AVDELNING IL

JARNVAGSBROAR

Pd uppdrag av Kungl. Jirnvdigsstyrelsen

utarbetad ay

STEN REINI

Byraingenjor vid Kungl. Jérnvigsstyrelsen



INNEHALL

I. Inledning.

A. Benimningar och indelningsgrunder ............ .0ttt ettt ittt e II: 5
B Belastmingar . ... i i ettt e e e i i eaaan II: 7
II. Underbyggnad.

A. Andamal och KonstruKtion .. .........vuuuinesenenneuunenerernsnreenererersertenenereeneenens 11: 7
B. Grundlaggning . . ... ovuiutintint it i e i ci e I1: 8

1. Grundlaggning PA Derg . ..ottt e et e e, II: 8
2. Grundliggning pa s. k. fast botlen . ...t e e e I1: 8
3. Grundliggning pa utbredda platlor ..........c.iiiiiii ittt i i i i 11: 9
4. Grundldggning PA PALAT . ...ttt e e e e e II: 9
5. Grundldggning pA TuSbAAd ... oottt e e e e II: 10
[N 0 1A T2 11: 10
A s 3o T 1I: 10
8. Nigra speciella grundliggningsmetoder . .. ... .. ...ttt e II: 11
C. Murnings- och betongarbeten ... ..........uuutieintntienentneneneninenrarasosereenenseresasnenns II: 11
D. MellanstSd av stAl ... ..o.uiuetttit ettt et tateeteateeneennensennesaseaneoseneeanennennss 11: 12
II1. 6verl)yggnad.
Al Materialval ... i i i e e e e e e 1I: 12
B. Broar med staloverbyggnad ............ciiitiitiiiitiiii i e i i 1I:13
L Farbama . oo e e I1: 13
20a, Balkbroar . e e s II: 14
B & T4 03 o II: 14
2 € RamMDBIOATr ..o e II: 14
3. UpPlagsanordiingar .. ......n ittt e e II: 14
4 a. Nitningsarbelen .. ... ... ... i e e II: 15
4 b, Svetsningsarbelen ... ... ... e e e 1I: 15
4 c. Monteringsarbeten .. ... ... e e 1I: 16
5. ROTHga Broar .. ... 1I: 18
C. Broar med éverbyggnad av armerad Betong ..........cuuieriinnineiiieineenerierieeiiniainan, Ir: 19
1. Trummor och KUIVEITAT ... ...ttt ittt it ettt et e ettt e II: 19
2. BetOngAACK ...ttt e e e II: 19
3. RaAIMDIOAT ..o I1: 20
I 13 o) - II: 21
B BAgDTOAr i e, II: 21
6. Betongbroars uppforande . ... ... ... e e 1I: 21
D. Broar med verbyggnad av matursten ...............ciiuinininenenitiii e I1: 22
1. Trummor och Kulvertar .............oi.uiieeiiii it et 1I: 22
2. VAl BI0ar .. II: 23
IV. Stillningar och provisoriska broar
V. Tillsyn och underhall.
Planscher

I1: 3



I. Inledning.
A. Bendmningar och indelningsgrunder.

Med bro i ordets mest vidstrickta betydelse menas ett byggnadsverk, avsett att féra en
trafikled 6ver ett hinder, som kan utgéras av vattendrag, dalgdng, annan trafikled eller dylikt.
Féljande huvudbestindsdelar kunna sérskiljas hos en bro.

1. Underbyggnad.
2. Overbyggnad.

Underbyggnaden har till uppgift att uppbéra 6verbyggnaden och oOverféra fran denna
kommande krafter till den naturliga undergrunden. Underbyggnaden utgores av landfisten
och pelare, vilka dven kallas stéd.

De delar av 6verbyggnaden, som férmedla krafters overférande fran Overbyggnad till
underbyggnad, bendmnas upplag. Upplag kunna vara fasta eller rorliga.

Overbyggnaden har till uppgift att 6verféra pA denna verkande yttre belastningar (tra-
fiklast m. m.) till upplagen, varifran de genom underbyggnaden foras ned till undergrunden.

Brodel mellan tvd pa varandra f6ljande stod benimnes spann. Har bro tva landfésten
och inga mellanstod, dr det en bro i ett spann. Finnes ett mellanstod, har bron tva spann
0. s. V.

Horisontala avstindet, métt parallellt med brons mittlinje, frdn mitt till mitt mellan upp-
lag, avsedda for uppbérande av ett och samma brospann och beligna p4 6mse sidor om
detta, kallas teoretisk spdnnvidd. Med fri spidnnvidd forstds det horisontala fria
avstindet, mitt parallellt med brons mittlinje, mellan framkanterna av upplagspallarna
av de stod, som begrinsa spannet.

Man skiljer mellan rak bro och sned bro beroende pi, om 6verbyggnaden har riit-
vinklig eller snedvinklig plananordning.

Féljande delar féorekomma vid brooverbyggnader av stil. Bendmningarna &skadliggoras
4 figur 8.
1. Huvudbalkar
2. Tvarbalkar
3. Langbalkar
4. Farbana
5. Vindférband
6. Stotforband
7. Bromsforband

I stillet for huvudbalk, tvirbalk etc. anvindes #ven bendmningen huvudregel, tviirregel
0. s. V.

Ett flertal benimningar pa broar férekomma, t. ex. jirnvigsbro, landsviigsbro, stélbro,
betongbro, svingbro o. s. v. Fér en och samma bro kunna flera uttryck anvidndas -beroende
pa vilken indelningsgrund man viljer. Vanligast forekommande indelningsgrunder och be-
nimningar framga av det foljande.

Trafikledens art som indelningsgrund ger nedanstiende benimningar.
. Jdrnvigsbro, nir jiarnvigslinje medelst bro fores dver ett hinder.
. Vig- eller gatubro, nir vig respektive gata medelst bro féres éver ctt hinder.
. Gadngbro, nir gingvig medelst bro fores over ett hinder.

> W N

. Kanalbro eller akvedukt, nir kanal medelst bro fores éver ett hinder.
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Av ovanstiende framgar att den sammanfattande benimningen for alla broar, & vilka
jarnvigstrafik framgir, dr jarnviigsbro. DA det emellertid stundom kan vara av intresse
att i benimningen framhéalla, att jirnvigsbro 6verbroar viig eller gata och ej vattendrag,
har man infért bendmningarna viagport och gatuport. Hidrmed forstds jiarnvigsbro,
som verbroar viig respektive gata (fig. 1).

En bro, som endast framgar 6ver land, kallas ofta viadukt.

En liten bro avsedd som genomlopp fér mindre vattendrag benimnes trumma (fig. 2).
Sadan bro kallas dven kulvert (fig. 3), om den ir utford av sten eller betong och har vilvd
tviarsektion. Man skiljer mellan tickta och éppna trummor. En tickt trumma utféres med
tit farbana, pa vilken ballasten framfores obruten. Ballast saknas ddremot vid ppna trummor.

Byggnadsmaterialet som indelningsgrund ger féljande bendmningar.

[y

. Stalbro, nir 6verbyggnadens birande huvudkonstruktion utgores av stil.

2. Betongbro, nir §verbyggnadens birande huvudkonstruktion utgores av betong eller
armerad betong.

3. Stenbro, nir overbyggnadens birande huvudkonstruktion utgbres av sten.

4. Tribro, nir 6verbyggnadens birande huvudkonstruktion utgéres av tri.
Huvudkonstruktionens staliska verkningssiit som indelningsgrund kan ge foljande be-

nidmningar med avseende pd huvudkonstruktionens uppliggning pa stoden.

1. Balkbro, nir yttre, vertikala krafter pad overbyggnaden endast orsaka vertikala upp-
lagskrafter pa4 underbyggnaden. Overbyggnadens huvudkonstruktion kan utgoras av
en platta (fig. 48), platbalkar (fig. 4), helvalsade balkar (fig. 32), fackverksbalkar (fig.
34), bige med momentstyvt dragband (ﬁg.‘ 35) o. s. V.

2. Bag- och valvbro, nir overbyggnadens birande huvudkonstruktion har formen av
en stiende bage och pid underbyggnaden orsakar snett riktade krafter, iven d& over-
byggnaden endast &verkas av vertikala, yttre krafter. Bagbroars biarande huvudkon-
struktion kan utgéras av t. ex. massiva stilbdgar, stilbigar av fackverkskonstruktion
(fig. 36), betongbagar (fig. 5). Valvbroars birande huvudkonstruktion kan besta av sten-
valv (fig. 6) eller betongvalv (fig. 50).

3. Rambro, niir éverbyggnadens birande huvudkonstruktion utgéres av ramar, t. ex.
stilram (fig. 7), betongram (fig. 49). Ramar hava i statiskt avseende samma karaktir
som béagar, men utformas ej med mjuka béjningar utan med tvira brytningar.

