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Betznkning "i

fra den Kommission som Indenrigsmini- ,
steriet har nedsat for at bedemme Pro-
jekter til en fast Bro over Limfjorden ‘

mellem Aalborg og Nerre Sundby. ]
™ . A T |
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1

Lzdrnrigmuinish:rir_‘t lod i September Maaned 1871 udgaa en
offentlig Indbydelse til Konkurrence om Tilvejebrin-
gelse af et Projekt til en fast Bro over Limfjorden
mellem Aalborg og Nerre Sundby. Indbydelsen var ledsaget
af trykte E

1) almindelige Betingelser med Hensyn til Indgivelsen af Projekter, '

2) Beskrivelse af de Forhold som vedrere Anlaeget,
3) almindelige Bestemmelser for Konstruktionen,
1) almindelige Betingelser hvorunder Udferelsen vil blive bort-
kontraheret, samt
5) 2 Tegninger hvoraf den ene fremstiller en Plan af Fjorden
hvor den skal overspzndes af Broen, den anden et Profil
paa samme Sted. u n d b
Disse Beskrivelser og Tegninger ere alle vedfejede denne yl
Betenkning som Bilag 1, 2, 3, 4, 5.
I Henhold til ovennevnte Indbydelse indsendtes der den
Iste Januar 1872 til Direkteren for de danske Statsbaner fra
33 forskellige Personer Skrivelser, Tilbud og Projekter
som have Hensyn til den foreliggende Sag; nemlig:
1. William A Gregory. London:
a. Tender for Aalborg Bridge:
med 1 Brobane £ 110,000.
med 2  do. £ 170,000,

b. 3 sammenheftede Planer.
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James Waddell. Glasgow:

a.
b.

C.

Report to accompany Mr. Waddell's Design (6 Blade).
Specification of a Bridge over the Limfjord (31 Blade).
Overslagsum (1 Brobane) £ 58,146. 11 d. = 516,853 Rd.

1 Tegning.

J. G. W. Fijuje, La Haye, og N. Nierstrasz, Bois le Bnc.
Skrivelse.

J. Shaw. Manchester:

a.
b.

& o

Facii <]

H.

Explanation of plan 2.

Overslag 126,380 Fred’or.
Explanation of drawings.

Plan to be examined first, 11 Tegninger.

5 andre Tegninger.

Skrivelse med Maalestok for Tegningerne.

Tellkampf. Altona.

Skrivelse.

V.
a.
b.
c-
d.
e.

\
v

=

=1

_
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C
a.

b.

Bempsey.  Westminster:

5 Tegninger, hvoraf 1 i Ramme.
Skrivelse af 26de Decbr. 1871.
Skrivelse af 3die Jan. 1872 med
Beskrivelse og delvist Tilbud.
Tegning.

Buchwaldt, Norre Sundby:

Beskrivelse, Beregninger og Overslag 1,122,000 Rd.
1 Tegning.

Meyer og A. Bohlk. Oldenburg:
Skrivelse af 28de December 1871.
Beskrivelse og Overslag 420,738 Rd.
37 Tegninger.

Otterstrom.  Kjobenhavn:
Beskrivelse og Overslag 725,000 Rd.
5 Tegninger.




W. Sheilds. London: - ;{\‘ b a n ,\e)\ r@

J.
a. Skrivelse og Beskrivelse.
b. Tilbud for enkelt Brobane £ 66,000.
c. do. - dobbelt do. £ 100,000.
d. 10 Tegninger.
. Grove. Kjobenhavn:
a. Skrivelse af 29de Decbr. 1871.
b. Beskrivelse. [ G
c. Arbeidsplan. .
i 1) 1,186,727 Rd. 90 }j.
dnds Pegringor: 2) 1,138,640 Rd. 60 f.
P. Hansen. Randers:
a. Tilbud om Udferelse af Broen for 970,000 Rd.
b. Beskrivelse.
C. Ambt. Kjobenhavn: L . : f! ') ,d X0
a. Beskrivelse, Matérinlberegning. ; 1 LIl # J _Q’ E | n
b. Overslag og Tilbud fra G. F. Bock (Hovedforslag s e
1,080,000 Rd., alternativt Projekt 918,199 Rd. 24 f)
samt subsidiert Forslag af G. F. Bock med Tilbud
om Udferelse for 749,500 Rd.
c. Materialberegning.
d. 6 Tegninger.
e. Skrivelse af 30te Decbr. med et Bilag til Beskrivelsen. u n d byl
J. Meyer Petersen. Kjobenhavn:
a. Skrivelse.
b. Beskrivelse.
¢. Overslag 300,000 Rd.
d. Arbeidsmaaden.
e. 2 Tegninger.
J. S. Stanton. Lancaster:
a. Skrivelse.
b. Beskrivelse.
c. Overslag 1,051,322 Rd.

3 Tegninger.
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i 16. G Wells Owen. London:

3 a. Skrivelse.
b. Beskrivelse og Overslag 352,699 Rd.

v K R 'mi rorT
¢. b5 Tegninger.

17. Compagnie de Fives-Lille. Paris:
a. Beskrivelse og Tilbud om Udferelse:
med 1 Brobane 1,760,000 Fres.

1' med 2 do. 2,200,000 —
b. 1 Tegning.
¢. 1 Fotografi med Beskrivelse.
| 18. Charles Fox & Son. London:
a. Skrivelse fra A, Barber. Hamburg.
‘! b. Beskrivelse og Overslag £ 92,144.
f c. do. do. do.
d. 2 Tegninger.
19. N P Carlsen. Kjobenhavn:
a. Skrivelse.
b. og c. Beskrivelse.
d. 1 Tegning.
20. Wang. Glasgow, H. G Knudsen. Glasgow:
a. Telegram.
Skrivelse.
c. Beskrivelse og Overslag 653,328 Rd. 32 .
d. 8 Tegninger.
| 21. W. Liiders. Kjobenhayn:
;‘ a. Telegram.
| T 1) 1,400,000 Ra.
| ) ot gl 2) 990,000 —
I c. Tilbud (5 Alternativer) JEEET
! d. 16 skrevne Bilag % l’l?O’UUU b
! c. 20 Tegninger. {” ?3“,000 =
f. 1 Stykke Jernrer. \ O st
|




24.

249,

Robert King, London:
a. Skrivelse fra W. Lange.
b. Telegram.
Skrivelse fra W. Lange.
Beskrivelse.
e. 4 Tegninger.
Tegner. Aarhus:
a. Beskrivelse og Overslag
b. 1 Hefte Tegninger.
¢ 1 «do; do.
Bangert. Aarhus:
a. Beskrivelse og Overslag
b. 3 Tegninger.

Steinbrenner. Aarhus:

a. Tilbud om Udferelse af Broen for 774,500 Rd.

b. 3 Tegninger.

J. Andersen. Kjobenhavn:
a. Beskrivelse.

b. Overslag

c. 6 Bilag.

d. 5 Tegninger.

Laurits Petersen. Kjobenhavn:

a. Tilbud om Udferelse af Broen for 1,400,000 Rd.

b. Beskrivelse.

¢. 4 Tegninger.

—

. L. Mathiesen. Aarbus:

a. Skrivelse.

b. Beskrivelse.

¢. 5 Tegninger.

d. Overslag

Esto perpetua:

a. 1 forseglet Kuvert.

b. Beskrivelse og Overslag

¢. 4 Tegninger.

Kjebenhavn.

640,000 Rd. { G

1,024,000 Rd.

1,400,000 Rd.

962,194 Rd.

1,237,793 Rd.
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30. (€. A. Cuvere. Paris:

a. Skrivelse.

b. 1 Tegning.
31. (€. Riber. Brammen:
1 Skrivelse.
32.  Asmussen. Aalborg:
a. 1 Skrivelse.
b. 1 Tegning.
33. Ph. Braham. J. Manthforth Hay:
a. Beskrivelse og Overslag £ 60,000.
b. 3 Tegninger.

Til at bedemme disse Indleg havde Indenrigsministeriet
ifolge Skrivelse af 23de December 1871 til Overvejinspektoren
Oberst Wenck udnevnt en Kommission bestaaende af:

Oberst Wenck, Formand,

Etatsraad, Vandbygningsdirektor Carlsen,
Kaptajn, fhv. Digeinspektor Carstensen,
Professor, Docent Holmberg,
Ingeniorkaptajn Larssen.

Som Sekreter har fungeret cand. polyt. Ollendorff.

Kommissionen der har holdt sine Meder i Ministerialbyg-
ningen, har forst underkastet Sagerne et forelebigt, senere et
mere indgaaende Gennemsyn. Resultatet af dens Overvejelser
foreligger dels i den som Bilag 6 vedfejede Protokol over For-
handlingerne i Moderne, dels i nzrvaerende Bet@nkning.

IL

Forinden Kommissionen gaaer over til at udtale sin Dom
over de indkomne Projekter, skal den fremsette hvilke Grund-
setninger der have vaeret ledende for den i saa Hensende.

Den har mindre betragtet Projekterne fra et absolul Stand-
punkt med deres Verd i Almindelighed for @je, end relativt,
nemlic med Hensyn til deres Betydning for Lesningen af den

fureliggende Opgave.
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Den har sat Hensynet til Bekostningen i anden Rakke,
da det forst og fremmest kommer an paa at undersege om
Konstruktionen forsvarligt lader sig udfere.

Den har fortrinsvis festet Opmerksomheden paa Under-
bygningens Konstruktion, som det eneste der frembyder
us®edvanlige Vanskeligheder; mindre paa Overbygningen, saa
meget mere som der ikke for dennes Vedkommende er frem-
sat noget nyt der fortjener Paaagtning. I G

Underbygningen.

Anbringelse af et Tr@p®lefundament for murede
Piller lader sig ikke udfere uden samtidig Anvendelse af pneu-
matisk Fundering, paa Grund af den faste Grunds store Dybde
under Vandfladen.

En Fundering hvis Soliditet er afh®ngig af Jer-
nets Holdbarhed, er utilraadelig, da Underbygningen ved et
Arbejde af denne Betydning ber yde sterre Garanti for Varig-
hed end Overbygningen. Der lader sig vel tilvejebringe et
provisorisk fast Fundament ved enten at skrue, trykke, ramme
eller udskylle mindre Jerncylindre indtil de have naaet den faste
Grund, men et saadant ber kun tjene til Understottelse for en
provisorisk Overbygning.

Hverken Stebejern eller Smedejern kan i Tidens Leangde
modstaa Sevandets terende Paavirkning, et beskyttende Over- u n db
treek kan gaa bort under Indbringelsen i Grunden, og dennes Y'
organiske Bestanddele ville sandsynligvis fremskynde Odeleg-
gelsen., Man maatte saaledes nare en stadig Frygt for Funda-
mentets Holdbarhed, paa Steder hvor man ikke kan under-
sege den.

Indsenkning af Brende (der senere tjene til Bro-
pillens Konstruktion) ved Udpumpning af Vandet i det
indre og Udgravning paa den terlagte Bund — lader sig ikke
gennemfore til den fornedne Dybde uden Luftpumpens Hjwlp,
da det nedre Sandlag som i hvert Fald ber naas, maa antages

at veere meget vandholdigt.

KJUBENHAYVN.
AXEL E. AAMODTS BOGTRYKKERI

1884.




b

¥
*

10

S@nkning af Brende af Mur eller Jern med Bort-
skaffelse af Grunden i det indre ved Hjelp af for-
skellige Mudderapparater (eller ved Vandets Skyllekraft)
har man anvendt med Held i mange Tilfzlde, hvor Forholdene
have veret gunstige for denne Fremgangsmaade. Men hertil
horer et fast Stillads, som kun med store Vanskeligheder og
Bekostninger lader sig tilvejebringe paa det paagmldende
Sted i Limfjorden, en ringere Dybde end her forefindes, og
en mere ensartet Grund. Under mindre og simplere Forhold,
eller hvor man savner bedre Hjzlpemidler, vil Metoden have
stor Veardi; men paa Brobygningens nuvaerende Stand-
punkt og specielt i det foreliggende Tilfzlde kan dens An-
vendelse ikke tilraades.

Pludselige, uregelmassige Saznkninger kunne let indtrzde
i denne uensartede Grund. Allerede et sterre Lag Skaller som
Roret treffer paa, vil volde Vanskeligheder, en Sten eller en
Trestamme, hvis Forekomst ikke er usandsynlig, kan gore en
videre Inds@nkning umulig ved de ovennmvnte Midler. For at
fijerne en saadan Hindring maatte man anvende Dykkere ved
de murede Bronde, ved Jernbrondene kunde man ogsaa benytte
en Indpresning af Luft. Men det er da bedre fra forste Feerd
af at basere Funderingen paa delte verdifulde Hjelpemiddel,
der nu er det overvejende almindelige under saa vanskelige
Forhold, som her findes.

Den saakaldte pneumatiske Metode udmarker sig
ved en stor Sikkerhed i Udferelsen, da man kan undersege
Grunden paa Stedet, virke paa Brenden baade for neden og
for oven, og desuden regulere Inds@nkningen ved tildels at have
Pillens Vaegt. Den ualmindelig store Dybde som Fundamentet
maa feres ned til paa enkelte Steder, nedvendigger dog at
man samtidig maa vare forberedt paa Anvendelsen af andre
Midler, og Oplysninger desangaaende tor derfor ikke savnes i
Projektet.

En Inds@nkning af Grus eller Sten for at sammen-




trykke Grunden paa det Sted hvor Pillen skal opferes, tiltaler

ved sin Simpelhed, og har den Fordel at vere uafhengig af

den faste Grunds Dybde. Den lader sig gennemfere hvor
ingen anden Funderingsmaade er mulig, og den kan ogsaa
anvendes 1 narverende Tilfelde, men maa helst undgaas.

Det bliver nemlig usikkert, om den underliggende sam-
mentrykkelige Grund og Opfyldningsmassen selv efter en be-
tydelig Overbelastning fuldst@ndig faar tilendebragt sin S@tning,
saa at den ikke kan undergaa senere Forandringer. Den ube-
tydeligste Bevagelse som faar Indflydelse paa Pillens Stilling,
vilde kunne frembringe alvorlige Farer for Overbygningen.

Udferelsen er desuden forbundet med Omstendelighed og
medtager lang Tid. Den burde efter Kommissionens Anskuelse
ske paa folgende Maade: Forst indsenkes forneden Grus, for-
oven Sten indtil Vandfladen, her anbringes en Overbelastning,
hvis Sterrelse staar i omvendt Forhold til Varigheden; dernzst
fjernes Stenmassen indtil 256—30 Fod under daglig Vande, et
Betonlag udbredes paa samme, og herpaa opferes en muret Pille
ved Hjelp af en Dykkerklokke. Men disse store Opfyldninger
ere besvaerlige at tilvejebringe og fjerne paany, de indsnevre
Fjordprofilet og forulempe Skibsfarten.

At benytte en kunstig Pille til at komprimere Grunden
med paa en sterre Dybde, er ligeledes besverligt, langsomt og
bekosteligt. Det yder dertil mindre Garanti for et godt Re-

sultat, da Virkningen ikke naar langt ud til Siderne.

Under Henvisning til en senere nermere Motivering skal
Kommissionen her udtale: at Pillerne ber opferes ved Luft-
pumpens Hjelp, at de ber bestaa af Murvaerk i deres hele
Hojde fra den faste Grund til Overbygningen, og at de i hvert
Fald over Fjordbunden ber danne én Masse — for med Sik-
kerhed i Udferelsen at forbinde ubetinget Varighed og den
storst mulige Styrke og Stabilitet.

|G
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Overbygningen.

Ingenierernes Anskuelser med Hensyn til den heldigste
Konstruktion af Overbygningen, navnlig af Brodragerne, ere
endnu meget delte, tildels efter Nationaliteterne. Medens man
I England treffer de forskelligste oprindelige Former, fore-
trekkes i Tydskland nu Buekonstruktioner, i Frankrig og @ster-
rig prismatiske Gitterdragere.

Hver Konstruktion har sine Fordele og sine Mangler.
Valget maa nzrmest bestemmes af de lokale Forhold, og disse
pege i nerverende Tilfzelde hen paa den sidstnmvnte Form,
for at Broen kan indrettes til en Kerebane foroven for almin-
delige Vogne og mellem Dragerne for Jernbaneferdselen.

Tverbjelker foroven og forneden tjene samtidig til Kere-
banernes Understottelse og til Dragernes Afstivning og give
Konstruktionen en betydelig Styrke mod en Sidepaavirkning.

Hvor kun én Korebane forefindes, kan ogsaa Bowstring-
formen med Gitterforbindelse valges. En Pladejernstamme er
i alle Tilfzlde uheldig af Hensyn til Udseendet og Vindfanget.

III1.

Paa disse Anskuelser som Grundlag, navnlig for Under-
bygningens Vedkommende, er nedenstaaende Bedemmelse fore-
taget. Det vil deraf fremgaa, at intet Projekt findes fuld-
kommen filfredsstillende, men at dog ét kommer Kommis-
sionens Anskuelse saa nar, at det med enkelte Modifikationer
kan anbefales til Udferelse,

A. Folgende Indleg indeholde intet Bidrag til Opgavens
Lesning i Overensstemmelse med de opgivne Betingelser, eller
intet som helst brugbart Forslag til samme.

5. Tellkampf tilbyder eventuelt at angive en Funderings-
maade.

30. Guvere henleder Opmeerksomheden paa Anvendelse af
kunstige Sten.




31.

4.

13

Fijnje foreslaar at legge en Demning tvers over Fjorden
med en Kanal inden om.

Riitber anbefaler at fere en D@mning ud fra hver Bred
indtil en Afstand af 300 Fod, og overspende denne med
en Bro.

Shaw funderer ved Hj®lp af Jerncylindre med Udpump-
ning af Vandet og oph®nger Skinnevejen i Jerntove.
Meyer-Petersen foreslaar en fast Bro paa underseiske
Pontoner.

Braham funderer som 4, Shaw, eller ved Hjelp af Skrue-

pele. Overbygningen er et System af Svingbroer.

B. Folgende Projekter ere for ufuldstendige til at kunne

komme i Betragining enten ved Prisbelenningen eller som

Tilbud, afset fra de Indvendinger der ievrigt kunne geres mod

Konstruktionen.

15/

19.

Hansen vil fundere paa et ikke nermere beskrevet Tree-
pelefundament fra 30 Fod under daglig Vande. Overbyg-
ningen har Gitterdragere og enkelt Kerebane.

Carlsen antyder en Fundering paa Brende og en Over-
bygning tildels af Tre.

Gregory skitserer en Fundering paa Jerncylindre og en
gitterformig Overbygning, dels med enkelt dels med dob-
belt Kerebane.

Stanton vil fundere ved Hjelp af Jerncylindre og Pwxle-
ramning. Overbygningen der er en Kombination af Stebe-
jern og Smedejern, har en ovre Kerebane for Vogne.
Steinbrenner fremsender ingen Beskrivelse. Tegningen
viser murede Piller og en gitterformig Overbygning med
enkelt Korebane.

Laurits Petersen meddeler ikke Oplysning om Maaden
hvorpaa de murede Piller med Trepzlefundament skulle
lade sig udfere. Overbygning med Gitterdragere og enkelt
Korebane.

KJUBENHAY N.
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22. King vil fundere ved Udpumpning af Vandet i Jern-
¢ | cylindre.  Overbygningen har Gitterdragere og dobbelt
Korebane.

32. Asmussen giver Antydninger til en Konstruktion som
gaar i den Retning Kommissionen anser for den bedste,
nemlig Fundering ved Luftpumpens Hjzlp, eventuelt med
Senkning af Cylindre fra Pillens Indre paa sterre Dybde,
samt Overbygning med prismatiske Gitterdragere og ovre
Korebane.

18. Fox foreslaar ogsaa Fundering ved Hjelp af Luftpumpen

(eller Sandpumpen) og en Overbygning som 32, Asmussen.

(. Folgende Projekter ere uantagelige, fordi Funderingen
; er baseret paa Jernets Styrke og Varighed.
1

j Dimensioner fra forst af ere utilstrekkelige. Overbygning

(=)

Wells-Owen anvender Skruepezle af Stebejern, hvis

med Gitterdragere og enkelt Kerebane.
10. Sheilds vil nedramme Stobejernspzle. Overbygning med

Gitterdragere og dels enkelt, dels dobbelt Kerebane.

(=r]

Dempsey omgiver Smedejernskruepzle med Hylstre af
Stebejern.  Overbygning med Bowstringdragere og enkelt

Korebane.

9. Otterstrom benytter Stebejernskruepale til Under-
stottelse for en muret Pille over Fjordbunden. Over-
bygning med Pladejernsdragere og enkelt Kerebane.

21. Luders fremsatter 3 Forslag med Stebejernspzle, dels
nedskruede, dels s®nkede ved Hjelp af Vandskylning.
Overbygning med Gitterdragere og mellemliggende tre-

’ dobbelt Kerebane.

|

’ D. Folgende Projekter kunne ikke anbefales til Udferelse,
: fordi de ere baserede paa Fundering ved Hjelp af Senkebronde
uden regelmassig Anvendelse af Luftpumpe.

: 7. Buchwaldt s®nker to Jerncylindre for hver Pille ved
n

!

!

:

3
F
%
f
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Opmudring med en Spandkede og Trykket fra en Ponton.

Overbygning med Gitterdragere ¢

g ovre Korebane.

21. Luders har to Forslag til Senkning af Jerncylindre ved
Hjelp af Milroys Excavator og lignende Overbygning som i
sine under C. opferte Projekter.

2. Waddell anvender dobbelte Jerncylindre som 7, Buch-
waldt, men opmudrer med Kennards Sandpumpe eller
Milroys Excavator. Overbygning med Gitterdragere og I G
enkelt Kerebane.

20. Wang foreslaar dobbelte murede Sznkebrende og Anven-

delse af Milroys Apparat; Gitterdragere med enkelt Kerebane.

26. Andersen anvender en enkelt muret Senkebrend for

hver Pille og opmudrer med en Spandkede. Overbygning
med Bowstringdragere og enkelt Kerebane.

13, Ambt foreslaar at fjerne Grunden inden i mindre Jern-

ror (der efter at vere fyldte med Beton skulle tjene til ‘ 1 1

(
€
B

Understottelse for en muret massiv Pille over Fjordbunden) i
ved Hjelp af Udskylning med Vand eller Milroys Excavator.
Overbygning med parabolske Dragere og enkelt Kerebane.

