddragernes U nderkant ned rood M ellem pillerne, tåen  
statisk set har saacienne T ilfø jelser ingen B etydning.

Sim ple B jæ lker m ed overvågende E nder (F ig . 44 b) kan ofte give en  
praktisk konstruktion ved V ’ej-, G ade- eller G angbro& r, i saadann© T ilfæ lde  

hvor E ndepillerne skulde feres forholdsvis elybt ned, hvis de m ed Sikker=  

hed skulde kunne optage T rykket, fra O verbygningen. U lew pen ved Fugen  

lige foran E ndept  lierne er m indre ved Jæ rnbeton- end ved Jæ rnbroer p& a  

G rund af de m indre N edbojninger. V ed T ilsp idsning af de overvågende^  E nder  

og K onsoller eller A frundinger ved M ellem uilierne kan m an opne.a et gA nske  

tiltalende U dseende (Fig . 45). M ellem pillerne kan her ligesom  ved de kon«  

tiriuerlige D ragere nedenfor udfores som Jæ rnbeton-Sojler eller -A & g, hyp ­

pigst inflspæ ndte baade foroven og forneden, dog ogsaa undertiden m ed C har«  
nierer forneden, hvorved m an faar en indspæ ndt eller 2-C harniers-Portal .

G erberdragere er ret sjæ ldent kom ne til U dførelse og egner sig  
egentlig T lclce"?or en Jæ rnbetonkonstruktion (sm lgn. B em æ rkningerne i B egyxt»  
delsen at § 5). D og kan der væ re T ilfæ lde, hvor denne L osning freæ toyder  

alg s o d s den naturligste, f. E x. ved m indre paalldelig Fundering og .daarlig  
Plads paa M ellem pillerne til m ere end ét L eje, eller naar m an har en stor  
M idtera  abnin«g og sam tid ig m eget kneben K onstruktionshSJde paa en Stræ k«  
ning m idt i denne og derim od M gelig H ojfie henne ved M ellem pillerne. E t 
instruktiv t E xem pel se& i Fig , 46; de negativ© M csaenter over M eliem plllerne  
er her 'o levne saa store, at det har varet hodvendigt at forstyrre T ryks- 
flangen (forneden) ved at anbringe en Plade paa en kortere Stræ kning 1  

M idteraabningen og 1 hele Siideaabninge ,\ og sver denne sidste er M ellem «



rum m ene m ellem D ragerne udfyldt roed m ager B eton som K ontravæ gt, dels for  

at hindre Frem kom sten af en negativ R eaktion paa E ndepillerne, dels for at  

form indske de negative M om enter i Sideaabningen. Fig. 47 viser den sæ d ­

vanlige K onstruktion atf C harniererne. V ed kneben D rK gerhSJde er denne  

K onstruktion ret vanskelig ; der m aa tages H ensyn til 'O ptagelse af Forskyd ­

ningsspæ ndingerne baade i lodrette O g i vandrette Snit C ffa Friktionen),  

og A rm eringen m aa helst anordnes korrekt efter System linierne i en G itter=  

drager m ed K nudepunkter i C harnier-V ertikalen, og sae. vidt m uligt m ed m e=  

kanisk Forbindelsé m elleifi Jæ rnene ved O m bojninger (ø jer) om en indlagt  

D orn (B olt) eller lignende.
K ontinuerlige D ragere er den hyppigste og naturligste Form for  

Jæ rnbeton-B jæ lkebroer over flere A abninger. O m selve D ragerne gæ lder det 

m este af det i § 2-3 om sim ple B jæ lker m eddelte, saa der er kun A nledning  

til at gore et Par T ilføjelser angaaeB de de af de store negative M om enter 

frem kaldte sæ rlige Forhold ved M ellem understo tningerne. D er skaffes her  

gerne en stSrre D ragerhB Jde ved T ilfcjel^e af K onsoller, fier af H ensyn til  

U dseendet ofte afrundes (m aaske kun paa ae udvendige D ragere; se Fig. 48  

a-c); den n^dre A ræ ering kan fores retlinet igennem , og langs K onturen ind  

læ gges da et Par kortere Jæ rn, m indst ét i hver Side (F ig . 48 a) ; under«  
tiden, navnlig ved m eget store K onsoller, holder m an dog ogsaa helt- A rm é- 

ringen langs K onturen og læ gger m aaske endog B ojlerne vinkelret herpaa. 

K an m an ikke paa denne M aade alene og heller Ikke ved en alm indelig T ryk- 

A rm ering, faa B eton-T rykspæ ndingerne tilstræ kkelig langt ned, har m an un ­

dertider. sam tidig m ed K onsollerne i lodret Plan tilfo jet lignende K onsol«  

ler (Forøgelser af Fiobetykkelsen) i vandret Plan, hvad dog jnedforer en  
væ sentlig Fordyrelse af Forskallingen, eller m an har tilfo jet en Plade  

(ligesow i Fig. 46) langs U nderkanten paa en kortere Stræ kning, eller m an  

har endelig indlagt en Spir& larm ering langs K onsol-U nderkanten.
V efi læ ngere kontinuerlige B roer eller V iadukter kan m an blive n6dt 

til at indlæ gge E xpansionsiuger for at form indske T em peratur- ag Svindspæ n ’ 
dinger. A fstanden m ellem disse Fuger kan væ re 25-50 æ , navnlig afhæ ngig  

af M ellem pil.lernes H ojde og Stivhed. A fbrydelserne læ gges i A lm indelighed  

over M ellem uaderstb tningerne; ved m urede Piller anbringes et L eje paa hver  

Side af Fugen, naar U nderstø tningerne udfores i Jæ rnbeton, anvendes D obæ  

beltsC Jler (F ig-. 49); undertiden kan A fbrydelsen ogsaa læ gges m idt i et 

kort Fag (øm lgn. Fig. 44 c).

B eregningen af H oveddragerne udfores næ sten altid under Forudsæ t,^  

ning af konstant T væ rsnit. N aar D ragerhojden er konstant, spiller det gc.n .; 

ske vist ingen væ sentlig R olle, at A i’m eringen varierer, m en derim od kan  

K onsollerne eller A frundingerne ved M ellem pillerne nok have en ikke for=  
svindende'B etydning (U ndersto tningsm oæ enterne for& ges herved); m an bor  

derfor kun se bort herfra ved foreløbige B eregninger eller ved korte K on=  

soller, sen tage H ensyn til T væ rsnitsvariationen i den endelige B eregning. 

E ndnu m ere nødvendigt er dette naturligvis, naar D ragerhSJden varierer  
stæ rkt og over hele L æ ngden, f. E x. hvis m an for- U dseendets Skyld eller  

paa G rund af kneben K onstruktionshojde m idt i A abningen anvender en svag  

K rum ning af hele D ragerens.U nderkant.- N aar M ellem understo tninger af  

Jæ rnbeton er stbbte sam m en m ed O verbygningen, kan m an i de fleste T ilfæ lde  

beregne H oN eddragerne uden at tape H ensyn til denne Sjam m enhæ ng. Sagen er  

nem lig , at D ragerne sæ dvanligvis er betydelig stivere end Sejlerne (’A age=  

ne), og i saa Fald har Sam m enhængen ingen videre B etydning for D ragernes  
Paavlrkning; derim od er det ganske nødvendigt at tage H ensyn tiT “cIen~K 53=  

nihg, som frem kom m er i SoJlerne paa G rund af Sam m enhæ ngen, m en dette kan  

i A lm indelighed gores nøjagtig t nok ved H jæ lp af T ilnærm elsesform lerne i  

T .S . II, S. 144-45. K un i saadanne T ilfæ lq-e, hvor m an bar m ed forholdsvis  

svæ re og korte Sojler eller A ag at gore, m aa m an gennem føre hele B ereg ­
ningen under H ensyn til de .elastisk drejelige U nderstøtninger som i T .S. 

T I, § 25, eller hvis in tet Punkt af D rageren er absolut fastholdt (I. E x. 

ved et fast L eje paa den ene E ndepille), som for en Portaldr’ager (R am m e«  

konstruktion), T .S. II, § 53.

M ellem understo tninger af Jæ rnbeton kan form es som en m assiv V æ g  

(ved ringe H ojde), eller de kan oplcses i enkelte Sojler, m aaske indbyrdes  

forbundne pea en eller anden M aade.- Fig. 50 viser den fovste K cnstruk=  

tion; Pillen , der staar i et V andlob, bæ res af og er stobt sam m en m ed tre  

Jæ rnbetonpæ le, lodret vrider H oveddragerne; A ræ eringen af V æ ggen dannes af  

et N et af lodrette og vandrette Stæ nger i hver Sidé t og de to N et forbin ­

des i en R æ kke Punkter ved B ojler paa tvæ rs. L ige under H oveddragerne an-
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o rd n e s A rm e r in g e n  g e rn e , g a n s k e s o m  o m  d e r v a r T a le o m  e n e n k e lt S b jle .  

F o ro v e n  e r V æ g g e n s to b t s a m m e n  .m e d O v e rb y g n in g e n (h e r v ild e  m a n e l le r s a l=  

t id  a n b r in g e e n T v æ rb jæ lk e t i l in d b y rd e s A fs t iv n in g  a f H o v e f ld ra g e rn e ) , o g  

K o n s tru k t io n e n  e r n a tu r l ig v is  k u n s ta b i l , fo rd i P æ le o g  V æ g d a n n e r é t s a m =  

m e n h æ n g e n d e L e g e m e , d e r f a s th o ld e s b a a d e fo rn e d e n o g fo ro v e n .- T il S a m =  

m e n lig n in g  s e s i F ig . 5 1 e n B e to n p il le ( e l le r m u re t P il le  m e d B e to n fu n d a =  

m e n t) , h v ile n d e  p a a T ræ p æ le ; d a d is s e s F o rb in d e ls e m e d B e to n e n ik k e  k a n  

b liv e  s t iv , e r d e t h e r n o d v e n c t ig t a t r a m m e m in d s t to  R æ k k e r P æ le , J iv o rv e d  

e n s a a d a n  P il le s T y k k e ls e b liv e r la n g t s to r r e e n d i F ig . JO.
F ig . 5 2 v is e r e t l ig n e n d e  P æ le a a g  s o m  F ig . 5 0 , b lo t a f la n g t s to r=  

r e D im e n s io n e r o g  u d e n d e n m a s s iv e V æ g ; J æ rn b e to n p æ le n e  e r h e r fo ré t s to b =  

te s a m m e n m e d e n k ra f t ig  V a n d lis t o g d e rn æ s t fo r læ n g e d e  o p s o m  S e jle r o g  

in d s to b te  i T v æ rb jæ lk e n . T re k a n tfo rb in d e ls e rn e  v e d b e g g e S id e r a f A a g e t  

g iv e r e n b e ty d e l ig  F o rd g e ls e a f S tiv h e d e n  o v e r fo r S tro m  o g  I s g a n g .- E n d e =  

l ig  s e s i F ig . 5 3 o g 5 4 e t P a r A a g m e d a lm in d e lig e  B e to n fu n d a m e n te r p a a  

g o d G ru n < 3 . I F ig . 5 3 e r S e jle rn e , h v a d d e r e r m e g e t a lm in d e l ig t o g  p ra k =  

t is k  v e d s m a lle o g  h o je A a g , s t i l le d e  s k ra a t fo r a t f a a s to r r e S ta b i l i te t .  

I F ig . 5 4 e r a n v e n d t a lm in d e l ig e lo d re t te  S b jle r , d e r fo ru d e n  v e d d e t g e n =  

n e m g a a e n d e F u n d a m e n t o g  v e d  T v æ rb jæ lk e n fo ro v e n e r fo rb u n d n e v e d e n  v a n d =  

r e t R ig e l 1 d e n h a lv e H o jd e ; i F ig . 5 3 v ild e  m a n i d e f le s te T ilfæ ld e , s o m  

p u n k te re t i F ig u re n , in d s k y d e e n e l le r to l ig n e n d e R ig le r t i l in d b y rd e s  

A fs tiv n in g  a f S e jle rn e . S jæ ld n e re e r d e t d e r im o d , a t m a n a n b r in g e r D la g o =  

n a le r i d e a f S b jle r o g  v a n d re t te  B jæ lk e r d a n n e d e F irk a n te r ; d is s e  k a n i  

A lm in d e l ig h e d  b liv e s tæ rk e n o k v e d H jæ lp a f d e s t iv e  H J o rn e fo rb in d e ls e r ,  

o g D ia g o n a le rn e  m e d fo re r e n F o rd y re ls e a f F o rs k a l l in g e n  o tr v a n s k e l ig e  

K n u d e p u n k ts k o n s tru k t io n e r . D e t e r ik k e  n ø d v e n d ig t s o m  i F ig . JA a t s t i l le  

e n S o jle  u n d e r h v e r H o v e d d ra g e r o g  o f te  b il l ig e re  a t r e d u c e re A n ta l le t o g  

u d n y tte T v æ rb jæ lk e n , s o m  a l l ig e v e l ik k e  k a n  u n d v æ re s .

C h a rn ie re r u d fo re s s im p le s t p a a < 3 e n i F ig . JJ a n ty d e d e  M a a d e . S 6 J  =  

le  o g D ra g e r a d s k i l le s v e d e n F u g e o g  h o ld e s i in d b y rd e s r ig t ig  S ti l l in g  

v e d to  S æ t A rm e r in g s jæ rn , d e r k ry d s e r h in a n d e n i  C h a m ie re t , u n d e r t id e n  o g =  

s a a k u n v e d e n R æ k k e lo d re t te  J æ rn (D o rn e ) ; T ry k k e t o v e r fo re s  g e n n e m  e n  

5 -1 0  m m ty k  B ly p la d e , d e r in d læ g g e s i F u g e n (1 /3  - 1 /2  a f F u g e b re d d e n ) .-  

M a n h a r d o g  o g s a a a n v e n d t a lm in d e l ig e T a n g e n tia l-V u g g e le J e r a f S to b ^ jæ rn  

e l le r S ta a ls tc b e g o d s , o g e n d e l ig  h a r m a n o g s a a l ig e s o m  v e d B u e b ro e r f r e m =  

s t i l le t C h a rn ie re rn e s o m  K v a d re a f a rm e re t B e to n  m e d k ru m m e B e r6 r in g s =  

f la d e r .

B e re g n in g e n a f e t A a g m e d to  S e jle r s o m  i F ig . Jt> u d fo re s s o m  fo r  

e n V ie re n d e e lb jæ lk e ( T .  JA). U n d e r F o ru d s æ tn in g a f fu ld s tæ n d ig

S y m m e tr i o m  d e n lo d re t t e M id tl in ie  h a r m a n fo r e n v a n d re t B e la s tn in g , d e r  

'g iv e r d e n i F ig . ~ 5 6 ~ " v l ’s te  iT ’-F la d e , b lo t a t b e s te m m e S tø rre ls e rn e  H a f  

fo lg e n d e S æ t C la p e y ro n ' s k e L ig n in g e r :

6  )  A -i  (H n -1 H r ,)+ [ l+ i2  ]  H n n  (M m ,n + 1 2  )>

h v o r i d e r e r a n v e n d t d e » i F ig .

Iit t i.i =  i 't 'h o  + Y 1 1 ) ,

A  h i  = h ,-  h 0 ,

5 6 a n g iv n e B e te g n e ls e r o g  d e s u d e n  fo lg e n d e :

. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .

» I fh x + h z ) , . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .

. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . ..

A h a  = h i  -  h , , . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. .
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- |-Q “- sin  <x + H r cos« ) 

: ± iQ^-cos« i  H r sirnX;

Is Ig  Inertimomenter af Sejlerne i Fagene. 1,2 , 

^2 ■••••' iBei’tiinoæenter af Rigle^ne Nr. 1,2 , 

, < ’ _ hi li3 .," _ hi Tf 
i Si J  h ; s« i h ’ ........................... ' ' ’ ~ J

M omenterne M ° skal alle indfores som negative ,
Efter Beregning a£ St6rrelserne~"^rrTnder man folgende Paavirkninger

i Søjler og Rigler: for Sojlerne i rte Fag;:

M oment lige over (r - l)te Rigel: +  -j"hr-iHr ,
" " unde^r^ " : +|M °r ±|hrH r ,

Normalkraft:

Transversalkraf

for r tfe Rigel:

M oment ved Vh6,jreC Endes - jr hr (Hr-Hr+i),

Normalkraft «. — £ x Knudepunktsbelastningen,

Transversalkraft = Hr—  Hr+i .