4. Hingbro, nir overbyggnaden dr upphiingd i fast férankrade kablar, kedjor eller linor.
Overbyggnadens rorlighet i forhallande till underbyggnaden kan viljas som indelnings-

grund, varvid {éljande bendmningar forekomma.

1. Fast bro, niir éverbyggnaden &r fast i forhallande till underbyggnaden.

2. Rorlig bro, nir éverbyggnaden idr rorlig i forhdllande till underbyggnaden (fig. 37,
38, 39).

De allra flesta broar iro att hiinféra till typen fasta broar. Rérliga broar anordnas bl. a.,
nér en broférbindelse skall anlidggas 6ver en sjétrafikled, t. ex. kanal, och héjden mellan
vattenytan och brons undersida ej tilliter, att sjotrafiken passerar under bron. Genom att
gbra brons 6verbyggnad rorlig i forhillande till underbyggnaden, si att den forstndmnda kan
sviingas, lyftas eller rullas fran sitt lige, kan tillréckligt utrymme beredas for kanaltrafiken.

Varaktigheten kan #ven viljas som indelningsgrund, varvid nedanstiende bendmningar
anvindas.

1. Permanent bro, nir varaktigheten avses omfatta lingre tidrymd.

9. Provisorisk bro, nir varaktigheten avses omfatta kortare tidrymd. Vanligen avses

hirmed bro for tillfdlligt bruk, exempelvis avsedd att anvindas under ombyggnad av

permanent bro.
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Till provisoriska broar kunna s. k. krigsbroar riknas. Dessa #ro avsedda att byggas
och anvindas under krigsférhallanden eller katastroftillfillen samt kunna monteras pd
kort tid.

Med tanke pa tillsyn och underhdll indelas alla broar vid statens jarnvigar i nedanstdcnde
tva grupper.

1. Stora broar
2. Sm4 broar
Forklaringar till beniimningarna stora och sméi broar angivas i str. 239, del B, Broar.

B. Belastningar.

De belastningar, som en broéverbyggnad for jiarnvigstrafik skall kunna uppbira, éro

foljande.

1. Belastning pa grund av brons egen vikt.

2. Belastning frin rullande materiel (tiglast) och eventuellt frin gingtrafik.
3. Belastning fororsakad av vindtryck pa bron och den rullande materielen.

Hirtill kommer dven {6r vissa brosystem (statiskt obestimda system) inverkan p& grund
av dels byggnadsmaterialets krympning (betong) dels ojimn temperatur i olika delar av
konstruktionen #ivensom krafter fororsakade av sittning hos stdden, direst denna dr ojimn.

For underbyggnaden tillkommer dessutom iven krafter pd grund av bl. a. jordtryck,
overbelastning bakom landfisten, istryck och vattentryck.

Fér de allra flesta broar inverkar tiglasten mest av nimnda belastningar. Foreskrifter
angdende taglast finnas angivna i 1938 ars jarnbestimmelser (Statens off. utredningar
1938: 37). For normalspariga jirnvégslinjer férekomma i nimnda bestimmelser tvd be-
lastningssystem, typ A och typ B, med 20 tons respektive 18 tons axeltryck. Dessa bida
taglastsystem bestd av tvd efter varandra giende lok med dérefter kopplade vagnar. Det
ir att mirka, att dessa taglastsystem bestd av tinkta lok och vagnar. I verkligheten finnas
inga lok med just de axeltryck och de axelavstind, som angivas i bestimmelserna.

Utvecklingen har hittills visat, att tyngd och axeltryck hos den rullande materielen fort-
gdende stegras i sidan grad, att de i jirnbestimmelserna angivna taglastsystemen icke lingre
iro tillrdckliga. Jiarnviigsstyrelsen har dirfér utarbetat forslag till nya taglastsystem, som
dro avsedda att ersiitta de ovan omnamnda, i 1938 irs jarnbestimmelser angivna taglast-
systemen.

I1. Underbyggnad.
A. Andamal och konstruktion.

Som tidigare nimnts iir underbyggnadens huvudsakliga uppgift att 6verfora krafter fran
overbyggnaden till den naturliga undergrunden. Underbyggnaden utgéres av tvd landfésten
samt vid broar med tvéa eller flera spann dessutom av ett eller flera mellanstod. Landféistena
formedla 6vergdngen mellan brobanan och den anslutande trafikleden och maéste dérfor
utféras pa saddant siitt, att dylik anslutning bekviamt erhalles, samtidigt som de skola dga
formaga att upptaga trycket fran bakomliggande jordmassor.

Pelare i vattendrag, dir isging eller flottning férekommer, méste utformas si, att de kunna
motstd istryck och pressning frdn timmerbrotar. Pelarnas form dvensom deras placering
i vattendraget maste vidare vara sddan, att de icke fororsaka ondédigt stor uppddmning av
vattenytan ovanfér bron.



Landfisten och pelare i rinnande vatten bora utféras pa sadant sétt, att mojlighet till un-
derskirning &ar utesluten.

Underbyggnader skola uppféras fran frostfritt djup under den naturliga markytan re-
spektive lidgsta vattenytan. Hérigenom hindras uppkomsten av krafter pd underbyggnaden
till f6ljd av grundens uppfrysning. Det frostfria djupet varierar i olika delar avlandet mellan
1 och 2 meter. Vid grundliggning pa berg och eventuellt vid annan frostbestindig byggnads-
grund kan dock grundliggningsdjupet fi understiga det for orten gillande méttet pa frost-
fritt djup.

Landfésten och pelare utféras i allménhet av armerad betong eller natursten. Mellanstod
utféras dock stundom av stalkonstruktioner pa betongunderlag.

B. Grundldggning.

De vanligast forekommande grundliggningssiitten dro f6ljande.
1. Grundliggning pa berg

2. » » s. k. »fast botten»
3. » » utbredda plattor
4. » » palar

5 » » rustbidd.

Vilket av de angivna grundliggningssitten, som skall komma till utférande, ir beroende
pé de lokala forhéllandena pa platsen, djupet till berg, fast botten, féorekomst av lerkortlar
0. s. v. Innan grundliggningssittet bestimmes, bor alltid en noggrann geoteknisk under-
sokning av markens beskaffenhet utféras. Med ledning av siddan undersékning bestimmes
sedan grundliggningsmetoden. Ofta kunna olika tillvigagingssitt Gvervigas, och ej sillan
maésle olika forslag utarbetas, vilka var for sig kostnadsberiknas. Det billigaste av tekniskt
jaimforbara grundliggningssétt viljes.

Néagra allménna synpunkter pé grundliggningars utférande skola limnas hir nedan.

1. Grundliggning pa berg.

Grundlidggning pa berg bor efterstrivas, si snart sddan grund finnes pa rimligt djup under
markytan. Berggrund utgér ndmligen det bésta underlaget for en bro, och savil betong-
gjutning som murning av stenmurverk kunna utféras pa enkelt sétt. Stérre tryckférdelande
plattor erfordras icke (fig. 9).

Vid grundldggning pa berg skall tillses, att berget ar friskt och utan sprickor, som kunna
dventyra brons bestind. Ar berget vittrat eller sprickfyllt i ytan, mAste springning verk-
stdllas till sidant djup, att fullgott berg erhélles. Berg i lutning pallspringes, si att stoden
fa gott fiste i berget. Innan betonggjutning pabdérjas, skall grunden vara vil rengjord och
helt befriad fran loésa partiklar.

2. Grundliiggning pa s. k. fast botten.

Forefinnas tillrdckligt miktiga jordlager med tillfredsstdllande bérighet for ifrdgavarande
belastning, »fast botten», kan underbyggnaden uppforas pa dessa jordlager. Som fast botten
betraktas pinnmo, grovt grus och likvirdiga material.

Vid grundldggning pé fast botten (fig. 10) dr ndédvindigt, att grundplattan utféres med
s stor yta, att den for jordlagret i fraga tillitna pikinningen icke kommer att 6verskridas
ens vid ogynnsammaste belastningsforhillanden. Om grundplattan &r murad av sten, brukar
dess utbredning goras i trappform. Grundplattor av armerad betong utféras ddremot endast
i undantagsfall i trappform.
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3. Grundliggning pi utbredda plattor.

Jordlager, som ej édro att hinféra till fast botten, kunna i vissa fall utan siirskild grund-
forstirkning utnyttjas, varvid grundliggning pi utbredda plattor tillgripes. Denna form av
grundliggning utfores uteslutande med plattor av armerad betong och avviker frin grund-
liggning pa fast botten endast dirigenom, att plattan gives storre yta.

Stundom erfordras si stora bottenplattor, att det ir limpligt att gjuta en enda platta, som

ir gemensam for tva eller flera stéd.