Det vedlagte Forslag af Bock gaar ud paa at opfere en

muret Pille paa et Trepelefundament, hvis Udferelse neppe

er mulig paa den angivne Maade.
8. Meyer & Bohlk anvende dobbelte murede Brende som u n db

indsenkes ved Opmudring med flere forskellige Apparater; Y'

eventuelt med Hjelp af Dykkere eller Indpumpning af Luft

i det murede Rer. Gitterdragere med krumt Hoved og

o]
enkelt Korebane; énflojet Svingbro.

E. Felgende Projekter foreslaa Anvendelsen af komprimeret
Luft til Opferelsen af en muret Pille, men ikke under en saa-
dan Form, at de kunne legges til Grund for Udferelsen.

28. Mathiesen beskriver i Korthed den Fremgangsmaade

som ferst er anvendt ved Strasburg-Kehlbroens Bygning
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og senere paa mange andre Steder, uden at angive hvor-
ledes den skal tilpasses efter de lokale Forhold, hvor den
betydelige Yanddybde, den blede evre og den dybtliggende
faste Grund gere szregne Foranstaltninger nedvendige.
Overbygningen er efter Paulis System med enkelt Kore-
bane. Den viste Forlegning af Broen er utilstedelig af
Hensyn til Jernbaneferdselen.

Esto perpetua foreslaar principalt at s®nke Pillen ved
Indpresning af Vand, som skal fjerne Grunden under en
Jernklokke hvorpaa Murverket efterhaanden opferes —
subsidiert Anvendelse af fortettet Luft; i begge Tilfwlde
uden Stillads til Pillens Styring, der kun skal ske ved Hjealp
af Fortejninger. Et Stillads er dog i hvert Fald nedven-
digt; Skyllemetoden er uigennemferlig paa den foreslaaede
Maade og den pneumatiske kun antydet.

Overbygningen har principalt Bowstringdragere med
enkelt Korebane, subsidiert prismatiske Gitterdragere med
ovre Korebane for Vogne.

Bangert vil senke en Dykkerklokke til 80 Fod Dybde
under Vandfladen og derfra paa almindelig Maade ned-
ramme Pale i den faste Grund. Principet er gennemfert
tidligere under en anden Form, der lod sig benytte ved
Limfjordsbroen *); men den her foreslaaede Klokkes bety-
delige Dimensioner vil medfere saa store Vanskeligheder
med Hensyn til Konstruktionen, Manevreringen og Fyl-
dingen med Luft, at dens Anvendelse ikke kan tilraades.

Overbygningen har elliptiske Pladejernsdragere, mel-
lemliggende Jernbane og to udenforliggende Kerebaner for
Vogne.

Y9 4

') Annales des ponts et chaussées 1859, S. 334
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. I TFolgende Projekter fundere ved en Komprimering

af Grunden.

11, Grove vil fastne Grunden ved en sukcessiv Paafyldning af
Grus gennem en Jernponton, og ved Belastning af denne
der senere benyttes til Pillens Opforelse. Denne Frem-
gangsmaade kan ikke anbefales.
Overbygningen har Pladejernsdragere og enkelt Kere-
bane. I Stedet for at overfere en Del af Svingbroens
idtetappen, opha@ves Vegten ved tildels at lade I G

Svingbroen flyde i et Bassin i Pillen.

Vegt pa

™o
(VL)

Tegner foreslaar en Forlegning af Broen mod Vest, der
skonnes nedvendig af Hensyn til Trafiken paa den ner-
verende Overgangslinje; men tillige en Forlegning af

Fjorden, der efter Kommissionens Opfattelse n@ppe er

forenelic med Opgavens Betingelser. il
Ved at fore den sydlige Demning ud til Midten af \ ;‘ aal

Fjorddybet indskrenkes Funderingen paa dybt Vand til to —

Piller, som opferes paa en Inds@nkning af Grus og Sesten;
de oyrige Piller funderes som S@nkebronde fra en lav Op-
fylding paa den nordre Landgrund, der senere tildels op
mudres. Overbygningen har Bowstringdragere og enkelt
Korebane.

Det er imidlertid vanskeligt forud at overse i den fulde
Udstrekning, hvad Indflydelse den foreslaaede Indgriben i u n d by.
de bestaaende Stremforhold kan faa. Der vil i hvert Fald
fremstaa et mere bugtet Leb og mindre gunstige Forhold
for Besejlingen. Naar et heldigt Resultat skal sikres, maa
derfor paaregnes Udforelse af mere omfattende Strem-
ledningsarbejder end angivne i Projektet.

I et alternativt Forslag er der fremstillet en Fundering
med Komprimering af Grunden uden Forlegning af Fjor-
den, 'som tildels stemmer med den ovenfor under Il be-

skrevne Denne Konstruktion vilde Kommissionen anbe-

)
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fale, hvis det skulde vise sig umuligt at gennemfore det
nesle Projekt, som formentlig hurtigere, billigere og si-
krere loser Opgaven.

G. Folgende Projekt er ikke tilstraekkelic udferlig affattet
til at kunne prisbelonnes, men egner sig til at modtages som
Tilbud med visse Modifikationer, der nermere omtales i det
paafelgende Afsnit IV.

[7. Compagnie de Fives-Lille vil s®nke Piller af Sten
med cirkulert Tversnit 19 Fod i Diameter, ved at mure
oven paa en Klokke fyldt med fortettet Luft; og hvis det
mod Forventning ikke lykkes at fere denne dybere ned end
80 Fod, da understetie Pillen paa Skruepele.

Overbygningen har prismatiske Gitterdragere, 2 faste

Fag Syd for, 4 Nord for Svingbroen; alternalivt en ovre

Kerebane for Vogne med Adgangsramper af Jern.

NB. I den som Bilag-6 vedfejede Protokol over Forhand-
lingerne i Kommissionens Moder findes tildels en udferligere
Omtale af de forskellige Projekter, som den fremgik af Dis-
kussionerne under det sukcessive Gennemsyn.

IV.

Kommissionen skal her efter n@rmere udvikle sine Anskuel-
ser om Broanleget, saavel med Hensyn til Beliggenheden som il
Underbygningens og Overbygningens Konstruktion og Bekost-

ning.

Broens Beliggenhed.

For ikke at forulempe Overfarten mellem de existerende
Fergebroer og Jernbanetrafikken overhovedet under Arbejdets
Udferelse, ber Broen legges uden for den paa Bilag 5 viste
Overgangslinje AB. For samtidig dog at drage Nytte af dette
Naboskab og af Hensyn til Fjordprofilets Beskaffenhed, synes

det rettest at valge Beliggenheden lidt vestligere.
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Da det ikke er forbundet med Ulemper for Jernbaneferd- ~ L A W
slen, eftersom de nuverende Kurveradier ved Tilslutningerne , a‘,) n ’e> rg)
i det vasentlige kunne bibeholdes, og da en mere normal Ret-
ning paa Fjorden er heldig for Stremforholdene og Skibsfarten, I
samt tilsteder en mindre Lengde og en simplere og hensigts-
massigere Konstruktion af Broen, ber Broaxen legges omirent
parallelt med de paa Bilag 5 viste Telegraftove.

Fremdeles kan man formentlig tillade sig en sterre Ind-
skrenkning af Fjordprofilets Brede end Afstanden mellem Punk- I G
terne A og B. Vandstandsforandringen og Stremhastigheden o
ere nemlig smaa, og hvis en Udvidelse af Profilet senere skulde
vise sig nedvendig, kan man erstatte Jorddemningerne med |
lettere Brokonstruktioner. Af okonomiske Hensyn ber man
derfor legge Landpillerne lidt udenfor Landgrundene, omtrent
paa 8 Fods Dybde, hvorved deres indbyrdes Afstand bliver den

samme som mellem de nuverende Fargebroer eller 1000 Fod.

Den saaledes fremkomne Broaxe er tegnet paa Bilag 7 med

en blaa prikket Linje. Den er inddelt i 2 faste Fag med Aab-
ninger paa 200 Fod til hver Side af Svingbroen, som har 2 ‘
Aabninger med 65 Fod Vidde. 1

Den foreslaaede Beliggenhed medferer naturligst at Hoved-
arbejdspladsen falder paa Aalborgsiden, hvor man maa antage

at der er flest Ressurcer for Arbejdet tilstede.

Underbygningen. i

Pille-Tversnittets Form. De i Fives-Lilles Projekt
viste Piller med cirkulert Tvaersnit ere lettere at senke end
aflange, da de have ens Stabilitet i alle Retninger, og de til-
stede en ske&v Retning af Stremmen samtidig med en lige
Konstruktion af Overbygningen. Naar Brolinjen imidlertid gores
omtrent normal paa Stremmen, falde de sidste Fordele bort,
og det aflange Tvarsnit, hvis Hovedaxe er vinkelret paa Broens,

bliver at foretrekke.
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Det er i sidstnzvnte Retning at Pillen skal kunne mod-
staa Vindens, Isens eg Stremmens Tryk. Efter Broens Lengde
er den ikke udsat for disse Sidepaavirknminger, og Stabiliteten
styrkes her ved Forbindelsen med Dragerne; Breden kan der-
for indskrenkes. Jo smallere Pillerne ere, jo mindre indsna®v-
res ogsaa Profilet, hvad- dog her er af underordnet Betydning.

De af Fives-Lille foreslaacde Piller ere desuden for svage.
Den pvre Diameter maa foreges noget for at Brodragernes Tryk
ikke skal komme Kanten for n#r, den nedre Diameter maa
foreges endnu mere af Hensyn til Stabiliteten og mulige For-
skydninger under Inds®nkningen. Naar nu det samme Tver-
snit faar en aflang Form, fordeles Overbygningens Tryk mere
ligeligt over Pillens Flade, en Sidepaayirkning vinkelret paa
Broaxen forstorrer det betydelige Tryk som Grunden under
Fundamentet er udsat for i et langt mindre Forhold, og man
kan spare en halv Snes Fod i Svingbroens Lengde for Enderne.

Af alle disse Grunde forkastes den cirkulere Form und
tagen for Svingbroens Pille.

Pillernes Tversnit ber vere rektangulert paa den Del, der
dekkes af Overbygningen, eller paa en Langde lig Afstanden
mellem Dragernes Ydersider. Da Paavirkningen af Vind, Strem
og Is fortrinsvis kommer vester fra, er det raadeligt at flylte
Tyngdepunktet over mod denne Side, hvilket passende kan ske
ved en spidsbueformig Afsluining, som bedst leder Stremmen
og deler Isen. Den ostre Afslutning kan geres halveirkelformig:

For Landpillernes Vedkommende er der ingen Grund til
at afvige fra den halvrunde Form for begge Ender, og for
Svingyillcu er den fuldstendig cirkulere den mest hensigisva-
rende.

Lengdesnittets Form. Hensyn til Stabiliteten og For-
delingen af Trykket anviser et voxende Tversnit ned efter. Alle
irfaringer fra Funderinger, udferte paa den her foreslaaede
Maade

, tale fremdeles for at give den nederste Del af Pillen

saa stort Tveersnit, at man ved Hjelp heraf kan rette paa mu
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De to Strempiller mellem Svingbroen og den faste Bro
savne det Tilleg i Stabilitet som Jorden giver Landpillerne, eller
som den gennemgaaende Overbygning giver de andre Strom-
piller, de findes desuden midt i Stremmen paa det mest ud-
satte Sted; de ber derfor vaere et Par Fod bredere.

Svingpillen maa foroven have en Diameter af 25 Fod saa-
vel af Hensyn til dens egen som til Overbygningens Stabilitet;
Siderne faa desuden indtil 30 Fod under Vandfladen samme
Anleg som de evrige Piller; den nedre cylindriske Del, 30 Fods
Diameter.

Pillernes Hojde bestemmes af Grundens Beskaffenhed.
Det antages at i hvert Fald det i Profilet, Bilag 5, viste nedre
Sandlag eller Lerlag, har tilstreekkelig Fasthed til at kunne bwre
Broen naar Pillerne fores 10 til 15 Fod ned i samme. For-
udsat at Gennemsnittet af Grunden efter Linjen AB ogsaa pas-
ser for den ny af Kommissionen foreslaaede Overgangslinje,

ville Pillerne altsaa faa en voxende Hojde fra den nordre Bred
mod den sondre, der falder mellem 60 og 115 Fod under dag-
lig Vande. " Hejden over samme maa blive 7 Fod, da Over-
bygningens Underflade ikke tor komme Vandfladen nwrmere
end 8 Fod.

MB. Kommissionen kan ikke undlade at henlede Opmark-
somheden paa, at selv de ovenfor foreslaaede betydelige For-
steerkninger af Underbygningen i Fives-Lilles Projekt, ikke ude-
lukke Foranstaltninger til at fjerne Farer. for Broanleget, der

kunne fremstaa under Isens Opbrud.

Arbejdets Udforelse.

Den Dybde, hvortil man kan inds@nke Bronde ved Hjelp
l
Organismes Evne til at taale det nedvendige Lufttryk. | saa

af den pneumatiske Metode, begrenses af den menneskelice

Henseende har Erfaringen godtgjort, at man uden Skade kan
8 g 2 )

opholde sig under et Tryk af 4 Atmosferer, hvilket svarer til




omtrent 100 Fods Dybde under Vandfladen™). De lokale Forhold

have imidlertid fort med sig, at den mormale Maximumsdybde

for Arbejder af denne Art har veret omtrent 80 Fod.

I nerverende Tilfelde anse vi det for sandsynligt, at det
blandede Sand- og Mudderlag vil yde en betydelig Modstand
mod Vandets Gennemtrengen, og saa lenge man arbejder
deri, vil det kunne ske under et Tryk som er en Del mindre
end det der svarer til Dybden under Niveauet. Men efter at

man har naat det nedre Sandlag, vil dette n&®ppe mere vere I G

lilfeldet, da Sandet staar i umiddelbar Forbindelse med Van-
det i Fjorden.

[ Henhold til ovennwvnte Erfaring ter det vel formodes, at
man i det mindste vil kunne naa en Dybde af 100 Fod ved
Hjazlp af den almindelige Fremgangsmaade, og maaske de 5
til 15 Fod mere som udfordres for de sendre Piller — hvilket

man i hvert Fald ikke ber spare paa Anstrengelse for at s®ile

i Verk. Men Kommissionen vilde dog ikke uden Betenkelig-

hed have tilraadet den pneumatiske Metodes Anvendelse efter

Fives-Lilles Forslag, hvis den ikke saa sig iStand til at angive

Midler til at fere Murverket ned til den fornedne Dybde, uden

at paare et réeelmmssigt Arbejde paa mere end det alminde-

Q

lige Maximum 80 Fod under Vandfladen. Den af Fives-Lille
eventuelt anbefalede Indskruning af Pale fra en Klokke paa
sidstnzevnte Sted, lader sig nemlig vanskelig pdfere i den for- u n db
nodne Udstrekning. y

Kommissionen anbefaler folgende Fremgangs-
maade, vel at merke kun som Nedhjelp:

Naar det ikke vil lykkes paa almindelig Maade at fore
Pillen videre, benytter man den betydelige Arbeidskraft der bor
i den fortmttede Luft, og som hidtil kun har haft den passive

#) Zeitschrift fir Bauwesen 1866, S.

Annales de ehimic

ot de physique 1841, III. S. 234
; 1867, S. 116

Annales ¢
i oins zu Hannover 1871, S. 434.

KJOBENHAVN.

AXEL E. AAMODTS BOGTRYKKERL

1884.




]
|
’s
!

o
f
M
f

&9
-~

Opgave at holde Vandet ude — aktivt, til at drive hule Jern-
cylindre med lest Laag tilberligt ned i den faste Grund,

Dette Funderingsprincip som er baseret paa, samtidig at
lade Luften virke trykkende paa Cylindrens Hoved og lesnende
paa Grunden, er angivet for omtrent 30 Aar siden af Eng-
lenderen Dr. Pott, og anvendt i den forste Tid til forskellige
Funderinger med Jernrer paa 1 til 6 Fods Diameter. Ind-
senkningen skete da kun ved at udpumpe Luften af Cylindren
0g lade Atmosferens Tryk virke paa den, jevnt eller slodvis.
Men herved kunde man aldrig opnaa 1| Atmosferes Overtryk,
0g man medte jevnlig Hindringer for Rerets videre Indtrzngen
i Grunden. Dette gav Anledning til Brugen af fortettet Luft
efter Trigers Forslag, som Erfaringen har vist at vare en mere
frugtbar Tanke.

I narvaerende Tilfzlde ere imidlertid Forholdene us@dvan-
lig gunstige for Anvendelsen af Potts Metode. Naar man nem-
lig efter at veere kommen til en Dybde af f. Ex. 80 Fod, stiller
en hul Cylinder, lukket foroven, aaben forneden, paa Bunden
af Klokken, og smiler dens indvendige Rum ved Hjelp af et
Ror som gaar op gennem Pillen i Forbindelse med Atmos-
@ren, vil der paa dens Laag virke et Overtryk af omtrent 2%s
Atmosfere eller 35 Pund paa Kvadrattommen (altsaa paa en
Cylinder af 6 Fods Diameter omtrent 140,000 Pund). Dette Tryk
vil veere i Stand til at overvinde betydelige Modstande under
S@nkningen, og opfordrer til at lade denne foregaa med For-
siglighed. Naar Cylindrens Laag paa denne Maade er kommet
til Bunden af Klokken, maa det tages af, mf ny Lengde tilfojes
0g saa fremdeles til den forenskede Dybde er naat. Det ind-
vendige Rum opmudres efterhaanden, og fyldes sluttelig med
Beton eller Murverk.

Traffer Cylindren en sterre Genstand paa sin Vej, kan
Reret der ellers anvendes til at fortynde Luften, benyttes paa
omvendt Maade til at fortette den, for at drive Vandet ud

medens en Arbejder gaar ned og rydder Hindringen til Side.




Dette kan ikke antages at fordre langere Tid, end han kan
laale Lufttrykket. Det er heller ikke usandsynligt, at den for-
teettede Luft kan benyttes paa anden Maade i det paageldende

Ojemed.

Cylindrens Tvéersnit maa helst vaere i ét Stykke, men det,
kan ogsaa samles af flere, hvis Dimensioner bestemme Ar-
bejdsbrondens Diameter. Paa Bilag 8 er exempelvis angivet
Cylindre paa 6 Fod og en Brenddiameter paa 7 Fod. Valget

heraf ber dog tildels overlades Entrepreneren.

Arbejdsbrenden kan man undlade at udmure for at spare
Murverk og formindske Pillens Vagt. Den kan desuden faa
Betydning som Udgangspunkt for senere Arbejder i Grunden,
eller hvis man i et eller andet @jemed vil sprenge Broen f. Ex.

under Krigsforhold.

Pillerne kunne opferes af Mursten, klevede Kampesien
eller Beton. [ forste Tilfzlde blive de lettere og udeve et
mindre Tryk paa Grunden, i sidste Tilfelde faa de storre
Vgt og for saa vidt en sterre Stabilitet. Det forste Hensyn
skonnes dog at viere det vesentligste. I alle Tilfelde anvendes
Portlandcement-Moertel og en Bekledning med Granit 7 Fod
over og under daglig Vande.

Indsznkningen af de to Landpiller foregaar bedst fra
en fast Arbejdsplads, der kan tilvejebringes paa den af Over-
ingenior Tegner angivne Maade ved at fore Demninger ud
omkring dem, begrznsede mod Fjorden af et Bolverk med
Stens@nkning foran, der tildels bevares efter at Pillerne ere
udforte. Inds@nkningen af de 5 Strempiller kan, som Erfa-
ringen har vist, ske fra Pontoner ).

NB. Det anbefales at kontrahere med Entrepreneren om
Betaling for en Middeldybde af f. Ex. 90 Fod og om en vis sterre

Allgemeine Bauzeitung 1870, S 276.
Civil Engineer and Architects Journal 1864, S 165.
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Sum for hver Fod mere, ringere Sum for hver Fod mindre.
I Henhold til almindelige Erfaringer er det nemlig ikke usand-
synligt, at Grunden under Arbejdets Udforelse viser sig bedre
end Resultatet af Boringerne lade formode, og at navnlig det
blandede Sand- og Mudderlag i sin nedre Del vil have en ikke
ubetydelig Fasthed, der kan muliggere ringere Pillehojder end
ovenfor forudsat.

Overbygningen.

Spendvidderne. Ved de ovenfor foreslaaede Modi-
fikationer af Pillerne i Fives-Lilles Projekt er Rumfanget, altsaa
0gsaa (noget nzr i samme Forhold) Prisen foreget, omtrent som
3 til 5. Men naar Pillerne stige i Pris, bliver det mere oko-
nomisk at indskranke Antallet eller at forege Spandvidden,
omtrent i Forhold som Kvadratrodderne af Pillernes Pris. Da
nu Middelspzndvidden i Fives-Lilles Projekt er 166 Fod, saa ber
den med de forogede Pilledimensioner veere lidt over 200 Fod.
Afstanden mellem Landpillerne 1000 Fod deles altsaa rettest
som vist paa Bilag 7 og 8, i 4 faste Spendvidder af sidst-
nzvnte Sterrelse, foruden de 2 for Svingbroen.

Svingbroen legges nu bedst i Midten af Hensyn til Ud-
seendet og Symmetrien, der gjor Overbygningens Konstruktion
simplere. Forholdene synes ogsaa her gunstigere for Funde-
ringen og for Skibsfarten. Da denne fremdeles vinder ved
den mere normale Retning som Broaxen har faaet paa Strem-
men, og da der er Anledning til saa vidt mulig at lette Kon-
struktionen, indskrenkes Aabningernes Vidde til 65 Fod,

Korebanerne. Kommissionen maa bestemt fraraade af
Hensyn til de iejnefaldende Ulemper og Farer saa vel for Vej-
som for Jernbaneferdslen, at give disse en fmlles Korebane
med forsenket Spor paa denne lange Bro, der tjener til at for-
binde to nearliggende Banegaarde og il at overfere det enkelte
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Spor paa en Hovedbane. Den kender intet analogt Tilfelde.

Det er allerede uheldigt nok, at der maa anbringes en Svingbro.

a i | er.