Med lodrette So.jler bliver alle Størrelserne h lige store og Stor«  
r  e  1  s  e  r  n  a zx  h » 0«

§ 7. Stilladser. Selve Forskallingen fremstilles af 3 - 7 cm Bræd* 
der eller PlånTer~tTTiInfinclelighea 4-6 ca) ganske so® ved Husbygningskon* 
struktioner, saa her skal kun siges et Par Ord oæ de til Understotning fer 
Forskallingen nødvendige Stilledser. D.lsse ij'r i Virkeligheden« kvn en spe=  
ciel Slags I:ateriæs~ ,’'ræbroer’ og konstrueres derfor i wange Henseender efter 
de sajoae Regler, sern anvendes ved andre Træbroer. Af særlige Hensyn, der 
kan være at tage, skal dog straks nævnes et Par. For det forste bor man 
tænke paa en gentagen Anvendelse af Tommeret og derfor beskadige det saa  
lidt soia muligt, altsaa ikke skære mere ud ved Forbindelserne end strengt 
nødvendigt, cm muligt undgaa Ind  tapninger og i Stedet sikre Forbindelserne 
ved Spidst lamaer. Og dernæst spiller* Stivheden en betydelig storre Rolle  
end ved en almindelig Færdselsbro; Nedbojningerne'giver dels en forkert 
For® af Jærobetonkonstruktionen, og dels skal Stilladset være passende 
upaavirkeligt af Rystelserne (navnlig, hvis der s tampes). Baade af denne 
sidste Grund og tillige fordi det i Reglen er det billigste, anvender man 
sædvanligvis toange M ellemunderstStningei' (hyppigst 1 2-3 æ Afstand), dan«  
nede af rammede Pæle, eller hvis Grunden nendeminder er fast, blot af Stol«  
per, staaenfie paa en paa Jorden hvilende Svelle sow Fodstykke. Kun hver 
fler direkte, f. Ex. af Hensyn til Sejlads paa'et Vandlob, Genneækorsel paa  
et Jernbanespore. lign., forlanges et vist frit Profil nedenunder, gaar 
man til storre Afstand welles Understøtningerne og benytter da næsten al«  
tid er- Sprængeværkskonstruktion, undertiden dog ogsaa valsede Jærnbjælker. 
Disse sidst omtalte Konstruktioner æed noget storre Aabninger, navnlig  
overdækkede med Sprængeværken,, Kaldes ofte fri tbær  ende , i M odsætning til 
fas te Stilladser, hvis mange M ellemunderstoTninger spærrer hele Rummet 

“nedenunder.- ‘TfødvlJere bor det være muligt at fjerne Stillade og. Forskal«  
linger uden for stærke Rystelser, Hvor Understotnlngern'e dannes ai lose"" 

'SToiper, indskydes derfor et Sæt dobbelta Kiler mellem Stolper og Fodstyk«  
ke; Kilerne gSreø af Eg, og man opnaar herved tillige at faa Stolpernes  
Tryk fordelt over en storre Flade paa Fodstykket. Har man rammede Pæle, 

■Hiaa lignende Kiler indskydes et andet Sted (hojere oppe) i Konstruktionen.- 
Endelig æaa uan ligesom ved enhver Trækonstruktion have sin Opmærksomhed 
henvendt paa, at der intet Sted kommer til at virk« for stort et Tryk paa  
Sidetræ (sore lige berert for Fodstykkernes Vedkommende), da dette.giver An« 
ledning til vitieldtg Sætning af Konstruktionen. M ere end 20 kg/cm2 for Fyr 
eller Gran og 30 kg/c®2 for gg bor ikke tillades. M an kan formindske Tryk«  
ket ved Indskydelse af Klodser af Eg eller andet haardt Træ, men forovrigt
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sp ille r d e tte S p b rg sm a a l n a tu rlig v is e n m in d re R o lle v e d d e sm a a K o n s tru k ­
tio n e r h e r e n d v e d S tilla d se rn e fo r B u e b i’o e r.

E t fa s t. S tilla d s b e s ta a r h e re fte r i H o v e d sa g e n a f e n R æ k k e A a g  
tv æ rs p a a B ro e n , i 2 -3 m A fs ta n d , o g h e ro v e r B jæ lk e r p a a la n g s , so m  m e re  
e lle r m in d re d ire k te b æ rer F o rsk a llin g e n . A a g e n e in d e h o ld er g e rn e e n P æ l  

e lle r S to lp e fo r h v e r H o v e d d ra g e r i B ro e n (F ig .' 5 7 ); m e d ' B ro b a n en fo rn e d e n  
o g e n sv æ r H o v e åd ra g e r la n g s h v e r S id e sæ d v a n lig v is to P æ le e lle r S to lp er  
fo r h v e r D ra g er (F ig . 5 8 ). S to lp e rn e sæ tte s so m  sa g t p a a e t n e d g ra v e t e l ­
le r u n d e rs to p p e t F o d s ty k k e , b e d re p a a sm a a m u re d e e lle r B e to n -F u n d a m e n te r; 
v e d ra m m ed e ' P æ le o g s to rre H ø jd e b y g g er m a n o fte A a g e n e i to E ta g er , e n  
U n d e rd e l b e s ta a e n d e a f P æ le n e , h v is H a m m er fu n g ere r so m  F o d s ty k k e fo r  
S to lp e rn e i O v e rd e le n (F ig . 5 7 ). S to lp er o g P æ le a fs tiv es m o d h in a n d e n  
v e d P la n k e k ry d s , d e r b o lte s p a a S id e n a f d e m . F o ro v e n e fs lu tte s A a g e n e  
m e d e n H a m m e r e lle r T v in g e rs , c g h e ro v e r e n L æ n g d e b jæ lk e - fo r h v e r H o v e d ­
d ra g e r; 1 F ig . 5 7 e r K ile rn e in d sk u d te , m e lle m  H a m m e r o g L æ n g d e b jæ lk e , m e n  
o fte læ g g e s d e r o v e i ’ K ile rn e fo rs t e t S ty k k e T o m m e r p a a tv æ rs . O v e r L æ n g ­
d e b jæ lk e rn e e r i F ig . 5 7 la g t e n R æ k k e sp in k le re T v æ rb jæ lk e r, h v o rp a a e n =  
d e lig F o rm k a sse rn e fo r B ro e n s H o v e d d ra g e re s ta a r.

N a tu rlig v is  • k a n K o n s tru k tio n e n v a rie re s p a a m a n g e M a a cle r, v e d a t  
læ g g e H a m m e r e lle r T v in g ere p a a la n g s (so m  i F ig . 5 8 ), v e d a t tilfo je A f=  
s tiv n in g sk ry d s  p a a la n g s , o .s .v .. I F ig . se s tillig e , h v o rle d e s m a n  
h a r a fb ru d t T v in g e rn e o g  u n d e rs tø tte t E n d e rn e v e d S k ra a stiv e re fo r a t sk a f=  
fe H o jd e fo r d e t frie P ro fil c v e x ’ Jæ rn b a n e sp o re t til v e n s tre . V e d sa a d a n =  
n e B ro er o v e r- Je rn b a n e sp o r k n ib e r d e t o fte s tæ rk t m e c l K o n s tru k tio n sh S Jd e n ; 
m a n h a r d e rfo r u n d e rtid e n s tille t P æ le n e e lle r S to lp e rn e i M e lle m ru m m en e  
m e lle m  B ro e n s H o v e d d v a g e re , fo rsy n e t d e m  m e d e n H a m m e r e lle r T v in g ere p a a  
la n g s o g h e ru n d e r v e d B o lte o p h æ n g t sp in k le T v æ rb jæ lk e r til U n d e rs tø tn in g ,  
fo r B u n d e n i F o rm k asse rn e e lle r e n d o g u d e la d t T v æ rb jæ lk e rn e o g o p h æ n g t  
F o rm k a sse rn e a le n e .

T il P æ le o g S to lp er a n v e n d e s o fte R u n d tc m m e r, til A fs tiv n in g e r m e l«  
le m  A a g e n e , sp in k le re S k ra a s tiv e re  i m in d re S p ræ n g e v æ rk e r 6 .1 . i A lm in d e « *  
lig h e d P la n k er . S tilla d se rn e te g n es i R e g le n o p e fte r ø je m a a l, o g B e re g «  
n in g e n in d sk ræ n k e s til e n E fte rv isn in g a f tils træ k k e lig  S ik k e rh e d fo r d e  
v ig tig s te  o g fa r lig st p a a v irk e d e L e d .- A f H e n sy n til T ran sp o rt p a a S til=  
la d se rn e , S ta m p n in g  o .s .v . re g n e s B e la stn in g e n g e rn e til li G a n g e Jæ rn to e =  
to n e n s V æ g t fb ru d en S tilla d se ts E g e n v æ g t.

II" . B u e b ro er .

? 8 . O v e rs ig t o v e r B ro fo ræ e rn e » é n A a b n in g . E n B u e b ro a f Jæ rn b e to n k a n  
b y g g e s sa a le d es , å l d e n b a a d e i y d re F re m træ d e n o g 1 a lle D e ta ille r k o m m e r  
til a t lig n e e n ten e n h v æ lv e t S te n b ro e lle r e n Jæ rn -B u e b ro , o g d e su d e n k a n  
d e r o p træ d e a lle m u lig e M e lle m fo rm e r h e rim e lle m . Id e t v i h e r ik k e sk a l o p »  
h o ld e o s v e d sa a d a n n e B y g v æ rk e r so m  G e n n e m lø b (R o rled n in g e r , K lo ak p ro file r)  
e lle r G e n n e m k o rs  le r* o g T u n n e le r , e r  ~ d e t B ro b a n e n s B e lig g e n h ed i F o rh o ld  
til H q v e d d ra g e rn e 7 d é r h a r sT o rs t B e ty d n in g  "b a ad e fo r B ro e n s U d se e n d e o g  

" fo r k o n s tru k tio n e n i d e t e n k e lte .
1 .  B ro b a n e n fo ro v e n . S o m M e lle m le d m e lle m  d e n b æ r-e n d e K o n s tru k «  

tio n o g B ro d æ k k e t k a n æ a n ~ !ie r h a v e :
1 .  Jo rd fy ld , h v ile n d e p a a e n g e n n e m g a a e n d e H v æ lv in g o g b e g ræ n se t  

a f É ro n tm u re la n g s S id e rn e (F ig . 5 9 );
2 .  S p a re b u e r m e d (m in d re ) Jo rd fy ld  o v e r, fo rte ig e n n em  F ro n tm u re n e  

" (F lg i T U 7 , sa a d e v ise r s ig i F a c a d e n , e lle r k u n im e lle m  In d e r=  
s id e rn e a f F ro n tm u ren e ; S p a reb u e rn e læ g g e s i A lm in d e lig h e d p a a  
tv æ rf a f B ro e n ., m e n k a n o g sa a a n b rin g e s p a a la n g s , h v ile n d e p a a  
M e lle m -M u re , p a ra lle ls m e d F rcn tm u re n e ; sa a d a n n e S p a reb u e r a n «  
v e n d es d o g h y p p ig e re v e d m u re d e e lle r B e to n -H v æ lv in g e r e n d v e d  
e g e n tlig e Jæ rn b e to n b u e r ;

J .  e n B jæ lk e -B ro b a n e (F ig . 6 1 ), b e s ta a e n d e a f T v æ r- o g L æ n g d e b jæ l-  
k  e  r~ a ?  ~ T ~ T  v æ  r  s  r i  1  f  „ h v o r P la d e n d a n n e r B æ re d æ k k e t, o g h v is T ry k  
g e n n em  T v æ r- e lle r L æ n g d e -V æ g g e e lle r g e n n e m  S o jle r o v e rfo re s til  
B u e n . ,

S e lv e B u e n k a n å e rn æ s t h a v e h B Js t fo rsk e llig e T v æ rsn its fo rm e r, n e m e  
lig  d lle d e i F ig . 6 2 a -e frem stille d e , a ltsa a :



a. en gennemgaaende Hvælving, ganske som ved Stenbroer, anvendelig i 
a1le Tilfreldene 1-1 ovenior.

b. Hvælvingen delt i to Halvdele med et Mellemimm imellem, sammen med 
en af Ordningerne 2 eller 3 ovenfor; Konstruktionen er navnlig an= 
vendt ved en Del nyere, storre Stenbroer, sjældnere, men dog ogsaa, 
ved Jcsrnbetonbroer, men her vil man i Almindelighed foretrække at 
gaa et Skridt videre, til Enkelt ’ouerne i Fig. 62 e;

c. Ribbeplade-Tværsnit med Pladen foroven eller forneden , anvendelig 
sammen med alle Ordningerne l-^ ovenfor, men desuden ved f1ade Buer 
paa den Maade, at Ribbsrne naar helt op til Brobanen og direkte bæ= 
rer denne; naar Pladen ligger foroven,, danner den selv Bæredækket, 
med Pladen forneden maa Mellemrummene mellem Ribberne foroven over= 
dækkes med Buer eller et Plade-Brodæk (denne Konstruktion særlig an­
vendt af Hennebique): i sidste Tilfælde kan Brobanepladen ogsaa reg= 
nes med til Hvælv-Tværsnittet, der saaledes bliver kasse- eller celle«8 
formet;

d. Ribbeplade-Tværsnit med Pladen i variabel Hcjde, nemlig saaledes at 
den stadig kan udnyttes som 'tx’ykflange (Fig. 6é d); ved en indspb=ndt 
Bue mea Pladen da i Toppen lægges foroven og hen mod Vederlagene fo= 

rea ned til Underkanten; Konstruktionen er theoretisk set ganske til= 
talende, men do? kun sjælden anvendt, bl.a. fordi Bue-Midtlinien, 
som skal indeholde Tværsnits-Tyngdenunkterne, ikke kan lægges fast, 
forend Trykflangens Beliggenhed er bekendt, og fordi en Del (eller 
maaske det meste) af Fordelen saar tabt igen paa Grund af den sand­
synligvis meget nok  oho  mi ske Forir, som Bue-Midtlinién faar, naar Un= 
derkanten skal have et Jævnt krummet Forlob; saTme Indvendig kan go= 
res mofl de ovenfor nævnte kasseformede Tværsnit;

e. Enkelt-Buer med rektangulært Tværsnit, sammen med en Bjælke-Brobane 
hvilende paa Sojler, altsae ganske som ved en Jærnbro; den bærende 
Hovedkonstruktion maa i saa Fald udformes som et korrekt rumligt 
System, med Vinddragere og Tværafstivninger, i Almindelighed, som Ram= 
mekonstruktioner (uden Diagonaler); Enkelt-Buer egner sig foret ved 

lidt storre Spændvidde og Pilhojde; ved mindre Broer giver de i Al= 
mindelighed et for klodset Udseende, og den dyrere Forskalling op­
vejes her ikke tilstrækkeligt ved Besparelser paa Beton og .Lærn.

11. Brobanen forneden. Der kan her kun være Tale om en Bjælke= 
brobane, hvis Tværbjælker gennem Hængestænger er ophængte til Buerne (Fig. 
6 3), o  g o® to Enkeli buer (med rektangulært Tværsnit) søm Hoveddragere, én 
langs hver S15e af’Broen. For at reducere Tværbjælke-Dimensionerne lægges 
Hoveildragerne veel Vejbroer altid, hvis det er ’ muligt, mellem Kørebane og 
Trottoirer, o.g disse sidste bæres altsaa af Konsoller, der dennes af de 
forlængede Tværbjælker. Ved meget brede Broer kan man naturligvis dog og« 
saa lægge en lignende Hoveddrager midt i Korebanen og altsaa'anvende tre 
Dragere. Derimod kan  Virkemaade være forskellig, nemlig 
uden eller med Trækstang; hvis en Trækstang skal anvendes, indstobes den i 
Kantningsdrageren for Brobanen. Selve Trækstangen dannes enten af Rund= 
jærn eller ofte af Flad- eller Profiljærn med nittede Stod, hvorom nærmere 
nedenfor, og den maa forankres overordentlig paalideligt i Bue-Enderne. 
Buen med Trækstang virker statisk som en Bjælkedrager og maa derfor under®  
stottes i Overensstemmelse hermed. Naar Horizontaltrykket skal optages af 
Pillerne, maa der lægges efn Afbrydelse et eller andet Sted i ’ Brobanen, for 
at denne ikke skal komme til at fungere som Trækstang og derved blive over= 
anstrengt og slaa Revner.

Hovedclragern.es

Den bærende Hovedkonstruktion maa udformes som et korrekt rumligt 
System, enten som "aaben Bro”, hvor Tværbjælker og Hængestænger danner 
stive Halvrammer til Understøtning for Buerne, eller som "lukket Bro", med 
en (sædvanlig som Vierendeelbjælke formet) ovre Vinddrager* paa det midter= 
ste Stykke, hvor Hojden tillader dette. Den stive Brobane fungerer i beg= 
ge Tilfælde som en nedre Vinddrager.

De op over Brobanen ragende Enkeltbuer f&ar ofte meget svære Dimen= 
sioher og derfor et klodset Udseende. I enkelte Tilfælde, hvor man vilde 
anvende Trækstang, har man derfor, som antydet i Fig. 64, foroget Dlmensio« 
nerne af den armerede Bjælke, hvori Trækstangen indstobes, saa meget, at 
dens Stivhed ikke mere bliver forsvindende i Sammenligning med Buernes 
(eller bliver omtrent den samme som Buernes), hvorved Drageren kommer til 

at fungere som en Vlerendeelbjælke med Hoved og Fod lobende sammen i en
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S o ld s (V ertik a le rn e b liv er  d a k u n sv ag t p aav irk ed e). D e b o jen d e M o m en te r,  
so m B u ern e fo r v ar a len e o m .a t o p tag e , fo rd e ler s ig d a p aa H o v ed o g .o d  

tiln æ rm elsesv is 1 F o rh o ld til S tiv tied en .

1 1 1 .  B ro b an en d e ls o v en o v er, d e ls o p h æ n g t u n d er B u ern e . ^5 ).