4. Grundliggning pa palar.

Om den fasta grunden ir tickt av ett jimforelsevis miktigt skikt av 18sare jordlager, som
icke limpligen kan avligsnas, tillgripes ofta grundliggning pa pélar (fig. 11).

Med utgingspunkt frin birigheten av det jordlager, till vilket palarna neddrives, skiljer
man mellan stodpélar och friktionspalar. Med stodpalar avses dirvid palar, som iro ned-
slagna till fast botten. Stérsta delen av péllasten anses hir overfoéras fran pélen till fasta
botten genom péalspetsen. Friktionspdlar ni ej ned till fast botten, utan palkraften dverfores
genom friktionen mellan pilens sidoytor och de omgivande jordlagren.

Viljes palarnas material som indelningsgrund, kunna pélar indelas i tripdlar och arme-
rade betongpalar. I vissa undantagsfall kunna iven pélar av stdl komma till anvindning.

I syfte att forhindra férruttnelse skola tripéalar normalt till hela sin lingd std under légsta
vattenytan. Tripalar bora vara utférda av friskt, rakt och helst vinterhugget furu- eller gran-
virke, fritt frin skadliga kvistar och neddrivas obarkade, savida de icke nigon lingre tid
efler huggningen maste liiggas i upplag, da avskalning av barken ér nddvindig for att hindra
uppkomsten av bldved och rota. Om s& dr mojligt, bora triapalar forvaras i vatten. Tripdles
ovre del, som ingjutes i betong, skall alltid barkas pi den del, som kommer att omgivas av
betong.

Tripdle, som dr avsedd att neddrivas till berg eller kommer att genomtringa jordlager,
som dro uppblandade med stérre stenar, skall férses med sirskild palsko av stal i syfte att
férhindra spjilkning av pilspetsen (fig. 12). Tripéale neddrives med toppénden nedat och
bor vid rotinden vara forsedd med sprickring av stal.

Efter slagningen bora palarna kapas sa, att de vid slagningen skadade 6vre delarna av-
ligsnas och friska palskallar erhallas. Vid bestimning av péles totallingd bor saledes tilldgg
goras for dylik kapméan (cirka 0,5 m).

Lingre tripalar iin 16—18 meter kunna séllan erhallas oskarvade, varfér skarvning maste
tillgripas, om #nnu lingre palar erfordras. Fig. 13 visar nagra olika sitt fér skarvning av
trapalar.

Betongpélar anviindas med férdel pad sidana platser, dir lidgsta grundvattenytan ligger
djupt under den naturliga markytan, och déir anvindning av tripalar f6ljaktligen skulle med-
fora, att stoden madste uppforas fran ett oekonomiskt stort djup.

Betongpalar gjulas i form i liggande stillning och nedslas fullt firdiga. Tviirsektionen ar
vanligen kvadratisk, forr ofta med avfasade horn. Dimensionerna ligga mellan 200 X 200
och 300 X 300 mm. Armeringen utgéres av fyra lingsgdende rundstidnger, hophéllna av byglar.
Betongpéle forses med palsko av stil. Fig. 14 utgor ett exempel pa armerad betongpale.

Palar neddrivas vanligen med tillhjidlp av pdlkran, som i allménhet drives med maskin-
kraft. Vid utférande av palning i vatten placeras palkranen ofta pa pontoner. Ar vattendraget
belagt med biirkraftig is, kan denna anvindas som underlag fér pélkranen. D& péle skall
nedslds under det plan, varpa péalkranen star, anvindes s. k. palknekt, bestdende av en stock
med skarvhylsa, som triides ¢ver palskallen.

Det dr av betydelse, att hejarens vikt och fallhgjden avpassas limpligt i férhéallande till
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péilens vikt och jordlagrens beskaffenhet. Som en enkel regel for approximativ bedémning
av hejarvikten kan némnas, att denna bér vara ungefiir dubbelt si stor som palens vikt.
For tripéle bor dock hejarvikten vara minst 1 ton och for betongpéle minst 2 ton. Man bér
lillse, att hejarens fallhdjd ej gores storre dn erforderligt. Vid nedslagning av triipale bor
fallhdjden ¢j 6verstiga 3 m. Fallhdjden vid nedslagning av betongpale bor hogst uppga till
2,5 m.

Vid palning till fast botten bor forsiktighet iakttagas, nir palspetsen nirmar sig den fasta
bottnen, s& att pélspeisen icke krossas. Det bor siirskilt uppmirksammas, att palen icke far
studsa upp fran den fasta bottnen vid sista slaget. Slagserien bér normalt avslutas med cirka
5—10 slag med reducerad fallhgjd.

Vid nedslagning av pélar skall noggrant protokoll féras for varje pile. I protokollet an-
tecknas palens nummer, diameter, lingd, hejarens vikt, knektens vikt om sidan anvindes,
hejarens fallhjd och sjunkningen for 10 eller 20 pa varandra féljande slag.

Det siikraste siittet att bedoma en péles birighet ir att provbelasta en nedslagen pale. Sadan
provbelastning utféres limpligen medelst hiirfér sirskilt konstruerade domkrafter. Finnes
sddan domkraft ej tillgdnglig, kan provlasten erhdllas med riler, cement, tegel eller dylikt.

5. Grundliggning pa rustbidd.

Ett av dlder brukligt sitt {or &stadkommandet av tryckfordelning pa en storre yta, in grund-
muren upptager, bestar av utliggandet av rustbiidd av plank, bjilkar eller rundtimmer direkt
pa de jordlager, som skola uppbira grundmuren, varefter murning verkstilles p4 rustbidden.
Detta sitt kan emellertid endast anvindas, di rustbidden stindigt kommer att ligga under
vatten.

Viktigare murverk, som skola upptaga stora tillfilliga belastningar, och for vilka det ér
av vikt att undvika séttningar, bora icke uppforas pa rustbidd. Sidana murverk diremot,
som i huvudsak endast hava sin egen vikt att uppbéra, och for vilka sittningar inom rimliga
" grinser iro av ovisentlig betydelse, kunna i vissa fall utan oldgenhet grundliggas pa rustbidd.

6. Spantviiggar.

Vid grundldggningsarbeten intriffar ofta, att schaktbotten ligger ligre #n angrinsande
vattenyta. Olika metoder for att undvika schaktning i vatten finnas. Den vanligaste ir, att
platsen for grundgrivningen omslutes med téta spantviggar (fig. 15), som bildas genom ned-
slagning av tré- eller stalspant, vilken invindigt forses med erforderliga forstrdvningar, var-
efter rummet innanf6r spantviiggarna lanspumpas. Schaktningen kan dérefter utféras i den
torrlagda schaktgropen. Trispant utgéres av spintade plankor vanligen med 50, 75 eller
100 mm tjocklek.

I nedre dnden formas spantplankorna vanligtvis till en egg av limplig form, f6r att de vid
nedslagningen ldttare skola tringa ned genom jordlagren och samtidigt pressas mot var-
andra.

Ett flertal olika stalspantprofiler forekomma. De vanligaste dro avbildade i »Allméin ma-
terialldran.

Nedslagning av spant utféres med handhejare, spdnthammare och péalkran.

Spanten har dven en annan uppgift dn att utestinga vatten vid byggande av stéd, ndmligen
att efter stodets firdigstillande skydda detta mot underspolning av rinnande vatten.

7. Fangdammar,

En annan metod att astadkomma vattentit omslutning av grundliggningsplatsen &dr att
bygga fangdammar. Dessa kunna vara enkla eller dubbla. Enkla fingdammar limpa sig
endast for mindre vattendjup. Tva exempel pa enkla fingdammar visas i fig. 16.
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En dubbel fingdamm bestar av dubbla viiggar, anbragta p& visst avstind fran varandra
och med rummet mellan viggarna utfyllt med lera eller annat titande fyllnadsmaterial.
TvA exempel pd dubbla fingdammar visas & fig. 17 och 18.

Foér pumpning av vatten ur grundschakt och fér linshallning i desamma anvindas pumpar
av olika slag. Vid obetydlig vattentillférsel dro handdrivna diafragmapumpar de vanligast
férekommande. Ar vattentillférseln storre, maste maskinkraft anlitas f6r pumparnas drivande.

8. Négra speciella grundliggningsmetoder.

Foljande metoder forekomma mindre allmént, men maéste stundom tillgripas vid svérare
grundlidggningsférhallanden.

Grundliiggning inom nedsinkt kasun anvindes vid byggande i vatten, di botten saknar
losare jordlager av stérre miktighet, och vattendjupet dr betydande (fig. 19). Kasunen till-
verkas pa land av trii, stal eller armerad betong och bogseras till 6nskad plats, dir den sinkes
ned pd den i forvig avjimnade bottnen. Stodets nedre del gjutes i vatten med kasunen som
gjutform. Sedan denna gjutning erhallit erforderlig hallfasthet, kan kasunen linspumpas,
och den fortsatta gjutningen dger rum i torrhet.