En Kerebane for almindelige Vogne synes heller ikke for-
noden i dette @jeblik; men der er sikkert Anledning til at
forberede en saadan ved at give Jerndelene i den for Jernbanen
nedvendige Overbygning et sterre Tvarsnit. Fremstillingen af
en Kerebane senere, kan da ske alene ved et ovre Dekke af
Tre, og Ramper der give Adgang til det, medens ellers et
selvstendigt Broanleg vilde udfordres. I G

Fortovene skonnes ogsaa at kunne undveres forelebig.
De kunne senere med Lethed anbringes oven paa Dragerne
til hver Side af Kerebanen, hvor deres naturlige Plads er.

Naar den nedre Brobane kun benyttes til Jernbaneferdslen
14 til 16 Fod anses tilstrekkelig. Den
ovre Brobanes Brede kan formentlic ogsaa indskrenkes til 14

e

maa en fri Brede af

Fod, naar den kommer i umiddelbar Forbindelse med Fortovene.

Jerndelene. Til hver Side af Svingbroen findes to

o
=3
pe
@
=

( B

gennemgaaende, prismatiske Dragere med Gitterstamme. Deres

* Hojde er omtrent 10 af Spendvidden eller 20 Fod; Breden af
Hoved og Fod er Y5 af Hejden eller 2 Fod, lig Breden af de
lodrette Stivere der anbringes for hver 10 Fod. Den fri Af-
stand mellem Dragerne er her 14 Fod, fra Midte til Midte
16 Fod.

Dragerne ere forbundne indbyrdes foroven og forneden u ndbyl
med Tverbjelker lige for de lodrette Stivere; i den derved
dannede Rammes Hjoerner anbringes Afstivningsjern. De nedre
Bjelker bere Sporvejen gennem Langdebjelker under Skin-
nerne; den fri Hojde fra disse til de evre Bjmlkers Underkant
er 16 Fod. De ovre Bjelker tjene foruden som Afstivning til
eventuelt at bxre Brodakket for Kerebanen.

Paa Pillerne stottes Dragerne mod en Sidepaavirkning ved
smedede eller stobte Stivere.

For at lette Manevreringen af Svingbroen ber en Del af
Vegten overfores paa Midtetappen, og for at styrke Stabiliteten
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ber dennes understotiende Ende legges saa hojt som mulig.
Opmerksomheden henledes paa at bygge Svingbroen af Staal,
for at formindske Vindfanget og navnlig Vagien.

Det maa desuden tilraades at indskraenke Antallet af Stykker
i Konstruktionen og anvende storre Tversnii, paa Grund af de
ugunstige Forhold for Jernet der folge af det salte Vands store
Nerhed.

Naar ovennavnte Konstruktion folges, kan man tilstede en
Spending i Neltotversnitiet af

10000 Pund paa Kvadrattomme for Dragernes Hoved og Fod,

9000 — - — - Gitteret,
8000 — - — - Tvar- og Lengdebjelker

— ved Smedejern; Staal kan man byde mindst en dobbelt saa
stor Paavirkning. Man ger derhos Regning paa en jevn Be-
lastning af 1 Ton paa lebende Fod af Jernbanen, e Ton paa
lebende Fod af Vejbanen med Fortovene samt tilsvarende lo-
kale Belastninger ved Lokomotiver og Vogne.

Arbejdets Udforclse sker formentlig bedst saaledes, at
Overbygningen afdelingsvis fuldfores paa et Stillads ved Bredden,

0g dernast transporteres ud paa sin Plads baaret af Ponloner.

Bekostningen.

Kommissionen skal ikke fremsatte noget detailleret Over-
slag, da den ikke kan tillegge samme vaesentlig sterre Veerd
end et summarisk, som er baseret paa den ievrigt gennem-
forte Sammenstilling med Fives-Lilles Projekt.

Der savnes i dette Oplysninger om, hvordan Tilbudsummen
630000 Rigsdaler for en Jernbanebro med to Fortove, er frem-
kommen; men den antages at kunne deles omtrent paa fel-
gende Maade:

a) Underbygningen . . . . .. .. 320000 Rdl.
b) Overbygningen . ... .. .. 240000 —
¢) Midlertidige Anskaffelser, Ad-

ministration, Nettoudbytte . . 70000 —-




a) Rumfanget af Pillerne hos Fives-Lille udger 272000
Kubikfod, Enhedsprisen altsaa 1 Rdl 16 B paa Kfd. Da nu
Rumfanget efter Kommissionens Forslag bliver 350000 Kfd., faar
man for dette 408000 Rdl, som af Hensyn til de Vanskelig=
heder der felge med Pillernes forandrede Form og Sterrelse,
forhejes til

430000 Rigsdaler.

b) Bekostningen for Overbygningen 240000 Rdl. hos
Fives- Lille antages ogsaa at ville medgaa til Overbygningen i
det modificerede Projekt, uagtet Lengden her er mindre og
Fortovene udeladte; ti Sp@ndvidden er foreget, 0g Sikkerheds-
koefficienten formindsket (fra 7,5 kg paa 1 mmq til henholds-
vis 7,31; 6,685 9,85).

Denne Sum er baseret paa en Belastning. af 2200 Pund
paa lebende Fod af Broen; en evre Kerebane for Vogne for-
drer 900 Pund mere eller et Tilleg af 9. Da dette fortrins-
vis angaar Materialmengden eller Stykkernes Tversnit og ikkun
medferer ringe Forogelse i Arbejdslen, paaregnes her kun den
halve Pris eller 50000 Rdl.; altsaa i alt for Overbygningen

290000 Rigsdaler.

¢) Udgiften til Arbejdets Ledelse foroges i Lighed

med de andre Poster til
80000 Rigsdaler.
Den hele Bekostning bliver altsaa
800000 Rigsdaler,

foruden Skinner, Demninger, Duc d'Alber og (sandsynligvis)
Grus og Sten omkring Pillerne — der dog kunne lades ude af
Betragtning i dette summariske Overslag, saa meget mere SOm
Fives-Lilles Tilbud har en betinget Pris for Murmaterialerne,
der ikke er lav.

Anbringelse af en evre Vejbane vil udfordre til Jord-
ramper, Viadukter over Banen og Brodakke af Tree omftrent

70000 Rigsdaler.
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V.

Kommissionen slutter denne Betenkning med at sammen-

fatte sine Anskuelser i folgende Udtalelse:

32 af de indsendte Projekter kunne ikke anbefales til at
tjene som Grundlag for Broens Opforelse, og derfor heller
ikke til at modtage den udsatte Premie. Kun ét er til-
fredsstillende i forstnavnte Henseende, men det er ikke
tilstrekkelig udforlig affattet til at kunne prisbelennes.
Broanlegets Udferelse ber overdrages Compagnie de Fives-
Lille der har fremsendt dette Projekt, eller eventuelt en
anden Entreprener der er i Besiddelse af lige saa bety-
delige finansielle og tekniske Ressurcer.

Broen l®gges Vest for den nuvarende Overgangslinje,
mere normalt paa Stremmen. Dens Lengde indskra@nkes
til c. 1000 Fod. Den deles i to faste Fag paa 200 Fod
Vidde til hver Side af Svingbroen, hvis fri Aabninger ere
65 Fod.

Pillerne bygges af Murvark i én Masse, og feres tilberlig
ned i den faste Grund ved Hjelp af den pneumatiske Me-
tode (i storre Dybde end 80 Fod under Vandfladen kunne
de, om fornedent, bestaa af murede Sejler).  Tvarsnittet
af Pillerne i de faste Fag faar en aflang Form, og en
voxende Sterrelse fra Bredderne udefter og fra oven ned-
efter; Svingpillens Tversnit kan veere cirkulert, tiltagende
ned ad — alt som ovenfor n®rmere beskrevet.
Overbygningen opferes saaledes, at den forelebig kun tjener
Jernbanef@rdslen, men senere let kan indrettes til samtidig
at bzre en evre selvstendig Kerebane for almindelige
Vogne og to Fortove — derfor med prismatiske Gitter-
dragere, nedre og evre Tvaerbjelker af forneden Styrke.
En saadan Bro antages for Ojeblikket at kunne bygges
for 800,000 Rd.
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7.  Saafremt det mod Forventning ikke skulde vere muligt al
komme overens med en vederhaftig Entreprenor om Ud- = (A
forelsen af den her angivne Konstruklion paa rimelige
Vilkaar, ber Funderingen med Forbigaaelse af de andre
Metoder, ske ved en Komprimering af Grunden, hoved- i
sagelig i Overensstemmelse. med Overingenier Tegners
Forslag. i
Kjebenhavn i Marts 1872. I G
Wenck
Carlsen. Carstemnsen. Holmberg. Larssen.
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A. Forberedelser til Anleeget.

Samtidig med Anlaeget af Vendsysselbanen — det sidste Led i den jydske Langdebane
fra Vamdrup til Frederikshavn — blev der ved Indenrigsministeriets Foranstaltning i Aaret 1870
foretaget en Rakke Undersegelser i Limfjorden sigtende til at komme til Kundskab om, hvorvidt
der indenfor passende Afstande til begge Sider af Banernes Endepunkter — ved Aalborg og Nerre-
Sundby — maatte findes Overgangssteder over Fjorden, hvor Anlaget af en fast Jernbanebro vilde
kunne ivaerksattes uden uforholdsmassige Udgifter.

Det maatte nemlig erkjendes, at Langdebanen forst ved Tilveiebringelsen af en saadan For-
bindelse vilde komme til Afslutning og opnaa sin fulde Betydning ikke alene for den lokale Trafik,
men ogsaa for Samferdselen mellem Jylland og den skandinaviske Halve. Saafremt der skulde veare
Udsigt til over Frederikshavn at drage den svensk-norske Trafik ned igjennem Jylland, maatte Be-
tingelsen herfor vere, at Befordringen af Personer og Gods kunde foregaae uden Afbrydelse, og at
serlig Overgangen over Limfjorden hverken medforte Ulemper eller Tidstab. Det eneste Middel,
hvorved dette kunde opnaaes paa en fuldkommen fyldestgjorende Maade, var imidlertid Anleget af
en fast Jernbanebro. Med enhver anden Forbindelse, hvad enten den sogtes tilveiebragt ved en
Pontonbro eller ved Dampfeerger, vilde der altid vere forbunden den Betwmnkelighed, at Overfarten
kunde standses om Vinteren paa Grund af [is, altsaa netop paa den Tid, da en sikker og uhindret
Tranportvei vilde vare af sterst Betydning.

Resultatet af disse i Aaret 1870 foretagne Undersogelser godtgjorde Muligheden af, at en
saadan fast Bro vilde kunne tilveiebringes for en Pris, der stod i rimeligt Forhold til de Fordele,
som ventedes opnaaede, men tillige at Anlaeget maatte forudswmttes at kraeve en ikke ringe Tid og
vaere forbundet med meget betydelige og tildels hidtil ukjendte Vanskeligheder — en Antagelse,
hvis Rigtighed senere noksom blev godtgjort under Arbeidets Udferelse.

Ved de omtalte Undersogelser viste Fjordbunden sig nemlig at bestaae af Slik og Mudder i
en Dybde af indtil 110 Fod under Vandspejlet. Dette Lag, som i den ovre Deel af Flodleiet er
meget blodt, nesten flydende, tiltager noget i Fasthed nedefter og gaaer efterhaanden over til en
Blanding af Mudder, Skaller, Tang og Sand. Under det treffer man den oprindelige Fjordbund,
som fra en Dybde af c. 50 Fod ved den nordre Bred med et jevnt Fald senker sig mod Syd,
saaledes at den ved den sydlige Bred forst traffes paa en Dybde af c. 110 Fod. Den bestaaer af et
Sandlag af betydelig Meagtighed, som for oven er af grovere Beskaffenhed, men efterhaanden

bliver finere indtil en Dybde af 150 Fod, paa hvilket Punkt Undersogelserne standsedes. I Flodleiets

Sider fandtes Leerlag — paa den nordre Side i c. 70 Fods Dybde; henimod. sendre Side i ¢. 100 Fods
Dybde — hvor Undersogelserne fortes igjennem disse Leerlag, blev der atter fundet fint, leer-

blandet Sand.
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De ovenfor beskrevne Forhold ere fremstillede paa den til Beretningen herende Plan I. Da
Undersogelserne tillige havde godtgjort, at Fjordbunden frembed en ganske lignende Beskaffenhed
saavel Ost som Vest for Linien Aalborg—Norre-Sundby, maatte man opgive Haabet om at opnaa
gunstigere Betingelser ved at forlegge Broen til et fjernere Punkt og derimod blive staaende ved
denne Overgangslinie som den, der bedst sluttede sig til de bestaaende Anlag.

Disse ville findes angivne paa Plan II, som foruden den senere benyttede Arbeidsplads for
Broanleeget, tillige viser de nermeste Omgivelser saavelsom de davarende Anleg for Overfarten —
nemlig to Jernbanespor, som i direkte Fortsettelse af de respektive Hovedspor forte fra Aalborg® og

Norre-Sundby Stationer ned til Kysterne og derfra paa Jorddemninger ud over Landgrundene, hvor

de “sluttede sig til de paa Tegningen angivne midlertidige Anleegsbroer, mellem hvilke Dampskibs-,

forbindelsen foregik.

Limfjorden har paa dette Punkt en Bredde af c. 2,600 Fod og, Afstanden mellem Anlaegs-
broerne udgjorde c. 1000 Fod. Umiddelbart udenfor Anlegsbroerne ophere Landgrundene, og det
dybe Lob i Fjorden begynder. Det viser paa de nermeste Strakninger til begge Sider af Brolinien
et regelmassigt og konstant Vandprofil, hvis Stremretning omtrent danner en Vinkel af 650
med Brolinien.

Vandbevagelserne i Limfjorden hidrere dels fra Tidevandets og dels fra Vindens Indflydelse.
Den daglige Variation i Vandheiden, fremkaldt ved Ebbe og Flod, er ubetydelig og belober sig kun
tii 8 Tommer under eller over daglig Vande. Derimod bevirke Vindene langt betydeligere Niveau-
differencer. Vindretningerne fra Nord over Ost til Sydost fremkalde Lavvande; fra Syd over Vest
til Nordvest derimod Heivande. Den heieste observerede Vandstand har naaet H Fod over og den
laveste 2!/, Fod under daglig Vande. Disse Vandstande ere imidlertid meget sjeldne, idet Afvigelserne
i Reglen bevage sig imellem 1%, a 1!, Fod over eller under daglig Vande. Stremhastigheden kan
naae indtil 6 a 7 Fod i Sekundet.

Farvandet er til sine Tider forulempet af lisdrift. Den fra Ost kommende Iis er uden videre
Betydning og brydes af den dervaerende Pontonbro, hvorimod lisdriften fra Vest kan fremtreede med

betydelig Styrke, som enkelte Gange har fremkaldt Brud paa Pontonbroen.

B. Udbydelse til Konkurrenece og

Rontraktafslutning.

Efter at de forberedende Undersagelser vare tilendebragte, og Resultatet af dem havde
godtgjort, at man stod overfor en Opgave, som paa Grund af de usadvanlig vanskelige Forhold
vilde kraeve den omhyggeligste Overveielse, hvis den skulde fores til en heldig Lesning, blev det
naste Spergsmaal, paa hvilken Maade og efter hvilket System Broanleget rettest vilde vare at
bringe til Udferelse.

I Tydskland, Holland og Amerika var der vel udfort Broanleeg med Funderingsarbeider i
meget betydelige Dybder, men disse oversteg dog i Reglen ikke 80 Fod, medens der her forst var
fast Bund i en Dybde af c. 110 Fod. For imidlertid at heste den sterst mulige Fordeel af de
Erfaringer, som man i Udlandet havde vundet ved lignende Arbeider, lod Indenrigsministeriet i
September Maaned 1871 udgaae Indbydelse til en international Konkurrence om Tilveiebringelsen af
et Projekt til en fast Bro over Limfjorden mellem Aalborg og Nerre-Sundby. Denne Indbydelse

var ledsaget af de fornedne Beskrivelser og Bestemmelser for Konstruktionen af Broen samt for
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Indgivelsen af Projekter, og udlovede for det Projekt, som blev foretrukket, en Preemie af 500 danske
Frederiksdorer.

Blandt de almindelige Bestemmelser for Konstruktionen anferes her de vigtigste:

Lengden af Broen fra Landpille til Landpille fastsaettes til 1,200 Fod. :

I den faste Bro indrettes en Svingbro, hvis to Aabninger have en fri Spendevidde af 75 Fod.

Broen skal forsynes med et enkelt Jernbanespor og indrettes saavel for Jernbane- som for
almindelig Faerdsel.

Broens Superstruktur skal konstrueres af Jern. Overkanten af Jernbanesporet legges i en
Heide af 10 Fod over daglig Vandstand, og skal der imellem Broens Superstruktur og Middelvand-
standen i Limfjorden vaere en fri Hoide af mindst 8 Fod.

Overbygningen for Jernbanesporet skal have en saadan Bareevne, at den foruden sin egen
Vagt kan modtage en tilfae]dig Belastning af mindst 1 Tons pr. lebende Fod af Banen. For Kjere-
banen og Trottoirerne beregnes den tilfeeldige Belastning til 50 Pund pr. [] Fod.

Bropillerne skulle kunne udholde en Provebelastning, der er lig med det 3 Dobbelte af den
belastede Broes Vagt.

Som Resultat af denne Indbydelse indkom der Skrivelser, Projekter samt Tilbud paa Over-
tagelsen af Anlaeget fra ialt 33 forskjellige Personer.

Til at bedemme disse Projekter, i hvilke de forskjelligste Konstruktionssystemer og Arbeids-
maader vare bragte i Forslag, blev der af Indenrigsministeriet nedsat en Kommission bestaaende af
Oberst, Overinspektor Wenck, som Formand, Etatsraad, Vandbygningsdirektor Carlsen, Kaptain, Dige-

inspektor Carstensen, Professor Holmberg og Ingeniorkaptain Larsen.

Kommissionens Beteenkning.

Ved Bedommelsen af Projekterne udtalte Kommissionen i sin Betaenkning, at den selvfolgelig
fortrinsviis havde havt Opmarksomheden fastet paa Underbygningens Konstruktion og paa den
Fremgangsmaade, som tenktes anvendt ved Arbejdets Udferelse, da der navnlig paa disse Punkter
fremtraadte usaedvanlige Vanskeligheder, af hvis Overvindelse Broens Soliditet og det heldige Udfald af
hele Foretagendet var afhengigt. Ligeoverfor disse Spergsmaal maatte andre Hensyn som til Udseende,
Overbygningens Konstruktion etc. traede tilbage, og selv Hensynet til Bekostningen kunde kun stilles
i anden Raekke, da det forst og fremmest maatte komme an paa at undersoge, om den foreslaaede
Konstruktion virkelig lod sig udfere forsvarligt og med tilstraekkelig Sikkerhed for et heldigt Resultat.

Resultatet af Kommissionens Undersegelse af de enkelte Projekter i Henhold til ovenstaaende
sammenfattedes i en udferlig Beteenkning, af hvilken det fremgik, at intet af samtlige indkomne Projekter
kunde ansees for fuldkommen tilfredsstillende, men at dog eet kom Kommissionens Anskuelse saa ner,
at det med forskjellige Modifikationer kunde anbefales til Udforelse. Dette Projekt, som var indsendt
af Compagnie de Fives-Lille, gik ud paa at saenke murede Stenpiller med et cirkulairt Tversnit,
19 Fod i Diameter, ved at mure ovenpaa en Jernklokke fyldt med fortattet Luft. Denne Klokke
skulde senkes ned til den faste Bund, altsaa til c. 110 Fods Dybde, og derefter fyldes med Beton.
For det Tilfelde, at det mod Forventning ikke skulde lykkes at fore Pillen dybero ned end c.
80 Fod, den sterste Dybde, til hvilken man hidtil var naaet ved Arbeider af denne Art, var der
endvidere foreslaaet at understotte den ved Skruepale, der skulde nedskrues til den faste Grund
fra det Indre af Klokken.

Overbygningen var projekteret med prismatiske Gitterdragere, 2 faste Fag Syd for og 4
Nord for Svingbroen, hvorhos der for den almindelige Feardsel alternativt var foreslaaet en ovre
Kjorebane med Adgangsramper af Jern.




Da Kommissionen, som alt anfort, ikke kunde anbefale Projektet til Udferelse i den Skikkelse,
hvori det var foreslaaet af Compagnie de Fives-Lille, udviklede den i Betankningen narmere sine
Anskuelser om Broanleget saavel med Hensyn til Under- og Overbygningens Konstruktion som til
Arbeidets Udforelse og til Bekostningen.

Den tidligere vedtagne Langde for Broen af 1,200 Fod formente Kommissionen uden Be-
teenkelighed at kunne tilraade indskraenket. Vandstandsforandringerne og Stremhastigheden ere nemlig
smaa, og hvis en Udvidelse af Profilet senere skulde vise sig nedvendig, vilde Jorddamningerne kunne
erstattes af lettere Brokonstruktioner. Af okonomiske Hensyn burde Landpillerne legges lidt udenfor
Landgrundene, omtrent paa 8 Fods Dybde, hvorved deres indbyrdes Afstand vilde blive den samme
som mellem de existerende Faergebroer eller 1,000 Fod.

Med Hensyn til Pillernes Form fremhavedes, at i hvorvel de i Fives-Lilles Projekt viste Piller
med cirkulairt Tversnit vare lettere at senke end aflange, da de have eens Stabilitet i alle Retninger,
maatte den aflange Form dog foretraekkes, for at Pillerne bedre kunde blive i Stand til at modstaae
Vindens, Stremmens og navnlig lisgangens Paavirkning. Desuden vare de foreslaaede Piller for svage,
og anbefalede Kommissionen i saa Henseende at foroge deres Dimensioner betydeligt, saaledes at
Svingpillens Diameter gjordes ikke under 25 Fod og at Strompillerne erholdt en Bredde af 13—16 Fod
samt en Lazengde af c. 30 Fod.

Med Hensyn til Arbeidets Udforelse anbefalede Kommissionen at foretage Swnkningen af
Pillerne ved Hjalp af den pneumatiske Methode, saaledes som foreslaaet af Compagnie de Fives-Lille,
idet den ligesom dette Firma gik ud fra, at man ved demne Arbejdsmethode efter al Sandsynlighed
vilde kunne naae ned til den fornedne Dybde, og at det i ethvert Tilfalde vilde vaere muligt at
naae den normale Maximumsdybde af 80 Fod for Arbejder af denne Art, hvorefter man da fra denne
Dybde maatte understotte Pillen paa anden Maade.