L ig eso m  u n d er T i e r d er h er k u n “ l“ le o m E n k iltb u er lan g s K an ten a f B ro ­
b an en e lle r m ellem  K o reb an e o g T ro tto ir, o g i d e t h e le fo lg e r a lle E n -  

k lith ed er v ed d en n e K o n stru k tio n a f d e t o v en fo r m ed d e lte . .
A n g aaen d e B u ern e sk a l en d n u i a l A lm in de lig h ed tilfø jes , a t d e k an  

k o n stru eres u d en e lle r m ed C h arn ie re r o g , so m a lle red e o v en fo r b ero rt,  
u d en e lle r m ed T r ;< K stan I7 ~ ~ V ^T l^~ T ile r T re- C h arn ie rs-B u er e r d e t o fte  
m eo -e t o rak tisk o p k an i Jæ rb ’o e to n le t rea lise res , a t b ru g e frem sk u d te^  
V ed erlag s-C h arn ie rer. F o r a t s ik re d en k o rrek te F u n k tio n ering  o g fo r a t  
— ^ “ fcv T er e r C ie t g an ske n ø d v en d ig t a t læ g g e en A fb ry d e lse  

i P lan m ed C h arn ie re t i B u en o g lig e led es f . E x . i É ig . 6 1 a t h o ld e B ro =  

^ an en _ aV ed A n v en d e lse a f C h arn te re r o p n aas s to rre e lle r fu ld s tæ n d ig s ta ­

tisk B estem th ed o g d erm ed F o rm in d sk e lse e lle r E lim in atio n  
d in ee r fra P ille -F o rsk y d n in g er o g T em p era tu rv aria tio n er . m  tren g æ ia  
£  J  L n B ere tn in g en v e l b lad e C h arn le re rn e o B A fb ry d e lse rn e 1  

(h v ad in te t v æ sen tlig t b e ty d er fo r s to re , m en k an sp ille en a fg ø ren d e B o l  
le fo r sm aa B ro er), o g m an m aa g iv e A fk a ld p aa d en s im p le re o g n a tu rlig e re  
L o sn in g a t frem stilll h e le K o n stru k tio n en i é t. R esu lta te t h eraf e r, a t  

m an i m in d re B ro er k u n an v en d er C h arn ie rer, h v o r en B u eb ro fo re træ k k es  
(f T x T ’aT T T én sy n” til u d seen d e t) til T ro d s fo r G ru n d en s m in d re g o d e B e»  
sk a ffen h ed , saa led es a t d e t b liv e r fo r d y rt e lle r u m u lig t a t frem stflle  

'h 7 T t~ n aaIid e liR e V ed erlag , e lle r h v o r d er e r T ale - O m saa flad e B u  e r  v a t  
T em p era tu rsp æ n d in g erne v ild e faa fo r s to r B ety d n in g . I s to rre

i 6  é t"  K  e  T eE y p p ig e  r  e C h arn ie rer an v en d t, m en lig e led es  h er fo rtrin s  
v is v ed m in d re g o d B y gg eg ru n d o g v ed flad e  .B u er .  m ed s to r °
h o ld e e r’ d er i A lm in d elig h ed in g en A n led n in g til a t in d sk y d e C tv arn iere r,  
d e t sk u ld e d a v æ re , a t d er k an o p n aas en v æ sen tlig o k o n o m isk F o rd e l  
a t fly tte V ed erlag s-C h arn ierev n e e t S ty k k e u d i A ab n ing en (m en i saa F ald  
s tille s ae r lig eso m  v ea d en in d sp æ n a te B u e re t s to re F o rd rin ger til V ed er-

® E n d e lig b em æ rk es o m P ille rn e , a t d e lig eso m , v ed B jæ lk eb ro er ^an  

b y g g es m assiv t e lle r u d fo res 1 Jæ rn b e to n o g d a o p ld ses i R ib b er o g - 
m ed r 'U d n y tte lii a f Jo rd fy ld en s V æ g t til a t sk a ffe S tab ilite t. M en d esu d ^  

k an m an lig eso m  v ed S ten b ro er lad e V ed erlag e t d an n e en u m id d e lb ar F o rt«  
ss tte lse a t B u en (se F is . 6 0 , 6 3 , 65 ) , saa led es a t d e t Ik k e e r » u lig t » t  
s ig e , h v o r B u en h o re r o p o g P illen b eg y n d er. N aar d er e . T ale o m E n k e lt  
b u er so m i F ig . 6 3 o g 6 5 , lad e r n an i A lm in d e lig h ed V ed erlag e t b red e s ig  
u d ik k e b lo t i B u en s P lan , m en o g saa i R etn in g en v in k e lre t h erp aa Q g  
n av n lig saa led es a t d er d an n es e t san u nen h æ n g end e F u n d am en t fo r d e to B u -  
e rs V ederla? .- F lø jen e k an k o n stru e res g an sk e scn i v ed . B jæ lk eb ro er, b lo t  
e r A n v en d e lsen a f fa ra lle lflo je m aask e h er n o g e t a lm in d e lig e re , flad e  
b ed st eg n er s ig til a t fo ro g e S tab ilite ten  o v erfo r B u en s H o rlzo n ta ltry k , 
sæ rlig n aar m an k u n h ar én E n k e ltb u e i F lu g t m ed h v er F lo j. E n d v id ere  
k an m an h er, lig eso m  v ed B jæ lk eb ro er, h v o r P ille r °S D ragere e r s tø b te i  

é t, an v en d e frit u d k rag ed e F lo je , u d en sæ rlig t F u n d am en t.

g en s O v ers :  
§ 2 u n d er

4  9 . B ro b an en o ? d en s U n d ers tø tn in g p aa B u ern e .
1 )  V ed A n  v en d e^T sé~ af~ ~ T o rd ?y T d ~ £ eT l  em F ro n tm u r  g m aa H v æ lv in g en s O v ers id e  
b esk v tte s m o d F u e tig h e iT "v ed e t Iso le rin g slag , g an sk e so m i § 2  ..(u n d er  
"B ro d æ k k e t") b esk rev e t, o g d er m aa sé rg es Jo r V an d afled n in g v ed E n d ern e  

a f B ro en . O v er T o p p en b o r m an h o ld e en ik k e fo r k n eb en ty k k e lse a f—  
døn f. E x . 2 5 -30 cm v ed V ejb ro er o g h e ls t n o g e t m ere v ed Je rn b an eb ro er, 
Ti-a lt F ald ik k e u n d er 2 5 cm B allas t u n d er S v e lle rn e ), o g n aar T y k k e lsen  
e r lille , m aa d er an v en d es g o d F y ld (sk a rp t G ru s e .l.) .

- F ro n tæ u rene k an u d fo res a f M u rvæ rk , S tam p eb e to n e lle r Jæ rn b e to n , 
v ed Jæ rn be to n b ro er h y p p ig st d e t s id s te , m ed m in d re d er a f a rk itek to n isk e  
G ru n d e o n g k es e t an d e t M ateria le . M u ren e d im en sio n eres so m  B ek læ d n in g s=  
m u re , m ed h e lden de B ag sid e o g a ltg aa v o k sen d e T y k k e lse , e fte rh aan d en so m  
H o ld en v o k se r h en m o d V ed erlag en e. V ed A n v en d e lse a f Jæ rnb e to n (rig . o o j  
in d stob es A rm erin g en i H v æ lv in g en , e lle r h v is F ron tm u ren s to b es sen ere  
lad e r m an e t til d en s A rm erin g sjæ rn sv a ren d e A n ta l Jæ rn stæ n g er s tik k e saa  
lan g t o p o v er H v æ lv in g en , a t d er k an frem stille s e t fo rsv arlig t S to d .
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Ved storre Hojde kan man tilfoj-e Ribber paa Bagsiden (Fig. 66 b) og arme= 
re Pladen vandret, ved endnu storre Hcjde kan der være Tale om at for= 
ankre de to Frontmure inod hinanden ved Jærnbeton-Trækstænger (Bjælker) el= 
ler gennemgaaende lodrette Væ^ge; men naar noget saadant bliver nødvendigt, 
er man forovrigt nær vefl den Grænse, udover hvilken det ikke kan betale 
sig at fylde op ovenpaa Hvælvingen, saa men hellere maa gaa over til en ef 
de fo.Igsnle Ordninger. Bagsiden af Frontmurene asfalteres, maaske fores 
ogsaa Isoleringslaget paa Hvælv nsens Overside et Stykke eller helt op.- 
I Forbindelse med en Jærnbeton-Frontmur køn man st.obe et Rækværk af Jærn = 
beton, .som en Væg med Gennembrydninger. Fra Frontmuren, navnlig naar den 
har Ribber paa Bagsiden, kan man ogsaa udkrage et ikke for bredt Trottoir 
(Fig. 6/).- Jordtrykket paa Frontmurene frembringer dels Træk tværs paa 
Hvælvingen, dels Bojningsspændinger i Snit, i Hvælvingen parallel© med 
Frontmurene. Hertil bor der tages Hensyn ved Indlæggelse af en Armering 
paa tværs langé Hvælvingens Overside.

Over Charnierer i Hvælvingen os ligesaa ved Tilslutninggen til Pil= 
lerne taa Frontmurene afbrydes: Fig. 68 viser i vandret Snit, hvorledes en 
saadan । Afbrydelse kan skjules bag et Mur-Fremspring. I ikke armerede Be= 
ton-Front,mure lægger man bedst lignende Fuger i 15-20 m Afstand for at und' 
gaa Svindrevner, i armerede Mure er -dette ikke saa nødvendigt, naar der 
indlægges en ikke for kneben Længde-Armering.

2) " Ved større Broer, og navnlig sterre Pllhojde, formindsker man Egen= 
vægten ved i Stedet for Jordfyld i hele Hojden at indskyde Sparebver (Fig. 
60) eller med Pieder overdækkede Hulrum over- Hvælvingen; herover*, ligesom 
over""Hvælvingen selv i Nærheden af Toppen, kommer saa et tyndere Leg Fyld. 
Sparebuer tværs paa Broen's Længderetning faer gerne en Spændvidde paa 2-5 
m, og baade Væggene imellem den; (Ser ogsaa kan gennembrydes, oploses i en 
Række Sojler) og Buerne udfores her i Almindelighed af Jærnbeton. For 
Vandafledningens Skyld maa Ser endnu sortes for Aflgb fra alle Fordybnin= 
gern« mellem de enkelte Buer, eller ved et Lag Uclfyliningsbetoh skaffes 
Fald hen over hele Bue~R<ekken. Oversiden dækkes med et Isoleringslag 
ligesom ovenfor.- Hvis Frontmurene skal præsentere sig ugenneæbrudte, 
kan man ogsaa fremstille de onskede Hulrum ved Længdeskillevægge paralle= 
le med Frontmurene og Overdækning herimellem med Plader eller Hvælvinger.

3) En Bjælke-Brobane konstrueres helt af Jærnbeton og i de fleste Hen= 
seender ganske som ved en Bjælkebro, i alt Fald blot med de mindre Forskel­
ligheder, som hidrorer fre Understotningsmaaden.- Naar man har en gennem= 
gaaende Hvælving og Brobanen ligger foroven, kan den, som omtalt i ®orri'=~' 
ge TaragraT^ 'understottes paa &n Række TvervÆg^ge (mauske gennembrudte) el= 
ler paa SbJler. I forste Tilfælde ger Væggene det ud for Tværbjælker, og 
Broban©bjælkerne er alene Længdedragere (og maaske sekundære Tværbjælker); 
i sidste Tilfælde (Fig. 69) bor der stilles én Sojle under hver Længde« 
drager (for at man ikke skal faa altfor store koncentrerede Tryk paa Hvæl= 
vingen), og de Tværbjælker, man dog sædvanligvis vil anbringe foroven mel* 
lem Søjlerne, tjener blot til Afstivning og maaske som sekundære Tværbjæl= 
ker. Forneden, hvor Sojlerne støtter paa Hvælvingen, tilføjer man ofte en 
Forstærkning (enten blot i Armeringen eller tillige ved HJorneudfyldningen, 
navnlig i Tværretningen), som vist i Elg. 70, undertiden ogsaa en gennem« 
gaaende Tværbjælke (med G-ennembrydning for Vandafledningen).

■Ved Enkeltbil er under Brobanen stilles (i Tværsnit) en Sojle over 
hver Bue (Fig. 71)~ og over Sejlerne lægres enten alene en Række sekundære 
Længdedragere (med Afstivnings-Tværbjælker ved Sojlerne), eller hvis Af= 
standen mellem disse bliver "or stor, Hcved-Tværbjælker med sekunSnre 
Længdedragere imellem.

Naar Buerne ligger over Brobanen, ophænges i Almindelighed en Række 
Hoved-Tværbjælker ti 1’Bænkestænderne, og herimellem indskydes <3e nodven = 
dige sekundære La?ngd ed ragere (Fig. 72-73). Undertiden er det dog ogsaa en 

- gennemgasende Hoved-Lrsngdedrager, der ophænges til Buerne, og herimellem 
Tværbjælker til Understøtning for Bæred^kket.- Hanges tængerne kan gores 
al* Jærn eller Jærnbeton. I Fip;. 72 er br-jgt Rund.jærn (med store Anker= 
plader og Mottrikker), hvad 3cg i de fleste Tilfælcie giver et uheldigt 
Udseende, idet Stængerne bliver altfor spinkle i Forhold til den cvrlge 
Konstruktion og i nogen Afstand ganske usynlige: i.Stedet herfor ksn og= 
saa bruges riet ved Jwrnbroer almindelige Hængestangs-Profil, 4 Vinkeljærn 
i I—H -Form. Det almindeligste er dog en Jærnbeton-Sojle, og denne Kon= 
struktion er i alt- Fald den eneste brugelige, hvis Hænges tængerne som Led 
i Halv- eller Hel-Rammer skal medvirke til Sideafstivning af Buerne. Ved 
Armerlngen maa der foruden til Trækket tages Hensyn 'oaade til den Bojning
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d e r h i d r o r e r f r a  B e l a s t n i n g  p a a  B r o b a n e n , o g  t i l  d e n , d e r v e d  A f b r y d e l s e r  

i B r o b a n e n  k a n  f r e m k o m m e  p a a  G r u n d  a f f o r s k e l l i g  U d v id e l s e  e l l e r  S a m m e n «  

t r y k n i n g  a f B u e r o g  B r o b a n e . H æ n g e s t æ n g e r n e s  F o r b i n d e l s e  m e d  T v æ r b j æ l «  

k e n  ( B r o b a n e n ) m a a  u d f o r e s  m e g e t o m h y g g e l ig t , m e d  A n v e n d e l s e  a f  r u n d e  

H a g e r , D o r n e , e v e n t u e l t A n k e r p l a d e r o g  M G t t r i k k e r o .s .v .

§ 1 0 . H o v e d d r a g e r n e . 1. B u e f o r m e n s p i l l e r  h e r l i g e s o m  v e d  S t e n «  

b r o e r e n b e t y d e l i g  s t ø r r e  R o l l e  e n d  v e d  J æ r n b u e r , p a a  G r u n d  a f  K o n s t r u k «  

t i o n e n s s t o r r e  E g e n v æ g t . S t o r s t B e t y d n i n g  h a r F o r m e n , h v o r d e r a n v e n d e s  

J o r d f y l d  o v e r H v æ l v i n g e n , m i n d s t v e d  e n  B J s s I k e - B r - o b a n e , e n t e n  d e n n e  a r  

a n b r a g t o v e r e l l e r  u n d e r B u e r n e . I s i d s t e  T i l f æ l d e  e r E g e n v æ g t e n  r e t h æ r  

e n s f o r m i g t f o r d e l t , o g  d e n  g u n s t i g s t e  B u e f o r m  n æ r m e r s i g  d a  s t æ r k t t i l  

P a r a b l e n , d e r  o g s a a  n æ s t e n  a l t i d  a n v e n d e s , n a v n l i g  v e d . f l a d e  B u e r ; v e d  

i n d s p æ n d t e  B u e r m e d s t o r  P i l h o J .d e  v o k s e r s e l v e  B u e n s E g e m v æ g t ( p r . m . a f  

H o r i z o n t a l p r o j e k t i - o n e n ) d o g  s a a  s t æ r k t h e n  m o d  V e d e r l a g e n e , a t d e t a b s o l u t  

b e t a l e r  s i g  a t t a g e  H e n s y n  d e r t i l v e d  F o r m - B e s t e m m e l s e n .- G a n s k e  i A l m i n =  

d e l t e h e d  f i n d e r m a n d e n  g u n s t i g s t e  B u e f o r m  s o m  T r y k l i n i e  t i l  B e l a s t n i n g e n  

g  +  I  p ( h v i l e n d e  +  h a l v  b e v æ g e l i g  B e l a s t n i n g , v i r k e n d e  s o m  T o ta l b e l a s t «  

n i n g T , s e  T .S . I I , § 3 2  O g § 4 5 . p  b e t y d e r h e r e n  æ k v i v a l e n t e n s f o r m i g  B e =  

l a s t n i n g , d e r t i l n æ r m e l s e s v i s  k a n  b e s t e m m e s s o m  f o r e n  s i m p e l B j æ lk e  m e d  

L r s n g d e l i g  0 ,4  a f B u e n s S p æ n d v i d d e . V e d f o r e l 5 b i . e e  B e r e g n i n g e r k a n  m a n  

n ø j a g t i g t n o k  b e t r a g t e  " N o r m a l b e l a s t n l n g e n " g  +  i p s o m  v a r i e r e n d e  e t t e r ­

e n  P a r a b e l , o g  i T .S . I I e r d a a n g i v e t L i g n i n g e n  f o r d e n  g u n s t i g s t e  M i d t =  

l i n i e  o g  M i d l e r t i l e n f o r e l o b i g  B e s t e m m e l s e a f D i m e n s i o n e r n e . V e d d e n  

e n d e l i g e  B e r e g n i n g  i n d d e l e r ® a n B u e n i e n  R æ k k e ( i k k e  t o r  f a a .) l i g e  s t o r e  

F a g , b e r e g n e r d e n  h v i l e n d e  B e l a s t n i n g  ( +  i p ) s a a  n o j e  s o n s m u l i g t - f o r  

h v e r t F a g  o g  f i n d e r s a a  O r d i n a t e r n e  t i l  B u e n s M i a t l i n i e  v e d  e n  M o n i e n t b e ®  

r e g n i n g .

F o r e n  T r e - C h a r n i e r s - B v e  c p n a a r m a n  v e d  e n , s a a d a . i i F o r m b e s t e m m e l s e  

v i r k e l i g , u t M o m e n t e r n e f r a  N o r m a l b e l a s t n i n g e n  b l i v e r  N u l ; f o r e n  s t a t i s k  

u b e s t e m t B u e ,b l i v e r  m a n d e r i m o d  i k k e  f r i f o r d e  M o m e n t e r , d e r h i d r o r e r f r a  

F o r k o r t e l s e n  a f d e e n k e l t e  B u e - E l e m e n t e r , o g  d i s s e  M o m e n t e r e r i m a n g e  

T i l f æ l d e  i n g e n l u n d e  f o r s v i n d e n d e , s a a  d e  b o r u b e t i n g e t m e d t a g e s a l l e r e d e  

i d e f o r e l ø b i g e  B e r e g n i n g e r .

F o r T r e - C h a r n i e r s - B u e r m e d f r e m s k u d t e  V e d e r l e g s - C h a r n ie r e r f i n d e s -  

i T .S . I I , S . 2 0 6 , a n g i v e t d e n  P l a d s  f o r d i s s e  C h a r n i e r e r , d e r t o r e r t i l  

s a m m e M a k s l m u m s m o m e n t v e d  I n d s p æ n d i n g e n  s o m  i d e t f a r l ig s t e  P u n k t m e l l e m  

C h a r n i e r e r n e .

H v i s m a n i e t e l l e r  a n d e t T i l f æ l d e  a f H e n s y n  t i l U d s e e n d e t f o r e =  

t r æ k k e r e n  a n d e n  F e r m  ( e l l i p t i s k  e l . l i g n . ) o g  s t i l l e r  d e t o k o n o m i s k e  i  

2 < 3 e n R æ k k e , e r d e t t e  l a n g t l e t t e r e  g e n n e æ f o r l i g t m e d  J e r n b e t o n  s o m  M a t e r i «  

a l e  e n d  m e d  u a r m e r e t B e t o n  e l l e r  M u r v æ r k .