Om kasunen tillverkas av stal, gores limpligen évre delen lostagbar for att kunna anvéndas
pd nytt, under det att den undre delen kvarstir omkring betongplattan.

Uppforande av stéd kan fven utforas i torrhet inom en flytande kasun, som sjunker av sig
sjilv, allt eftersom uppforandet av stodet fortskrider (fig. 20). I detta fall avplanas byggnads-
grunden genom gjutning i vatten av ett betongskikt med horisontal yta, pa vilket kasunen
efter nedsdnkningen kommer att vila.

Ar fasta grunden tickt av miktiga, l6sare jordlager kan grundliggningen utféras med till-
hjilp av sdnkbrunnar. Dessa byggas pa platsen av tri, stil eller armerad betong. Jorden ur-
schaktas med gripskopor, varvid sinkbrunnen av sin egen vikt, eventuellt forstirkt med yttre
palagd belasining, sjunker nedét tills fast botten nis. Sinkbrunnen fylles till sist med betong.

C. Murnings- och betongarbeten.

Nir grundliggningsarbetena avslutats, kan arbetet med uppférandet av den egentliga un-
derbyggnaden, landfisten och pelare, pabérjas. De {lesta dldre broar dro utférda med under-
byggnad av naturlig sten, foretridesvis granit, under det att moderna broar i allméinhet ut-
foras med underbyggnad av armerad betong.

Under férutsittning att murverk av sten utféras fackmissigt och noggrant, kan med detta
byggnadsmaterial erhallas en god underbyggnad med l4ng livslingd. Déligt utférda murverk
diremot kunna iventyra brons bestind och kriva dessutom betydande underhéllskost-
nader.

Granitmurverk utfores i allminhet i cementbruk och fogstrykes dven med dylikt bruk.
Murverket forses med bindare i erforderligt antal. De olika skiften muras i goda férband,
s& att stotfogarna, skift efter skift, komma att ligga tillréickligt forskjutna i forhallande till
varandra. Liggfogarnas huvudriktning bér vara vagrit, och stotfogarna fa ej alltfor mycket
avvika frdn den lodrita riktningen. Om murningen skall forsigga vid frost, maste betryg-
gande atgirder vidtagas till férhindrande av brukets frysning. Vattnet och sanden uppvirmas,
varjimte vid stark kyla sirskilt virmehus uppfores omkring murverket.

Bland de naturliga stenarter, som ifrigakomma vid murning av landfisten och pelare,
dr graniten den vanligaste. Murskiftens hojd &r i allmédnhet 0,5 4 0,6 m. Natursten, som an-
vindes for murning av landfisten och pelare, bor i allménhet icke utséttas for noggrannare
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bearbetning ens pa de synliga ytorna, eniir detla medfor riitt betydande ékade kostnader
utan motsvarande nytta och utan atl i niimnvird grad forbittra utseendet pA murytorna.

Exempel pa stéd utforda av stenmurverk visas & fig. 9 och 21.

Som tidigare ndmnts utféras underbyggnader numera si gott som uteslutande av armerad
betong. Tidigare, nir betongtekniken var relativt ny och mindre beprévad, hyste man vissa
betinkligheter mot anvindande av armerad betong i landfiisten och mellanpelare. Med den
hogklassiga betong och den stringa kontroll, som numera férekommer, finnes emellertid
ingen anledning att ifragasitta betongunderbyggnaders goda bestdnd, utan livslingden torde
kunna bliva densamma som for vil utforda stenmurverk. I de allra flesta fall blir anligg-
ningskostnaden for en underbyggnad av armerad betong ldgre in for ett utférande av sten-
murverk. Dessutom #ger betongen i vissa fall avgjort féretrdde framfér stenmurverk, t. ex.
om grundférhallandena gora det onskviirt, att underbyggnaden utféres med minsta moj-
liga vikt.

Betongstdd i strémmande vatten forsagos {forr med ytbeklddnad av sten i syfte att erhéalla
en mer motstindskraftig konstruktion. Erfarenheten har emellertid visat, att betong med
stor cementhalt dger fullt tillfredsstdllande motstindskraft diven vid sidana konstruktioner.
Darfor har man numera frangatt stenbeklddnad, och anvinder sddan endast i undantagsfall
och da ur utseendesynpunkt.

Exempel pd stod utférda av armerad betong visas & fig. 10 och 22. Betriffande detaljer
i fraga om betongarbetens utférande hénvisas till »Allméin materiallira» och betongbestim-
melserna (Statens off. utredn. 1934: 17 och 1942: 44).

D. Mellanstod av stal.

Vid broar med staléverbyggnad férekommer i vissa fall, att mellanstéd utféras av stal.
Delarna under och nirmast 6ver vattenytan eller markytan byggas dock av betong eller sten-
murverk. Detta utforande pa mellanstéd férekommer, nir grundférhillandena dro sédana,
att stoden maéste utforas sa litta som mojligt, eller da stéden méste givas minsta mojliga di-
mensioner for att icke inkrikta p& det fria utrymmet under bron mer idn som #r alldeles
nodvindigt, vilket kan vara av betydelse, t. ex. vid en bro 6éver en starkt trafikerad gata.
Vidare kan det vara ekonomiskt fordelaktigt att utbilda mellanstéden av stil, nir dessa bliva
mycket hoga.

Stalstod kunna antingen vara enkla eller dubbla, se fig. 23. De sistnimnda upptaga férutom
verlikala krafter dven sddana krafter, som verka i brons lingd- och tvirrikining, under
det att enkla stalstod endast upptaga vertikal belastning samt eventuellt dven krafter, som
verka i brons tvirriktning. Enkla stilstod utforas ofta som ramkonstruktioner, se fig. 24.

III. Overbyggnad.
A. Materialval.

Permanenta jirnvigsbroars éverbyggnader utféras numera endast av stal, armerad betong
eller natursten. Ltt flertal faktorer inverka vid val av byggnadsmaterial sdsom anliggnings-
kostnad, underhallskostnad, estetiska synpunkter, livslingd och grundférhillanden m. m.
Innan ett broférslag faststilles, kan upprittandet av alternativa férslag med kostnadsberik-
ningar erfordras for klarliggande av vilket material som bér anvindas. Det finns emellertid

IT: 12



fall, diir man redan fran borjan utan ingdende utredningar kan faststilla, vilket byggnads-
material, som bér komma till anvindning.

Vid jarnviigsbroar efterstrdvas numera, att ballasten skall goras genomgaende 6ver brons
hela lingd fran landfiste till landfiste. Hiarmed vinnes jimnare ging for tigen, enhetligt
sparunderhall samt mdgjligheter for framtida sparjusteringar. Foér att mojliggéra ballastens
framdragande erfordras en tit farbana, vilken limpligen utféres av armerad betong. Kravet
pa genomgdende ballast kan dirfor medfora, att 6verbyggnaden utféres av betong, dven om
en brodverbyggnad av stal skulle bliva billigare i anldggningskostnad. Moderna vigportar
utforas i storsta mojliga utstrickning av betong, da téit farbana dven medfér betydande for-
delar for vigtrafikanterna.

B. Broar med staliverbyggnad.
1. Farbana.

Farbana anordnas vid jiarnvigsbroar i allminhet enligt fig. 25 och 26. Brosliprarna ut-
ldggas i sparets tvirriktning direkt pd huvudbalkarna eller pi lingbalkarna, om sidana
finnas. Varje sliper fistes med tvd genomgdende 22 mm bultar med muttern placerad vid
sliperns 6versida. Under muttern anbringas fyrkantbricka med dimensionerna 70 X 70 X 6.
Tidigare fasthollos sliprarna med hakbultar, vilket emellertid ej lingre anvindes, da hak-
bultar genom skakningar och sliprarnas krympning litt vridas om, s att de ej lingre omfatta
underliggande balkflins och direfter dro virdelésa. Hakbultar pa ildre broar utbytas
dérfor i storsta utstrickning mot genomgéende slipersbultar. Dimensioner & brosliprar finnas
angivna 1 str. 239 del B. Broar, kap. IV.

Vid sidana broar, dir sparet ligger i kurva, anordnas rilsférhijning, i de flesta fall med
tillhjidlp av underliggsklotsar av ek, som nedfillas och fastbultas i sliprarna (fig. 26)

Vid broar med lingbalkar kan rilsférhdjning astadkommas genom att ytterlangbalkarna
forliggas hogre én de inre. Motsvarande effekt kan dven erhillas genom olika héjd pa upp-
lagsanordningarna. De bada sistnimnda metoderna foér erhallande av erforderlig rilsfor-
héjning dro emellertid mindre limpliga och anviindas numera e¢j vid nybyggnad av broar.
Oldgenheter kunna nimligen uppsti vid framtida dndring av rilsférhéjningen i samband
med oOkad tdghastighet eller dndring av kurvradien.