Den af Fives-Lille for dette Tilfelde eventuelt anbefalede Indskruning af Pale fra den under
Pillen veerende Klokke, kunde Kommissionen derimod ikke tilraade, da Indskruningen vanskelig vilde
lade sig udfere i den fornedne Udstraekning og desuden maatte veere temmelig usikker, paa Grund
af at Skruepalene let kunde traffe paa sterre Gjenstande saasom Sten, Trastammer etc. og derved
hindres fra at treenge ned til forneden Dybde.

Kommissionen anbefalede derfor i saa Tilfwelde at benytte den betydelige Arbeidskraft, der
boer i den fortaettede Luft, og som hidtil kun havde haft den passive Opgave at holde Vandet ude, —
aktivt, til at drive hule Jerncylindre med lost Laag tilberlig ned i den faste Grund.

I det foreliggende Tilfeelde formentes Forholdene at vere usadvanlig gunstige for Anvendelsen
af denne Fremgangsmaade, men, som det vil sees af den efterfolgende Beskrivelse af Bygningen,
blev der dog under denne ikke Anvendelse for Kommissionens her beskrevne Funderingsmethode, da
det om end med store Anstrengelser lykkedes at fore samtlige Piller ned til den faste Bund.

Med Hensyn til Overbygningen anbefalede Kommissionen at udfore denne saaledes, at den,
medens den forelobig kun betjener Jernbanefwrdselen, senere let kunde indrettes til at bzre en ovre
selvstaendig Kjerebane for almindelig Faerdsel samt to Fortove — derfor med prismatiske Gitterdragere,
hvis ovre Tverbjalker gives forneden Styrke til senere at kunne bare Brodwkket for Kjorebanen.
Desuden tilraadedes det at indskraenke Antallet af Stykker i Konstruktionen og at anvende storre
Tversnit af Hensyn til de ugunstige Forhold for Jernet, som Felge af det salte Vands store Nerhed,
da Underkanten af Overbygningen kun kunde komme 8 Fod over Vandfladen.

Ved Anvendelsen af ovennevnte Konstruktion foresloges det endvidere for Smedejernets Ved-
kommende at tilstede en Spaending i Nettotversnittet af

10,000 Pund pr. [[] Tomme for Dragerens Hoved og Fod.
9,000 do. do. for Gitteret.
8,000 do. do. for Tver- og Leangdebjzlker.
Ifolge en kalkulatorisk Beregning antog Kommissionen at kunne anslaae Bekostningen ved en

saadan Bro til 1,600,000 Kr. foruden Skinner, Daeemninger, Duc d’Alber og Stenkastninger omkring Pillerne.

A¥




77#" ! ‘
!

Broanleegets Udferelse foresloges overdraget Compagnie de Fives-Lille eller eventuelt en 1
anden Entreprenor, der var i Besiddelse af ligesaa betydelige financielle og tekniske Resourcer. For f ‘!

det Tilfelde, at det' mod Forventning ikke skulde vaere muligt at komme overens med en saadan

at lade Funderingen ske ved en Komprimering af Grunden, hovedsagelig i Overensstemmelse med

> om Udforelsen af den ovenfor angivne Konstruktion paa rimelige Vilkaar, tilraadede Kommissionen | 1
et af Overingenior Tegner fremsendt Forslag, der i det vasentlige gik ud paa at fastne Grunden |

ved Opfyldninger af Grus og Sesten, ovenpaa hvilke Pillerne derefter opfertes.

Kontraktatfslutning. 1

Paa Grundlag af den af Kommissionen afgivne Betankning blev der af Indenrigsministeriet |
fort Forhandlinger med Compagnie de Fives-Lille, ved hvilke Regjeringen var reprasenteret af ‘
Etatsraad, Jernbanedirektor Holst, Etatsraad, Vandbygningsdirektor Carlsen og Ingeniorkaptain Car- (]
stensen; Compagniet af Civilingenior Moreaux, Medlem af Bestyrelsen for bemeldte Selskab. "

De fornyede Overveielser, for hvilke Projektet saaledes atter blev gjort til Gjenstand, ledede ‘
til en veasentlig Modifikation for Pillernes Vedkommende. Medens det nemlig hidtil havde vzret
forudsat, at Pillerne maatte fores ned i de Lag, som ved de anstillede Grundundersegelser havde viist

sig fuldkommen faste, kom de Delegerede nu til det Resultat, at alle Forhold talte for Sandsynlig-

heden af, at det ikke vilde blive nedvendigt at fore Pillerne saa dybt ned, og denne Anskuelse
bestyrkedes af Hr. Moreaux, der udtalte, at han ifelge al den Erfaring, han havde indvundet ved |
lignende Arbeider, maatte anse det for givet, at man ikke behovede at fore Pillerne ned til de op- | |‘
rindelig forudsatte Dybder. Man enedes derfor om, at Landpillerne skulde fores ned til en Dybde i
af 18 Meter; Svingbroens Pille til en Dybde af 30 Meter og de evrige Strompiller til en Dybde af f
28 Meter, idet man dog forbeholdt Ret for Regjeringen til mod Tillegsbetaling at forlange Pillerne ”
forte dybere ned, saafremt det maatte vise sig nedvendigt, dog ikke ud over 36 Meter under
daglig Vandstand. i

Paa Grundlag af disse indskraenkede Nedsenkningsdybder for Pillerne blev derefter den ¥
endelige Kontrakt afsluttet med Compagnie de Fives-Lille under 4de Oktober 1873 og approberet g
af Indenrigsministeriet under 19de samme Maaned.

Ifolge denne Kontrakt forpligtede Compagniet sig til at opfere Broen og at prastere alle
hertil fornedne Materialier og Arbeider, ligesom ogsaa alle nedvendige Maskiner, Redskaber, Stilladser ‘:
o. s. v. for en samlet Sum af 2,575,000 Frcs. I denne Sum var dog ikke indbefattet Leveringen af

de til Jernbanesporet fornedne Skinner og Forbindelsesdele, ligesom ogsaa de Arbeider ved begge

Ender af Broen, som vare nodvendige for at saette Broen i Forbindelse med de tilstedende Jern-
banespor skulde udferes ved Ministeriets egen Foranstaltning og paa dettes Bekostning. Endvidere
skulde samtlige til Arbeids- og Oplagspladse fornedne Arealer uden Vederlag stilles til Entrepre-
norernes Disposition og endelig var ogsaa Anbringelsen af Stenkastninger omkring Pillerne holdt

udenfor Kontrakten, da der ikke kunde opnaaes Enighed om Prisen derfor.

C. Almindelig Beskrivelse af Broen.

Ifolge det endelig vedtagne Projekt erholdt Broen derefter en samlet Langde af 3518 Meter,

i
" ~ . ~ . . . i 11
der ved fem Mellempiller og to Endepiller deles i sex Fag, af hvilke de to ved hver Ende af Broen |
dxkkes med kontinuerlige, prismatiske Gitterdragere af 6b,, og 66,, Meters Vidde, medens de to |
Fag i Midten overdakkes med en dobbeltarmet Svingbro af 26,,,; Meter Spandvidde.
|
i
Y
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Til disse i det oprindelige Projekt indeholdte Brofag blev der senere foiet endnu to mindre
Fag, et ved hver Ende af Broen, da det viste sig, at de to Landpiller ikke kunde modstaae Trykket
af de bag dem opfyldte Jordmasser. -Det forsogtes forgjaeves at stotte Pillerne ved Stenkastninger
foran dem, og det blev derfor nedvendigt at frigjore dem for Jordtrykket ved at bortgrave den Del
af Landd@mningerne, som var narmest ved Pillerne og erstatte dem ved aabne Brofag fra Pillerne og
ind til Land, hvor de kom til at hvile paa et i Deemningerne opfort Fundament.

Af disse Arbeider anbragtes Tilslutningfaget ved den sydlige Ende af Broen allerede under
Bygningen af den egentlige Bro og erholdt en Langde af 35 Meter. Samtidig foreslog Compagnie
de Fives-Lille at anbringe et tilsvarende Fag ved den nordlige Ende af Broen, men dette Forslag
blev dengang ikke taget tilfelge, da den derveaerende Landpille tilsyneladende stod aldeles fast. Forst
senere viste den en svag fortsat Bevagelse ud imod Fjorden, og man ansaae det da for sikkrest ogsaa
at borttage Fylden bag denne Pille og ligeledes at anbringe et Tilslutningsfag her.

I Plan [, som angiver den almindelige Anordning af Broen, er Tilslutningsfaget paa Aalborg-
siden indtegnet. Faget ved Broens nordlige Ende byggedes forst efter at Broen var afleveret af

Entreprenorerne og overgivet til Trafiken. Det erholdt en Spaendvidde af 17 Meter.

Broens Piller byggedes af fuldt braendte Mursten og vare paa det overste Stykke fra 2,,,
Meter under daglig Vandstand forsynede med en Granitbekladning, ligesom ogsaa Dzkstenene udfortes
af huggen Granit. Som det fremgaar af Plan I, ere samtlige Piller forte ned til det faste Sand i en
Dybde af c. 34 Meter under daglig Vandstand med Undtagelse af den mnordlige Landpille, som
funderedes paa fast Grund i Coten — 18,,, Meter.

Med Hensyn til Pillernes Form var Svingpillen oprindelig konstrueret cirkulair med en
Diameter af 8, m, Ifelge de Erfaringer som indvandtes under Bygningen af de andre Piller, kunde
den dog ikke ansees for tilstraekkelig stabil med dette Tversnit og der blev derfor som viist i Plan
V tilfoiet et iisbrydende Parti af 2,; Meters Langde. Da denne Bestemmelse toges, var Saenke-
kassen under Pillen allerede udfert i den oprindelig bestemte Form, og den Deel af Sankekassen
som tilfoiedes under det iisbrydende Parti, maatte derfor indrettes saaledes, at det kunde nittes
til det cirkulaire Rum. Herved fremkom den i Planen viste Udbuening paa det Sted, hvor det
iisbrydende Parti steder til den cirkulaire Pille,

Tversnittet af de ovrige Strempiller har, som viist i Plan VI, en aflang Form, der, ligesom
ved Svingpillen, imod Vest ender i et spidsbueformet iisbrydende Parti, medens den imod Ost, fra
hvilken Side den ikke er videre udsat for lisgangens Paavirkning, afsluttes halvcirkelformigt. Indtil
2,5, ™ under daglig Vandstand har den nederste Deel af Pillerne en Bredde af b,, m i Broens Retning
og en Langde 12, m i Stromretningen. Fra Coten - 2,, og opefter indskrankes Pillens
Bredde til 4,,, m.

Landpillerne ere, som viist i Plan V, konstruerede aldeles paa samme Maade som Strem-
pillerne kun med den Forskjel, at de ere afsluttede halvcirkelformet i begge Ender af Pillen, og at
man af Hensyn til den Stabilitet, som de tilstedende Jorddemninger antoges at ville give dem, havde
troet at kunne gjore disse Piller noget svagere end de ovrige nemlig 10,,, m i Langden og 4, m
i Bredden. Som ovenfor navnt bristede imidlertid denne Forudsatning, hvorfra Kommissionen var
gaaet ud, idet Dzmningerne langtfra at stette Pillerne tvertimod ved deres Tryk bragte disse til at
helde forover og derved nedvendiggjorde Anbringelsen af de ovenfor omtalte Tilslutningsfag ind
imod Land.

Allerede ved Sankningen af den forste Pille, som Compagniet tog under Arbeide — nemlig
Landpillen paa Aalborgsiden (Nr. 7) — viste det sig, at ogsaa Forudsetningen om, at Pillerne ikke
behovede at fores ned til fuldkommen fast Bund, maatte opgives. I en Dybde af 18 Meter —— den
i Kontrakten fastsatte Nedsankningsdybde for denne Pille — viste Bunden sig at vare af saa bled

Beskaffenhed, at det blev nedvendigt at fore Nedsaenkningen videre, og ferst i en Dybde af 34,, Meter
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naaedes der en Bund, som frembed tilstreekkelig Baereevne — altsaa i 16,; Meter storre Dybde end
paaregnet i Projektet og Kontrakten. Men selv i denne Stilling hvilede Pillen kun paa den faste
Bund uden at vare trengt ned i den, og da den i hele sin Langde kun var omgivet af blede

Mudderlag, savnede den forneden Stette mod Sidetryk, hvilken derfor maatte tilvejebringes ad

anden Vei — nemlig ved Stenkastninger omkring Pillen. Det samme Forhold gjentog sig for alle
Strempillernes Vedkommende, men da den faste Bund her fremtraadte tidligere — nemlig paa Dybder
mellem 25-—30 Meter — blev det muligt at opnaae bedre Stotte for disse Piller ved at fore dem ned

i de faste Lag. Det blev derfor bestemt at fortsette Nedsankningen saa langt, som det overhovedet
kunde skee ved Arbeide under Lufttryk, og denne Grandse viste sig efter den ved Limfjordsbroen
indvundne Erfaring at vere 35 Meter, paa hvilken Dybde den storste Deel af Arbeiderne ved Sygdom
bleve gjorte utjenstdygtige.

Til yderligere Sikkring af Pillerne anbragtes betydelige Stenkastninger udenom disse, da der
maatte nares Frygt for, at Pillerne, som i Forhold til deres store Hoide af 36 m have en temmelig
ringe Tykkelse og derfor kun ringe Stabilitet i horizontal Retning, ikke vilde vaere i Stand til at
modstaae Trykket af lisgangen, naar denne uhindret kunde terne direkte mod Pillen. Da de blode,
tildeels af Mudder bestaaede Lag, hvorigjennem Pillerne vare senkede, desuden ikke kunde ventes at
ville yde disse nogen betydelig Stotte, besluttedes det paa kunstic Maade at skaffe dem en saadan
ved omkring Pillerne at aflagre meget betydelige Kvantiteter Sten og harpet Grus. Ved Broens Af-

levering var der saaledes ialt anbragt c. 5,000 Cubmtr. harpet Grus og ¢. 6,300 Cubmtr. store Sesten.

I det oprindelige Projekt var der ikke indbefattet Vearker til Beskyttelse og Stette for
Svingbroen i aaben Tilstand.

Opforelse af saadanne Varker kan imidlertid ikke undgaaes, da Svingbroen i udsvinget Til-

stand, — hvor den staaer frem midt i Farvandet, som Skibene skulde passere for at komme igjennem
Broen — er meget udsat for Paaseiling af disse. Hertil kommer, at naar Svingbroen staaer aaben

lengere Tid ad Gangen, og Enderne af Drageren ikke ere understettede, men hanee frit i Luften

to] fel 2 > > 9 o 9

ere de enkelte Konstruktionsdele underkastede en steerk Paavirkning, som foruden at have en skadelig
Indflydelse paa Jernet i Leaengden let kan fremkalde en Beining af Drageren.

Af disse Grunde blev der paa hver Side udfor Svingbropillen anbragt et Afviserveaerk be-

staaende af 4 Smedejerns-Cylindre indvendig fyldte med Beton og foroven afstivede ved Jernplader,

g 1y =] I
hvilke Afviserveerker samtidic med at sikkre Pillen mod Paaseiling og mod liscancen tillice indrettedes
S > > > > >

til at understotte Enderne af Drageren. Plan XIV.

De til Broen stedende Jorddemninger ind mod Land have imod Ost Skraaninger med et
Anleg af 1:2; imod Vest, fra hvilken Side de ere mest udsatte for Belgeslagets og lisdriftens Paa-
virkning, et Anleg af 1:3.

Desuden ere de sikkrede ved, at Skraaningerne fra 1 Fod under til 4 Fod over daglig Vand-
stand ere bekledte med et Stenglacis, hvis Fod dakkes af en Stenkastning.

Den narmere Indretning af Broen og af alle dens enkelte Dele fremgaaer af den efterfolgende
Beskrivelse med tilherende Planer, der indeholde detaillerede Tegninger af samtlige Broens Hoveddele
og de ved Arbeidets Udferelse benyttede Maskiner og Redskaber.

[ Beskrivelsen er der givet en detailleret Fremstilling af Arbeidets Gang ved Saenkningen af
hver enkelt Pille; thi medens Principet for Fremgangsmaaden i Hovedsagen var det samme for alle
Pillernes Vedkommende, frembod Arbeidet dog mange Forskjelligheder i Detaillen, ligesom der ogsaa —
som det senere skal sees — ved enkelte Piller indtraf overordentlige Forhold af saa betydelig teknisk
Interesse, at der er Anledning til at skjenke dem en swmrlig Omtale.

I April Maaned 1874 paabegyndtes Arbeiderne og fortsattes med kun korte Afbrydelser om
Vintrene til den Tde Januar 1879, da Broen aabnedes for Trafiken. Den 8de Juli samme Aar blev

Broen afleveret af Compagnie de Fives-Lille som fuldfort og samtidig hoitidelig indviet.

Stenkastninger
om Pillerne.

Afviserveerk
foran Svingbroen.

Tilslutningsdeem-
ningerne ved Land.
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D. Arbeidets Udfgrelse.

1. Arbeidspladsen.

Til Indretning af de fornedne Arbeidspladse blev der ved midlertidig Expropriation stillet de
paa Plan II betegnede Arealer ved begge Ender af Broen til Entreprencrernes Disposition.

Da Pladsen paa Aalborgsiden paa Grund af sin Beliggenhed i umiddelbar Forbindelse med
Byen og med Banen selvfolgelig maatte frembyde de fleste Resourcer for Arbeidet, var det naturligt,
at Hoved-Arbeidspladsen indrettedes paa denne Side af Fjorden.

Der opfortes her en Kontoirbygning, og en Barakke til Bolig for Sznkearbeiderne, af hvilke
de fleste vare Fremmede, navnlig Italienere, da det viste sig, at disse bedst vare istand til at mod-
staae de skadelige Virkninger af Arbeidet i den comprimerede Luft. Endvidere byggedes et Pakhus,
en Smedie og Vearksted til Udferelse af Reparationer etc.

Da Storstedelen af Materialierne og Maskinerne bragtes med Skib direkte til Arbeidspladsen,
blev der c. B0 Meter vest for Brolinien bygget en Lossebro paa Pzle ud til 12 Fods Vanddybde til
Anleg for disse Skibe. Til Anleg for Transportprammene, der forte Materialierne fra Land ud til
Pillerne, byggedes en mindre Lossebro umiddelbart vest for den wldre Jernbanedemning.

Paa Yderenden af begge disse Broer var der opstillet Kraner til Losning af Materialierne,
ligesom de ogsaa vare forsynede med Jernbanespor, der i Land forgrenede sig til de forskjellige
Materialpladser.

Pladsen paa Sundbysiden blev kun brugt til Oplagsplads for de Materialier, som skulde
bruges til Landpillen paa denne Side.

Den nermere Indretning af Arbeidspladsen er viist paa Plan IL

Efter at Broanleget var fuldfort, fjernedes samtlige Bygninger etc. og Pladserne tilbage-

leveredes til de respektive Eiere.

2. Pillerne.

Som alt ovenfor anfort sankedes Pillerne ved Hjzlp af den almindelige pneumatiske Methode.
Fremgangsmaaden, som i sine Hovedtraek var den samme ved alle Pillerne, er i Korthed folgende:

En forneden aaben Jernkasse, det saakaldte Arbeidskammer, hvis Tversnit indvendig har
npiagtig samme Form, som Pillen, ophanges i et sveert Stillads lodret over den for Pillen bestemte
Plads ved Hjalp af Jernkjader. Da disse Kjader foroven ere befwstede til lange Skruer, der kunne
haeves eller senkes ved Hjlp af Mottriker hvilende paa Stilladsets overste Bjelkelag, er man derved
i Stand til efterhaanden at saznke Arbeidskammeret. Saasnart dette er kommet ned i Vandet, paa-
begyndes Opmuringen af Pillen ovenpaa Kammerets Loft, medens man samtidig forhoier dets ud-
vendige Sider ved en tynd Jernklaedning bestaaende af sammennittede Plader paa 4 a b ™/, Tykkelse.
Denne Jernklaedning, der efterhaanden som Pillen synker, forheies i Repriser paa 2 m Hoide og
saaledes, at dens overste Rand altid naaer et Stykke op over Vandet, tjener dels som Fangdaemning
om Pillen, saaledes at man uhindret kan arbeide indenfor, dels som Beskyttelse for Murvarket og
som Model for dette.

Naar Pillen har naaet Bunden og er traengt saa dybt ned i denne, at den ikke ved sin egen

Vagt kan sankes dybere, maa Udgravningen af Grunden i Arbeidskammeret begynde. Adgangen til

dette skeer gjennem en Aabning i Loftet 2 m i Tvermaal, uden om hvilken der er anbragt et verticalt
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Jernror, det saakaldte Nedgangsrer, gjennem hvilket man stiger ned i Klokken ad en lodret Stige.
Gjennem dette Ror skaffes endvidere de i Arbeidskammeret udgravede Materialier bort.

Naar Udgravningen foregaaer i vandforende Jordlag, maa det tilstrommende Vand holdes ude
af Arbeidskammeret. Dette skeer ved Hjelp af forteettet Luft, som af en Dampmaskine pumpes ned
i Arbeidskammeret og ved sit Tryk presser Vandet ned under dette. Nedgangsroret er da foroven
lukket med et sterkt, paaskruet Laag, der er forsynet med en tatsluttende Lem, som kan aabnes
nedad, og gjennem hvilken man kan komme ned i Pillen. Ovenpaa Laaget sattes derefter det saa-
kaldte »Luftkammer«, en c. 2!, Meter hei Cylinder af samme Tvermaal som Nedgangsroret. I
Loftet er der anbragt en Klap, som kan aabnes indad, saaledes at Mandskabet kan stige ned, hvilken
Klap ved en Gummipakning slutter lufttet til den omgivende Vag. Dette Luftkammer, som altsaa
danner en Slags Forstue til det Indre af Pillen, tjener til ved Arbeidernes Nedstigning eller Opstigning
fra Pillen at kunne frembringe en jevn Overgang mellem den ydre Luft og det inden i Pillen
herskende heie Lufttryk.

At denne Overgang serlig ved Udstigningen af Pillen bliver saa jevn som mulig, er af storste
Vigtighed af Hensyn til Arbeidernes Sundhed, og Forsommelighed i saa Henseende kan have meget
alvorlige Sygdomme og i mange Tilfeelde Doden tilfelge.