2 . B u e r n e s  K o n s t r u k t i o n . D e f o r s k e l l i g e  a n v e n d t e  T v e r e n i t s f o r m e r e r  

o p r e g n e d e * ! §  d e  d e r o m t a l t e  R i b b e - T v æ r s n i t b e n y t t e s  m e d F o r k æ r l i g h e d

a f e n k e l t e ‘ K o n s t r u k t ø r e r f o r a t f a a  A r m e r i n e e n  t i l a t  v i r k e  p a a e n  s t o r r e  

V æ g t s t a n g s a r r u  o g  d e r v e d  f a a 'd e n  b e d r e  u d n y t t e t t i l  O p t a g e l s e  a f T r æ k s p æ n =  

S i n g e r n e . H v i s m a n i m i d l e r t i d  f o r m e r B u e r n e  e f t e r d e r . g u n s t i g s t e  T r y k ®  

l i n i e , k o m m e r T r æ k s p æ n d i n g e r n e  o v e r h o v e d e t i k k e  t i l  a t s p i l l e  n o g e n  v i d e =  

r e  R o l l e , u n d t a g e n  m a a s k e  v e d  m e g e t l e t t e  K o n s t r u k t i o n e r , s a a  n o g e n  r a t i o «  

n e l A e r s a g  t i l  a t f o r e t r æ k k e  R i b b e - T v æ r s n i t t e n e  f o r e l i g g e r i A l m i n d e l i g «  

h e d  k u n  v e d  B u e f o r m e r , d e r a f v i g e r f r a  d e n  n æ v n t e  g u n s t i g s t e . V i k a n  < 3 e r =  

f o r h e r i n d s k r æ n k e  o s  t i l  d e a l m i n d e l i g e  r e k t a n g u l æ r e  T v æ r s n i t , e n t e n  s o m  

e n  g e n n e m g a a e n d e  H v æ lv i n g  e l l e r  s o m  E n k e l t b u e r .

T v æ r s n i t s v a r ia t i o n e n  u d f o r e s  i A l m i n d e l ig h e d  a l e n e  v e d  a t v a r i e r e  

p a a  T y k k e l s e n ; ? o r T r e - O h a r n i e r s - B u e r f a a s  s t o r e t e  T y k k e l s e  o m t r e n t i  

F j e r d e d e l s p u n k te t , o g  h e r f r a  k a n  m a n l a d e  B u e n s p i d s e  l i d t t i l  h e n  m o d  

C h a r n i e i ’ e r n e , s t æ r k e s t h e n  m o d T o p p e n ; f o r i n d s p æ n d t e  B u e r l a d e r m a n g e r =  

n e  T y k k e ls e n  v o k s e  J æ v n t f r a  T o p p e n  h e n  m o d V e d e r l a g e n e , e n t e n  s a a l e d e s  

a t d e n  l o d r e t t e  P r o j e k t i o n  a f T y k k e l s e n  h o l d e s  k o n s t a n t , e l l e r s a a l e d e s  

a t T y k k e l s e n  e l l e r  I n e r t l m c m e n t e t v e k s e r e f t e r  e n  p a r a b o l s k  L o v ( s e  T .S .  

I I , S . 2 8 4 ) . U n d e r t i d e n  h a r *  m a n d o g  o g s a a  v e d  i n d s p æ n d t e  B u e r l a d e t B r e d =  

d e r , v o k s e  h e n  m o d  V e l e r l a g e t , o g  d e t t e  k a n  v e d  s t o r  P i i h o j d e  o g  S p æ n d v i d «  

d e  v æ r e  m e g e t p r a k t i s k  a f H e n s y n  t i l  V i n d  t r y k k e t ( s s n l g n . o g s a a  n æ s t e  § ) .

A r m e r i  n g e n  h a r n a t u r l i g v i s  f o r s t o g  f r e m m e s t t i l  O p g a v e  a t o p t a g e  

T r æ k s p æ n d i n g e r n e , n > e n s e n ! l i g e  n æ v n t o p t r æ d e r s a a d a n n e  k u n  i r i n g e  G r a d ,  

n a a r B u e r n e  e r r i g t i g t f o r m e d e ; i m a n g e T i l f æ l d e  v i s e r  d e t s i g , a t d e r  

r e g n i n g s m æ s s i g t s l e t i k k e  k a n  f r e m k o m m e T r æ k s p æ n d i n g e r , o g  d e r e r d a  i o g
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fo r s ig  In te t i V e je n fo r a t u d e la d e A rm e rin g e n . N u til D a g s fo re træ k k e r  
m a n im id le r tid  sæ d v a n lig v is a t a n b rin g e e n A rm e rin g a llig e v e l, o g d e t,  
m a n o p n a a r h e rv e d , e r d e ls e n s tc rre S ik k e rh e d b a a d e m o d R e v n e r p a a e n k e l=  
te P u n k te r o g fo r K o n s tru k tio n e n so m  H e le , d e ls e n F o rm in d sk e lse a f B e to n =  
d im e n s io n e rn e o g d e rv ed e n n o g e t le tte re  K o n s tru k tio n .

A rm e rin g e n k a n u d fo re s p a a to v æ se n tlig fo rsk e llig e M a a 3 e r t a f  
s la p p e e lle r s tiv e P ro file r ; d e t s id s te fo re træ k k e s p rin c ip ie lt a f e n k e l=  
te k o n s tru k tø re r , m e n A n v e n d e lse n a f s la p p e P ro file r (h e r i E u ro p a sa a  
g o d t so m  a le n e R u n c ljæ rn ) m a a s ig e s a t v æ re d e t a lm in d e lig s te .

S la p p e P ro file r . M a n h a r tid lig e r? o fte n o je d e s m e d e n e n k e lt  
A rm erin g ( i d e n e n e S id e ), so m  n a tu rlig v is  k a n fo re s fra d e n e n e S id e til  
d e n a n d e n , e fte rso m  M o m e n te ts F o rte g n k ræ v e r d e t. N u a n v e n d er m a n d o g  
n æ s te n a ltid  e n d o b b e lt A rm erin g , b e s ta a e n d e a f e t L a g R v n d jæ rn i 8 -2 5 c ®  
in d b y rd e s A fsta n d , tæ t la n g s O v e r- o g U n d e rsid e n . T id lig e re h a r m a n sa m =  
m e n b u n d e t A rm erin g ss tæ n g e rn e til e t N e t v e d H jæ lp a f sp in k le F o rd e lin g s^  
s tæ n g e r p a a tv æ rs o g in d la g t h v e rt N e t fo r s ig  i B e to n e n u n d e r S to b n in g e n ;  
n u fo re træ k k e r m a n , lig e so m  v e d B jæ lk e r, a t sa m le o g o p s tille h e le A rm e «  
r in g e n p a a F o rh a an d , sa a led e s a t d e n d a n n er e t s tif t S k e le t, h v o ri d e n  
r ig tig e A fs tan d m e lle m  a lle d e e n k e lte Jæ rn e r s ik re t p a a e n sa a a a n M a a d e , 
a t d e ik k e b rin g e s u d a f S tillin g  u n d e r S tø b n in g e n .

D e tte k a n o p n a a s a le n e v e d A n v e n d e lse a f B o jle r , d e r s ik re r A f=  
s ta n d e n m e lle m  d e to N e t a f H o v e d a rm e rin g s jæ rn , o g É o rd e lin g sstæ n g e r , d e r  
h o ld e r Jæ rn e n e i h v e rt N e t fo r . s ig i d e n r ig tig e in d b y rd e s A fs tan d . B o J=  
le rn e ( i A lm in d e lig h e d 7 -1 0 m m ) k a n o m slu tte e t e lle r to a f H o v e d -A rm e =  
r in g s jæ rn e n e i h v e rt N e t (F ig . 7 4 ) o g a n b rin g e s g e rn e i 20-$0 c m A fs tan d ,  
i a lt F a ld ik k e i s tc rre A fsta n d e n d H v æ lv ty k k e lse n . F o rd e lin g s jæ rn e n e  
fa a r lig n e n d e (e lle r n o g e t sv æ re re ) D im e n s io n e r so m  B o jle rn e o g læ g g e s  
b e d s t in d e n fo r H o v e d arm e t ’in g e n , fo r h v e rt e lle r h v e rt a n d e t S æ t B o j  le r ;  
d e t h e le b in d e s e n d e lig sa m m e n i- tils træ k k e lig  m a n g e P u n k te r . D im e n s io =  
n e rn e a f B S Jle r o g F o rd e lin g s jæ rn b e s te m m e s sK o n su iæ ss ig t, i F o rh o ld til  
f io v ed a rm e rin g s jæ rn en e o ? til H v æ lv ty k k e lse n , sa a led e s a t ra a n ra a r  
s træ k k e lig  S tiv h ed a f Jæ rn sk e le tte t; d e su d e n sk a l B o jle rn e p a a d e S træ k ­
n in g e r , h v o r m a n h a r T ry k , s ik re H o v e d -A rm e rin g s jæ rn e n e m o d U d b fc jn ln g  
(B o jle a fs ta n d 1 ? x d isse s D ia m e te r e fte r d e d a n sk e N o rm e r) , o g e n d e lig  
sk a l d e o p ta g e F o rsk y d n in g ssp æ n d in g e rn e , h v is B e to n e n a le n e ik k e e r i  
S ta n d h e rtil. I A lm in d e lig h e d sp ille r F o rsk y d n in g sso ffin f lin g e rn e i e n H v æ l=  
v in g sa a lille e n R o lle , a t d e tte H e n sy n in g e n B e ty d n in g fa a r fo r B 6 J le =  
d im e n s io n ern e , m e n m a n g 6 r d o g re tte s t i a t b e s te m m e s to rs te T a n g e n tia l.=  

k ra ft fo r e t P a r e n k e lte T v æ rsn it.
F o ru d e n B o jle r o g F o rd e lin g s jæ rn a n v e n d e r m a n u n d e rtid e n sa a k a ld te  

A fs ta n d sJæ v n a f d e n i F ig . 7 4 a (P I. 7 ) v is te F o rm  o g a f n o g e t sv æ re re  
■K K e n sT o n e r"e n d B o jle rn e (1 2 -1 6 m m ). D e in d læ g g e s to o g to sa m m e n , m e d  
d e lo d re tte G re n e sa m m e n fa ld e n d e , m e n æ e d B u g te rn e v e n d e n d e o p o g ■* - 
n e g e t s to rre  A fs tan d e e fte r H o v e d a rm e rin g s jæ rn e n e s D im e n s io n e r (c a . 2 m ) ; 
a å a r H o v e d jæ rn e n e b in d e s h e rtil, o p n a a r m a n e n m e g e t v irK so m  ^ ik rin g a f  
d isse s B e lig g e n h ed .- E n S e lig  h a r m a n u n d e rtid e n j .re n is tille t Jæ ru in d læ g e t  
so m  fæ rd ig e  '"E le m en te r" , d e r fo rm e s o g sa m m e n b in d e s i F o rv e je n o g fo rs t  
i d e n n e T ils ta n d in d læ g g es p a a F o rsk a llin g e n (n æ rm e re h e ro in i In g . 1 ? 1 3 »  

N r. 9 4 o g 1 ? 1 7 , N r. 5 8 ).
S tu d e n e i A rw e rin g s jæ rn en e fo rsæ tte s b e d s t n o g e t fo r h in a n d en  o g  

læ g g e s h e ls t p a a S te d e r , h v o r f le r ik k e k a n o p træ d e s to re T ræ k sp æ n d in g e r .
S tiv e  P ro file r a n v e n d e s so m sa g t sæ rlig t a f e n k e lte F iræ ae r e lle r  

K o n s tru k tø re r (s to rs t. U d b re d e lse so m S y s te m  M e la n) . I B e to n e n  
i 0 7 - 1 2 m A fs ta n d , v a lse d e I-B jæ lk e r (o p til N r. 1 8 -2 0 ,, i In d til 2 >  
c m H v æ lv ty k k e lse ) p lls r v p3 s to rre D im e n s io n e r n itted e  G itte rd ra g e re , m e d  
F la n g e r a f “ir , F la d jæ rn s -G ltte r (F ig . 7 5 ), sa a led e s a t d e r k o m m e r 2 ^ -4  

c m B e to n u d e n o m ; u n d e rtid e n o m v ik le s F la n g e rn e m e d T ra a d v æ v fo r a t d e n  
ty n d e B e to n sk a l ik k e sk a l sp rin g e a f . H e n s ig te n m e d K o n s tru k tio n e n e r  
n a v n lig a t sp a re p a & S tilla d se r , id e t Jæ rn b u e rn e u n d e r S tø b n in g e n sk a l  
b æ re e n D e l (d e r re g n e s g e rn e 1 /3 - 1 /2 ) a f d e n B e la s tn in g , S tilla d se rn e  
e lle rs a le n e m a a tte o p ta g e , o g d e tte k a n la d e s ig g o re , a a Jæ rn e t so m  
T ry k a rm e rin g ik k e k a n u d n y tte s fu ld t. Jæ rn b u e rn e m a a tje rio r m o n te re s fo r  
s ic so m se lv b æ re n d e til a t b e g y n d e m e d o g fo rb in d e s v e d e n R æ k K e fv te ra f«  
s tig n in g e r (se F ig . 7 5 ) i 5 -8 m A fs tan d , o g sa a fo r a t h in d re U d k n æ k n in g  
a f F la n g e rn e . S to d e n e i B u e rn e d æ k k e s fu ld t, v e d L a sk e r o g N itn in g , o g  
u a a d e P u n k te r , h v o r S tilla d se t o p h æ n g e s til d e m (v e d B e jle r o g lig n .),  
in d sæ tte s V e rtik a le r a f V ln k e ljæ rn . U n d e rtid en su p p le re s d e n s tiv e A rm e -
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Jærntværsnlt realiseret.
S p e c ie l le  A r m e r in g e r . H e rv e d tæ n k e s ik k e  p a a , a t man f. E x . 1 

A m e r ik a h y p p ig t e r s ta t te r R u n d jæ r n  m e d e t a n d e t s la p t P r o f i l ( R a n s o m e ,  

T h a c h e r O .s .v .) , m e n p a a d e B e s tr æ b e ls e r , m a n h a r u d f o ld e t f o r v e d H jæ lp  

a f e n s æ r lig  A r m e r in g s m a a d e e l le r e t s æ r l ig t , A r m e r in g s - M a te r la le a t r e ­

d u c e r e B e to n < 3 1 m e n s io n e P n e . V e d A n v e n d e ls e a f E n k e ltb u e r , o g  n a v n l ig  n a a r  

d is s e l ig a e r  over B r o b a n e n , k o m m e r m a n v e d d e n  a lm in d e l ig e K o n s tru k t io n  

le t o p p a a m e g e t s v æ r e o g  k lo d s e d e D im e n s io n e r .

-  U d e n a t g a a n æ r m e r e in c l p a a E n k e l th e d e r s k a l h e r b lo t n æ v n e s f o r s t  

e n B e v ik l in g , s o m  o p r in d e l ig  e r a n g iv e t a f C o n s id é re , o g  u n d e r t id e n  e r  

a n v e n d t i H v æ lv in g e r p a a d e n  M a a d e , a t d e r f o r u d e n  L æ n g d e jæ r n e n e e r in d = >  

la g t R u n d jæ rn s - S p ir a le r . O g d e r n æ s t d e n a f v . E m p e r g e r a n g iv n e ( o g  p a te n =  

te r e d e ) S to b e jæ r n s - A r g ie r in g  i F o r b in d e ls e m e d " e n  B e v ik l in g ; v e d d e n n e  

K o m b in a t io n s y n e s d e n v æ s e n t l ig s te  U le m p e v e d A n v e n d e ls e a f S to b e jæ r n  i  

b a r e n d e K o n s tr u k t io n e r , n e m lig  d e te S k o r h e d , a t v æ r e o v e r v u n d e n  o g e a a le =  

d e s U d n y t te ls e n a f S to b e jæ r n e ts s to r e T r y k s ty r k e m u lig g jo r t . . S a g e n  k 'a n  

v e l e n d n u n e b p e s ig e s  a t v æ r e k o m m e n h e l t u d  o v e r F o r s ø g s s ta d ie t , m e n d e r  

e r d o g a l le r e d e  b y g e e t a d s k i l lig e  B r o e r e f te r d e tte  S y s te m , o g e f te r a l t  

a t d o m m e jn e S g o d t R e s u l ta t , ( i " D e u ts c h e  B a n z ." 1 9 2 0 , Z e m e n tb e i la g e N r . 2 ,  

m e d d e le s e n D e l D e ta i l le r a n g a a e n d e A r m e r in g e n , S te in to r b r i ic k e  i H a lle  

a .S .) .