Som skydd vid tigursparing anordnas skyddsriler vid alla broar med spinnvidder lika
med eller storre &n 10 m. Skyddsrilerna anordnas i princip enligt fig. 27.

I syfte att underlitta passerandet till fots Gver jirnviigsbroar, forses dessa i allt stérre ut-
strickning med gingbanor jimte handricken. Sirtryck 239, del B, kap. V angiver i vilken
omfattning gdngbanor béra anordnas.

Forr byggdes sidogangbanor ofta av 2” plank pa langa sliprar enligt standardritning mirkt
Litt B nr Thl 17 (fig. 28). Ndmnda standardritning dr numera féraldrad och tillimpas endast
undantagsvis. Man strivar nu efter att erhilla gingbanor, vilkas birande delar iro helt
fria frin brosliprarna, i syfte att underlitta slipersbyte pi broarna. Langa brosliprar iro
dessutom ganska dyrbara i anskaffning. Négra gingbaneanordningar med handriicken, som
pa senaste tiden kommit till utférande, visas & fig. 25, 26 och 32.

Géngbanor béra dven utstrickas 6ver landfistena, i synnerhet da dessa dro higa. Gamla
stenlandfdsten hava oftast otillrdcklig bredd, for att gingbanor utan sirskilda anordningar
skola kunna framdragas 4 dessa. Fig. 29 visar tva olika sitt fér anordnande av gangbanor
pa smala landfisten.
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2 a. Balkbroar.

Helvalsade stdlbalkar (DIP, DIMAX, DIMEL eller INP) anvindas ofta vid mindre spinn-
vidder (ej overstigande cirka 10 m). Sddana broar utformas fér varje spar med 2 eller 4 intill
varandra liggande balkar beroende pa tillginglig konstruktionshdjd och spinnvidd. Vid
broar, som maste konstrueras med ringa konstruktionshéjd, anviindas 4 balkar. Om kon-
struktionshéjden ér rikligare och spinnvidden méttlig, anvindas med férdel endast 2 balkar.
Fyra helvalsade balkar ingé i den a fig. 32 visade stdlbalkbron.

A fig. 32 visad balkbro saknar fackverksutbildat vindférband, vilket vid de spidnnvidder,
som hir komma i fraga, med fordel kan erséttas med bojningsstyvt infistade tviirférband.

Svetsade eller nitade balkar anvindas vid stalbalkbroar med spidnnvidder, for vilka till-
rickligt barkraftiga balkar ej forekomma i helvalsat utférande eller &ro mindre vanligt fore-
kommande. Vid spannvidder upp till cirka 15—20 m, dér tillridcklig konstruktionshdjd fore-
finnes, utféras dessa overbyggnader vanligen av tvd huvudbalkar, pa vilka brosliprarna
placeras direkt. Fig. 33 visar en 6vefbyggnad bestdende av tva svetsade huvudbalkar.

En svetsad balk erhalles genom hopsvetsning av en livplat och tva flinsplatar. Vid vik-
tigare konstruktioner utformas flinsplatarna med livanvisning, s. k. nésprofil. Fig. 31 visar
tvarsektion av en svetsad balk med flansar av nésprofil.

Nitade balkar framstilllas av vinkelstinger och plitar, som sammanhallas medelst nitar.
Tvirsekiion av en balk med nitat utférande visas & fig. 30.

Vid storre spinnvidder, eller nir avstindet mellan brons undersida och rils underkant
ar litet i forhallande till spdnnvidden, utformas stdlbalkbroar med huvudbalkar samt mellan
dessa anordnade ldng- och tvirbalkar. Ett exempel pad en sidan stiloverbyggnad visas a
fig. 8.

Vid spédnnvidder overstigande 30 m bliva i allmiinhet broar med svetsade platbalkar
oekonomiska. Huvudbalkarna utformas d& vanligen som fackverk. En typ av staléverbyggnad
med huvudbalkarna utférda som fackverk aterfinnes & fig. 34.

Huvudbalkar kunna ofta med fordel utformas enligt system Langer (bage med moment-
styvt dragband), nir spdnnvidden dr sa stor, att fackverksbalkar bliva oekonomiska. Exem-
pel pd en bro, vars huvudbalkar utférts som langerbalkar, visas & fig. 35.

2 b. Bagbroar.

Vid mycket stora spinnvidder, dar balkbroar bliva oekonomiska, anvidndas ofta big-
broar. Bigarna kunna utféras som svetsade eller nitade massivkonstruktioner eller som fack-
verk. Fig. 36 utgor ett exempel pa en jarnvigsbro, utformad med bagar som béirande huvud-

konstruktion.

2 ¢. Rambroar.

I sddana fall, dir minsta méjliga balkhgjd efterstrivats, hava stilbroar pa senaste tiden

utforts som ramkonstruktioner. En stiléverbyggnad utformad som rambro visas & fig. 7.

3. Upplagsanordningar.

Overférandet av alla pi overbyggnaden verkande krafter till underbyggnaden sker genom
upplagsanordningarna. Dessa utformas pa sédant sitt, att 6verbyggnadens lingdférindring
pa grund av temperaturviixlingar och yttre belastningar ej férorsakar oberiiknade spinningar
i underbyggnad och grunder.

Man skiljer mellan fasta och rérliga upplag. De fasta overfora krafter av godtycklig rikt-
ning, under det att de rorliga vanligen endast dverféra krafter, som verka vinkelridtt mot

rorelseriktningen.
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Balkbroar i ett spann utformas med fasta upplag i ena éinden och rérliga upplag i den andra.
Kontinuerliga balkbroar i flera spann forses med fasta upplag vid ett av stéden och rérliga
upplag vid de dvriga.

Rérliga upplag utformas vid smi upplagskrafter som glidupplag. Vid stérre upplagskrafter
utbildas rérliga upplag med rullar.

Fig. 40, 41 och 42 utvisa nagra vanliga typer av upplagsanordningar.

4 a. Nitningsarbeten.

Nitningsarbetet &r vid nitade broar den viktigaste och mest krivande delen av tillverk-
ningen och méste dirfor underkastas stindig tillsyn och noga 6vervakas, savil vid verkstaden
som & uppsittningsplatsen. Vid nitundersékning skall i férsta hand efterses, huruvida ni-
tarna #dro fullkomligt fasta. Detta avgores genom att nithuvudet utsittes for litta slag med
en hammare samtidigt med att niten beréres med handen, varvid uppkomsten eller frén-
varon av vibrationer kinnetecknar 16s eller fast nit.

Att nitarna fullstindigt utfylla nithilen undersékes genom utslagning av nigra enstaka nitar.

Vidare skall efterses, att nithuvudena hava faststilld form och ligga vil an kring ytter-
kanterna och hava centriskt lige i forhallande till nitskaftet.

Losa eller pa annat sitt felaktiga nitar skola utslds eller urborras och ersittas med nya.

Det bista nitningsarbetet istadkommes med pneumatiska eller hydrauliska pressnit-
maskiner samt med pneumatiska nithammare. Nitning fér hand fordrar stor yrkesskicklighet
och anviindes numera endast i undantagsfall, exempelvis pa stillen, som iiro oftkomliga
fér maskinnitning. A

Vid sddana svaratkomliga stillen, kan man i stiillet for nitar insiitta svarvade bultar, vilka

skola passa sd noga i de borrade halen, att de méaste drivas in med litta hammarslag.

4 b. Svetsningsarbeten.

Med »svetsning» avses hir metallbagsvetsning.

Statens jirnvigars forsta svetsade jarnvigsbroar tillverkades i slutet av 1930-talet. I Sve-
rige hade svetsning fiven tidigare kommit till anviindning men endast vid andra stalkonstruk-
tioner in jirnviigsbroar. I utlandet hade dock iiven jirnvigsbroar pa ett tidigt stadium ut-
forts medelst svetsning. Resultatet hade dock ej alltid varit tillfredsstillande, och man fann
dirfér vid statens jirnvigar tills vidare icke anledning att fringd det beprévade nitnings-
forfarandet.

Sedan svetsningsmetoder och tillsatsmaterial forbittrats, borjade emellertid dven statens
jirnviigar att i vixande omfattning anviinda svetsning vid jirnvigsbroar. For niarvarande
utforas flertalet nya stiléverbyggnader fér statens jarnvigar svetsade, och det nitade utfo-
randet forekommer sdledes numera endast i speciella fall. Vissa detaljer sisom inféstning
av vindférband i huvudbalkar utféras dock av sirskilda skiil nitade fiven vid for Ovrigt
helsvetsade brodverbyggnader.