Nedstigningen i Pillen, efter at Arbeidskammeret er fyldt med fortettet Luft, skeer derfor
paa feolgende Maade:

Man aabner forst en Hane, som setter den ydre Luft i Forbindelse med Luftkammeret, for
at den forteettede Luft, som mulig kunde vare derinde, kan slippe ud. Efter at dette er skeet, kan
Klappen aabnes, saa at man kan stige ind i Luftkammeret, og man staaer da foran Lemmen i Gulvet,
som imidlertid er fast tillukket paa Grund af den comprimerede Lufts Tryk nedenfra. Man lukker da
Klappen og den navnte Hane og aabner derpaa en anden Hane, som tilveiebringer Forbindelse imellem
Pillens Indre og Luftkammeret. Den fortattede Luft strommer da op i dette, og naar Trykket som
Felge heraf er blevet ens paa begge Sider af Lemmen, aabnes denne let, og man kan da stige ned
gjennem Nedgangsreret.

Ved efterhaanden at bortskaffe Grunden inden i Arbeidskammeret og ved at mure ovenpaa
dette senkes Pillen ned til den faste Grund. Er denne naaet, udfyldes Arbeidskammeret og det af
Nedgangsroret optagne hule Rum i Pillen med Beton, hvorefter Pillen er fuldfort.

Af ovenstaaende vil det almindelige Princip ved den pneumatiske Funderingsmethode for-
mentlig fremgaae tilstraekkeligt tydeligt. Denne Methode, som udmerker sig ved stor Sikkerhed
i Udferelsen, og som navnlig har det Fortrin fremfor andre, at man stadig kan kontrollere Bundens
Beskaffenhed paa selve Stedet, frembyder kun Vanskeligheder, naar som i foreliggende Tilfeelde Dybden
under Vandets Overflade bliver veasentlig storre end 30 Meter. Folkene i Pillen lide da meget af

det staerke Lufttrylk, og det koster derfor megen Tid og Moie at faae Pillen ned i den rette Dybde.

Som alt naevnt er det navnlic ved en Dybde af over 30 Meter, at Arbeiderne lide af
de eiendommelige sygelige Pheenomener; det vil altsaa sige, efter at Lufttrykket er naaet op over
3 Atmospharer.

Naar Arbeiderne efter at have opholdt sig i Luftkammeret, medens Luften i dette efter-
haanden bliver comprimeret, ere stegne ned i Arbeidsrummet, opstaaer der nassten regelmaessig hos
alle — selv hos dem, som ere vante til dette Arbeide — en mere eller mindre steerk Trykken for
Brystet; Pulsen bliver langsommere, og man foler navnlig en heftis Smerte i Orene foraarsaget ved
Luftens Tryk paa Trommehinden. Disse ubehagelige Fornemmelser tabe sig dog snart, og ievrigt
befinde Arbeiderne sig fuldkommen vel. Selve Opholdet i den comprimerede Luft er altsaa ikke
forbundet med Fare; derimod fole Arbeiderne sig ofte besveaerede af de Luftarter, som udvikles af
den mudrede Fjordbund. Naar Pillen er sanket til en storre Dybde, handes det nemlig ofte, at den

forteettede Luft paa Grund af Mudderets Fasthed ikke, som naar Grunden er af sandet Beskaftenhed,

kan slippe ud under Arbeidskammerets nederste Kant. Dette medforer da den Ulempe, at Luften i

Arbeidernes
Sygdomme.

3
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Pillen, da den ikke fornyes, bliver tung og besvarlig at aande i. Man sogte vel at modarbeide
Luftens Stillestaaen ved at satte Arbeidskammeret i Forbindelse med den atmosphariske Luft ved
Hjzlp af et Kobberror, der var fort op gjennem Nedgangsroret, og foroven var lukket med en
Hane. Naar Luften i Arbeidskammeret blev for slet, aabnedes Hanen, og en Deel af den com-
primerede Luft strommede ud. Der opnaaedes vel paa denne Maade en deelvis Luftfornyelse, men
den var dog meget utilstreekkelig, og Arbeiderne folte sig ofte stwrkt besvaerede af den stillestaaende
Luft. Arbeidstiden, der i Begyndelsen ved det mindre Lufttryk var 4 Timer ad Gangen med 8
Timers Hviletid, maatte af denne Grund indskrankes til kun 3 Timer med 9 Timers Hvile i fri Luft,
og hermed fortsattes Arbeidet vafbrudt Dag og Nat.

Medens selve Opholdet nede i Pillen saaledes vel er forbunden med Ubehageligheder, men
ikke med nogen sarlig Fare, forandres Forholdet derimod fuldsteendigt, saasnart Arbeiderne forlade
Pillen og da for hurtig udsettes for Paavirkningen af den atmosphariske Luft. Vel maa Arbeiderne
forblive i Luftkammeret, indtil Luften i dette er tilstraekkelig fortyndet, og vel var ved Limfjordsbroen
Aabningen, hvorigjennem den fortattede Luft strommede ud, saa lille, at det ved et Tryk af £ Ex.
3 Atmospharer varede tre Kvarteer, inden Luftkammeret var befriet for Trykket, men tiltrods for
disse Sikkerhedsforanstaltninger handtes det dog ofte, at Arbeiderne ikke bleve fuldsteendig befriede
for den optagne Luft. De sygelige Phanomener, som da opstaae, ere navnlig: heftige Smerter i alle
Leddene forbundne med en utaalelig Kloe og Prikken i Huden, staerk Trykken for Brystet, meget
foroget Hjerteaction, Tunghed i Hovedet, Dosighed samt deelvis eller komplet Lamhed af Under-
extremiteterne, Bleren og Endetarmen. Disse Symptomer opstaae ofte strax efter at Arbeiderne ere
komne ud, men undertiden forst efter 1—2 Timers Forleb, de kunne blive saa heftige, at Doden
indtraeder oieblikkelig eller efter meget kort Tid. Saaledes gik en Arbeider tilsyneladende ganske
rask fra Arbeidet, men paa Veien til sit Hjem styrtede han ded om. Hos nogle Arbeidere haves
nu Tilfeeldene i Lobet af nogle Dage fuldsteendigt; hos andre blive Lamhederne staaende uforandrede
i Maaneder og helbredes rimeligviis aldrig ganske.

Som det er godtgjort ved forskjellige Forsog, synes Aarsagen til disse besynderlige Phaeno-
mener at hidrore fra, at endeel af den i Blodet optagne comprimerede Luft bliver tilbage, naar Luft-
trykket formindskes, og optraeder som smaa Luftblzrer, der med Blodet fores omkring i Legemet,
og som, forsaavidt de traffe Hjernen, Rygmarven eller andre vigtige Organer, fremkalde de ovenfor
nevnte farlige Symptomer.

Et virksomt Middel mod disse sygelige Tilstande er neppe endnu fundet. Det viste sig ved
de ikke faa Tilfeelde af denne Art, som indtraf ved Limtfjordsbroens Bygning, at naar Sygdommen
optraadte med alvorligere Symptomer, maatte den naermest betragtes som uhelbredelig, i al Fald
forsaavidt Talen er om, at Patienten kan gjenoptage sit tidligere Arbeide. Man maa derfor have
Opmarksomheden swrlig rettet paa saavidt muligt at forhindre Sygdommens Fremkomst, hvad der
efter de hidtidige Lrfaringer kun kan naaes ved en muligst langsom Dekompression af Luften i Luft-
kammeret. Det viste sig ogsaa, at da Aabningen i Udblasningshanen, som i Begyndelsen var temmelig
stor, senere blev gjort mindre, aftog samtidig Sygdomstilfzldene saavel i Hyppighed som ogsaa i Vold-
somhed, om det end ikke lykkedes fuldsteendig at forhindre deres Fremkomst.

Efter denne korte Beskrivelse af den pneumatiske Funderingsmethode og de den ledsagende
eiendommelige Phznomener, vil der i det folgende blive givet en Fremstilling af, hvorledes denne
Arbeidsmaade bragtes til Anvendelse ved Swnkningen af Limfjordsbroens Piller.

I denne Fremstilling ere Pillerne opferte i kromologisk Orden, efterhaanden som de ere
byggede, og betegnede med Nummere, saaledes at Landpillen paa Norre-Sundby-Siden er opfort som

Pille Nr. 1, Landpillen paa Aalborgsiden som Pille Nr. 7.




Landpillen paa Aalborgsiden.

Pille Nr. 7.

I Slutningen af Juni Maaned 1874 paabegyndtes Arbeiderne ved denne Pille med Opforelsen
af Stilladset.

Da dette, som ovenfor anfort, skal bare Veagten af Pillen under den forste Deel af Saenke-
arbeidet og desuden kunne beskytte Pillen mod Strommen og lisgangen, maatte det navnlig ogsaa
af Hensyn til den blode Bund konstrueres meget massivt.

Det bestod som vist paa Plan IIl af 24 Stykker runde Pale 157, m lange og O, m tykke.
Disse Paxle vare forbundne med Vandlister, som bare et lost Gulv af Planker, paa hvilket Samlingen
af Arbeidskammeret foregik. I c. 4, Meters Hoide vare Palene atter forbundne med Langtommer

og bare her to svaere dobbelte Jerndragere, i hvilke Pillen ophangtes.

Efter at Stilladset var fuldfort, paabegyndtes den 10de August Samlingen af Arbeidskammeret.
Dette Kammer har, som viist paa Plan VIII, fuldsteendig samme Form som Pillen nemlig rektangulair
med cirkelformig Afslutning mod Ost og Vest. Langden er 10 m, Bredden 4,, m og Heiden 2, m.

Loftet i Arbeidskammeret er dannet af 11 ™/, tykke Jernplader c. 1 Meter brede og
er starkt afstivet ved overliggende Jernbjalker, en over hvert Pladesammenstod; til Loftet er
nittet en 13 ™/, tyk Jernkledning, der danner Siderne af Arbeidskammeret. Denne Jernkladning, der
er samlet af c. 1 m brede Plader, stottes dels ved 5 Rakker horizontale Vinkeljern i en halv Meters
Afstand over hverandre, men navnlig derved, at der ved hver Pladesammenfoining er tilveiebragt en
kraftig Afstivning mellem Veggen og Loftet ved Hjelp af en Rakke starke Jernkonsoller bestaaende
af en trekantet Plade, kantet med Vinkeljern.

Samtlige Fuger i Arbeidskammeret tattedes omhyggelig med Cement, for at forhindre den

komprimerede Luft fra at slippe ud.

Stilladset,

Arbeidskammeret.

Saasnart det saaledes indrettede Arbeidskammer var fuldfort, ophaengtes det i Stilladset ved Pillens Ophzngning.

Hjalp af 4 Skruer med tilhorende Kjader.

Disse Skruer, hvis Konstruktion nzrmere er angivet paa Plan IV vare 0,, m i Gjennemsnit
og 2%/, m lange.

Skruerne gaae frit op gjennem de dobbelte Jerndragere paa det overste af Stilladset og
baeres her af Mottriker, hvis Modstandsplader hvile paa de navnte Dragere. Disse Mottriker ere
foroven stobte som Tandhjul og kunne dreies ved Hjxlp af et Halsbaand med Klinkerbevagelse,
hvorved man felgelig bliver i Stand til at sanke Pillen.

Skruerne ende forneden i et Oie, til hvilket Kjaderne, der bare Pillen, befaestes. Disse
Kjeder, der ere sammensatte af lange Led samlede med Bolte, gribe med Hager ned om Arbeids-
kammerets Underkant, saaledes at de let kunne frigjores fra dette.

For at kunne indskyde nye Kjedeled, naar Skruen var sanket helt ned, var der ved hver
Mottrik anbragt en Smedejernsstrop, i hvilken Kjeden kunde hages ind, medens der blev sat
nye Led til.

Efter at Arbeidskammeret var ophengt i Kjaderne, borttoges Stilladsets Gulv og Kammeret
senkedes ned i Vandet, hvilken Saenkning foregik fuldsteendig regelmessig ved at dreie de 4

Mottriker ensformict. Samtidic paasattes Nedgangsroret og de 4 ™/, tykke Plader, der danne den
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ydre Jernkledning, hvorefter Murarbeidet paabegyndtes den 23de September.

Nedszenkning i

Vandet.




Muringen.

Udgravning af
Grunden under
Lufttryk.

Explosion.

o

Murvarket bestaar af fuldbraendte Sten, muret i en Mortel af 1 Del Portland Cement og
2 Dele Sand. Det fortes ikke helt ind til Nedgangsroret, men holdtes i en Afstand af c. 1/, Sten,
for at dette senere kunde trakkes op og benyttes ved de andre Piller. Der muredes forst en tynd
Skal helt op omkring Nedgangsroret og langs Indersiden af det ydre Ror, saa at det Indre af Pillen
forelobig var hult. Hensigten hermed var dels at undgaa at belaste Ophangningskjederne mere
end heist nedvendigt og dels at kunne regulere Pillens Sankning ved at gjore Murvaerket mere

eller mindre fyldigt.

Da Pillen ikke kunde synke dybere ned i Grunden ved sin egen Vagt, paabegyndtes Ud-

gravningsarbeidet ved Hjeelp af komprimeret Luft.

Til den Ende paasattes Luftkammeret, der, som vist paa Plan 4, bestod af en Cylinder af

13 w/, tykke Jernplader og af samme Diameter som Nedgangsrorene; der pumpedes derefter Luft
ned i Arbeidskammeret ved Hjxlp af en dobbeltvirkende Trykpumpe, der sattes i Gang af en
Dampmaskine paa 16 Hestes Kraft. Saavel Dampmaskinen som Pumpen vare anbragte paa en
overdekket Pram, der lagdes ved Siden af Pillen (se Plan X). Fra Luftpumpen lededes den kom-
primerede Luft igjennem en sterk Gummislange til Pillen, hvor Slangen fastskruedes til et Jernror,
der gjennem Nedgangsroret forte ned til Arbeidskammeret. [ Jernroret var anbragt en Ventil, der

kun kunde aabne sig indad og derved forhindrede den komprimerede Luft fra at stremme ud af

Pillen, hvis Luftpumperne af en eller anden Grund skulde blive ude af Stand til at virke.

Til selve Udgravningen af Arbeidskammeret forsogtes forst Anvendelsen af den saakaldte
Friedmanske Pumpe (Plan IV). Systemet for denne er i det vasentlige det samme som ved
Giffards Injecteur, kun med den Forskjel, at der i Stedet for Damp presses en Vandstraale ind
gjennem Pumpen under et Tryk af 6 a 7 Atmospharer og derved frembringes en stark Sugning op
igjennem et Ror, der udmunder nede i Mudderet. Den Friedmanske Pumpe anbragtes nede i Arbeids-
kammeret og senkedes med dette. En Dampmaskine pumpede ved Hjzlp af en dobbelt virkende
Trykpumpe Vandet op i en Vindkjedel, fra hvilken det derefter pressedes videre ned i Pumpen.

Efter at denne var brugt i et Tidsrum af 6 Uger, blev den imidlertid borttaget, da det viste
sig, at den ikke kunde bruges med Fordeel paa Grund af, af Mudderet var for fast og sammen-

haengende. Man gik da over til at uderave Grunden ved Haandkraft o
tel o >

og derefter heise den op i
Spande ved Hjalp af en Elevator.

Udgravningen af Grunden og Bortskaffelsen af Mudderet foregik nu saaledes: 2 4 4 Mand
begave sig ned i Arbeidskammeret, hvor de med Spader udgravede Jorden og fyldte den i Spandene.
Saasnart en Spand var fyldt, blev den af Elevatoren heiset op i Luftkammeret, og dens Indhold temt
ud i den firkantede Kasse paa Siden af dette (se Plan IV). Denne Kasse var deelt i to lige store
Rum, der ved cirkulaire Huller stode i Forbindelse med Luftkammeret, medens dens udvendige Sider
kunde aabnes ved lufttaet sluttende Klapper. Foroven i begge Rummene var der anbragt Ventiler,
igjennem hvilke den komprimerede Luft kunde slippes ud. De fyldte Spande tomtes ud i et af disse
Siderum, og naar dette var fyldt, lukkedes Hullet ind til Luftkammeret. Paa et Signal aabnede to
Mand udenfor forst Ventilen og derefter Klappen og kunde nu temme Siderummets Indhold. Medens
det ene Rum temtes, fyldtes det andet indefra, saaledes at der ingen Standsning indtraadte i Arbeidet.

Paa denne Maade — ved Udgravning i komprimeret Luft og Muring i fri Luft — senkedes
Pillen til en Dybde af 17 Meter under daglig Vandstand. Derefter fortsattes Saenkningen uden Luft-

tryk til en Dybde af 19 m og atter med Lufttryk til 30 m Dybde.

Paa dette Punkt traengte atter Vandet med Voldsomhed ind i Pillen. Der blev derfor pumpet
Luft ind til et Tryk af 2,; Atmosphearer, hvilket Tryk imidlertid atter fjernedes den 10de Juni, for at
man i fri Luft lettere kunde foretage nogle Arbeider i det overste af Nedgangsrorene; 4 Mand vare

beskjeeftigede hermed, idet de til Belysning benyttede almindelige Lys. Der maa da fra Mudder-

lagene i Bunden af Pillen have udviklet sig breendbare Luftarter, som, idet de ikke leengere traengtes
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tilbage af noget hoiere Lufttryk, ere stegne op i Pillen og der blevne antmndte ved Lysene. Der
paafulgte nemlig en stark Explosion; den overste Klap i Luftkammeret blev slaaet i, men hindredes
heldigviis fra at lukkes fuldstaendig af et tykt Toug. som hang ned i Luftkammeret; paa Grund heraf
lykkedes det, om end med stort Besvear, at skaffe sig Adgang til det Indre af Pillen og at redde de
der indesperrede Arbeidere, af hvilke de fleste dog vare sterkt forbreendte. En storre Ulykke blev
saaledes undgaaet, ligesom selve Pillen og de dervarende Apparater ingen Skade lede ved Explosionen.
For at forebygge lignende Uheld blev der imidlertid strax anskaffet Davy’ske Sikkerhedslamper og

det blev Folkene straengt forbudt at benytte andet Lys nede i Pillen.

Arbeidet med Sankningen fortsattes under store Vanskeligheder og ved stadig Anvendelse
af fortaettet Luft indtil den 1ste September 1875; man var da naaet ned til en Dybde af 34,, Meter
under daglig Vandstand. Da den ledende Ingenieur ikke ansaae det for muligt at arbeide under
storre Lufttryk, og da Grunden i den neevnte Dybde desuden viste sig at bestaae af reent, fast Sand,
blev Swnkningen af Pillen standset paa dette Punkt, altsaa i en Dybde af c. 16 Meter under den i
Kontrakten forelebig fastsatte.

Allerede i Begyndelsen af Aaret var der fra Compagnie de Fives-Lille’s Overingenieur frem-
kommet et Andragende om, at Senkningen skulde standses paa en Dybde af 22 Meter under Vand-
speilet, idet han i Henhold til en Rakke i Lobet af Arbeidet foretagne Observationer af Gnidnings-
modstanden mellem Pillen og den omgivende Grund sogte at paavise, at Grundens Bereevne i
Forening med Vedhangningen vilde vare tilstrakkelig til at baere Pillen i den navnte Dybde. Denne
Anskuelse kunde imidlertid ikke tiltraedes af Regjeringens Ingenieurer, idet disse gik ud fra, at man

- selv bortseet fra de af Compagnie de Fives-Lille anstillede Observationers og Beregningers tvivl-
somme Vard — alene af Hensyn til Pillernes Stabilitet imod Sidetryk maatte soge at traenge saa
dybt ned i den faste Grund, som det paa nogen Maade lod sig gjore. I Henhold til denne Betragt-
ning bleve derfor ogsaa samtlige Piller, med Undtagelse af den nordre Landpille, hvor Bundforholdene
vare betydelig gunstigere, forte ned til en Dybde af c. 34 Meter.

Efter at Saenkningen var tilendebragt, blev Arbeidskammeret og den nederste Deel af Ned-
gangsroret fyldte med Beton i en Blanding af 1 Cement, 2 Sand og 41/, Skjerver, over hvilken der
blev udgydt et Lag Cementmortel for at danne en vandtaet Afslutning.

Betonen tilberedtes paa Stilladset udenfor Pillen og bragtes derefter i Spande ind i Luft-
kammeret, som til den Ende var sat i Forbindelse med den ydre Luft. Naar Kammeret var fyldt
med Spande, lukkedes den ydre Klap og Luften fortaettedes, hvorefter to i Luftkammeret posterede
Arbeidere kastede Betonen gjennem Nedgangsroret ned i Arbeidskammeret, hvor den derefter blev
planeret og stampet.

Da den Arbeidsmaade imidlertid viste sig at veere meget langsom og i hei Grad traettende

og farlig for de oppe i Luftkammeret posterede Arbeidere paa Grund af den hyppige Skiften af

Lufttrykket fra almindeligt til c. 3 Atmospharer — nemlig hver Gang en ny Blanding Beton fortes
ind i Luftkammeret — blev der ved Bygningen af de senere Piller truffet Foranstaltninger til en

hensigtsmessigere Indforelse af Betonen.

Til denne Ende blev der uden paa Luftkammeret tat under Loftet fastskruet en tragtformet
Beholder, det saakaldte Betonkammer (se Skitzen Plan IV), der saavel foroven som forneden kunde
lukkes med luftteet sluttende Klapper, begge forsynede med Luftventiler. Betonkammeret er saaledes
kun at betragte som et sarligt lille Luftkammer og funktionerer fuldsteendig paa samme Maade. Naar
Betonen skulde bringes ind i Pillen, lukkedes den nederste Klap, hvorpaa Betonkammeret fyldtes med
Beton. Derefter blev den overste Klap lukket, og samtidig aabnede de i Luftkammeret posterede

Folk Ventilen i den nederste Klap, saaledes at den komprimerede Luft kunde stromme ind og fylde

Betonkammeret; den nederste Klap aabnede sig da selvstendig, og Betonen gled altsaa direkte

gjennem Luftkammeret ned i Klokken.

Tilendebringelse af

Senkearbeidet.
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Forskydning af
Pillen.
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Var dette skeet, lukkedes den nedre Klap, Betonkammeret befriedes for Lufttrykket, idet den
overste Ventil aabnedes, og kunde derefter paany fyldes med Beton.
Efter at Arbeidskammerets Fyldning med Beton var tilendebragt, blev Nedgangsreret trukket

op for at anvendes ved Senkningen af de andre Piller, og samtidig fyldtes Bronden med Beton i en
Blanding 1

3—06. Efter at dernest den overste, med Granit bekledte, Deel af Pillen var opmuret,
var denne fuldfert den 17de September 1875 og havde saaledes om end med enkelte Afbrydelser

veeret under Arbeide i c. 14 Maaneder.