3 . C h a r n ie r e r e r i S te n - o g  J æ r n b e to n b r o e r f r e m s ti l le d e  af B ly p la d e -  

I n c l læ g , 'K v a d e r e a f n a tu r l ig e  S te n , B e to n  e l le r  J e r n b e to n , s o m  r ig t ig e  

V u g g e le je r a f J æ r n ( S ta a l ) e l le r e n d e l ig  s o m  F je d e r -C h a r n ie re r .

a .  B ly p la d e -C h e .r n le r e r  k a n a n v e n d e s f o r m in d r e B r o e r ( o p t i l c a . 2 0 m  

o g  m e r e ) . E n 1 0 - 2 0  m m ty k  P la d e a f B ly ( b e d s t m e d 5 % A n tim o n - T i ls æ tn in g ) ,  

in d læ g g e s i F u g e n s o m  e n S tr im m e l , h v is B r e f ld e h o js t e r 1 /3  a f F u g e b re d =  

d e n , m i t i l D a g s s æ d v a n l ig v is -  m in d r e ; t i l la d e l ig t T r y k f o r B ly e t c a . 1 2 0  

k g /c n i2 . B ly p la d e n s T y k k e ls e a n g iv e s å t k u n n e g o r e s 1 /1 5 - 1 /1 2  a f P la d e «  

b r e d d e n , o g ’ d e n n e 1 /3 - 1 /6  a f H v æ lv ty k k e ls e n . P la d e ty k k e ls e n  s k a l ik k e  

g o r e s f o r l i l le  a f H e n s y n t i l d e n b l iv e n d e  D r e jn in g , d e r f o r e g a a r i F u g e n  

v e e l F je r n e ls e  a f S ti l la d s e t . N a a r d e t te  e r s k e t , u d .s tb b e r m a n o f te  F u g e n  

h e lt m e < 3 G e m e n  tm o r  te l , o g  C h a r n ie r e t s k a l i s a a F a ld  k u n r e g n e s v ir k s o m t  

o v e r f o r d e n h v i le n d e , m e n ik k e  o v e r f o r d e n t i l f æ ld ig e  B e la s tn in g - . E n a a =  

b e n . F u g e u d f y ld e s s æ d v a n l ig v is  m e d im p r æ g n e r e d e K o r k p la d e r e l le r l ig n . ,  

o f te t i lf c je s  d e i F ig . 7 6 v is te .s k r a a  A r m e r in g s s tæ n g e r ( f . E x . f o r h v e r  

2 0 - 3 0 c m ) , d e r k r y d s e r - h in a n d e n 1 C h a r n ie r e t, f o r a t s ik r e  O p ta g e ls e n  a f  

F o r s k y d n in g e n  i F u g e n . N a tu r l ig v is f a a r m u n v e d  I n d læ g  a f e n s a a d a n  B ly = »  

p la d e k u n C h a r n ie r t r y k k e ts B e lig g e n h e d  f ik s e re t in d e n f o r G r æ n s e r , d e r a f =  

h æ n g e r a f P la d e n s B r e d d e , m e n t i l G e n g æ ld e r d e t e n f o r h o ld s v is  b i l l ig  

F o r a n s ta l tn in g .- F o r a t f o r h in d r e , a t B ly e t p r e s s e s in d  i B e to n e n s P o r e r  

læ g g e s o f te e n 1 /1 0  m m ty k  K o b b e r - e l le r  M e s s in g p la d e m e lle m  B ly  o g  B e to n .  

P a a b e g g e S id e r a f C h a r n le r f u g e n  m a a m e n s e rg e f o r a t a n v e n d e  B e to n  a f  

t i l s tr æ k k e lig  S ty r k e t i l a t ta a le  d e t k o n c e n tr e r e d e T r y k ( s e T .E .S . 3 3 4 ,  

N o te n ; t i l la d e l ig t T r y k p a a B e to n e n  = r b  • $ h v o r A e r F u g e n s o g  a

B ly p la d e n s A r e a l , r ’o d e n e l le r s  t , i l la d e l ig e B 'P a a v ir k n in g  p a a B e to n e n )  

M a n a n v e n d e r d e r fo r h e r e n s tæ r k e r e  B e to n b la n d in g  ( 1 :3 ,  e l le r e n

k r a f t ig  T v æ r - A r m e r in g e l le r  B e v ik l in g , u n d e r t id e n  s to b e s o g s a a s æ r l ig e  

K v a d e re t i l A n v e n d e ls e h e r .

b .  B e to n - o g  J e r n b e to n - K v a d e r e . D is s e f a a r ( F ig . 7 7 ) e n T y k k e ls e  

( n ia a l t e / te r  B u e n s M id tlin ie ) o m tr e n t l ig  H v æ lv ty k k e ls e n ( d ) o g  f o r m e s  

s a a le f le s , a t d e b e r o r e r h in a n d e n  la n g s C y lin d e r f la d e r m e d l id t f o r s k e l« *  

l ig  R a f liu s ( f o r d e n k o n v e x e r - 1 ,5  d - 3 d . f o r d e n k o n k a v e r » 2 d -  

4 d )  . D e s to b e s i s tæ r k e T r æ f o r m e , in d v e n d ig  b e k læ d te æ e d J ^ r n 'o l ik , C y ­

l in d e r f  la d e r n e  b e d s t ( m e n d y r t ) m o d h o v le d e S tS b e J æ r n s p la d e r , o g s a a m o d  

n ø ja g t ig t f r e m s t i lle d e  G ib s - e l le r B e to n f o r m e . S to d f u g e rn e m e lle m  d e  

e n k e l te  K v a d e r e p a a d e to S id e r a f C h a r n ie r e t s k a l f lu g te . B la n d in g e n  

k a n  v æ r e 1 :  l i :  2 - 1 :2 :2 ^ e l le r l ig n . , A r m e r in g e n , h v is e n s a a d a n a r .v e n =  

d e s , k a n b e s ta å  é n te n  k u n a f T v æ rs tæ n g e r ( F ig . 7 7 ) e l le r a f e n B e v ik l in g ;  

t i l L e t te ls e  v e d  T r a n s p o r t o g  O p s t i l l in g  in d s to b e s ø s k n e r ( a i F ig . 7 7 ) .  

I B e r o r in g s f la d e n  in d læ g g e s p r a k t is k  e n 1 /1 0  m m ty k  M e s s in g - e l le r K o b b e r =  

p la d e ; u n d e r t id e n  h a r m a n o g s a a in d la g t e n s m a l ( 5 m m ) B ly p la d e , h v o r v e d  

T r y k k e t f o r d e le s  o v e r e n l id t s to r r e  B r e d d e ( 1 /5  - 1 /4  a f F u g e n ) .- B e »  

r e g n in g e n  f o r e ta g e s b e d s t e f te r H e r tz ' F o r m e l ( s e  S . 1 6 6 ) , s o m

her lyder: 
< /= 0.4-23 VE A(|r-
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hvor A er Charnlertrykket pr. Længdeenherd 1 Frem bringerretningen, E Ela=  
sticitetskoefficienten, som for Beten kan regnes til 200.000 A 2^0.000  

kg/cifl2, og ri og ?2 Radierne til <2en konvexe og den konkave Cylinderflade. 
D en tilladelige V ærdi af k& n efter H andb. f. Eisenbetonbau (2aet O pl., 

Bd. 6, S. 400) regnes til 200kg/cm 2. M ed disse Talværdier og m ed r2 =  

ari kan Form len skrives: A « -n , hvor A er udtrykt i kg/cm og r x 
cX . 1

i cm .
c. V uggelejer af'Jærn, Stobejærn eller Staalstobegods, i enkelte Til=  

fæ lde ogsaa m ed sam m ennittet O ver- o? U nderdel, konstrueres og beregnes  

ganske som til Jærnbroer (J.K .I, § 12). M an kan anvende Tangential-V ugge<=  

lejer (Fig. 78), hvor den indbyrdes Forskydning af de to H alvdele m aa hin=  
dres m eget effektivt (f. Ex. ved kraftige D orne som i Fig. 7*), eller Tap- 

V uggelejer (Fig. 79). D e to Leje-H alvdele spændes sam m en m ed Bolte i rig=  

tig indbyrdes Stilling under M onteringen, og Boltene saves senere over. 
I A lm indelighed indstobes Storstedelen af Lejét (se Fig, 7?), undertiden  

som ovenfor om talt endog hele Lejet, saa Charniervirkningen ophæves; el=  

lers lader m an som i Fig. 7? en aaben Fuge blive staaende og overdækker 
denne (hvis V ejbefæsteisen eller Jordfyld skal feres derover) m ed en Jærn=  

plade, Zinkblik (Fig. 80) eller lign., ellér m an frem stiller Fugen ved in ­

den Stobningen at indsætte en Plade uf A sfaltfilt, K orksten ell. lign, og  

lade denne blive siddende.
fl. FJeder-Charnierer som i Fig. 81 er angivne og udforte af M esnager 

i l?10 og er i Princippet ganske analoge w ed de i J.K . III, S. 153-54, om =  
talte FJederplade-K nudepunktsforbindelser. Fjederen dannes af Rundjærns=  

stykker der paa hver Side af Charnieret er indstobte paa en tilstrækkelig  

stor Længde til at hele K raften kan blive overfort ved A dhæsionen, og de  

ligger (i Pig. 81) tæ t sam m en, fire og fire. V ed Charnieret ligger de  

frit kun om stobte m ed et Par Centim eter Beton, paa en Længde lig 3 G ange  

D iaiaetren, og idet Bundterne divergerer svagt, lettes O ptagelsen af ■åen  

Bøjning, der hidrorer fra, at Charniertrykkets Retning kan afvige lidt  

fra Buens Tangent (M om entet vilde være » storste Tangentialkraft x det 

halve Fritliggende, hvis alle Jærnene var parallels). Er der for kneben  

Plads til det nødvendige A ntal Rundjærn, kan m an bruge Firkantjærn. N ær=  

m ere O plysninger findes i "Le G énie Civil" 1910, ^0. Juli og 27. A ug.

4. En Trækstang til O ptagelse af Buernes H orizontal tryk anvendes, 

hvis Funderingen af tilstrækkelig svære Endepiller vilde blive for vanske«  
lig og dyr. Trækstangen lægges i H cjcle m ed Brobanen og indstobes i dennes  
K antningsdrager. Sow A ræering kan m an anvende et A ntal Rundjærn, m en bor  

i saa Fald dække Stodene ved Skrvem uffer (opstukkede Stang-Ender) og ved  

Forbindelsen m ed Buen ligeledes benytte Skrueskæring og M dttrikker, der 
ligger an m od svære A nkerplader (Fig. 82). D a en saadan K onstruktion baa=  

de bliver dyr* og ikke helt upaaklagelig, idet m an vanskeligt kan faa  
stram m et alle Rundjærnene lige m eget, har m an ofte foretrukket Fladjærn  

eller valsede Profiler, f. Ex. Q -Jærn; Stedene dækkes da ved Lasker og  

K itning, og ved Enderne anvendes K nudeplader m ed paanittede V inkeljærn  

ell. lign., hvorigennem Trækket kan overfores til Betonen. I Fig. 83 er  

Trækstangen dannet af 6 Stkr. Fladjærn, hvorfra Trækket gennem K nudepla=  

der overfores til 6 Stkr. lodrette C -Jærn, der igen stem m er m od 3 vand=  

rette Stkr. I-Jærn. I Fig. 8) a (PI. 7) bestaar Trækstangen af 12 Stk. 
Fladjærn (180 x 22 m m ), anbragte i to Etager; for- Enderne er Fladjærnene  

bdjeda rundt efter Cirkelbuer og for yderligere & t sikre Forankringen er  

der tilføjet 23 Stkr. lodrette 20 m æ Rundjærn langs Rundingernes Inder=  

side (Steintorbriicke i H alle). .
V ed de forste Broer af denne Slags har m an til Trods for Tllxojel«  

sen af Trækstangen stobt Buer og Piller sam m en og derved faaet et m eget 

ubestem t defineret System , hvorved Revner ikke har kunnet undgaas;,en  
Papfuge (som i Fig. 82) er i V irkeligheden heller ikke tilstrækkelig, idet 

der m ed de Bro-Le?ngder, der her er Tale om , ubetinget bor være et let be ­

vægeligt Leje ved den ene Ende. M an ber her anvende enter, et V ugge- og  
Rulleleje af Jærn f Staalstobegods) eller som i Fig. S3 et Pendulleje, 

daitnet af en arm eret Beton—K vader . I enkelte Tilfæ lde har w an ioretruk=  
køt (som i Fig. 84) at indskyde Charnierer i Buen lige over Træks tangen .

N aar Trækstangen tillige skal fungere som Brobanebjæ lke eller V ind=  

dragerflange, m aa der indlægges de hertil nødvendige extra A rm eringsjærn .

O m forskellige andre M asder til at optage eller form indske H ori=  
zontaltrykket 1 Tilfælde af vanskelig Fundering nærm ere i § 12.
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§ 1 1 . V in d drag ere o g T v æ rafstiv n in g er . N aar B ro en b æ res af en  
g en n em g aaen d e H v æ lv in g m ed . Jo rd fy ld o v er” v il P ilh o jd en i R eg len v æ re lil ­
le , o g d en sv æ re o g m assiv e K o n stru k tio n v il d a saa g o d t so m a ltid , n aar  
S er ik k e er T ale o m m eg et sto r S p æ n d v id d e, v æ re tils træ k k elig til O p ta ­
g else af V in dtry kk et, u d en a t d er b eh cv er a t træ ffes sæ rlig e F o ransta lt«  
n in g er. H b ^et k an m an m aask e d an n e sig e t B eg reb o m d e af V in d try k k et 
frem k ald te S p æ n d in g er v ed H jæ lp .a f d en n ed enfo r an g iv n e T lln æ rm elsesb ereg -  
n in g . N o g et an d erled es stille r S ag en sig , h v is d er an v en d es en g en n em ^  
b ru d t K o n stru k tio n m ed S p areb u er e lle r B jæ lk eb ro ban e , o g n av n lig h v is d en

g en n em g aaen d e H v æ lv in g ersta ttes m ed E n k eltb u er.
D e E lem en ter, m an h ar til R aad igh eS v ed O p b y g n in g en af d en b æ ren d e  

K o n stru k tio n , d er sk a l o p tag e V in cttry k k et, er d a fb lg en d e . B ro b an e-B  ig ;l  =  
k er o g -P lad s d an n er tilsam m en en stiv V in d d rag er , h v o ri d er k u n m aask e  
sk a l in d læ g g és n o g le ex tra A rm erin g sjæ rn i R an  tn ln g sS rag e i’en , fo r a t d en  
sk a l v æ re i S tan d , til a t g o re F y ld est o v erfo r d en D el af V in d try k k et, d er  
fa ld er p aa (S en . E n g en n em g aaen d e H v æ lv in g d an n er lig e led es en k raftig  
V in d d rag er , id e t d er m aask e d o g o g saa h er m aa tilfb jes n o g le ex tra A rm e=  
rin g sjæ rn lan g s K an tern e ; en v æ sen tlig F o rstæ rk n in g af V in d d rag eren o p =  

n aas v ej3 a t lad e H v æ lv in g en s B red d e v o k se h en m ed V ed erlag en e . E n k elt«  
b u er fo rb in d es, saa  -d e d an n er F lan g ern e i en V in d d rag er , v ed H jæ lp af en  

m assiv , ty n d P lad e, arm ere t p aa k ry d s o g tv æ re f u n d ertid en o g saa d iag o «  
n alt, v ed e t G itter af V ertik a le r o g D iag o n aler (s jæ ld n ere), e lle r (h y p ­
p ig st) a len e v ed stiv e V ertik a le r (R am m e- e lle r V ieren d ee l-K o n stru k tion ) . 
E n b ety d elig F o rø g else af S tab ilite ten o v erfo r V in d try k k et faas v ed a t  
stille B u ern e i sk rae P lan er , m ed sto rre A fstan d v ed V ed erlag en e en d i  
T o p p en ; v ed B u er'm ed  ' s  to r S p æ n d v id d e o g n av n lig sto r P ilh o jd e er d ette  
en m eg et p rak tisk F o ran sta ltn in g . N aar M ellem led d et m ellem  B ro b an e o g  
H v æ lv in g d an n es af m assiv e Y ^g g e p aatv æ rs, h ar m an h eri en R æ k k e k raftig e  
T v æ rafstiv n in g er . E n k elte S o jle r k an b rin g es til a t fu n gere so m T v teraf«  

"stiv n  i  ri g e  r , n ear d er m ellem d em in d sk y d es D iag o n alk ry d s (s jæ ld en t) e lle r  
"b lo t so rg es fo r stiv e H jo rn efo rb in d e lser (ev en tu elt m ed T rek an t-U d fy ld *  
n in g er);^v ed ste rre H o jd e af S ejle rn e tilfø jes d esud en en e lle r fle re  
M e  1 1  em -R i  g i  er sn ed stiv e F o rb in d e lser. H æ n g estæ n g er k an fo rb in d es stift  
m ed B ro en s T v æ rb jæ lk er, ev en tu elt o g saa '"m ed  "V ertik "  "a len i er. o v re V in d d ra«  
g er, h v o rv ed d an n es stiv e H alv ram m er e lle r h elt lu k k ed e A fstiv n in g sram m er. 
V ed E n d ern e af B ro en k an d er en d elig frem stilles R am m er e lle r P o rt& lex ’ af  
to E n k eltb u er, d er stik k er o p o v er B ro b an en , i F o rb in d e lse æ .ed d en Ib re te  
V ertik a l .1 d en o v re V in d d rag er.

Im id lertid  ~ er d et sjæ ld en t, a t F o rd e lin g en af V in d try k k et p aa d e  
fo rsk e llig e D ele af K o n stru k tio n en er b lo t n o g en lu n d e sta tisk b estem t.  
D ette er f. E x . g an ske v ist T ilfæ ld et i F ig . h v is æ an h er tæ n k er sig  
S ejle rne m eg et lid t stiv e ; B ro b an e o g H v æ lv in g fu n g erer d a so m to af h in «  
an d en u afh æ n g ig e V in d d rag ere o g tag er h v er fo r sig d et V in d tryk , d er fa l ­

d er p aa d e® ; h v is S ejlern e d erim o d er m eg et stiv e e lle r ersta tted e m ed en  
h el V æ g , o g U n d ersto tn in g ern e v ed  _ a p aa G ru n d af A fb ry d elsern e m ellea B ro «  
b an e o g P ille r ik k e m e?et effek tiv e* v il H v æ lv in g en o g saa- faa en D el e lle r  

d et m este af V in d try k k et p aa B ro b an en . I S ted e t fo r a t o v erffire B ro b an e-  
V J.n d d x ’ag eren s R eak tio n til P illen v ed  _ e k an u an o g saa ersta tte S o jle ræ k k en  
n æ rm est v ed a m e< 3 en fu ld V æ g e lle r an d en k raftig T v æ rafstiv n in g o g d er«  
ig en n em  fo re V in d try k k et n ed til B u en s V ed erlag .™ I F ig . 8 6 v ild e K raft«  
fo rti  e l  in  g em lig e led es v æ re g iv e t, h v is d er in d re tted es A fbry d elser V eå b ;  
i V irk e lig h ed en sto b es B ro ban e o g B u e i e t saad an t T ilfæ ld e n æ sten a ltlc l  
sam m en i T o p pen , o g F o rh o ld en e b liv er d erfo r m in d re k lare , æ en d en af  
B u en d an ned e V in d d rag er æ aa d o g reg n es i T o p p en a t sk u lle o p tag e sin d e t  
H alv delen af V in e’ try k k et p aa B ro b an en .