Nigra allminna synpunkter pa svetsade stilkonstruktioners tillverkning beréras hir i
korthet.

Héllbarheten hos svetsade konsiruktioner ir i 1angt hogre grad én hos nitade beroende
av yrkeskunnigt utférande samt fullgod utrustning hos vederbérande verkstad. Dessutom
kridves {or svetsning goda tillsatsmaterial (elekiroder) samt ett hirfor limpligt grundma-
terial. Kontrollen av material och utférande bor diarfor vid svetsade konstruktioner vara nog-
grann och méste handhavas av sirskilt, iven i avseende pi svetsningars praktiska utférande,
utbildade kontrollanter. Vid bristande kontroll kan genom ansvarsldsa eller okunniga svet-
sare den firdiga konstruktionens birféormaga och driftsdkerhet fdventyras.
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I syfte att utestiinga oskolad arbetskraft frin svetsningsarbeten p4 statens jarnvégars broar
stadgas i »Prelimindra svetshestimmelser for tillverkning av svetsade stdloverbyggnader
till broar vid statens jirnvigary, utarbetade av bantekniska byréns broavdelning, att samt-
liga svetsare, som iro avsedda att anviindas for svetsningsarbeten & statens jirnvigars broar,
skola hava genomgatt godkind svetsarprévning i enlighet med de i nimnda bestimmelser
nirmare angivna foreskrifterna. '

Svetsning far i regel ej verkstillas vid ligre temperatur hos den omgivandve luften én
-+ 5°C. T undantagsfall och sirskilt vid konstruktioner av sekundir betydelse ma dock,
om bestillaren limnar sitt medgivande hirtill, svetsning ske vid lufttemperatur understigande
+ 5°C. I sddana undantagsfall, vilka kunna férekomma vid svetsning pi montageplatsen,
skola siirskilda anordningar vidtagas, exempelvis anordnande av svetshus. Svetsning vid
temperatur hos den yttre luften understigande — 5°C, far dock under inga omstiindigheter
dga rum.

Arbetsplatsen bor alltid vara skyddad mot regn, enir elektroder och arbetsstycken skola
vara torra vid svetsningen.

Delar, som skola sammanfogas medelst svetsning, skola omsorgsfullt forarbetas harfér.
Smuts, rost, valsslagg, firg och slagg fran skiirbrinnare skola noggrant avligsnas pa de delar,
som direkt berdras av svetsningen. Vid kilsvetsar (fig. 54) skola delarna sammansvetsas
med minsta méjliga spelrum. Vid stumsvetsar (fig. 54) skall erforderligt spelrum mellan
delarna férefinnas fore svetsningens bérjan, s att fullstiindig genombrinna erhilles.

Stumsvetsar utféras utan rage, och kiilsvetsar géras konkava. Man skall alltid efterstriva
alt gora overgingen mellan svets och grundmaterial sd jimn som majligt. Svetsmaterialet
skall gverallt hava god inbrénning i grundmaterialet, och inbriinningsdiken f ej forekomma.
Eventuella inbrianningsdiken skola uppmejslas och eftersvetsas.

Vid metallbagsvetsning fir Jjusbigen endast tindas pa sidana stillen, dir svetsstringar
skola liggas. Svetsstink skola i stérsta maojliga utstrickning undvikas.

Nylagda svetsar fa ej genom sirskilda atgidrder avkylas hastigt. Svets far ej overmailas,
forrdn den granskats och godkiints av kontrollanten.

Underuppsvetsning fordrar sirskild kunnighet hos svetsaren, varfér svetsning i sidant
lige endast far féorekomma efter i varje sirskilt fall limnat tillstind.

Vissa svetsar skola efterbearbetas medelst slipning. Féreskrifter hirfor finnas i ovannimnda
»Prelimindra svetsbestimmelser».

Viktigare svetsar bora rontgenundersokas for faststillande av det utférda arbetets kvalitel.

4 c. Monteringsarbeten.

Mindre bro6verbyggnader, sdsom exempelvis balkbroar av helvalsade balkar utan ling-
och tvirbalkar, tillverkas helt och hallet firdiga vid verkstaden. Nigot hopsittningsarbete
erfordras hérvid ej pa broplatsen, utan 6verbyggnaden transporteras fullt firdig till broplatsen,
dédr den nedldgges pad underbyggnaden.

For storre konstruktioner kan detta tillvigagngssitt ej tillaimpas, varfér éverbyggnaden
maste transporteras i delar frin verkstaden till broplatsen, dir delarna sedan samman-
fogas till en sammanhingande konstruktion. Olika metoder kunna anviindas vid siddan
bromontering.

Valet av uppséttningsmetod #r till stor del beroende av férhallandena pd broplatsen samt
broarbetets karaktir av ombyggnad eller nybyggnad.

Det vanligaste sittet f6r montering av staléverbyggnader vid nybyggnad ir att anordna
fasta uppsittningsstillningar under den blivande stiloverbyggnaden. Stillningarna forses
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med arbetsplattformer och traverser eller kranar for att underlitta hopsittningen av dver-
byggnaden, som under hela hopsittningen vilar p4 nimnda uppsittningsstillningar.

P4 sddana platser, dir fasta uppsittningsstillningar icke limpligen bora anordnas, t. ex.
p& grund av stark fors, djupt vatten eller stor héjd mellan blivande éverbyggnad och fast
botten, kan s. k. frisvivande montering tillimpas.

Om stréomhastigheten i vattendraget ir ringa, och vattendjupet medgiver pramfart, kunna
fasta stillningar i vattendraget vid sjilva brostillet undvikas, genom att brosverbyggnaden
monteras i annat lige #n det slutgiltiga och efter fullbordad uppsittning forflyttas till sist-
nidmnda ldge, vilande pa pramar.

Vid jarnvigsbroar med stiloverbyggnad konstrueras ofta underbyggnaden fér tyngre
trafiklast dn 6verbyggnaden. D4 dessutom underbyggnaders livslingd vanligen ir stérre dn
staléverbyggnaders, befinner sig i normala fall underbyggnaden i godtagbart skick, nir stal-
overbyggnaden uppnir det stadium, di den behdver utbytas. Utbyte av otillrickligt bér-
kraftiga stdloverbyggnader mot nya med storre barformaga ir darfor ett ofta aterkommande
problem.

Vid utbyte av 6verbyggnader framkomma helt andra problem in de, som férekomma vid
nybyggnad av broar i samband med byggande av bana. Utbyte av 6verbyggnader pa trafi-
kerade banor maste nimligen #ga rum, utan att den normala jarnvigsdriften stores. I vissa
fall kunna naturligtvis kortare avbrott i trafiken tillitas, men ofta maste utbytena éga rum
mellan tvé pa varandra foljande tig i tidtabellen. Alla hérfor erforderliga arbeten méaste darfor
vara i minsta detalj noggrant genomtinkta och omsorgsfullt férberedda.

Vid utbyte av staléverbyggnader kunna i avseende pa trafikens framforande fdljande
olika forhallanden foreligga.

1. Jarnvigstrafiken overfores pa sirskilt, provisoriskt forbigadngsspir vid broplatsen.
2. Jarnviagstrafiken framgéir i ofordndrat sparlige.

Det forstndmnda fallet forekommer, nidr bide under- och Gverbyggnad skola bytas ut
och endast i undantagsfall, nir blott 6verbyggnaden skall ersittas. Det provisoriska forbi-
gangssparet ldgges si nira den permanenta bron som ske kan, utan att arbetet med brout-
bytet hirigenom ondodigt forsvaras, och kan bestd av bankfyllnad, sliperspallningar, provi-
soriska balkspann péa tristéd eller en kombination av dessa. Trafikens overférande pa
provisoriskt forbigdngsspar drager i allménhet stora kostnader men medfér den fordelen,
att den nya overbyggnaden kan monteras i sitt slutliga liige oberoende av pagaende jarnvigs-
trafik. Ett exempel p& provisoriskt forbigangsspar visas & fig. 43.

Det andra fallet — jidrnvégstrafiken framgar i oférindrat sparldge — &ar det normalt fore-
kommande och skall hir beskrivas i princip.

P4 ena sidan om befintlig bro anordnas montagestillningar fér hopsittning av den nya
overbyggnaden. P4 dessa sammansittas Overbyggnaden av de pa verkstaden tillverkade
delarna till en fullt firdig 6verbyggnad, Under tiden framgér jirnvégstrafiken pa befintlig
bro oberoende av montagearbetet.

Pa andra sidan om den befintliga bron anordnas provisoriska stéd, pd vilka den gamla
overbyggnaden skall uppliggas efter utbytet. En glidbana vid vardera dnden av varje spann
anordnas frin montagestillningen, under befintlig 6verbyggnad och till de provisoriska stéden
pA andra sidan om bron. Glidbanorna utféras oftast av tri och sipas for nedbringande av
friktionen.