Efter at Pillen var fuldfort, blev det nedvendigt at paabegynde Opfyldningen af den til-
stedende Landdamning, da denne skulde benyttes som Arbeidsplads til Overbygningens Montage.
Da man befrygtede en Forskydning af Pillen, blev dette Arbeide udfort med stor Forsigtighed, idet
der forst anbragtes en storre Opfyldning af det udgravede Materiale dakket med store Sesten langs
Pillens udvendige Side, hvorefter den til Daemningen bestemte Fyld, der bestod af reent Sand, blev
fort ud i horizontale Lag. Til Trods herfor begyndte Pillen, efter at Damningen var naaet ud til
den, at helde ud imod Fjorden. Det blev derfor nodvendigt hurtigst muligt at bortskaffe Fylden, af
hvilken en Deel blev anbragt foran Pillen som Modvagt mod Jordtrykket. Det lykkedes ogsaa paa
denne Maade at standse Pillens Bevaegelse ud imod Fjorden, efter at denne havde naaet en Storrelse
af 1,,; m fra Lodlinien, og ved at fjerne Fylden paa en Afstand af 25 Meter og opmudre en Rende
bag Pillen til en Dybde af 4 m fik man denne bragt saa vidt tilbage mod sin oprindelige Stilling, at
den blivende Heldning mod Fjorden kun udgjer 0,,, m.

Der havde ved denne Forskydning ikke fundet nogen Smnkning af Pillen Sted, og Grunden,
paa hvilken Pillen hviler, havde altsaa vist sig at have tilstraekkelic Bareevne. Derimod var Pillen
aabenbart konstrueret for svag og manglede forneden Stabilitet til at modstaa Trykket af Demningen,
og det blev derfor nedvendigt at modificere det oprindelige Projekt saaledes, at den ikke leenger
kom til at fungere som Landpille, idet der, som alt tidligere navnt, tilfoiedes endnu et Brofag af
35 Meters Langde, som med sin sendre Ende kom til at hvile paa et i Damningen opmuret
Fundament. Dette Fundament bezres, som det fremgaaer af Plan XIV, af 84 Stkr. 12 Tommer
Pzle, der ere rammede c. 14 Meter ned i Grunden og foroven dwkkede med et Lag Beton af
2, Meters Tykkelse.

Samtidig med Anbringelsen af dette Tilslutningsfag foreslog Compagnie de Fives-Lille at
anbringe et tilsvarende paa Sundbysiden. Dette Forslag blev imidlertid dengang ikke taget tilfolge
og forst senere, da den dervarende Landpille, efter at Broen var aabnet for Driften, viste en svag
fortsat Bevagelse ud imod Fjorden, har man anseet det for sikkrest ogsaa at borttage Fylden bag

denne Pille og ligeledes at anbringe et Tilslutningsfag her.

L.andpillen paa Sundbysiden.
FPille- Ny 4.

Senkningen af denne Pille paabegyndtes den 1ste April 1875 og fortsattes under stadig
Anvendelse af Lufttryk til Begyndelsen af Juni samme Aar, da Pillen havde naaet en Dybde af
18 m under daglig Vandstand. Man forsegte vel at grave ud i fri Luft, men dette maatte atter op-
gives, da Grunden var for sandblandet til at kunne holde Vandet ude af Arbeidskammeret. Som det

fremgaar af det paa Plan XII fremstillede Profil af Bundens Beskaffenhed, bestod Grunden af Mudder
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indtil en Dybde af 11™, hvorefter den blev mere og mere sandholdig, indtil den i en Dybde at
18m gik over til rent fint Sand, der fortsattes til 22 Meters Dybde under daglig Vandstand, hvor
Bunden bestod af rent Ler.

Paa den nzvante Dybde af 18™ standsedes Seenkningen og Udstebningen af Arbeidskammer
og Nedgangsrer paabegyndtes, hvilket Arbeide tilendebragtes den bte Juni; Pillen var saaledes bleven
fuldfert til Vandspeilet i et Tidsrum af c. 9 Uger.

Selve Senkningen foregik fuldstzendig paa samme Maade som ved Landpillen paa Aalborg-
siden. Styringen af denne Pille voldte imidlertid mange Vanskeligheder, da den viste en stadig
Tendens til at helde ud imod Fjorden, og det var forgjeves, at man ved Hjalp af Kjettinger og
svaere Gier, der vare anbragte i Land, segte at holde Pillen i lodret Stilling. Det lykkedes ikke
Entreprensrerne trods alle Anstrengelser at overvinde disse Vanskeligheder, og Pillen blev staaende
med en betydelig Heldning — 0,71m — ud imod Fjorden.

Af denne Grund passede imidlertid Afstanden til de andre Piller ikke lenger, og det blev
derfor nedvendigt af Hensyn til Overbygningen at krage de everste Granitskifter ud over Pillens
Bagside, saaledes som dette er antydet paa Plan IX.

Tilslutningsdemningen blev derefter fort ud til Pillen, dog ikke i fuld Heide, da man frygtede
for, at lignende Forskydninger som ved den sendre Landpille kunde finde Sted her; og derfor, som
alt tidligere naevnt, ogsaa var betaenkt paa at maatte bygge et Fag til bag denne Pille. Da denne
imidlertid efter at have varet underkastet en neiagtig lagttagelse i over et Aar ikke viste noget Tegn
til en Forskydning, bestemte man sig af Bekostningshensyn til at fuldfere Jorddemningen bag Pillen
og saavidt mulig sege at sikkre denne ved Stenkastninger ud imod Fjorden. Pillen forholdt sig ogsaa
fuldkommen rolig indtil Januar 1877, da der sporedes en svag Beveagelse udad, som dog standsede
fuldsteendig, efter at man efterhaanden havde foreget Stenkastningen til det betydelige Kvantum af
335 Kubikfavne, reprasenterende en Veagt af c. 8 Millioner Pund.

Som tidligere meddelt viste der sig dog efter nogen Tids Forleb atter Tegn til Forskydninger,
og man maatte da beslutte sig til at borttage Fylden og erstatte den med et aabent Brofag dog af

noget ringere Langde end det, som var blevet anbragt ved Broens sydlige Ende.

Strempille Nr. 6.

Samtidic med at begge Landpiller vare under Arbeide, blev der truffet Forberedelser til

Bygningen af Strempillen Nr. 6 naermest ved Aalborgsiden.

Stilladset til denne saavelsom til de evrige Strompiller fik saavel paa Grund af den sterre
Vanddybde som navnlig paa Grund af den betydelige storre Vagt, som vilde blive ophangt i det,
en fra Landpillernes Stilladser temmelig afvigende Konstruktion. Det bestod, som vist i Plan III, af
G sterke Pale 27 Meter lange og 1 Meter tykke, som foroven vare forbundne indbyrdes ved sammen-
nittede Jernbjelker. Ovenpaa disse anbragtes atter Tvearbjalker af Tra, som dels tjente til Under-
stottelse for Skruemettrikerne til de Kjader, i hvilke Pillen ophangtes under Sznkningen, og dels til at
bare de fornedne Kraner og ovrige Opheisningsapparater. Foruden ved de navnte Jerndragere vare
Pzlene e. 1 Meter over Vandfladen forbundne indbyrdes ved horizontale Bjalker, som bare et Planke-
gulv, paa hvilket Arbeidskammeret blev samlet paa lignende Maade som ved Landpillerne. Til
yderligere Afstivning i Sideretning var der mellem Palene anbragt Diagonalkryds af 1!/, Tomme
Rundjern, der forneden vare befestede til Halsbaand, som man lod glide ned omkring Palene, indtil
de naaede Bunden, og foroven vare boltede til de udenom Palene anbragte Vandlister. Plan IIL

Som alt nevnt vare Palene 27 Meter lange, saaledes at de paa de dybeste Steder naaede

c. 13 Meter ned i Mudderet. Hver Pal var — som det fremgaar af Plan III — samlet af

Stilladset.
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Seenkningen af
Pillen,

Forandring af Luft-
kammeret.

8 Stk. Tommer, der vare forbundne indbyrdes til et fast Hele ved Hjelp af Ankere og Bolte, saaledes
at den foroven havde en Tykkelse af 1 Meter. Paa den nederste Del, som kom til at staa i Mudderet,
var Diameteren foreget til 1,5, Meter ved Hjzlp af en Plankebekledning for derved at give Palene
sterre Bareevne. Som det fremgaaer af Tegningen, vare Palene hule i hele deres Leaengde, idet der
i Midten var ladet et kvadratisk Rum frit, 0,5 m i Tvaermaal. Det var nemlig oprindelig paatenkt at
benytte denne Kanal ved Nedsankningen af Pealene, idet man paa lignende Maade som beskrevet
ved Landpillen Nr. 7 vilde lede en Vandstrom ned igjennem et i Kanalen anbragt Rer og skylle
Mudderet op under Palen ved Hjalp af en Friedmansk Pumpe. For bedre at losne Mudderet var
der desuden paa en til Pwxlens Underkant befwstet Jernring anbragt et temmelig compliceret Apparat
bestaaende af to krumme Knive eller Skrabere, der fra oven ved Tandhjul og Drev kunde settes i
omdreiende Bevagelse. y

Det lykkedes imidlertid ikke at smnke Palene paa denne Maade, ligesaalidt som det havde
vist sig muligt ved det omtalte Forseg ved Landpillen Nr. 7, og den Friedmanske Methode bley
derfor nu definitivt forladt, og Pelene trykkede ned i den blede Bund ved Belastning.

I dette Oiemed konstrueredes et 40 Fod heit Stillads, der opfortes paa en Temmerflaade
bestaaende af to Pontoner, 36 Fod lange, 11 Fod brede og 3!/, Fod heie, der vare fast forbundne
indbyrdes ved to sterke Tveardragere ac og bd (see Plan III) anbragte paa den ene Halvdel af
Flaaden, medens der paa den anden Halvdel ikke var nogen saadan fast Forbindelse mellem
Pontonerne, for at Pzlen kunde passere ind imellem disse.

Nedtrykningen af Palene foregik nu saaledes: Stilladset bugseredes hen til det Sted, hvor
Palene skulde staae, og fortoiedes her, hvorefter Palen heisedes op, saa at den kom til at hange
lodret indeni Stilladset. Efter at den derpaa ved Hjelp af Tove og Spil var fort ned gjennem
Vandet og det overste Lag af Mudderet, fortsattes Nedtrykningen ved direkte Belastning. Til den
Ende anbragtes ovenpaa Palen tvende Stykker Tvartommer, der tjente til at bare Mottriker og
Kjader af samme Konstruktion som dem, der anvendtes til Pillernes Opheengning i Stilladset, hvilke
Kjader forneden fastgjordes til Pontonerne. Ved Omdreining af Mottrikerne var man derved i Stand
til at haeve Flaaden og Stilladset op af Vandet og saaledes overfore Vagten af dem paa Pelen,
som derved frykkedes ned i Fjordbunden. Ved at belaste Flaaden med Mursten bragtes den paa
Pzlen virkende Vagt og dermed dens Bareevne op til 150,000 Pd.

Paa denne Maade trykkedes Palene 12 4 13 Meter ned i Mudderet og Arbeidet gik let og

hurtigt for sig, saaledes at 6 a 8 Mand kunde sznke en Pzl i Lobet af 2 Dage.

Efter at samtlige 6 Pale vare anbragte og forbundne indbyrdes ved de alt navnte Trae-
bjelker og Jerndragere, paabegyndtes Samlingen af Arbeidskammeret, Plan VIII, der har fuldkommen
samme Indretning som ved Landpillerne. I Overensstemmelse med Pillens Form havde det en
Leangde af 12,5, Meter og en Bredde af 5,,, Meter.

Selve Saznkningen, der paabegyndtes den 19de Juni 1875, foregik fuldsteendig paa samme
Maade som ved Landpillerne; i en Dybde af 241/, Meter under daglig Vandstand borttoges Kjaederne,
hvori Pillen var ophangt, og Swnkningen fortsattes derpaa til en Dybde af — 33,y Meter, hvor
Grunden bestod af rent, fast Leer. Det lykkedes heller ikke ved denne Pille at senke den fuld-

stendig lodret, idet den blev staaende med en Heldning af 0,,, Meter imod Syd.

Som tidligere beskrevet bestod Luftkammeret af en enkelt Cylinder, i hvis Bund og Loft
der var anbragt Klapper, gjennem hvilke man kunde stige ind og ud af Pillen.

Denne Konstruktion led imidlertid af den vaesentlige Mangel, at Udgravningsarbeidet nede i
Pillen maatte afbrydes, hvergang en saadan Ind- og Udstigning fandt Sted, idet Bundklappen da maatte
vaere lukket, og altsaa Forbindelsen mellem Arbeidskammer og Luftkammer afbrudt. Ved storre
Dybder er denne Afbrydelse af meget veasentlic Betydning, idet Sankearbeiderne skifte hver tredie

Time og da maae opholde sig omtrent een Time i Luftkammeret, medens Luften i dette bliver
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decomprimeret. En Fjerdedeel af Arbeidstiden gik derved tabt til ingen Nytte, og det var derfor
naturligt, at man segte Midler til at undgaa dette uheldige Forhold, der selvfolgelig ogsaa spillede
en betydelig finansiel Rolle.

Ved Sankningen af de sidste 6 Meter af denne Pille blev der derfor foretaget flere For-
andringer ved Luftkammeret, hvorved det ogsaa lykkedes at undgaa enhver Standsning i Arbeidet.
Plan IV giver et Billede af den forandrede Konstruktion.

Saa Siden af det oprindelige Luftkammer anbragtes to, mindre cylindriske Kamre 1,, m i
Diameter og 21, m heie, der stode i Forbindelse saavel med den ydre Luft som med det indre
Kammer ved O,; ™ heie og O,, m brede Aabninger, der kunde lukkes lufttaet ved Hjalp af Klapper
med mellemliggende Kautschukpakninger og vare forsynede med de fornedne Ind- og Udblasnings-
ventiler. ~Sidekamrene erholdt det fornedne Lys gjennem sterke Glasruder (saakaldte Koeine) i
Loftet. I det oprindelige Luftkammer lukkedes den overste Klap, og i Stedet for den ene Aabning i
Gulvet anbragtes tvende Huller for at lette Op- og Nedheisningen af Spandene. Disse Huller holdtes
i Reglen altid aabne — med Undtagelse af naar man vilde foretage Reparationer i Luftkammeret
uden at arbeide under Lufttryk og derfor sparrede af for det Indre af Pillen — og det oprindelige
Luftkammer fungerede derfor for Fremtiden kun som en Fortsettelse af Nedgangsreret, medens Ind-
og Udstigningen og den dermed forbundne Comprimering og Deécomprimering af Luften foregik i
Sidekamrene. Der opnaaedes herved, at samtidig med at et Hold Arbeidere steg ind i Pillen gjennem
det ene af disse, kunde et andet Hold stige ud gjennem det andet Kammer, uden at Arbeidet med
Opheisning og Udtemning af Spandene i det oprindelige Luftkammer blev afbrudt, hvorved det altsaa

blev muligt i hei Grad at fremme Sznkningen af Pillerne.

Samtidig med Anbringelsen af de nye Luftkamre foretoges en Forandring af de Apparater,
med hvilke Spandene heisedes op. Som tidligere neevnt, var der hertil benyttet en Elevator, som
dreves ved komprimeret Luft. Da denne Elevator imidlertid kun var indrettet for en Loftehoide af
20 Meter og desuden let kom i Uorden, forlod man denne Methode og benyttede derefter det paa
Tegningen viste Spil, bestaaende af 2 Kjedeskiver med tilhorende Haandsving samt en Ledeskive,
der var anbragt nede i Luftkammeret. Haandsvingenes Axler gik igjennem lufttaette Stoppebesninger
ud i det Frie, hvor Arbeiderne der dreiede Spillene, befandt sig.

Indretningen af dette Opheisningsapparat var altid en Forbedring men tilfredsstillede dog ikke
ganske; der blev derfor senere ovenpaa Luftkammeret anbragt en 6 Hestes Dampmaskine, som
heisede Spandene op ved Hjezlp af et Spil af noget forandret Konstruktion (see Skitzen Plan IV).
Paa en horizontal Axel, der ved Hjalp af Tandhjul og Remskive sattes i omdreiende Bevagelse af
Dampmaskinen, var der befestet to glatte, coniske Hjul a og b. Ved Hjalp af Vagtstengerne V
og V' kunde Axlen forskydes saa meget i horizontal Retning, at Hjulene a og b afvexlende kunde

trykkes ind imod et tredie conisk Hjul ¢, paa hvis Axel Kjedeskiven k var anbragt. Man var der-

*ved i Stand til at dreie denne saavel i den ene som i den anden Retning og altsaa heise Spandene

baade op og ned uden at forandre Dampmaskinens Gang og ligeledes at lade Opheisnings-
mechanismen staae stille uden at standse Maskinen.

Denne Konstruktion af Opheisningsapparatet viste sig meget hensigtsmaessig; det var bekvemt
at maneuvrere, kom ikke let i Uorden og bidrog ikke lidet til at fremme Udgravningsarbeidet serlig,

naar Pillen var naaet ned til en sterre Dybde.

Efter at Seaenkningen af Pillen, som alt anfert, var standset paa en Dybde af 33, Meter
under daglig Vandstand, blev Arbeidskammeret udstebt med Beton og Lufttrykket lidt efter lidt
formindsket. Da der intet Vand trengte igjennem Betonen, kunde Nedgangsreret derefter skrues fra
og loftes op uden Anvendelse af Lufttryk. Opmuringen af det indre Murvaerk og af de overste

Granitskifter blev derefter tilendebragt, idet man, da disse ved Strempillerne begynde c. 2,, Meter
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under daglig Vandstand, provisorisk forte den ydre Jernkledning c. 1 m op over Vandfladen og
saaledes benyttede den som Fangdamning.

Den 27de Juli 1876 var Pillen fuldfert og havde altsaa ialt varet under Arbeide i et Tidsrum
af 13 Maaneder med 5 Maaneders Afbrydelse om Vinteren.

Endnu for Saenkningen af Pillen var tilendebragt, og medens denne endnu var under Lufttryk
paabegyndtes Borttagelsen af Stilladset.
De fire midterste Pazle optoges to og to ad Gangen paa den Maade, at to af de til Stilladset

anvendte svare Jerndragere lagdes tvaers over Pillen og forenedes i begge Ender ved Tvartommer.

Gjennem disse anbragtes derefter fire af de Skruer, som benyttedes til Pillens Ophangning — to ved
hver Pzl — saaledes at Mottrikerne hvilede paa Tvartommeret, medens Skruens nederste Ende ved
en Kjede var fastgjort til Palen. Ved derefter at skrue Mottrikerne om lykkedes det — om end
med Besvaer — at faa Pezlene trukne op.

De to yderste Pale bleve ved Spil, der vare anbragte i Land og paa den nzrmeste Pille,

trukne skjevt over til den enie Side og saaledes beiede ud af Grunden.

Paa Tegningen Plan VII er der givet et almindeligt Billede af Arbeiderne ved en Strempille
under Seenkning. Pillen er endnu opheengt i Stilladset, hvor en Arbeider netop er i Fard med at
dreie paa Skruerne for at senke den. Nede i Arbeidskammeret ere fire Mand beskjeftigede med
at udgrave Grunden, medens en femte oppe i Luftkammeret temmer Spandene ud i den paa Siden
af Luftkammeret anbragte Kasse. Udenfor sees Lokomobilet, som driver Heiseapparatet, ligesom
ogsaa den overdakkede Pram med Dampmaskine og Luftpumper til Komprimering af Luften i Pillen
sees forteiet ved Siden af denne. Overst ere Murerne i Ferd med at opmure de to Ringe omkting
Nedgangsreret og langs Indersiden af den ydre Jernkledning, medens den ovrige Deel af Pillen

forelobig er ladet hul, for derved at regulere dens Veaegt under Sznkningen.

Strempille Nr. 5.

Opforelsen af Stilladset til denne Pille paabegyndtes omtrent samtidic med Stilladset til den
ovenfor beskrevne, saaledes at der den 21de September 1875 kunde tages fat paa selve Opmuringen.
Selve Arbeidet foregik fuldstendig som ved de andre Piller, og frembed ingen Forhold af
serlig Interesse. Efterat Sezenkningen var fuldfert og Arbeidskammeret fyldt med Beton, indtraadte
imidlertid et af disse ulykkelige Tilfelde, der ledsage saa mange sterre Byggeforetagender, og om
hvis Aarsag man kun kan danne sig en mere eller mindre grundet Formodning, medens det aldrig

bliver fuldstendig opklaret, hvor eller hos hvem den egentlige Skyld ligger.

Da man, efterat Betonen i Arbeidskammeret var haerdnet, vilde skride til Optagelsen af Ned-
gangsroret, et Arbeide, som ved de andre Piller ikke havde voldet nogensomhelst Vanskelighed,
viste det sig, at Reret ikke lod sig rokke af Stedet. Man antog, at det var den nederste Ring,
som ved nedfalden Mortel, Murstensbrokker og lignende var klemt fast til det omgivende Murveerk,
og man besluttede derfor at lesne Forbindelsen en Ring hoiere oppe og lade det nederste Stykke
Ror blive siddende.

Da der var traengt endel Vand op i Pillen igjennem Betonen, blev der atter indblast
comprimeret Luft og derefter sendt tre Arbeidere ned for at skille Rorene ad og udtage Boltene.
Tre Timer efter at Folkene vare stegne ind i Pillen hortes da et dumpt Knald, hvorefter man saa
hele det 30 Meter lange Nedgangsrer blive slynget ud af Pillen til en saadan Heide, at dets Under-
kant hevede sig c. 10 Meter op over denne, for derefter at vealte over imod Vest og styrte i

Fjorden, idet det i Faldet slog et stort Hul i den ydre, provisoriske Jernkledning.
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Da Opforelsen af Murvarket var standset tre Fod under daglig Vande for at give Plads
for en Overdekning af Granitblokke, strommede Vandet eieblikkelig ind i Pillen og oversvemmede
den aldeles, hvorved to af Arbeiderne, der vare blevne dernede, omkom. Den tredie gik tilveirs

med Luftkammeret og druknede i Fjorden.