A fb ry d elsen v ed a i F ig . £ 5 -8 6 k an in d rettes p aa fo rsk e llig H ead e. 
I F ig . 8 7 o g 8 8 sk a l in te t V in d try k o v erfo res h er. id e t d ette fo res n ed  
til B u én g en n em  d en sid ste S o jle ræ k k e(T v æ rafstiv n in g) ; m an k an d a en ten  
lad e B ro ban en sto d e stu m p t til P illen (F ig . 8 7 ) e lle r lad e L flen g d -ed rag ern e  
i sid ste F ag h v ile p aa e t G lid e le je (i F ig . 8 8 en d o g e t sim p elt R u lle le je ).  
N aar V in d d rag er-R eak tio n en d erim o d sk a l o v erfo res v ed a , æ aa n ars lad e S en  

sid ste S o jle (V æ g ) e lle r en U d k rag n ing fra B ro b an en g rib e in d | en n o jag -  
tig t p assen d e N ich e e lle r N o t i .P illen (F ig . 8 9 )-.

N aar B ro b an en er o p h æ n gt u n d er B u ern e, v il V irk em aad en fo r B x 'o b an e- 
V in d d rag eren b liv e fo rsk e llig , efterso ro d er h av es en T ræ k stan g e lle r ik k e  
I fd ra te T ilfæ ld e d an n er d e to u afb rud te T ræ k stsn ger V in d drag eren s F lan «
g ;er, O g D rageren k an b etrag tes so æ sim p elt' u n d ersto tte t e lle r in d esp sn d t  

i b eg g e E n d er; i 2 cte t T ilfæ ld e n ae . h ele B ro b an en afb ry d es e t e lle r to S te»
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der (i Fig. 90 i de to Punkter c), m en til Gengæld haves Indspændinger  
ved Enderne, saa Vinddrageren fungerer enten som en G-erberdrager (ved to  
Afbrydelser) eller som en indsprøndt Bjælke m ed M idter-Charnier. Ved to  
Afbrydelser er det saa naturligvis ganske nødvendigt (og bedst ogsaa, naar 
der kun er* én) at sorge for, at Vindtrykket kan overfores fra den ene Si=  
de af Fugen til den anden; i Fig. 90 ses, at 3er ved Afbrydelserne findes 
dobbelte Tværbjælker og Hængestænger, og i Fig. (set fra neden), hvor=  
ledes de paa disse Tværbjælker paestobte Skirinedrager-Konsoller m ed til=
horende Brobaneplader griber ind m ellem hinanden.- Vindtrykket paa Bro=  
banen optages- altsaa i alt Fald af Brobane-Vinddrageren; Vindtrykket paa  
Buerne kan derim od behandles paa forskellig M a& 6e. Naar fler ikke er Hojde  
nok for en ovre Vinddrager, m as enten Buen selv kunne taale de frem kaldte  
Bojnings- (og Vridnings-) Paavirkninger, hvilket kan undersøges ved Til=  
nærm elsesberegningen nedenfor, eller Hængestængerne m aa geres stive nok  
(altsaa i alt Fald af Jærnbeton), til at de af dem og Tværbjælkerne dan=  
nede Halvram m er kan afgive en tilstrækkelig Understøtning for Buerne. 
Sam m e Konstruktion (m ed Halvram m er) har m an ogsaa undertiden anvendt, selv  
om der var HSJcle nok fordi det form entlig gay et bedre Udseende at ude=  
lade Konstruktionsdelene paa tværs ovenover Brobanen. Naar Hojden er til­
strækkelig, anbringer m an dog gerne en ovre Vinddr.ager, i Alm indelighed, i 
Form af en Vierendeelbjælke (se Fig. ?0), hvis Flanger dannes af Buerne; 
Vertikalerne (tværs paa Broen) kan faa rektangulært eller (som i Fig. ?0) 
T-form et. Tværsnit, og Hjorneforbindelserne gores stive ved Trekant-Udfyld=  
ninger. I Fig. 90 understottes den ovre Vinddrager ved Enderne paa (eller  
fortsætter sig i) indspændte Portaler, hvis Sidestolper dannes af Buerne. 
Naar m an har stive Hængestænger, kan der ogsaix ved Enderne af Vinddi>ageren 
anbringes lodrette Rum m er ved at gore Hængestængerne her særlig stive, 
m en da m an tillige har Ram m er 'ved alle M ellem knudepunkterne, bliver For=  
holdene noget m indre klare.

Naar der ingen ovre Vinddrager anbringes, kan der ved store Broer 
blive Sporgsm aal om Sikkerheden m od Udknækninc; af Buerne. For indspændte  
Buer er det kritiske Horizontaltryk =  (hvor Ij er Enkeltbuens
Tnertim cm ent om den lodrette Axe,.l Buens^Spændvidde, se "Ing." 1?18, Nr. 
8)), naar der ses bort fra de af Hængestænger og Tværbjælker dannede Halv>  
ram m er. Disse sidste vil im idlertid foroge Sikkerheden i hoj Grad (se
"Ing." 1?18, Nr. 90).

Beregning af en indspændt Bue for Vindtryk. En i begge Ender ind  = 
spændt Bue er overfor vilkaarligt rettede Kræfter 6 Gange statisk ube=
stem t, og saaledes bliver m an ogsaa nodt til at gennem føre Beregningen  
overfor Vindtrykket, naar der er Tale om stor Spændvidde og tillige stor  
PilhSJde., Her m aa det im idlertid være-tilstrækkeligt at anfore en sinæel 
Tilnærm elsesberegning , der er angivet af Gaber ("Bau u. Berechnung gewolb=  
ter Érucken" etc. , Serlin 1914, S. 21 og "87 ?7>), og s°® i de alm indeligt 
forekom m ende Tilfælde synes at kunne give et nogenlunde rigtigt .Begreb  
om Sagen.-*- I Stedet for i Buen i Fig. ?2 a beregner ® an Spændingerne i 
de i. Fig. 92 b og c viste to Bjælker, af hvilke den ene er indspændt i 
begge Ender og har Længden s « Buelængden, den anden er indsptsndt forneden  
og har Længden f, og lægger disse Spændinger sam m en . For hvilende 1 Vind»  
belastning (d.y.s. paa "Broen selv) beregner m an det totale’Vindtryk Vg og  
regner Bjælken i(Fig. ?2 b belastet m ed vg - Vg : 1, Bjælken i Fig. 92 c 
m ed Vg' => Vg : (2 f), ensform igt fordelt. " For den bevægelige Vindbelast=  
ning , som paa Forhaand er ensform igt fordelt, Vp pr. ra, regnes paa Sjæl®  
ken Fig.?2 b m ed Belastningen Vp, for Bjælken i Fig. c m ed Vp' »  
Belastningerne vp cg Vp ’ behandles som delvise Belastninger, staaende i 
de Stillinger, der svarer til den farligste Stilling af den bevægelige  
Belastning ved Undersøgelsen af vedkom m ende Tværsnit i Buen for lodret 
Belastning i Busns Plan.

§ 12, Endepiller og Floje. Endepillerne kan,som allerede i § g 
nævnt, bygges paa de to i fig. 93  —?4 viste væsentlig forskellige M aader: 
som en lodret, svær M ur, i hvilken m an vil bruge vandrette Skifter, hvis  
der overhovedet er Tale om M urværk i Skifter, eller se® -en Fortsættelse  
af Hvælvingen, hvorunder denne bredes saa m eget ud, at Trykket paa Grun=  
den ikke bliver for stort. Som M ateriale kan naturligvis baade M urværk, 
Beton og Jærnbeton kom m e 1 Betragtning, ve<3 indspændte Buer, hvor Arme«  
ringen fra Buen skal fores ned og forankres i Pillen, dog fortrinsvis de
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to sidste. A f de to K onstruktioner 1 Fig. 93 og 94 er den i Fig. 94  

næ sten altid billigst, endogsaa i saadanne Tilfæ lde, hvor m an som i Fig. 

95 onsker en lodret M ur til B egræ nsning af 'B rouabningeni det ses uden vi­
dere, at der ikke vilde kunne spares synderligt'paa Pillens D im ensioner 

bagud, selv om R um m ene & m ellem det egentlige V ederlag og Skærm - M uren  

i Fig. 95 udfyldtes.- En M ellem stilling m ellem Fig. 93 og 94 indtager  

det af Jæ rnbeton uSforte, i R ibber og Plader oploste V ederlag i Fig. 96, 

der-særlig egner sig i Tilfæ lde af Enkeltbuer; der findes da en. svæ r R ib=  

be i B roens Læ ngderetning i Fortsæ ttelse af hver Enkeltbue, m edens B ib=  

berne paa tvæ rs kan holdes forholdsvis spinkle, idet de kun tjener som  

Skæ rm m ur* og Forbindelser m ellem de fordtnæ vnte R ibber. D en gennem gaaende  

Fundam entplade m aa gores stæ rk nok til at fordele Trykket fra R ibberne  

ensform igt over G runden. A lle C ellerne m ellem R ibberne fyldes m ed Jord  

for at forege Stabiliteten.

D e to Fordringen, der m aa stilles til V ederlaget, er: tilstræ kke ­

lig lille Tryk paa G runden og Sikkerhed m od G lidning. D en ferste Fordring  

m edferer, at Fundam entet skal bredes ud, og dette lettes ofte m eget ved  

A nvendelse af en A rm ering langs U nderfla^en; ved H jælp heraf kan m an give  

Fundam entet Frem spring i elle R etninger ligesom en Sojlefod (ved U dkrag«  

ning) . U ndertiden kan m an ogsaa herved 'm ed Fordel i Stedet for en alm in=  

delig R undjærns-A rm ering indlæ gge et Par hinanden krydsende Lag øf valse«  

de B jæ lker eller brugte Skinner.- Sikkerheden m od G lidning kræ ver, at 

det resulterende Tryk paa G runden danner en m indre V inkel^m ed N orm alen  

paa Fundam entets U nderside end Friktionsvinklen, hojst 20"- 25*. A f H en=  

syn hertil læ gger m an Fundam entfladen skraat, og ved stor U dstræ kning af  

denne Flade attrapper m an den, dels for ikke at kom m e for dybt, dels for  

gennem A ftrapningen at. faa indfort en extra M odstand m od G lidning. Sow  

M iddel til at reducere Faren for G rliSning kan ogsaa en yderligere U dbredel’ 

se af Fundam entet kom m e i B etragtning; i Fig. 97 ses den punkterede Til=  

fojelse, navnlig ved M edtagelse af Jordvæ gten ovenover, at bevirke en  

stejlere Stilling af R esultanten.- U ndertiden kan m an ogsaa regne den  

lodrette Flade b-c i Fig. 97 m ed til Fundam entfladen, oplbse R esultanten  

i én K om pos& nt $ der trykker paa a-b, og én, der trykker paa b-c, og sor=  
ge for, at Trykket pr. cm 2 in tet af Stederne bliver for stort. En saadan  

O plosning kan dog udfores paa m ange M aader, sea B eregningen bliver tem ine=  

lig vllkaarlig , og m an m aa i alt Fald serge for at væ re paa den ’sikre  

Sifie m ed sine Forudsæ tninger. M elan anbefaler exem pelvis at undersoge  

folgende to G ræ nsetilfæ lde: Trykket paa b-c ansæ ttes vilkaarligt til en  

rigelig lav V æ rdi, ensform igt fordelt, og m ed den herved bestem te Tryk-  

K om posant paa a-b beregnes Trykket paa G runden og Sikkerheden m od G lid=  

ning for denne Flade; eller der forudsættes m aksim al Friktion i Flacien  

a~b s og herm ed beregnes Trykket paa b~e (der behoves dog aabenbart endnu  

en A ntagelse for at kunne udfore dette).- V ed en Pille som i Fig. 93 fi'aa  

m an væ re sæ rlig opm æ rksom paa Faren for G lidning langs de everste Skifter  

(eller Forskydning i de overste Snit). K onstruktionen egner sig egentlig  

kun 1 Tilfæ lde af m eget lille H orizontaltryk (m inclre B uer m ed stor Pil=  

hojde) eller ved stort Jordtryk paa B agsiden.

H vad B eregningen, angaar, er her kun A nledning til at gSre orm æ rk= ' 
som paa et Par~enkelte Ting. D e K ræ fter, m an har m ed at gore, er:*Pil=  

lens Egenvæ gt, m uligvis O pdrift, Jordtrykket og H væ lvtrykket sam t even=  

tuelt B rem sekraft, og i Tilfæ lde af en B uebro er den farligste K orcbina=  

tion. i R eglen: største H væ lvtryk, eventuelt floroget m ed (den halve) B rem =  

sekraft, og Jordtryk fra ubelastet Jord; dog m aa m an sæ dvanligvis ogsaa  

sikre sig den fornodne Stabilitet af Pillen alene uden H væ lytrykket (un=  
der O pførelsen). D et for et eller andet Snit i Pillen farligste H væ lv=  

tryk kan m an i foreløbige., B eregninger tage som det, der svarer til storste  

H orizontaltryk, m en helt korrekt er dette ikke, og i den endelige B ere§=  

ning volder det heller ingen V anskelighed at finde det nøjagtigere. U n=  

der Forudsæ tning af at R esultanten for Snit a-b træ ffer Snittet indenfor  

K æ rnen (den m idterste Trediedel af Tykkelsen), er det saaledes i Fig. 

vist, hvorledes m an ved en Influenslinie kan bestem m e det farligste  

H vælvtryk; B uen er her antaget at væ re en Tre-C harniers-B ue. Spændingen  
® 1 _b kan som bekendt findes af: & = M K : W , hvor M k er M om entet ’m ed  

H ensyn til K ærnepunktet , W Snittets M odstandsm om ent; H valvtrykkets  

B idrag til M * er m ed B etegnelserne i Figuren: H y - A x, og Influenslinien  

for denne Storrelse konstrueres som vist i Figuren. Influenslinien for  

H væ lvtrykkets B itSrag ' til Spæ ndingen i a findes paa lignende M aade, idet
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m an b en y tte r M o m en te t o m K æ rn ep u n k te t k a . F o r en in d sp æ n d t B u e k o n s tru e=  

re s M o m en t-In flu en s lin ien p aa lig n en d e M aa .d e v ed U d try k k et:

M « M © . - X a - X b x i - X c y l (T .S . II S . 2 6 0 ) h v o r x i o g y i e r K o o rd i  =  
n a te rn e til d e t b e trag ted e K æ rn ep u n k t ( i < 5 et i T .S .II, F ig . 1 4 1 , v is te  

S y stem ) .
H v is R esu ltan ten s A n g reb sp u n k t fa ld e r u d en fo r K æ rn en , o g m an se r  

b o rt frø T ræ k sp æ n d in g e rn e , k an m an n ø jag tig t n o k b liv e s taaen d e v ed d e  

fu n d n e In flu en s lin ie r o g b en y tte lem  til a t b es tem m e c len fa rlig s te S til=  

U n g a f B ela s tn in g en  p aa B u en (s tren g t ta e -e t sk u ld e m an e rs ta tte R æ rn e= ’”  

p u n k te t m ed T red ied e lS p u n k te t i d en n y ttig e D el a f T eg n ., æ en S e tte P u n k t  

k en d es ik k e p aa F o rh aan d ) .
F lø jen e k o n s tru ere s i a lt v æ sen tlig t so m  v ed B jæ lk eb ro e r, b lo t e r  

m aask e f ie r P ara lle lf1 6 Je h y p p ig ere p aa < 3 e re s-P lad s , so m a lle red e i § 8  
b em æ rk e t, id e t d e v irk e r so m M o d stan c lsp ille r o p saa led es fo reg e r S tab ili= *  

te ten o v e rfo r H o rizo n  ta l  try k k e t . O g saa fr it u d k rag ed e F lo je ( lig e so m  i  
F lg . 3 4 , 3 8 , 5 5 ) ^ an v æ re m eg e t fo rd e lag tig e , , v ed T c~ e lle r T re -C h a rn i-  

e rs -B u e r d o g k u n , n aa r d e s to 'o e s i é t m ed B u én ( ik k e m ed P illen ), f . E x . 

so m en F o rtsæ tte lse a f F ro n tw u re , 1 h v ilk e t T ilfæ ld e d e lig e frem  b ev irk e r  
en F o rm in d sk e lse a f H o rizo n ta ltry k k e t (sm lg n . T .S . II , S . 2 5 6 , F lg . 1 3 7 );  

v ed in d sp æ n d te B u er v irk e r en saad an u d k rag é t F 1 6 J p aa P illen  m e< 3 e t M o =  

m en t, d e r d re je r .1 m o d sa t R etn in g a f , In d sp u en d in g sm o n ien te t.