Sedan den nya éverbyggnaden helt firdigstillts, eventuellt med undantag for rilsliggning,
upplyftes den med tillhjilp av domkrafter och nedligges diirefter pa slidar, en vid vardera
glidbanan. Direfter avbrytes rélsforbindelsen mellan gamla 6verbyggnaden och landfistena,

varefter sistnimnda 6verbyggnad placeras pa slidar, som medelst stillinor dro forbundna
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med var sitt handspel. Det egentliga broutbytet vidtager nu och tillgir s4, att den gamla 6ver-
byggnaden sidoforflyttas med tillhjélp av handspelen och slidarna. Vid férflyttningen maste
sérskilt tillses, att de bada spelen arbeta samtidigt och med samma hastighet. Férflyttningen
upphdr, nir 6verbyggnaden dragits sa langt it sidan, att plats finnes i brolinjen fér inliiggande
av det nya spannet.

Den nya 6verbyggnaden sidoforflyttas direfter pA samma sitt, tills den kommer in i bro-
liget. Med tillhjilp av domkrafter hojes dverbyggnaden sd mycket, att slidarna kunna av-
ldgsnas, varefter den nedsiinkes pa upplagsanordningarna.

Spérldggningen vidtager nu, varefter trafiken kan framsldppas 6ver den nya éverbyggnaden.

I vissa fall kan med férdel gamla och nya 6verbyggnaden férbindas med varandra fore
sidof6rflyttningen. Denna kan dérefter utféras samtidigt f6r de bida 6verbyggnaderna, var-
igenom tid vinnes.

Till sist nedmonteras den gamla 6verbyggnaden.

Fig. 44 visar schematiskt anordningar vid utbyte av 6verbyggnad utan anvindande av
forbigangsspar.

5. Rorliga broar.

Broar éver vattenfarled maste i vissa fall utféras med rorlig 6verbyggnad for att tillgodose
sjotrafikens krav pa fri hjd. I huvudsak férekomma féljande fyra olika slag av rérliga broar.
1. Svingbro
2. Klaffbro
3. Lyflbro
4. Rullbro.

En svingbro dr vridbar omkring en vertikal axel (piva). Tva olika utféranden forekomma,
némligen likarmade och olikarmade sviingbroar. Den likarmade svingbron, vilken, som
namnet angiver, bestir av tvd lika armar (spann), Hr vanligen utan sérskilda atgirder ut-
balanserad, under det att den olikarmade maste forses med motvikt, inbyggd i den kortare
armen.

Olikarmade svingbroar anvindas, di endast en genomfartsé6ppning erfordras. Likarmade
svingbroar mojliggéra sjotrafik genom tva Oppningar.

Klaffbro, vilken kinnetecknas av att rérelsen sker omkring en horisontal axel, anviindes
bl. a., dar utrymmet i plan dr begrinsat, och dér framtida tillbyggnad for ytterligare spar
kan bliva erforderlig. Tva olika utférande forekomma, nimligen enkla och dubbla klaff-
broar. En enkel klaffbro bestir av endast en klaff, som i jirnvégstrafiklidge vilar pa fasta stod
vid bada dndarna. Dubbel klaffbro har tvenne klaffar, vilka i jairnvigstrafiklige dro forenade
med varandra vid spannets mitt.

Lyftbro bestar av ett fritt upplagt spann. Spannet utbalanseras vanligen genom motvikter,
héngande i linor eller kedjor, vilka 16pa over brytskivor anbragta pa pelare vid landféstena
och éro inféstade i lyftspannets dndar. Mindre lyftbroar kunna, d& lyfthéjden &r ringa, lyftas
utan utbalansering, och motvikter med tillhérande anordningar kunna saledes i sddana fall
undvaras. Nir bron skall 6ppnas for sjotrafik, lyftes bron ritt upp. Med denna konstruktion
erhélles begrinsad segelfri hojd, varfor lyftbroar endast limpa sig, dér den erforderliga segel-
fria hdjden ir ringa, eller da bron ligger hogt 6ver hogsta vattenyta.

En rullbro bestar i sitt enklaste utférande av en fritt upplagd balkbro, som i ena dnden &r
upplagd pa rullar. Nir bron skall 6ppnas {or sjotrafik, drages bron i sin lingdriktning, van-
ligen med ett enkelt spel.

Landningsbroar vid tdgfirjeligen kunna dven riknas till rorliga broar. Landningsbrons
landénde ir vridbar omkring en horisontal axel, och den andra finden uppléigges pa far-
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jan, nédr landningsbron skall trafikeras. Ytterinden uppbires av en portal eller tryck-
cylindrar.

Rérliga broar mandvreras antingen for hand eller med elektrisk energi. For att sikerstélla
jarnvigs- och sjotrafiken skola sidrskilda signal- och sdkerhetsanordningar finnas vid roérliga
broar.

Fig. 37, 38 och 39 utgora nigra exempel pa rorliga broar.

C. Broar med Gverbyggnad av armerad betong.

Under de senaste 10 aren har armerad betong kommit till allt stdrre anviindning som
byggnadsmaterial foér jirnvigsbroar. De broar, som i betongens-barndom utférdes av detta
material, voro foretradesvis av sddan konstruktion, att de aven kunde utféras av natursten,
t. ex. valv och kulvertar. Allt eftersom kiéinnedomen om den armerade betongens verknings-
sitt 6kades, och betonggjutningstekniken utvecklades, skapades andra konstruktionstyper,
speciellt ldmpade for byggnadsmaterialet i friga, sdsom bagbroar och rambroar. D& man
numera med forstklassig armerad betong kan astadkomma estetiskt tilltalande broar med
stor béirftirmé’lga och varaktighet, kan armerad betong ofta med framgang konkurrera med stal

vid val av byggnadsmaterial till jirnvéagsbroar.

1. Trummor och kulvertar.

Trummor och kulvertar av armerad betong utformas pa olika sétt beroende pa de krav,
som uppstillas betridffande genomloppsarean. Vid smé vattenfloden kunna fabrikstillverkade,
armerade betongror anvindas. P4 grund av de storre resurser, som forefinnas vid fabriks-
tillverkning, bliva sidana ror i allménhet billigare och i vissa fall dven av bittre kvalitet
in trummor, som gjutas helt pa platsen.

Roren utformas med cirkulir eller iggformad tvirsektion och framstillas i lingder om-
kring 1 m. Diametern varierar vanligen mellan 0,6 m och 1,5 m, men #ven storre fabriks-
tillverkade ror kunna erhillas. Armeringen utgires av tvirgdende ringar. Lingsgdende ar-
mering anordnas mera séllan pa fabrikstillverkade rér. Rorens dndar foérses med fértagningar
i syfte att underlitta sammanfogningen pa arbetsplatsen. Réren utliggas limpligen pa en ut-
bottning av betong, och skarvarna mellan roérdelarna titas med cementbruk.

Statens jdrnvigars betonggjuteri i Motala Verkstad tillverkar bl. a. rér sirskilt dimensio-
nerade for anvindning som trummor i jirnvigsbankar. Fig. 45 visar ett armerat betongrér,
som tillverkas pa nidmnda betonggjuteri.

Storre trumma av armerad betong, vilken icke limpligen kan sammansittas av fabriks-
tillverkade ror, utfores antingen som sluten ram med plant tak, eller med vilvd tvirsektion.
Huvudanordningarna vid sddana vattengenomlopp visas & fig. 46.

Tidigare utfordes trummor foretridesvis av natursten. Ett stort antal av dessa férsagos med
overbyggnad av stalbalkar s. k. 6ppna trummor. P4 grund av de férdelar, som &ro férbundna
med genomgéende ballast utbytas sistnimnda stiloverbyggnader numera i storsta mojliga
utstrickning mot 6verbyggnader (dick) av armerad betong. For sidana trumdick finnes
standardritning upprittad, gillande for fri spdnnvidd lika med eller mindre &n 2,0 m. Huvud-
anordningarna pd nidmnda standardritning atergivas & fig. 47.

2. Betongdiick.

Under senare aren har ett ej ringa antal édldre stiloverbyggnader med otillfredsstillande
béarformaga utbytts och ersatts med éverbyggnader av armerad betong, utférda som dick.
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Det har i allménhet varit friga om broar med sma spédnnvidder upp till omkring 6 m. Stérre
spannvidder 6verbroas mera séllan medelst betongdick.

Ett betongdick konstrueras som en pa landfdstena fritt upplagd platta, utformad med
tragformad tvirsektion. Ballasten, vars djup om mdjligt icke bor understiga 600 mm, goéres
genomgdende fran landféste till landféiste. Dickets Overyta utféres med fall for vattenav-
rinning i brons lingdriktning samt isoleras med tva lager juteviiv omvixlande med tre stryk-
ningar varm oljeasfalt (membranisolering). Som skydd for isoleringen anbringas diréver
ett minst 50 mm tjockt, armerat betonglager.