Medens man i det forste Oieblik, efter at Ulykken var skeet, var tilbeielig til at henfore
den til en Explosion i det Indre af Pillen, viste imidlertid de Undersogelser, som bleve anstillede, at
en saadan ikke kunde have fundet Sted, men at Aarsagen snarere maatte seges i Lufttrykket i

Nedgangsroret.
t} >

Af de optagne Forher fremgik det nemlig som sandsynligt, at Arbeiderne havde losnet For-
bindelsen nede i Pillen og givet Signal til at mindske Lufttrykket, som udgjorde 2,; Atmospharer.
I samme Oieblik har da dette faaet Overmagten, sonderrevet de enkelte Bolte, som endnu vare til-
bage og slynget Roret op i Luften. At denne Antagelse er den rigtige bestyrkes yderligere af den

efterfolgende Beregning.

Kaldes
Nedgangsrorets Diameter D — 2 Meter, dets Hoide h; — 30 Meter
Overtrykket p = 2,; Atm. = 23,776 kg. pr. [] mtr. da er ved Bevagelsens Begyndelse det
indvendige Tryk paa Cylinderens Laag
P, — 2% p — 74,656 kg.

Naar Cylinderens Underkant derefter er loftet op til en vis Heide h vil Trykket ifelge
Mariottes Lov aftage til

Antager man nu, at Luftens Expansionskraft opherer at virke paa Cylinderen i det Oieblik,
dennes nederste Rand kommer op over Pillen, da er Arbeidet, som er medgaaet til at lefte Cylinderen
den Arbeidsmengde, som udvikles ved at Luftens Spanding aftager fra P, til P, altsaa
: 7
Ll iy
y dl L dh = Py by log,,.2
Py, dh A —Fh d o Snat 4
e o e (0] 1

74,656 3¢ .30 3¢ 0, 898 .= 1,552,098 ke, mtt.




Da dette Arbeide maa vare — Lastens Arbeide, altsaa Produktet af Udslyngningsheiden x
og Cylinderens Vagt V, som udgjorde 36,000 kg. altsaa
Vx — 1,552,098 ke, mtr.

findes heraf hele Udslyngningsheiden 4
’ x = 43, Meter
) og Cylinderens Underkant skulde derefter vaere blevet loftet op i en Hoide over Pillen af

H—=x —h, =43, — 30 = c. 13 Meter.

Da der i denne Beregning ikke er taget Hensyn til den ydre Lufts Modstand, Cylinderens
Gnidning mod Murvarket og det Krafttab, som selvfolgelig er fremkommet paa Grund af Spillerummet
mellem Pillen og Nedgangsroret, vil det sees at Resultatet stemmer godt med den iagttagne Heide
| af c. 10 Meter.

Der har varet reist Spergsmaal om, hvorvidt ikke Pillens Murveaerk skulde have taget Skade

af Lufttrykket; da dette imidlertid ikke har vearet over 2,, kg. pr. [] Ctmtr. og ung Cementmortel
taaler mindst 8 a 10 kg. pr. Kvadratcentimeter, ligesom ogsaa Murveaerket styrkedes yderligere ved
den omgivne Jernkledning, var der i saa Henseende Intet at frygte, hvad en narmere Undersogelse

‘ af Pillen ogsaa bekraftede.

Fuldforelss Efter at den provisoriske Jernkledning udenom Pillen var repareret, blev der taget fat paa
o Bortskaffelsen af det Materiale, som var kommet ind i Nedgangsbronden. Da dette maatte ske under
Vand, benyttede man til dette Arbeide en saakaldt »amerikansk Mudderske«, et Apparat af lignende
Konstruktion, som de nu almindelig anvendte Excavatorer. Det lykkedes ogsaa paa denne Maade at
optage det overste Lag, som bestod af en bled Blanding af Betonslam, Sand og Mudder, hvorefter
man naaede reent Sand, som ligeledes blev bortskaffet paa de nederste 2 Meter ner, da det ikke
kunde antages, at det tilbageblivende Sand, som var fast afleiret, kunde have nogen skadelig Indflydelse
% ved at forblive i Pillen.

Fyldningen af Nedgangsreret med Beton blev derefter paabegyndt, idet de forste 9 Meter
bleve stobte under Vand og af en sarlig steerk Blanding. Da denne var haerdet, blev Brenden
pumpet lens og underkastet et neiagtigt Eftersyn. Der var imidlertid ingensomhelst Beskadigelse
at opdage, og Udstebningen blev derfor fuldfert.

Den 2bde Februar 1877 blev dette Arbeide tilendebragt, og Pillen gjort ferdig ved Opmuring
af de overste Granitskifter. Den havde da varet under Arbeide i et Tidsrum af 17 Maaneder rigtig-

1 nok med flere Afbrydelser.

| Strempille Nr. 2.

Da Pillen Nr. 5 var saznket til en Dybde af 22 Meter opfortes Stilladset til Strompillen
nermest ved Nerre-Sundbysiden, hvorpaa Arbeidkawmeret blev samlet og nedsenket i Vandet paa
samme Maade som ovenfor beskrevet. Den 10de Juni 1876 paabegyndtes derefter Opmuringen af
denne Pille, der skulde opnaae en saa uheldig Navnkundighed i Broens Historie.

Arbeidet fortsattes uden Uheld paa sadvanlig'Maade ved Anvendelse af Lufttryk, indtil
Pillen havde naaet en Dybde af c. 16 Meter. Paa dette Tidspunkt indtraf imidlertid en orkanagtig
} Storm, under hvilken den Pram, som bar Luftpumperne og Dampmaskinen, bleve lek og kantrede.
‘ Dampkjedlen sank tilbunds i Fjorden, medens Luftpumpen og Maskinen blev hangende ved Prammen.
| Som Foelge af at Lufttilferselen standsedes, sank Pillen pludselig et Stykke ned i Grunden, heldigvis

dog ikke dybere, end at Jernkleedningen ragede op over Vandet.
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Paa Grund af Stormen blev der ikke arbeidet nede i Pillen og der skete derfor ingen videre
Ulykke; det stedfundne Uheld havde imidlertid i sine Folger en skjebnesvanger Indflydelse paa
Arbeidets Gang, da det vistnok maa siges at have varet — om end ikke udelukkende — saa dog
i meget vasenlig Grad medvirkende Aarsag til den kort Tid efter indtrufne Omstyrtning af Pillen,
hvorved ikke alene Frugten af de sidste Maaneders Arbeide tilintetgjordes, men hvorved man tillige

blev stillet overfor et Arbeide af den vanskeligste og mest precaire Natur.

Da man ved Tabet af Dampkjedlerne var sat ud af Stand til at pumpe Luft ind i Pillen,
besluttede man nemlig, for ikke at miste nogen Tid, at fortsette Opmuringen uden samtidig at
udgrave Grunden i Arbeidskammeret, og saaledes efterhaanden at lade Pillen trykke sig ned i
Mudderet ved sin egen Vagt. [ fuldkommen ensartet Bund medferer denne Arbeidsmaade heller
ikke nogen Betankelighed, men er Bunden derimod uensartet, eller indeholder den Sten og lignende,
vil det sees, at Pillen let bliver udsat for Forskydninger, naar Underkanten af Arbeidskammeret ikke
paa hele sin Omkreds treffer et Underlag af samme Fasthed, og Pillen ikke bares oppe og holdes
i Ligevaegt ved Anvendelse af Lufttryk.

I det foreliggende Tilfeelde stottedes Pillen endnu tildels af de fire Kjaeder, i hvilke den fra
Begyndelsen af havde varet opheaengt, men efterhaanden som den senkedes dybere, begyndte den
dog at helde til Siden, forst over imod Nord, hvilken Heldning den 22de Juli naaede en Sterrelse
af c. 1/, Meter. Ved Anvendelse af ensidig Belastning, nemlig ved udelukkende at mure paa den sendre
Side, lykkedes det dog efterhaanden at faae Pillen rettet, saaledes at den den Tde August atter stod
lodret. Den begyndte imidlertid da at gaae over imod Syd og denne Bevagelse fortsattes, til Trods
for at man ved Opmuring i den nordre Side sogte at bringe Pillen i Ligeveegt.

Om Middagen den 8de August bemarkedes det, at medens Kjaederne paa den nordre Side vare
slappe, hang Pillen udelukkende i de sondre Kjaeder, som derfor truede med at sprenges. For at und-
gaae dette firedes der af paa Kjaederne, men nu tiltog Bevagelsen imod Syd saaledes, at den naaede
en Storrelse af 11!/, Centimeter i Timen. For at stotte Pillen anbragtes Dunkraften mellem denne og
de sendre Stilladspale, men Pillen tog Pelene med sig; man stablede lose Mursten op i den nordre Side
traf Forberedelser til, ved Hjalp af Touge, at forankre Pillen til den nordre Bred, men inden dette
kunde ske, begyndte Stilladset kjendeligt at give efter, Arbeiderne sprang i Baadene og et Oieblik
efter, KI. 6 Eftermiddag, veltede Pillen fuldsteendig over imod Syd og tog Stilladset med sig.

Senkningen havde paa dette Tidspunkt naaet en Dybde af 21, Meter under daglig Vand-
stand og Murverket var fort til en Fod over Vandets Overflade. Pillen vealtede lige i Broens
Lengderetning og forskjod sig samtidig et lille Stykke imod Nord, saaledes som det fremgaar af
Profilet Plan IX.

Med Hensyn til Spergsmaalet om Aarsagen til det indtrufne Uheld gjorde der sig forskjellige
Meninger gjxldende mellem Regjeringens og Compagnie Fives-Lille’s Ingeniorer. De sidste vare til-
beielige til at give den Stenkastning, som var anbragt omkring Landpillen paa Sundbysiden, Skylden
for Ulykken, idet Trykket af den skulde have forplantet sig gjennem Mudderet til Pille Nr. 2 og
derved foraarsaget dens Omstyrtning. Dens samlede Sterrelse var c, 79 Kubikfavne med en Vagt
af c¢. 1,900,000 Pd. Den var anbragt 2%, Maaned forend Opmuringen af Pillen paabegyndtes og
var forbleven urert siden den Tid.

Efter Compagniets Ingeniors Anskuelse skulde i Tiden fra den 12te til den 22de Juli, da
Pillen passerede de evre, blode Lag, Trykket af denne Stenkastning have bragt Pillens Fod til at
vandre 0,5; Meter mod Syd, medens den evre Ende stettedes af Stilladset. Da Pillen derefter den
22de Juli medte et relativt fastere Lag, der stottede Foden, skulde det samme Tryk da have bragt
den til atter at reise sig og til derpaa at helde over mod Syd.

For nazrmere at belyse disse Forhold blev der optaget et neiagtigt Profil af Bunden imellem
de to Piller, ligesom der ogsaa omtrent midtveis mellem dem blev anstillet Forseg for at preve, om der

paa dette Sted kunde spores noget Tryk hidrerende fra Stenkastningen. Der fremkom imidlertid ved

Omstyrtning
af Pillen.
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disse Undersogelser Intet, som kunde tjene til Stette for den af Compagniet fremsatte Anskuelse.
Ved at gjennemgaae nedenstaaende Tabel over Observationer af Pillens Stilling fra den 12te Juli til

|
|
} den 8de August kan der ikke heller udledes en saadan Beskaffenhed af Bunden som forudsat af
|
?
|

Compagniet., Betragter man nemlig den sidste Kolonne i Tabellen, som angiver Sznkningen pr. Dogn, ‘
DV mod Syd : mod Nord | PT- Dogn
12te Juli 1876 16,552 » RaIR " S |
1546 'do. % : g ff Pus®
14de do. = Bl » (O .40
15de do. — 185 ) (4 0t
18de do. — 1186s » s e
22de do. = 19,54 ) Os57 Oria
26de do. o 19,55 ) 0,54 Qs
28de do. — 1550 ) (I Oy
3die August 20t54 ) 055 Ui
Gte do. = 20,55 Lodret Lodret Biga
7de do. - 20,64 O » 0.
3de do. Kl 7 Morgen. Q0= 059 \ » Ok s
3de do. - 12 Middag. » 0540 | )
8de do. - 2 Efterm. » Qi ) Do
1 ‘ 8de do. = " de. 20 Vealtet
{

vil det sees, at de Lag, som passeredes fra den 15de Juli til den 7de August, maa have veret
temmelig af samme Beskaffenhed og at der specielt den 22de Juli, da Heldningen mod Nord naaede
sit Maximum og Pillen atter begyndte at gaae tilbage til den lodrette Stilling, ikke var nogen
kjendelig Forandring i Grundens Fasthed. Forst fra Tde til 8de viser der sig en storre Synkning af
Pillen og altsaa en bledere Bund.

Der fremkom saaledes aldeles Intet, der kunde tyde paa, at Omstyrtningen skyldtes et udefra
kommende Sidetryk paa Pillen, hvorimod de foretagne Undersogelser frembod flere Momenter, som i
hoi Grad bekraftede den af Regjeringens Ingenieurer forfaegtede Anskuelse, at Faldet simpelthen

hidrerte fra Grundens uensartede Beskaffenhed og fra den Omstaendighed, at Arbeidet foretoges uden

Anvendelse af Lufttryk.

Som alt ovenfor bemerket ere nemlig Pillerne under Senkningen stadig underkastede Held-
ninger snart til den ene, snart til den anden Side alt eftersom de forskjellige Dele af Skjeret traffer
Disse Held-

ninger modarbeides dels ved ulige Senkning af Kjeederne, saaleenge Pillen er ophengt i disse, dels

paa bledere eller fastere Mudderlag eller skraatliggende Sandaarer, Sten eller lignende.

ved kun at opmure i den ene Side og, naar Pillen er under Lufttryk, navnlic ved kun at udgrave
Grunden under den ene Halvdeel af Arbeidskammeret. Da sarlig den sidstnavnte Methode er af
god Virkning, og da Lufttrykket desuden bzrer en stor Deel af Pillens Vagt og derved bevirker, at
den ikke kommer til at synke saa pludseligt, vil det sees, at man ved at arbeide uden Lufttryk er
‘i‘ berovet et af de virksomste Midler til at stette Pillen under Saenkningen.
| I Henhold til disse Betragtninger teenkte Regjeringens Ingenieurer sig derfor Omstyrtningen
foregaaet paa folgende Maade:
Omtrent ved den 12te Juli er Underkanten af Pillen stedt paa et fastere Lag, der har haft

| Heldning mod Nord (Stilling I i vedfeiede Skitze); idet Pillen er sunken dybere, er den sendre Side w




baaret sterkere oppe end den nordre, hvorved Pillen har faaet Heldning imod Nord (Stilling II).
Ved Belastning og udelukkende Opmuring i sendre Side er Pillen dog atter bragt tilbage til den
lodrette Stilling (IIl), men den sendre Side af Skjeret er da naaet igjennem det faste Lag, medens
den nordre endnu bares oppe af det og Felgen heraf har da varet, at Pillen er begyndt at helde
imod Syd. Da Pillen tilmed var sterkt belastet i denne Side, er denne Heldning bleven fremskyndet
saaledes, at Pillen tilsidst er valtet,

Syd [T Nord

K Wy

2
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Hvorvidt demne Forklaring virkelic er den rigtige, maa jo selvfolgelig staae hen; en vis
Bekraftelse erholder den imidlertid i den Omstendighed, at da man ved Sznkningen af den nye Pille
var kommen ned til den omhandlede Dybde og underkastede Grunden en omhyggelic Undersogelse,

fandt man, som formodet, en Sandaare med Heldning imod Nord.

Hvad der nu end var Aarsag til det indtrufne Uheld, maatte man imidlertid vare betenkt
paa Midler til at bygge en ny Pille i Stedet for den omstyrtede. Spergsmaalet om, hvorledes dette
skulde iverksettes, frembod meget store Vanskeligheder, da Pillen netop var veltet i Broens Langde-
retning, og man derfor ikke kunde undgaae at stode paa den, selv om man forandrede Spandvidderne
noget. At fjerne Pillen ved Sprengning kunde maaske have vearet forsegt, men dels vilde det under
de forhaandenverende Omstendigheder have varet en meget usikker Fremgangsmaade, og dels
nerede man Frygt for at beskadige de andre Piller. Man havde derfor i Virkeligheden kun Valget
imellem enten at bygge to nye Piller, en paa hver Side af den veltede, eller forsege paa at bryde
igjennem denne og bygge den nye Pille paa samme Sted som den tidligere.

Den forste Methode var naturligvis den sikkreste, men ogsaa en meget utilfredsstillende Losning
af Opgaven, da den fuldstendig vilde gjore Brud paa den Symetri, som man maa fordre ved et
Bygningsvaerk som Limfjordsbroen, og desuden vilde blive meget kostbar, da der skulde bygges to
Piller i Stedet for een og desuden anbringes en sterk og kostbar Jernkonstruktion imellem dem til
at bere Overbygningen.

Den anden Methode var den smukkeste og fyldigste Lesning af Opgaven, men den frembed
overordenlige Vanskeligheder og en betydelig Risiko for Entreprenorerne. Paa en Dybde af 21
Meter forst at gjennembryde en Murmasse som den veltede Pilles, udvendig og indvendig beklaedt
med Jernkonstruktioner, og derefter at senke en ny Pille ned’ imellem de afbrudte Stykker til en
Dybde af 34 Meter under Vandfladen var et Arbeide af en saa saregen og ukjendt Natur, at man
med Feie kunde vige tilbage ved Tanken om alle de tildels uberegnelice Forhold, som kunde trede

hindrende iveien for dets Udferelse.

Ombygning
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Efter laengere Tids' omhyggelige Undersogelser bestemte Entreprenorerne sig ikke desto .
mindre for at valge den sidst naevnte Methode og altsaa senke den-nye Pille ned igjennem den tidligere.

Man maa yde Compagnie de Fives Lille’s Ingeniorer den storste Anerkjendelse for, at de ikke -
lode sig afskrakke af de Vanskeligheder, som de vidste vilde _ndode dem ved dette Arbeide, for den ] i
Dygtighed, hvormed de overvandt alle Hindringer, og den Sikkerhed, hvormed det hele Arbeide blev
gjennemfort. Ombygningen af denne Pille er derved kommet til at staae som et af de smukkeste
og interessanteste Afsnit af det hele besverlige Brobygningsforetagende.

I Foraaret 1877 paabegyndtes Opforelsen af Stilladset til den nye Pille. Som det fremrraaer
at Plan IX, maatte man ordne Pzlene paa en noget anden Maade end tldlltrere, nemlig i to Grupper,
een paa hver Side af den i Fjordbunden liggende Pille og forbundne foroven ved to 16 Meter lange ‘
Jerndragere, i hvilke Pillen blev ophzangt.

Den 5te Juli 1877, altsaa elleve Maaneder efter at den forste Pille var veltet, var Arbeids-
kammeret til den nye anbragt paa Stilladset, og Sankearbeidet tog derefter sin Begyndelse.

Flytning af Pillen. Efter at dette var fortsat til en Dybde af c. 12 Meter under daglig Vandstand, kom Entre-
prenorerne til det Resultat, at Pillen maatte flyttes, da den, naar den senkedes videre, vilde stode
paa Arbeidskammeret i den omstyrtede Pille, og en Gjennembrydning af dette ansaae man for
uigjennemforlig.

Pillen blev da ogsaa, hengende i sine Kjaeder, fiyttet 3,5 m mod Syd, svarende til Langden
af et Fag i Overbygningen. Paa det overste af de Pillen nermeste staaende Stilladspacle A D og
B C (see Plan IX) anbragtes dobbelte Tvinger af svaert Tommer, som forlengedes ud over de sendre
Pale, idet de frie Ender stottedes mod disse ved Hjalp af sterke Skraastivere. Paa Tvingerne
anbragtes en Opklodsning til Hoide med Underkanten af de to Jerndragere e og f, i hvilke Pillen
var ophangt, hvilken Opklodsning foroven forsynedes med Jernplader for at danne en glat Bane for
de navnte Dragere under Flytningen,

Efterat den sondre Del af Plankedakket var borttaget, blev der for at lette Pillen pumpet
Luft ned i Arbeidskammeret til et Tryk af 1 Atmospherer, hvorpaa man ved Hjalp af Dunkrafte,
anbragte under Enderne af hver Drager, forskjed disse ganske langsomt mod Syd. Denne vanskelige
Operation lykkedes fuldsteendig. Pillen kom altsaa til at hange i den sondre Side af Stilladset, og
da de derverende Stilladspzele paa Grund heraf bleve temmelig sterkt belastede, blev det senere ned-
vendigt at anbringe endnu to Pale under den frie Ende af de omtalte Tvinger.

Gjennembrydning af Den 25de August 1877 stodte den sendre Kant af Skjeret i en Dybde af 13 Meter under
e Dille daglig Vandstand paa den omstyrtede Pille, og Gjennembrydningen af denne blev da paabegyndt.
Navnlig i Begyndelsen maatte dette Arbeide foretages med stor Forsigtighed for at forhindre den nye
Pille fra at glide paa den skraa Flade, som den omstyrtede frembod. Vagten blev derfor ved Op-
muringen afpasset saaledes, at Pillen nasten kunde holde sig flydende og saaledes ikke udevede
noget videre Tryk paa Underlaget.
Selve Gjennembrydningen foretoges ved Hjalp af Meisler, med hvilke man forst huggede en
Rende langs med Skjeret og saa langt ind under dette, at det kunde passere fuldstendig frit gjennem
det omgivende Murvaerk, hvorefter man paa samme Maade fljernede det ovrige Materiale inde i
Arbeidskammeret.
I det hele var dette et meget besverlig Arbeide, og navnlig voldte Senderbrydningen af Ned-
gangsroret mange Vanskeligheder, da det maatte skilles ad i smaa Stykker for at kunne skaffes ud af Pillen.
Arbeidet skred imidlertid jevnt fremad, man nerede kun Frygt for at de afbrudte Stykker
af den vealtede Pille skulde swxtte sig i Grunden og derved klemme den nye Pille fast imellem sig. ‘
Dette skete imidlertid ikke, men kort Tid efter at den sondre Side af Skeeret var naaet igjennem l
Murvarket, mearkede man, at den nye Pille begyndte at helde mod Nord, sandsynligvis paa Grund af

et Tryk fra den sendre Del af den omstyrtede Pille.
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Denne Heldning tog .til, og man maatte derfor standse Sankearbeidet og stotte Pillen ved
en interimetisk Afstivning mod Overbygningen, som paa dette Tidspunkt var skudt omtrent halvveis
ud over Landpillen paa Sundbysiden (see Plan IX). :

- Ved samtidig at fylde Grus;ned paa den nordre Side af Pillen lykkedes det i Lobet af
nogle Dage atter at rette derine, saaledes at-Sankearbeidet kunde gjenoptages.