O m F u n d e rin g en e r d e r h e r in te t a t b em æ rk e so m sæ rlig g ja ld en d e  

fo r Jæ rn b e to n -B ro e r; b lo t m aask e , a t i T ilfæ ld e a f P te le ram n in g o g lav e l=  

le r sk if ten d e G ru n d v & n d stan d an v en d e r m an m ed F o rd e l Jæ rn b e to n p æ le . N a=  

tu rlig v is e r d e r fo rtr in sv is T a le o m lav t P æ lev æ rk (p aa G ru n d a f H o rizo n =  

ta ltry k k e t) , m en m efl Jæ rn b e to n p æ le k an m an d o g b ed re g aa n o g e t h o jé re o p ,  

id e t m an k an frem stille so lid e T rek an t-B u k k e v ed S am m en sto b n in g a f S k raa -  

o g L o d p æ le e lle r to S k raap æ le . D et e r ik k e u a lm in d e lig t a t s tille a lle  

P æ len e ak raa t p aa n æ r n o g le faa , so m m aa tilfø jes a f H en sy n til P illen s  

E g en v æ g t (F ig . 9 9 )•
D erim o d k an d e r v æ re ad sk illig t a t m ed d e le cm d e K o n stru k tio n e r,  

m an h a r an v en d t fo r a t m u ltu re en B u e ’o ro til T ro -Js fo r < 3  a  a r  li  g G ru n d  

o g v an sk e lig F u n d e rin g  ~ D et s iro p le s te M id d e l e r n a tv rilg v is„a t o p tag e  

H o rizo n ta ltry k k et g en n em  en T ræ k stan g , d e r fo rb in d e r U n d ers tø tn L n g sp v n k =  

te rn e , e lle r lig g e r k u n lid t h o je re , m en n aa r d e tte a f en e lle r an d en G ru n d  

ik k e k an lad e s ig g o re , o g d e t e r u m u lig t e lle r d o g m eg e t b ek o s te lig t a t  

g o re P ille rn e se lv tils træ k k e lig m o d stan d sd y g tig e o v e rfo r H o rizo n ta ltry k =  

k e t, e r S ag en i V irk e lig h ed en m eg e t v an sk e lig .
U n d ertid en h a r m an v ed m in d re B ro er o v e r V an d lo b s to b t e t a rm ere t  

B u n d lag (F lg . 1 0 0 ) til O p tag e lse a f H o rizo n  ta l  try k k et; o g d e tte M id d e l  

k an o g saa n c£ b ru g es, se lv e tn d en fo rsæ n k eae T ræ k stan g ik k e (so m  o m tren t  

i F lg . 1 0 0 ) fo rb in d e r B u en s E n d ep u n k te r , m en lig g e? lav e re , saa K o n stru k =  

tio n en m ere faa r U d seen d e so m en R am m e m ed b u e t O v erd e l., H erh en h o re r  

o g saa T ilfæ ld e t i F ig . 1 0 1 (L an g en zu g b riick e , H am b u rg ), sk ø n t d e r h e r e r  

T a ls o æ en B ro a ied tre A ab n in g er; v ed B u n d lag e t i < 3 e s ro aa o id eaab n in g e r  

fo rv an d le s K o n stru k tio n en o v e r d isse til s tiv e R am m er, d e r k an w o d staa . 

S id e try k k et fra d en s to rre M id te rb u e .-- A t læ g g e en u sy n  1  ig _ T ræ k st  an  fe i  

B ro b an en o v en o v er B u ern e (F ig . 1 0 2 ) k an o g saa lad e s ig  g o re , m en b liv e r  

le t lid t ~ 5 y rt p aå G ru n d e f T rak s tan g en s s to re L æ n g d e, d e t fo ro g ed e lo d re t ­

te T ry k p aa P illen  o g d en n ø d v en d ig e K o n trav æ g t, se lv o m d en n e h e r fo r-  

h o ld av is le t sk a ffe s  " til V eje so m  Jo rd b a lla s t i Jee rn b e to n k asse r, d e r til ­

d e ls d an n es & f F lo jen e .
D ern æ st ian d e r v æ re S p o rg sm ae l o m a t tilfø je en H ale , so m  v is t  

i F ig .- 1 0 3 (sk em a tisk ) fo r en T o - e lle r T re -C h a rn ie rs -B v e cc i F ip . 1 0 4  

fo r en in d sp a& n d t B u e (S ch aa rto rb ru ck e , H am b u rg ). I F ig . 1 0 3 faa r m an v ea  

Jo rd b a lla s ten  p aa K ø len d irek te S id e try k k e t fo rm in d sk e t, i F ig . 1 0 4 frem «  

b rin g e r H alen e t M o m en t, d e r p aav irk e r P ille r- i m o d sa t R e-tn in g a f .u en s  

In d sp æ n d in g sffio m en t (sm lg n . B em æ rk n ln p e rn e o m d e fr it u d k rag ed e F lø jt o v en ®  

.fo r); F ig . 1 0 4 b e teg n e r, id e t d e r h e r ik k e e r fu n d e re t u n d e r H alen e t  
S k rid t v ifle re en d d en p u n k te red e T ilf5 JeT sF * B ag u ? rrn T ”V 'ed e rlag e t i e tg .  

9 7 . B aad e i F ig . 1 °3 O g faar m an til G en g æ ld e r. F d rS g e lse a i-ae t  

lo d re tte T ry k p aa F u n d am en te t.
E n d v id e re k an en F o rm in d sk e lse a f S id e try k k e t v ed T o - o g T re -C h a r«  

n le rs -B u er o p n aas v ed a t lf£ g s?e V ed e rlag s-C h a rn ie re rn e d y b e re en d d en i o g  

fo r e lg n a tu rlig e B elig g en h ed (F ig . 1 0 ? ) o ? S erv ed  ^ o ro ^P llh o Jd en r til  

G en g æ ld faa r m an e t s to rt n eg a tiv t M o m en t i S n it a -a . n v o r.o r ae th e r p raK «  

tig lc a t g iv e B u en d e t i F ig u ren v is te T v æ rsn it m ed R ib b e r, h v is H cjd e v o k «
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se r s tæ rk t h en m o d E n d ern e . F o r d en , in d sp æ nd te B u e n aar m an e t lig n en d e  

R esu lta t v ed a t lad e B u en s In e rtim o m en t v o k se m eg e t s tæ rk t frs T o p p en h en  

m o d V ed erlag en e (s im p les t v e< 3 R ib b er lig eso m  i F ig . 1 0 5 ), b eh an d le P illen  

som S id esty k k e t i en R am m ek o n stru k tio n o g r .t& ask e en d d a in d sk y d e e t C h ar=  

n ier i T o p p en ; < ed d en s id s te F o ran sta ltn in g  o i.n aa r m an a t k u n n e g o re T y k =  
k e lsen i T o p p en lu eg e t lille .

E n d elig k an m an , so m a f P ro f, M o lle r fo res laae t, m en v is tn o k k u n  

u dfo rt én G ang , n em lig v ed A m tm an d H o p p es~ B ro o v er G u d en aa (C h ris tian ! &  

N ie lsen ), lad e E n d ep illen s to tte m o 'd en T o sT Ia~ d e~  a -a , F ig . 1 0 6 , d er sv æ =  

v er i F y ld en b ag v ed P illen . P lad en s to b tes p aa e t tid lig t S tad iu m  i d en  

p un k te red e B elig g en h ed , h v o re fte r d er fy ld tes til o v er d en , o g d e t h e le  

fik L o v a t sæ tte s ig . D en sen ere o p fo rte P ille h ar en tils træ k k e lig h o j  

lo d re t B ag flad e , til a t en y d erlig e re S y n kn in g a f P lad en ik k e k an b rin g e  

P illen u d a f B ero rin g taed d en . P lad en s G lid n in g h in d res a f F rik tio n en  

lan g s d en s to re O v erflad e , cg d er e r h erv ed sk ab t e t i v an d re t R etn in g  

fa s t S to ttep u n k t. K o n stru k tio n en e r m aask e n o g e t d ris tig , ’ m en B ro en h ar  

d o g n u s taaet i en A arræ k k e , u d en a t d er h ar v is t s ig m in d ste U lem p e.

§ 1 3 « B u eb ro er o v er fle re A ab n in g er; M ellem p ille rn é .

V ed a lm in d e lig e m u red e S ten b ro e r e lle r u arm ered ©  B eto n b ro er o v er  

fle re A ab n in ger h ar m an h id til k u n sk e ln e t m ellem  T ilfæ ld en s: ty k k e e lle r  

ty n d e M ellem p iller , B ereg n in g en a f H v æ lv in g ern e u d fo rte s v ed rfjæ lp a f  

T ry k lin ie r, o g K v er H v æ lv in g b ereg n ed es fo r s ig , so m u p aav irk e t a f* en B e=  

la s tn in g  p aa d e tils ted en d e H v æ lv in g er; M ellem p ille rn e u n d erso g tes d er=  

n æ st en ten fo r fa rlig s te K o m b in a tion a f d e to H v æ lv try k , d .v .s . S u m m en a f  

d e lo d re tte T ry k + s to fs te D iffe ren s , m ellem  S id stry k k en e (ty n d e P ille r), 

e lle r d e g jo rd es sv æ re n o k til a t m o d staa S id e try k k e t fra en h v er a f d e to  

H v æ lv in g er fo r s ig , id e t d en an d en H v æ lv in g tæ n k tes fa ld en n ed e lle r en d n u  

ik k e e ffo rt, m en a ltsaa d o g k u n S i'd e try kk e t sv a ren d e til h v ilen d e B elas t=  

n in g a len e e lle r en d o g Jcu n en D el a f d en h v ilen d e B elas tn in g , f . E x . H v æ l=  

v in g en se lv , m en ik k e Jo rd fy ld , V ejb efæ ste lse o .l. (ty k k e P ille r). D er=  

Im o d to g m an in te t H en sy n til M ellem p ille rn es F o rm fo ran d rin g o g d en h er=  

m ed fd ig en d e In d v irk n in g a f d en en e H v æ lv in g p aa d en an d en .

S aa læ n g e m an h o ld e r fa s t v -ed d en n e B etrag tn in g o g b y g g er P ille rn e  

saa sv æ re, so ra d e t fo lg e r h era f, e r S er in g en v æ sen tlig e T ilfø je lser a t  

g o re i A n led n in g a f A n v en d e lsen a f Jæ rnb e to n 1 H v æ lv in g ern e ; b aad e an =  

g aaen d e F u n d erin g en , F o riren a f d e t v an d re tte S n it (m ed ” T i  Isæ tn in g er fo r  

a t h in d re O p stu v n in g o g U d sk æ rin g o g a f H en syn til Is), S id eflad e rn es  

H eld n in g , B ek læ d n in g m ed h u g n e S ten , h v is d er k an v æ re T ale o m Isg an g , 

o .s .v . k an h en v ises til S ten b ro er. N aar B u ern e sk a l in d sp æ n d es i P ille r=  

n e , m aa n a tu rlig v is A rm erin g en fo res e t S ty k k e n ed i P illen e lle r 1 a lt  

F a ld d e to sam m en sto d en d e B u ers o v re A rm erin g er fo rb in d es o v er P illen  

(se F ig . 1 0 7 , s tiv A rm erin g ). O g d érn æ st k an m an o g saa tilfo je en A rir.e=  

rin g 1 M ellem p illen o g h erv ed m aask e sp a re n o g e t p aa d en n es T y k k e lse .-  

A n g aaen d e B u efo rm en o g P ille rn es H o jd e g æ ld er d e t h er lig eso m 'ved E n d e=  

p ille rn e , a t d e t g iv e r d en b illig s te P ille , n aar V ed erlag e t læ s-g es d y b t  

n ed o g H d jd en a ltsaa u d n y tte s so m  P ilh o jd e fo r B u ern e . P aa d en an d en  

S id e b liv e r M ellem k o n stru k ticn en til B ro b an en s U n d erstø tn in g h erv ed o m =  

s tæ n ae llg e re p aa S træ k n in g en n æ rm est M ellem p lllen , saa n av n lig v ed fo rt=  

IS b en d e V iad u k te r e r d e t ik k e m u lig t p aa F o rh aan d 'a t fa s ts laa , h v ilk en  

P illen o jc tø d er fo re r til d en b illig s te  L o sn in g i d e t h e le tag e t. F ig . 

1 0 8 v ise r sk em atisk en O rd n in g , so m m an h erv ed led es in d p aa, m ed In d sk y =  

d e lse a f fo rh o ld sv is s to re S p arebu er lig e o v er M ellem p ille rn e , h v ad o g saa  

k en d es fra m u red e B ro er; F ig . 1 0 9 en en d n u v iae re d rev en U d sp arin g o v er  

M ellem p lllen , o v erdæ k k e t rn ed en h e l R am m ek o n stru k tio n , m en h er e r U d sp a*  

rin g en g an ske v is t u d fo rt fo r a t sk a ffe G en n em stro m n in g sa rea l fo r H 5 jv an =  
d e t, o g fo r d e t le tte U d seen des S k y la (B ro o v er T arn , M o n taub an )* .

V ed d en n e B etrag tn in g o g B ereg n in g sm aad e k an m an n o k b liv e s taaen =  

< 5 e sea læ n g e M ellem p i  lie rn e h o ld es n o g en lu n d e lav e o g a f lig n en d e T y k =  
k e lse r so m v ed U d fø re lse i M u rv æ rk . B lo t b o r m an m u lig v is d an n e s ig e t  

B eg reb o m d en v an d re tte U d b ojn in g a f P illen s T o p o g d en D re jn in g a f d en s  

-o p -T v æ rsn it, d er b ev lrk es a f D iffe ren sen m ellem  B u ern es H o rizo n ta ltry k  

o g af In d sp æ n d in g sm o m en te rn e , o g tag e d e h erv ed fo raarsag ed e E x trasp æ n =  
c lin g e r m ed i B ereg n in g en .- A n derled es s tille r S ag en s ig d erim o d , n aar  

M ellem p ille rn e fsa r en s te fre H o jd e o g u d fo res so m ren Jæ rn b e to nk o n struk =  

tio n , h v o rv ed o g saa T y k k e lsen b liv e r m in d re; i saa F a ld b liv e r P ille rn es
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D efo rm atio n er saa sto re , a t d er u b etin g e t m aa tag es H en sy n til en F o r=  

p lan tn in g af B elastn in g en s V irk n in g fra én B u e g en n em  M ellem p ille rn e til  

d e an d re B u er. U n d er H ensy n til d e fo rsk e llig e D eles S tiv h ed sfo rh o ld o g  

ev en tu e lle C h arn iere r k an d er frem ko m m e fø lg en d e fo rsk e llig e sp ecie lle  

T ilfæ ld e.

a .  V ed A n v en d else af T re-C h arn ie rs-B v er (m e< 3 frem sk u d te e lle r ik k e  

frem sk u d te V ed erlag sch arn iere f) in d v irk er d en en e B u e ik k e p aa d e an d re.

b .  V ed T o -C harn iers-B u er faas T ilfæ ld et i T .S . II, § 4 ? , F ig . 1 6 2 ,  

d er-b ero r p aa e t sim p elt S y stem af C lap ey ro n 'sk e L ig n in g er. E r M ellem =  

p ille rn es (S ejlern es) S tiv h ed lille i -F o rho ld til B u ern es, b liv er H o rizo n =  

ta ltry k k e t d et sam m e i a lle A abn ing er (T .S . II, S . 2 5 7 ) o g d eté g u n stig e  

In d fly d else p aa M o m en tern e fra d en b ev æ g elig e B elastn in g aftag er h u rtig t  

m ed A ab n in g ern es A n tal; fo r h v ilen d e B elastn in g o g T em peratu rv ariatio n er  

P aav irk n in g en d o g d en sam m e so m v ed en en k elt T o -C h arn ie rs-B u e. F ig . 1 1 0  

v iser M ellem p illen e K o n stru k tio n fo r d en tid lig ere o m ta lte A m tm an d H o p p es  

B ro , d er tiln æ rm elsesv is er b ereg n e t p aa d en n e M aaS e.

c .  F ig . 1 1 1 v iser e t S y stem , d er sta tisk se t er en k o n tin u erlig B Jæ i« =  

k e m ed H o rizo n ta ltry k (d e t sam m e i a lle A ab n in g er) . V ed h ø je S ejle r m ed  

sp in k le D im en sio n er i F o rh o ld til B u ern es k an m an reg n e p aa sam m e M aafle , 

saalæ n g e d et k u n d re jer sig o m B u ern es P aav irkn in g , se lv o m d e i F igu ren  

v iste C h arn ie rer m ellem S ejle rn e o g B u en u d elad es.- E n In d sp æ n d in g i E n  =  

d ep illern e i S ted e t fo r d e o g saa h er v iste C h arn ie re r- v an sk e lig g ø r ik k e  

B ereg n in g en sy n d erlig t (sm ig n . B ereg n in g en af en k o n tinu erlig B jæ lk e, d er  

er in d sp æ n d t v ed E n d ern e).

d .  N aar B u ern e er in d sp æ n d te i E n d epille rn e o g k o n tin u erlig t sto b te  

sam m en n ied M ellem so Jle rne , faar m an d en i T .S .II, § 4 ? (F ig . 1 6 7 ), u n d ersø g ”  

te D rag er, h v is B eh an d lin g er re t b esv æ rlig . I d e h y p p ig st fo rek o m m en d e  

T ilfæ ld e m ed k u n to e lle r tre A ab n in g er sim p lifice res S ag en im id le rtid  

saaled es, a t U lejlig h ed en ik k e b liv er v id ere sto r, n av nlig d a a lle In flu =  

en slin ier k an u d led es af In flu en slin ie rn e fo r d e o v ertallig e S tb rre lse r  

1 en en k e lt in d sp æ n d t B u e m ed sam m e F o rm o g T v æ rsn itsv ariatio n .- F ig .  

1 1 2 -1 1 3 v iser e t P ar saad an ne B ro er, h v o r B u er o g P iller d an ner én sam m en «  

h æ n g en d e Jæ rn b eto n k o n stru k tio n ; F ig . 1 1 2 er S k y tteh u sb ro en o v er B an en lig e  

n o rd fo r V ejle , F ig . 1 1 3 (m éd o p h æ n g t B ro b an e) en B ro o v er B an en fo r H av =  

n esp o re t i O d ense (m eg et sk æ v ).

F o r a lle d e h er o m ta lte k o n tin u erlig e B v ek o n stru k tio n er g ild et d et,  

a t B u ern e b o r fo rm es efte r T ry k lin iern e fo r h v ilen d e + i b ev æ g elig B slest=  

n in g (T .S . II, § 4 5 ) o g P ilh o jd ern e o m m u lig t afp asses saaled es, a t d e to  

H o rizo n ta ltry k p aa en M ellem p ille fo r sam m e B elastn in g b liv er llg esto re.  

H v is d ette sid ste ik k e k an led e sig g o re , h ar m an o g saa d en U d v ej a t stll»  

le M ellem g i liern e sk raa t , efte r R esultan ten af d e to sam m en stø d en d e B u ers  

try k-p aa P illen-]se F ig . 1 1 4 , P I. 7 , d er v iser en V ejo v erfo rin g v ftd T o ln e  

S tatio n ). N aar d en n e M u lig h ed m ed tag es, k an m an u d try k k e R eg len fo r B e=  

stem m elsen af F o rm en saaled es: B u er o g P iller u n d er é t sk a l fo rm es efte r  

T ry k lin ien fo r d en n æ v n te N o rm alb e lø stn ln g . F o ru d en d en B ø jn in g , d er fo l= »  

g er m ed d en d irek te S am m en try k n in g fra N o rm alb e lastn in g en , faar m an S a k u n  

b b jen d e M o m en ter fra d en h alv e b ev æ g elig e B elastn in g . O m m an sk a l h o ld e  

M ellem p ille rn e m eg et sp in k le e lle r g o re d em fo rh o ld sv is sv æ re, afh æ n ger  

saa i H o v ed sag en af F o rho ld et m ellem S tø rre lsen af d en h v ilen d e o g b ev æ g e=  

lig e B elastn in g .

4  1 4 . S tillad ser . L ig eso m  v ed B jæ lk eb ro er b estaar S tillad se t fo r-  

u d er af d en eg en tlige F o rsk a llin g af e* n O v erd e l (B u  es  ti  1 1 1  n g ern e) , en U n ­

d erde l, b y g g et o p af S to lp er e lle r ram m ed e P æ le, o g d e i A lm in d e lig h ed  

"K e?!  m el  lem  in d sk u d te K o n stru k tio n sd e le til saa v ic lt m u lig sto d fe i S æ n k n in g  

af S tillad se t.

F o rsk a llin g en d an n es af tæ tlig g en d e 5 -8 cm P lan k er p aa tv æ rs e ller  

af lid t av aerera K i'y efsto m in er, lag t m ed ca. 5 c® M ellem ru m , h v o ro v er so w es  

d en eg en tlig e F o rsk a llin g af ty n d e b ø je lig e B ræ dd er. A f H en sy n til d en  

v ed F u g tig h ed en frem k ald te U d b u lin g b o r F o rsk a llin < 5 sb ræ d 3 er e ller -P lan k er  

læ g g es m ed e t P ar M illim eter S p illeru m . F o r a t u n d g ea G rater fra F u g ern e  

d æ k k er m an u n d ertid en h ele O v erflad en m ed T ag p ap .- F o rsk allin g en fo r  

H v æ lv in g en s e ller B u ern es S id eflad er o p stilles o v en p aa F o rsk allin g en fo r  

U n d erfladen o g h o ld es p aa P lad s v ed H jæ lp af S k raastiv ere n ed m o d u d k rag e ­

d e F o rsk allln g sp lan k er, v ed E n k eltb u er fo rb in d es d e to S id e-F o rsk a llin g er  
o g saa v ed S v in g ere o v eno v er e ller T ræ k baan c l af S taa ltraad e lle r B o lte tv æ re
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igennem.- Endelig behoves der ogsaa en Forskalling for Buernes Begflade  

undtagen nærmest ved Toppen, men den anbringes forst, efterhaanden som  
Støbningen skrider frem, og kan i Almindelighed gores meget let.

Forskallingsplankerne understottes i 1-2 m Afstand, hyppigst ca. 

1,5 m, af Buestillingerne, og disse anbringes i paralléle Planer oaa langs, 
de ySerste lidt indenfor Hvælvingens Kant, for at <3e kan faa semire Tryk ” 

som de andre. Den nærmere Konstruktion af Buestillingerne Og deres Under«  
stbtning udfores forcvrigt ganske som ved murede Broer. En- af de simple« 

ste Anordninger ses i Fig. 115; Buestillingerne bestaar her alene af sel=  
ve de paa Oversiden krumt tilskaarne Tommerstykker, der bærer Forskallin=  
gen, og de understottes ved Stbdene af en Række Stolpe-Aag, staaende paa 
et Fodstykke paa Jorden og foroven forsynede me<3 en Hammer; Buerne hviler 

direkte paa en Aas lige over Hamren, og mellem disse to er indskudt dob= 

delte Kiler til Regulering af Hojden og senere Fjernelse af Forskallingen.

Den i Fig. 115 viste Ordning kan dog kun sjældent anvendes uden vi=  

dere. I Almindelighed bliver man nbdt til' at bruge rammede Pæle i Stedet 
for Stolpe-Aagene i Fig. 115, og i det hele er det i de fleste Tilfælde 

praktisk at faa Stilladset delt i to (eller flerfe) Etager. Pælerækken un= 

der hver Buestilling forsynes da med en Hammer eller Tvingere (Fig. 116) 

omtrent i Vederlagshojde (eller ved stor Pilhojde af Hvælvingen ofte noget 

hojere oppe), og herover lægges (med Kiler eller lign. Mellemled) et Fod= 

stykke, hvori Stolaerne til Understøtning for Buerne tanpes. Buer, FoS= 

stykke samt Stolper og Skraastlvere herimellem danne? da et System for 

sig, og det er dette, man oprindelig tænkte paa ved Ordet "Buestilling"; 

ved ganske smaa Hvælvinger samles saadanne Buestillinger i Forvejen og 
stilles op færdige. Ved stofrre Hojde af Buestillingen kan man tilfoje  

Tænger af dobbelte Planker for at formindske den frie Lænhde af Stolper 

og Skraastlvere (smlgn. Fig. 117) og Afstivningskryds mellem Stolperne i 
de forskellige Buestilltnger.

Under-Stilladset bestaar, som nævnt, i Almindelighed af en Psf^ke 

raroæede Pæleaag. Naer Hdjden ikke er ganske ubetydelig afstives Pælene 
æod hinanden baade i og vinkelret paa Buestillingernes~Plan ved Planke=  
kryds, der boltes eller spigres paa Siden af Pælene. Ved storre Hcjde 

maa man bygge Under-Stilladset i flere Etager, idet Pælene forlænges med 
Stolper (ned Endetræ mod Endetræ) og det hele afstives ved gennemgaaende 

vandrette Tvingere og Kryds i begge Retninger*. Ved meget stor Hbjde kan 

det blive nodvendigt at tilfoje er* extra Række Pæle langs hver Side af 

Hvælvingen og herfra fore Skraastlvere op (i en mod Buestillingerne hel=  

dende Plan) for at skaffe Stabilitet.

Naar Profil— og Bundforhold tillader det, er den nu beskrevne 

^yggeffla8-<ie for Stilladset med mange faste Understctniagspunkter b&ade den 
sikreste og billigste, og man afviger da kun derfra, naar der kræves et 

etcrre Gennemsejlings- eller Gennemkorsels-Profil holdt frit. I saa Fald  

maa en Del af Stilladset bygges som frltbærende, o e : hertil anvendes næsten  
eltid enten en Sprængeværkskonstrukticn (Fig. 117) eller Indlæggelse af 
Jærndragere (valsede Bjælker, Pladejærnsdraeere) , sjældnere Træ-Gitter=  
bjælker.

Ved daarlige Bundforhold bliver det maaske lettere at skaffe en« 
kelte kraftige Understøtninger end mange mindre kraftige, og man gaar da 

over til den i Fig. .118 skitserede vifteformede Konstruktion . Understøt­

ningerne kan tilvejebringes ved Hjælp af Pælebund  ter eller stobte Beton=  

piller. ved stcrre Hojde af Under-Stilladset kan der være Tale om at £n= 
vende den vifteformede Konstruktion enten alene for Buestillingerne eller 

alene for Under-Stilladset, eller man kan gaa til en Kombination af disse 

to Muligheder. I forste Tilfælde kowiner Under-Stilladset til at bestaa 

af en Række taarnagtige Opbygninger fra de faa faste Understotninper- i 
2det Tilfælde beholder Buestillingerne den i Fig. 116 principielt'viste  

Form, saa de kræver mange Understotninejer, og disse tilvejebringes ved at 
lade Hovedbestanddelene i Undér-Stilladset være en Række Stivere (indbyr­
des afstivede i begpe Retninger), der fra de faa faste Understotningspunk« 
ver forneøen divergerer opad.

. Endelig kan man af de lokale Forhold (stort Gennemsejlingsprofil 

st,Or Hojde under Broen ned til fast Bund o.l.) blive tvungen til 

at anvende et frltbærende Stillads. Et sa&dant kan udfores 
som ixeraobbelt Sprængeværkskonstruktion og bliver ved lidt storre Aa ’o= 
finger let meget kompliceret. I de senere Aar har man ikke sjældent i 

btedet herfor anvendt den i Fig. 11? antydede Konstruktion, en Tre-Char- 
nlers-Bue med eller uden Trækstang; ved Udforelse i Træ kan Trækstangerne
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i G itteret Jannes som Tæ nger af dobbelte Planker eller' Tom m erstykker. 

B uerne understøttes sim plest paa A fsatser paa Pillerne eller paa U dkrag=  

ninger, der tilføjes alene for dette Fcrm aals Skyld og senere fjernes.-  

I saad& nne Tilfæ lde er m an ogsaa gaaet over til at anvende Jeern, ligele=  
.des i Form af Tre-Charniers-B uer eller som sim ple G itterbjæ lker; navnlig  

naar der skal bygges en hel R æ kke H væ lvinger, saa Stilladset kan udnyttes  

flere G ange, kan det væ re fordelagtigt at bruge Jæ rn.

H vad D etaillerne angaar, m aa det her væ re tilstræ kkeligt at sie;e et 

Par O rd om selve B uestillingernes O verdel og Forbindelserne her, hvor  

Stolperne stoder til. O verdelen dannes ved sm aa D im ensioner af to eller  

flere Lag Planker m ed krum t tilskaaren O verkant og m ed forsatte Stod: 

Plankerne spigres eller boltes sam en og understøttes paa B rysterne af  

de Tapper, hvorm ed Stolperne griber op i O verdelen (F ig. 120). V ed stcrre  

D im ensioner dannes O verdelen e.f H eltoir.æer m ed krum t tilskaarne Paaforinger 
paa O versiden; undertiden anvendes Paaforinger kun paa det m idterste Styk=  

ke, og Tom m eret skæ res selv til efter H væ lvingens Form hen m od Enderne. 

Forbindelsen m ed Stolperne ivæ rksæ ttes som i Fig. 121-22 vist ved en Tap  

eller svalehalefor.m et Tildannelse af Stolpe-Enden og Spidsklam nier, eller  

hvis Stolperne gores dobbelte, som i Fig. 123; i denne sidste Figur ses  

ogsaa, hvorledes K ilerne kan anbringes helt heroppe, m en i A lm indelighed  

foretræ kker m an ganske vist at anbringe dem paa et andet Sted, hyppigst  

m ellem B uestillingerne og U nder-Stilladset (F ig. 116-17). Endelig er der  

i Fig. 124 (ligesom i Fig. 115) indskudt en A as m ellem Stolperne og B ue=  

stillingens O verdel.- V ed endnu svæ rere D im ensioner danner m an ofte 0ver=>  

delen af to Stykker H eltom m er over hinanden, sam lede m ed La& seklodser cg  

B olte. - \
So® M idler til at regulere^Stilladsets Form og navnlig til senere  

stodfri Sænkning af Stilladset er der ovenfor kun talt om K iler (dobbelte  

K iler af Eg eller andet haardt Træ ), m en ligesom ved m urede B roer anven=  

der m an ogsaa her Sandbosser , Skruedonkrafte og Skam ler af blodt Træ; 
f. Ex. til U nderstøtning for B uerne i Fig. 119 vil Skruer ofte væ re de  

m est praktiske. 'H erom , ligesom angsaende de ovrige D etailler ved Stil=  

ladskonstruktionen, ffiaa dog henvises til V æ rker* om Stenbroer, -f. Ex. Lilt- 

ken: B robygning II, iste A fsnit: Stenbroer, 1915, S. 1? o.f. eller for  

m ere deteillerede O plysninger til Schonhofer : H aupt, N eben- und H ilfs=  

geriiste im B riickenbau, B erlin  H andb. f. Eisenbetonbau , 2. B d., 1907,

S. 201 t G aber : B au und B erechnung gew Slbter B rucken und ihrer Lehrgeriiste, 

B erlin 1714', G eorge A . H ool: R einforced concrete construction, V ol. Ill, 

B ridges and culverts', N ew -Y ork 1916, i hvilke V æ rker der ogsaa findes en  

R æ kke A fbildninger af uiforte K onstruktioner.

V ed B eregningen af Stilladset eaar m an bedst ud fra G ange den  

B eton-V ægt, der skal b  a?  r  s  o  m  "B elå  s  t.  n  i  n  g (foruden Egenvæ gten), idet der

saa herved er taget H ensyn til de nied Stam pningen forbundne R ystelse? og  

den under Støbningen uundgaaelige tilfæ ldige B elastning: undertiden reg=  
nes dog kun m ed selve B eton-V ægten + ca. 400 kg/ m 2.- B eregningen udfores  

paa sim plest m ulig M aade; det drejer sig i H ovedsagen.om en U ndersøgelse  

af B uestillingernes O verdel for B ojning og af de vigtigste Stivere for  

Scjlepaavirkning. M an begynder fra oven'm ed at finde de i •B uestillinger=  

nes K nudepunkter* virkende B elastninger og finder ved sim pel O plosning ef=  

ter de i K nudepunkterne sanm enstodende Stænger, hvorledes K ræ fterne for=  

deler sig over de forskellige V eje, ad hvilke de kan blive fort ned til  

O nderstotningerne . H erved m aa m an i Tilfælde af statisk U bestem thed gore  

B rug af Skon (paa den sikre Side), og ved stcrre K onstruktioner erindre  

at m edtage Egenvæ gts-T ilvæ ksterne, eftevhaanden som m an kom m er læ ngere . 

ned.- Foruden den lodrette B elastning m aa der ved Ikke ganske ubetydeli=  

ge B ygvæ rker ogsaa regnee m ed V ind tryk , ved B roer over rindende V and end=  

videre m ed Strøm m ens Tryk.
Paa lignende halvt"”beregnende„ halvt skctasm æ ssig M aade skelfer ^roan  

sig et B egreb om den O verhoJde, m an skal give Stilladset, nem lig som Sum =  

m en af Forkortelserne  ~Feller disses Projektioner paa den lodrette) af al=  

le de Stivere, gennem hvilke K raften fra Toppen fores ned til U nderst6t=  

ningerne, plus et Tillæ g for Stedene. D ette Tillæg kan (efter Schonhofer)  

ved EnSetræ m od Endetræ rernes til 1 i 2 æ æ og ved Endetræ m od Sicletræ  

til 5 i 10 rom pr. Stod; Sisse Tal kan dog ved Indlæg af K lodser af haardt 

Træ reduceres til H alvdelen og ved Indlæ g af B likplader til Fjerdedelen. 

V ed fritbærende Stilladser tillægges endnu 20-50 % , eller m års udforer  

bedre en nogenlunde korrekt N eflbojnings-Beregning, f. Ex. ved en Forskyd«



ningsplan.- I mange Tilfælde bestemmer man ogsaa Overhojden efter empiri« 
ske Formler (se Liitken: Brobygning TI, S. 16), og man vælger den i alt. 
Fald hellere for stor enfl for lille.

Endnu nævnes blot, at man under Ojfcrelsen (Betonstobningen) bor 
drage Omsorg for, at Stilladset åeforæeres saa lidt som muligt. Ved 
mindre Buer nojes man maaske med at stobe symmetrisk op fra begge Veder= 
lag; undertiden deler man ogsaa Hvælvingen i flere smallere Buer, for at 
kunne fuldfore Stobningen af hver enkelt af disse uden Afbrydelse. Men 
ved storre Buer vil man nu altid foretage en Deling (ved Normalsnit) i 
enkelte Segmenter, der stobes hvert for sig; i Fig. 117, hvor en saadan 
Deling er antydet, udfores Stobningen i .den ved Tallene angivne Numiuer= 
orden. De ikke nummererede Afsnit indtages af i Forvejen færdigstbbte 
Charnier-Kvadere.

Til Sivt meddeles endnu efter Sehonhofer følgende summariske An= 
givelser angaaende Bekostningen ve3 Stilladset (exkl. selve Forskallingen). 
Ved Stilladser med mange faste Understotningspunkter medgaar der 0,3 å 
0 5 m3 Træ for hver æ3 Beton i Hvælvingen, eller man kan for en ca. 5 m 
bred Hvælving regne 0,2 å 0,35 m3 Træ pr. m2 af Arealet mellem Hvælyin« 
gens Underkant og Terrænet.- Til Beslag ve<3 Stod og Knudepunkter kan man 
med Sparsommelighed klare sig med 10-30 kg Jærn pr. m3 Træ, men ved.ri= 
geligere Anvendelse af Jærn (til Sko o.l.) kan man komme op paa 40-70 kg 
pr. m3 Træ.- Arbejdslønnen for Opstilling 05 den senere Fjernelse af 
Stilladset kan beregnes efter 40-55 Timer, hvoraf l1? —25 % er Haandlanger- 
Arbijde, pr. m3 Træ.- Naer man til 3e saaledes fundne Summer lægper 10- 
15 % for Værktøj, Forrentning og uforudsete Udgifter, faar man et til fore® 
loblge Projekter tilstrækkelig nøjagtigt Begreb cm den totale Bekostning 
ved Stilladserne. Disse angives ogsaa under normale Forhold at belobe sig 
til 10 4 25 % af den totale Overslegssum for hele Broen.

35 



 

Indholdsfortegnelse

§ 1. Al ml n d e 1 i c Oversigt 

1. Bjælkebroer*.

4 2. Brobanen foroven, én Aabnine 

5 3. Brobanen forneden " " 

6 4. Endepiller Og Flbje .........................................

7 5. Overoygnineen stobt i ét med Endepillerne,

Portal— og Rammebroer " 14

.§ 6. Bjælkebroer over flere Aabninger, Mellem=

understøtningerne " 15.

8 7. Stilladser ....................................................................  11 18

11. Bu ebroer.

4 8. Oversigt over Broformerne, for én Aabning .... s. 19,

5 9« Brobanen op dens Understotning paa Buerne .... " 21.

6 10. Hoveddragerne  " 23

7 11. Vinddragere og Tværaf stivn in ger*  " 27

8 12. Endepiller og Floje .............. "

5 13« Buebroei? over flere Aabninger. Mellemr.iliern? " 31

§ 14. Stilladser  n _

■■■■■■■■■■■■■■



PL Z Ay/- 2J_





P/.2. Fig. 30-F O





P/3. F/a. F-SF





Pl. tf. Fig. i'^-JO.





P/. 5'. Fig.7l-&9.