Da man var naaet ned til en Dybde af henimod 20 Meter under Vandfladen stodte man
pludselig paa sterre Jerndele, som ved nermere Eftersyn viste sig at vare hele den sondre Side af
det gamle Arbeidskammer med de dertil nittede Consoler; af Loftet og de derover liggende Jern-
bjelker fandtes derimod intet, saaledes at dette saavel som den nordre Side af Kammeret maa for-
modes at veare blevet hengende ved Pillen. I det denne altsaa styrtede om og samtidig forskjod
sig‘et Stykke imod Nord, er den sendre Side af Skjeret bleven fastholdt af Undergrunden og denne
Del af Arbeidskammeret revet fra, hvorved det har faaet den i Plan IX viste omvendte Stilling.

Optagningen af disse Jerndele, som man mod al Forventning traf paa, frembed ikke ube-
tydelige Vanskeligheder, da de ligesom Nedgangsreret maatte skilles fuldsteendig ad og tildels hugges
over, for at man kunde skaffe dem ud gjennem Luftkammeret.

Den 4de April 1878 lykkedes det endelig at fjerne de sidste Dele af den omstyrtede Pille,
og Gjennembrydningen havde saaledes medtaget et Tidsrum af ialt 7!, Maaned og udkravet en
Arbeidsstyrke af gjennemsnitlig 40 Mand ved fortsat Arbeide Dag og Nat.

lalt optoges af den tidligere Pille 20,300 Kilogram Jerndele, 280 Kubikmeter Murverk samt

o

- B Kubikmeter Tra horende til Stilladset.

Slutningen af Sznkearbeidet foregik fuldstendig paa samme Maade, som ved de andre Piller,
kun sank Pillen ikke successive, efterhaanden som der udgravedes, men det var nodvendigt hyppig
at mindske Lufttrykket, for at faae den til at gaae ned, hvad der tyder paa, at Stykkerne af den
tidligere Pille have udovet en stark Friktion. Ikke desto mindre lykkedes det at senke den fuld-
kommen lodret, og den 1lte August 1878, altsaa efter 13 Maaneders Arbeide, var Ombygningen
af denne Pille tilendebragt.

Strempille Nr. 3.

Arbeidet ved denne Pille, som paabegyndtes den 7de September 1876 og derefter varede i
12 Maaneder til September 1877, frembod ingensomhelst Forhold af serlig Interesse, naar undtages,
at det ved denne Pille lykkedes at sanke den til en Dybde af 26 Meter under Vandfladen uden
Anvendelse af Lufttryk, idet Pillen ved sin Vagt trykkedes ned i Mudderet, som derefter udgravedes i
det aabne Nedgangsror dels ved Hjelp af en amerikansk Mudderske, dels i Begyndelsen ved almindelig
Udgravning nede i Roret, da Mudderet var saa fast, at der intet Vand trengte ind i Pillen.

I en Dybde af 26 Meter bestod Grunden af Sand, og Pillen vilde da ikke synke videre,
hvorfor man blev nodsaget til anvende den pneumatiske Methode paa de sidste 8 Meter.

Pillen, der under Sankningen ligesom de ovrige, havde heldet snart til den ene og snart til
den anden Side, blev staaende med en Heldning af 0,, Meter.

Svingpille N <.

Ligesom den foregaaende Pille snkedes denne ned til en Dybde af c. 26 Meter uden An-
vendelse af Lufttryk ved Udgravning nede i Pillen, og kun de sidste 8 Meter bleve funderede pneumatisk.
Ved Betragtning af den Tid, der medgik til denne sidste Del af Swenkningen, vil det sees,

i hvor hei Grad det efterhaanden paa Grund af den storre Ovelse, de under Arbeidet indhestede
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Erfaringer og de forskjellige indforte Forbedringer i Arbeidsredskaberne var lykkedes at fremme
Arbeidet i Sammenligning med, hvad der blev prasteret i den ferste Tid. - ‘

- De sidste 8 Meter af Svingpillen reprasenterede saaledes et Volumen af 568 Kubikmeter og
senkedes i et Tidsrum af 9 Uger, medens der f. Ex. til Szenkninger af de sidste 6 Meter af Strom-
pillen Nr. 6 reprasenterede et Volumen af 324 Kubikmeter anvendtes 13 Uger, saaledes at der for
Svingpillens Vedkommende udfortes et Swnkearbeide af 63 Kubikmeter pr. Uge, ved Strempille Nr. 6
derimod ikkun et Arbeide af 25 Kubikmeter i samme Tid. .

€

3. Overbygningen.

Som alt tidligere anfort bestaaer Overbygningen af 6,,, Meter hoie prismatiske Gitterdragere,
som ere forte continuerlig over de to faste Fag paa hver Side af Svingbroen. Lzngden af hver af

de continuerlige Dragere bliver derved 132,, Meter, medens Svingbrodragerne ere 53,

55

Meter lange.
Dragerne ere iovrigt konstruerede med et firdobbelt System af Diagonaler, der danne en Vinkel paa
45° med Horizontalen og med tilhorende Verticaler i 3,,, Meters indbyrdes Afstand.

Som det fremgaar af Plan VI, der viser et Tvarsnit af Overbygningen, have de tvende
Hoveddragere en indbyrdes Afstand af 4,, Meter fra Midte til Midte, og da Verticalerne ere H00 ™

brede, bliver Broens indvendige frie Lysning saaledes 4., Meter ved en fri Heide af 4,06, Meter

[
/m

over Skinnernes Overkant.

Dragernes Hoved og Fod have et T formet Tvarsnit bestaaehde af en Verticalplade 6003< 13,

2 Gurtvinkler ~2 fﬂ og et fra een til syv varierende Antal Daxkplader 700 >< 10, og til hvis Stamme
Diagonalerne, som gjennemgaaende ere dannede af | | Jern, ere befmstede. Verticalerne bestaa af
4 Vinkeljern, der ere afstivede indbyrdes ved et Gitter af 100 >< 8 "/ Baand, hvilket Gitter dog over
Pillerne og i Midten af Svingbroen er erstattet med to 10 m/,, tykke gjennemgaaende Plader, ligesom
Verticalerne paa disse Steder endvidere ere forsterkede med en 600 m/. bred Laengdeplade, der er
forbunden med Tvearpladerne ved Hjalp af Vinkeljern (see Plan XI).

Foroven ere Hoveddragerne indbyrdes forbundne ved 600 ™/, heie Gittere, der ere befastede
til hver anden Vertical ved Hjalp af 8 =), tykke Hjorneplader. Over Pillerne ere disse Gittere af
Stabilitetshensyn erstattede med massive Pladejerns-Dragere, ligesom Broen er yderligere afstivet i
Sideretningen ved Hjxlp af et ovre og nedre System af Andreaskors, foroven bestaaende af 1 Jern,
forneden af fladt Jern.

Tvardragerne, der ere anbragte ved hver Vertical, ere construerede som 600 m/, heie Plade-
jernsdragere med en Stamme af 8 »/, Tykkelse og to Gurtvinkler foroven og forneden af Dimension
ﬂf#, de hvile med Enderne paa Foden af Hoveddragerne og ere yderligere forbundne med disse
og med Verticalerne ved Hjzlp af lodrette Vinkeljern.

Imellem Tverdragerne er der fastgjort to 450 ™|, hoie Langdedragere, konstruerede som

Pladejernsdragere med en 8 "/, tyk Stamme og 4 Gurtvinkler 5™

, som tilligemed tvende Bjelker
af [_ Jern, een paa hver Side af Broen, bare Trasvellerne, paa hvilke Skinnerne og Plankedzekket
ere befaestede.

De continuerlige Dragere have kun faste Leier paa det Sted, hvor de stode til Svingbroen,
medens alle de andre Understottelser ere konstruerede som Rulleleier, som tillade en Udvidelse og
Sammentrakning af Dragerne ved Temperaturforandringer. De faste Leier bestaae af 1,55 Meter

lange og 461 ™|, hoie Stobejerns Sko, der ved paastobte Ribber paa Undersiden ere befamstede i

Murverket. = Rulleleierne ere paa Landpillerne og Mellempillerne konstruerede med henholdsvis 7 og
12 Stkr. 285 "/, hoie Ruller, som ere fastholdte i deres Stilling ved Hjalp af 100 ), brede Jern-

skinner, to paa hver Side af Rullerne.




== RO

Lo

Svingbroen dreier sig omkring en 300 ™/, tyk Smedejerns Tap og hviler paa et System af Svingmechanismen.

24 coniske Staal-Ruller, der ved et omlobende | | Jern ere forbundne indbyrdes til en Ring, 5,;, Meter
i Gjennemsnit. Rullerne lobe paa en Stebejerns Krands, der gjennem 8 paastobte Arme er afstivet
til et 501 ™/, heit Centerstykke, som omslutter Midtertalgpen. Foruden til at fastholde Tapper“f“tjener
dette Centerstykke endvidere til Leie for en Smedejerns Ring, til hvilken Rullerne ere forankrede

gjennem 50 ™/, tykke Rundjern og saaledes forhindrede fra at vige ud til Siden. .
Da Svingpillen er huul, hviler Centerstykket paa en staerk dobbelt Smedejerns Drager
800 ™/, hei, der tillige tjener til Foring for Midtertappen. '

Den ovre Ring, som tjener til at overfore Broens Vagt paa Rullekrandsen, er konstrueret

som en 328 ™/, hoi Pladejernsdrager og er afstivet af 8 af tvende || Jern og overliggende Plader

" bestaaende Arme, der ere samlede om Midtertappen ved Hjelp af to starke circulaire Plader og et

mellemliggende stebt Udfyldningsstykke.

For at fastgjere Broen om Midtertappen er Tvardrageren over Svingpillen delt i to Dragere,
der lobe sammen ude ved Enderne, medens de i Midten have en indbyrdes Afstand af 55O ®/,, saa-

ledes at der imellem dem kan fastboltes et staerkt Centerstykke af Stobejern, som omslutter Tappen.

Af Hensyn til mulige uregélmzessige Senkninger i Murvaerket og en deraf folgende foreget
Gnidningsmodstand i Rullekrandsen, er der truffet den Ordning, at en Del af Broens Vagt kan over-
fores paa Midtertappen, der til den Ende foroven er forsynet med Frictionsskiver og et overliggende
100™/, tykt Smedejerns Deksel, som overforer Trykket paa Tappen ved Hjalp af 4 Stkr. 70/, tykke
Bolte. Forneden ende disse Bolte under de cirkulaire Plader, som tjene til Befastelse for Armene i
den ovre Ring.

Som det fremgaaer af Plan XII er hele Svingmechanismen omgivet af en Stobejerns Ramme,
som saavidt muligt skulde forhindre Vandet fra at trange ind i Pillen; den indvendige halve Omkreds
af denne Ramme er forsynet med en Tandkrands, i hvilken Drevet, som tjener til at svinge Broen,
griber ind. Da denne Mechanisme imidlertid ikkun tillader at aabne Broen til een Side og i en
Vinkel paa 90 Grader, ligesom den ogsaa kun var indrettet med enkelt Indgriben, blev den senere
forandret, saaledes som angivet paa Planen, idet der udenom den stobte Ramme blev anbragt endnu
en Tandkrands, der fastgjordes paa selve Pillen, og med tilhorende dobbelte Stobestaals Drev.
Udenom Tandkrandsen anbragtes en Pladejerns Skjaerm til Beskyttelse for denne.

Foruden at man ved denne Indretning erholdt en betydelig foroget Kraft saavel paa Grund
af den dobbelte Indgribning som ogsaa paa Grund af Krandsens noget storre Diameter, opnaaede
man desuden den vasentlige Fordel at kunne dreie Broen til begge Sider, hvad der navnlig ved

steerk Blast og naar man dreier »med Vinden« letter Arbeidet i hei Grad.

Naar Broen er lukket, hviler Enden af hver Svingbroarm paa to Excentriker, fastgjorde paa
samme Axel og som ved Hjelp af en vertical Skrue, der virker paa en paa Axlen fastgjort Vagt-
stangsarm, kunne dreies saaledes, at de haeve Drageren op i den rette Hoide; en Pahl, der samtidig
skyder sig frem i en, i det tilstodende faste Brofag fastgjort Sko, forhindrer Broen i at dreie
sig til Siden.

Til forelobig at standse Broen, idet den svinges ind, er der ved hver Ende af Broen i den

yderste Vertical anbragt endnu en Pahl, som kan skrues frem i det tilstedende faste Fag.

Som det fremgaaer af Plan XIV, bleve de ved begge Ender af Broen anbragte Tilslutningsfag
konstruerede som 3,; Meter heie, prismatiske Gitterdragere med et dobbelt System af Diagonaler.
I Tversnit var deres Konstruktion iovrigt i noie Overensstemmelse med den ovrige Bro. Paa de
oprindelige Landpiller ere de forankrede paa faste Stobejerns Sko, medens de ved Temperatur-
forandringer fremkaldte Udvidelser og Sammentraekninger reguleres ved Rulleleier paa de i Tilslut-

nings-Deemningerne opforte Fundamenter, paa hvilke Dragerne hvile,

Plan XII.

Tilslutningsfagene.




Overbygningens
Montering |
og Anbringelse.

— 30 —

Alle Jerndelene til Overbygningen fabrikeredes i Compagnie de Fives-Lille’s Verksteder i
Lille og forsendtes derfra i feerdig tilpasset Stand, hvorpaa de faste Fag samledes paa Tilslutnings-
Dzmningerne bagved Landpillerne, medens Svingbroen monteredes paa sin Plads paa et i Fjorden
opfert Stillads. Dette Stillads bestod af lange 12 Tommers Bjzlker, der naaede fra Pille til Pille og
paa Midten stottedes af en Jernbjalke, hvilende paa to af de svare Stilladspale, som vare benyttede
ved Bygningen af Pillerne. Til Opstillingen benyttedes en Lobekran, som paa et Spor kunde forskydes
hen over hele Svingbroen (Plan X).

Som alt bemzrket, bleve de faste Fag samlede og nittede paa de respektive Landdeemninger,
idet det var Hensigten at anbringe dem paa deres Plads ved at skyde dem ud over Pillerne. - |

Maaden, paa hvilken dette Arbeide udfertes, saavel som de Apparater og Redskaber, som
benyttedes til Udsatningen, findes fremstillede paa Plan XIIL

Saavel paa Pillerne som paa de paa Landdemningerne anbragte Opklodsninger under
Dragerne blev der fastgjort Stebejerns Ruller af den i Planen viste Form. For at modvirke
pludselige Sted af Overbygningen, der kunde udsette Rullernes Axler for Brud, hvilede disse paa
elastiske Underlag bestaaende af skaalformede Staalskiver, indesluttede i en Jernkasse og daxkkede
med en Smedejernsplade.

Efter at Rullerne vare anbragte foretoges en midlertidig Forsterkning af de midterste
Verticaler i Overbygningen ved Hjelp af 10 Stkr. 8¢ >< 8¢ Tommer, der fastboltedes til Jernene,
for derved at modvirke de sterke Transversalkrefter, som fremkomme, naar Drageren er skudt ud
over den forste Pille og endnu ikke har naaet at faae fast Understottelse paa den naste. For
at forhindre Dragerne fra at vippe om blev den bageste Ende endvidere belastet med en Del
Jernbaneskinner.

Selve Udsatningen skete ved Hjzlp af to sterke Spil med tilhorende Systemer af Tallier.
Spillene anbragtes paa Overbygningen som vist i Planen, medens Tallierne fastgjordes dels paa
Undersiden af Dragerne, dels til Bjelker, der vare lagte foran de paa Pillerne anbragte Opklodsninger,
hvorved man tillige ophzvede Trykket af Overbygningen, idet denne skjod sig frem over Pillen.

Udszztningen udfertes af 8 Mand ved hvert Spil. Den 770,000 Pd. svere Drager bevaegede
sig jevnt ud over Rullerne med en Middelhastighed af 6 Meter i Timen. Saasnart en Pille var
naaet, blev Enden af Drageren skruet tilveirs ved Hjzlp af Dunkrafte og bragt til at hvile paa
Rullerne. Boiningen af den frit nedhengende Ende af Drageren var i Maximum 0,,, Meter, hvoraf
det noksom fremgaaer, i hvor hei Grad Materialet i Overbygningen bliver anstrengt ved denne
Monteringsmethode.

Efter at Overbygningen var fort ud over Pillerne, blev den sanket ned paa de definitive
Underlag, efter at man forst paa alle tre Piller havde anbragt svare Dunkrafte for at lette Drageren
saa meget, at man kunde fjerne de interimistiske Ruller og Opklodsninger. For at senke Dragerne.
jevnt og langsomt ned paa Leierne benyttede man sig af Sandtender af lignende Indretning som de,
der benyttes til Senkning af Barebuerne under murede Hvalvinger.

Ved Udgangen af Aaret 1878 var Broen fuldfort, hvorefter den blev underkastet de i
Kontrakten om Bygningen foreskrevne Prover permanent og mobil Belastning svarende til 1 Ton
eng. pr. lebende Fod af Broen.

Til Belastningen benyttedes et Tog bestaaende af et Godslokomotiv og 20 med Grus
belessede Godsvogne, der passerede Broen med en Fart af c. 4 Mil i Timen.

Ved hvilende Belastning var den’ storste Boining af Dragerne i de faste Fag 25 W) tor ek
enkelt Fag og 20 ™/, naar to tilstedende Fag vare belastede. Under den rullende Belastning var
Maximalbeiningen 12,5 /..

Samtlige Beininger forsvandt, efter at Belastningen var fjernet.

For Svingbroens Vedkommende var Virkningen af Belastningen umerkelig. I udsvinget

Stilling sankede Dragerenderne sig 13y "/p.




E. Qversigt

over

de til Anleeget at Jernbanebroen over Limfjorden

medgaaede Udgifter.

Enkeltsum M Hovedsum
T e
: Francs (i H Francs (i
A, 'Pillerne. e
Landpille Nr., 1; nedseenket til 182 . Dybde .. o .ouvninessunsssnss s 163,000 »
I
Strempille Nr. 2; nedsenket til 28 m Dybde ........... .. .274,000 fr. ‘ I
i iy ; |
do. foroget Nedsaenkning: 6, m a 8,300 fr..... 0,630 - 394,630 g
Strempille Nr. 3; nedsenket til 286m Dybde .............. 274,000 fr |
do. foroget Nedsankning: 6,, m a 8,300 fr.... 50,215 - 324915 o \
: A
Svingpille Nr. 4; nedsanket til 30m Dybde............... 268,000 fr. ‘
do. foroget Nedsaenkning: 4m a 8,700 fr....... 34,800 - 302.800 ) |
Strempille Nr. 5; nedsenket til 28m Dybde ....vvv v ivnns 274,000 fr. ‘
do. foroget Nedsenkning: 6,, m a 8300 fr..... 53,1200 - 397,120 :
Strempille Nr. 6; nedsenket til 28m Dybde .............. 274,000 fr, |
it
CAT oo vdeenl-n1 - R b 2 9 (1 R 7 g
do. foreget Nedsankning: 5, m a 8300 fr..... 48,970 - 322.970 ’ H
. ; . A |
Landpille Nr. 7; nedsznket til 18m Dybde ............... 163,000 fr, |
do. foroget Nedsenkning: 16, m a 6,200 fr.....102,920 965.990 ! |
7l | 2,030,655 »
— . \ ‘
B Overbygnibgenn. . i i |- || 885,000
?
|
C. Tilleegs-Arbeider. ‘
= |
| , e S T rr 5 3 - ‘
Brofaget fra- Rille Nr. T 85 Lanied o v aivss v s oot s 49,600 fr. ?

Eundamentet | Doemningen .. . . i voniios s saie s 51,900 - ’

Besverlig Montering af Faget 6—T)........... L2000 126,500 | » |
Forstztkning aft Svinepilien N, 0o is oo vashin i dals bt i 120,500 » ‘
Farankinger 1 PIISEHG G Ll o wih o il bl s o e 510 o b (st B it 6,000 ) ‘w

At overfere. ... 253,000 » j‘ 2,915,655 »
f
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Enkeltsum |- Hovedsum
Francs ‘ & Franecs e
| - L
i
Overfert. ... 253,000 & w291 5,650 »
Afviserveerkerne foran Svingbroen
NiGEtre UATVISCETRrR i b A s e Ui T ietie e 151,100 fr.
Ostre (DA o e e Tl eVt el o Fl e ¥ U 3t 151,400 - 302,500 ;
Stenkastningerne omkring Strempillerne
Sesten:- 1485, s Khma T e Lol e s fr. i
harpet \Gras: D04 s Ihme a2 e s oo e e Loy 62,092, - 189,346 | 81 | - i
| T44,846.| 81
| \
Arbeider udferte af Compagnie de Fives-Lille ....... Tilsammen Francs 3,660,501 i 81
Kroner ‘ Ore Kroner Ore
3,660,601,;, Francs a 0.72 Kr. ‘ 2,635,561 .| 30
A | |
ILand-Demningerne. | ‘
e By o e e it e A S R e SR o e S e B S AT 24,275 ) i
|
AR eldeBl: b et ot S s e R e s 18,377 ‘ 9 i
|
sondre-Landpilles Forskyduing o i v ATt S e S 590225
Forsigellioemmdre wAubetden sisaiant oo i s S e S e e s 12.:075 | 14 Tl =t S G
£ 60,630 | 18
T.segning af Sporet. |
A T00lebende Fod: Sper; alle Materialier mlel. . ot o o Shin s vis \ I 33,161 /| 66

Ialt for hele Broanlseget Kroner:

Af Afsnittene A og B fremgaae folgende Enhedspriser:

Samtlige 7 Piller indeholde 11,400 Kubikmeter Murvaerk

2.030,655

er pr. Kubikmeter Pille e i
11,400 2
Vagten af samtlige Jerndele i Overbygningen er 941,000 Kil.
=1 A A 855,000 2
er pr. Kilogram af Overbygningen i Os94

Aarhus, September 1884,

Tegner.

Overingenieur for de nye Statsbaneanleg

francs.

francs.
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