Membranisoleringen hindrar ytvatten att tringa ned till den birande betongkonstruktionen,
och skyddsbetongen utgor ett skydd mot mekanisk averkan pd membranisoleringen.

Betongdick med tillhorande landfisten forses med sidogdngbanor och handricken.

Vid anordning av betongoverbyggnader for spdnnvidder invid eller ndrmast 6ver ovan-
nimnda grins, 6 m, tillgripes i vissa fall en konstruktion bestiende avlingsgiende huvud-
balkar av armerad betong, sammangjutna med en dirpa liggande platta, som uppbir bal-
lasten. I évrigt forekomma samma anordningar, som tidigare ndmnts betrdffande betong-
dick, utformade som fritt upplagda plattor. :

Upplagsanordningarna utféras utan tryckférdelande plattor genom inliggande av asfalt-
papp i flera lager mellan plattan och de med cementbruk avjimnade upplagspallarna. Upp-
liggningen gores lika pa bada landféstena, varfor sirskilda anordningar for astadkommande
av fast och rorligt upplag ej forefinnas.

Vid de smé spéinﬁvidder, som komma i fraga for betongdick, erfordras inga stora dila-
tationsoppningar. Vid de bada landféistena anordnas endast dubbla lager asfalipapp mellan
grusskift och betongdickets dndytor. Sammantryckbarheten hos dessa papplager ar till-
ricklig for plattans temperaturutvidgning.

Betongdick forses med lingsgdende armering vid plattans 6ver- och undersida samt tvir-
gdende sekundirarmering vid plattans under- och &veryta.

Ett exempel pd overbyggnad, utférd som betongdick visas & fig. 48.

3. Rambroar.

Vid nybyggnad av betongbroar for mindre spénnvidder anvindas numera i stor omfatt-
ning s. k. rambroar. Vid sddana broar utféras 6verbyggnad och underbyggnad som en sam-
manhingande konstruktion (ram). De vid ett betongdidck férekommande pappmellanliggen
vid dickets uppliggning pa landfistena forekomma dérfor aldrig vid en rambro. Overgangen
mellan landfiste och platta armeras i stéllet kraftigt, och det sa bildade ramhornet forstirkes
oftast med en fortjockning av plattan intill landféistets framkant (vot). Genom att anordna
vot i ramhérnen 6kas plattans inspidnning i landféstena.

Spinningsforloppet i en rambro blir pd grund av konstruktionens art ett helt annat in
det, som uppstar i en bro med fritt upplagd 6verbyggnad. Savil platta som landféisten kunna
pa grund dérav goras smiickrare. Anliggningskostnaden kan hirigenom bliva ligre foér en
betongrambro #n for en betongbro med fritt upplagd 6verbyggnad, samtidigt som konstruk-
tionshéjden kan géras mindre, vilket sdrskilt vid vigportar dr av betydelse.

Plattan utformas med trigformad tvirsektion och férses med membranisolering jimte
skyddsbetong pa samma siitt som beskrivits for betongdiick. Overytan férses med fall for
vattenavrinning i brons lingdriktning. Ballasten gores genomgaende fran landfiste till land-
fiste, och sidogingbanor jimte handricken anordnas pa brons bada sidor.

Rambroar kunna utforas med ett eller flera spann. Vid broar med fler én ett spann ut-
fores mellanstéd antingen uppdelat i ett antal kolonner eller som hel skiva. Vid vigportar
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anordnas mellanstod s gott som uteslulande som kolonnu i-syfte att g,lva konsuuktlonen
ett luftigare utseende. o !

Varje landfiste forses med tva vertikala vingmurar, som hava till uppgift att kvarhélla
fyllningen bakom landfistena. Bankslidnt anslutes till landfiiste medelst koner, som kunna
bestd av jord- eller stenfyllning. Jordkoner beklidas vanligen med torv eller stenglacis. Sten-
fyllning {orses med ytbeklidnad av sten. Koner och deras ytbeklddnader utforas pa olika
sitt med hiinsyn dels till behovet att stabilisera fyllningen, dels till dverkan av strémmande
vatten, dels slutligen till estetiska skil.

Vid anbringande av fyllning bakom landfésten till rambroar skall tillses, att denna pafores
samtidigt bakom bida landfistena, di betydande extraspinningar annars uppsta i konstruk-
tionen.

Direst betongen ej ir vattentiit, skola alla mot fyllning vettande betongytor strykas t111
full tickning, dock minst 2 ginger, med asfaltlésning.

Betongrambroar armeras med lingsgiende huvudarmering i plattans under- och overyta
samt landféistenas fram- och bakytor. Samtliga ytor forses med tviirgdende sekundirarmering.

En rambro av armerad betong visas & fig. 49.

4. Valvhroar.

Vid smé och medelstora spéinnvidder utféras stundom broar sisom valvbroar av armerad
betong. Detta forekommer bl. a. nir en befintlig stenvalvbro, utférd for ett spar, skall ut-
byggas f6r dubbelspér. D4 en stenbro nu fér tiden i allminhet betingar en betydande anldgg-
ningskostnad, blir det ofta fordelaktigt, att vid sidan utbyggnad tillgripa armerad betong,
som i fasadytan forses med stenbeklidnad, for qtt tillbyggnaden till det ytire ej skall avvika
frdn den gamla delen av bron. _

Det bérande valvet forses ofta med en pagjutning av betong av enklare beskaffenhet. Over
denna pégjutning anordnas membranisolering jimte skyddsbetong pi samma satt som be-
skrivits fér betongdick. '

Fyllnadsmassor och ballast hallas i lige av sidomurar, uppbyggda fran valvet och anord-
nade utefter brons hela lingd. v

Valv, utférda utan leder eller 5ppna valvfogar, benidmnas inspénda valv. Pi detta siitt
utforda valv dro sirskilt kiinsliga fér ojimna sdttningar i byggnadsgrunden, varfor inspinda
valv endast bora ifrigakomma, d4 fullt siker grund kan pardknas. Ett annat férhallande,
som vid inspéinda valv maste beaktas ir, att spiinningar uppkomma i dem pé grund av tem-
peraturvixlingar.

Ett medel att undvika skadlig inverkan pi valvet till f6ljd av ojdmna sittningar i grunden
och temperaturvixlingar 4r inférandet av tre leder i valvet, varav en vid vardera anfanget och
en vid hjiissan. Valvkonstruktioner med tva leder, en vid vardera anfanget, forekomma fiven.

En betongbro, utford som ett inspint valv, Aterfinnes § fig. 50. Fi iguren avser tillbyggnad
av befintligt stenvalv.

5. Bagbroar.

D& medelstora och stérre spiannvidder skola Gverbroas med betongbroar, anvindas bag-
konstruktioner av olika slag. Vanligast fsrekommande ro inspinda bégar, men dven bagar
med tre leder, tva leder eller i undantagsfall en led férekomma.

Eit exempel pi en bigbro av armerad betong, utférd som inspiind bage, visas 4 fig. 5

6. Betongbroars uppférande.
Betongbroar byggas i de allra flesta fall pa fasta byggnadsstiillningar av tri, vilka eventuellt

forses med birbalkar av stal. D3 stillningarna vid betonggjutningens fortskridande undergé
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viixande deformationer, vilka na sitt storsta viirde, niir belastningen fran betongen ir stérst,
maste de pa stiillningarna anordnade betongformarna férses med si stor éverhdjning, att
betongkonstruktionen fir den 6nskade formen och det avsedda hojdliget, nir stillningarna
till sist avlégsnas. Stor omsorg maste nedléiggas vid uppforande av stillningsbyggnader, sé
att siittningar och sammanpressningar i férbanden bliva sd sma som mojligt. Nagra allméinna
synpunkter pd stillningars utformning angivas i avsnitt IV »Stillningar och provisoriska
broar». ’

Betongformar till synliga betongytor utforas vanligen av spintade, hyvlade eller ohyvlade
brider, oftast av rspint med den ohyvlade ytan mot betongen. Alla synliga, utitgiende
betonghdérn avfasas genom inliggande av trekantlist i formen. Formar rengéras noggrant
och vattnas omsorgsfullt fére betonggjutningens pébdérjande.

Sedan betongen hirdnat i sddan grad, att risk for urskéljning av cement ej foreligger, skall
betongen vattnas i enlighet med gillande foreskrifter.

All armering skall inléiggas i full 6verensstimmelse med giillande ritningar. Erforderliga
najningar mellan jirnen anbringas. Sirskild uppméirksamhet dgnas at att det betongskikt,
som {dcker jirnen, erhaller i betongbestimmelserna foreskriven tjocklek.

I betongbestimmelserna foreskrivna materialprovningar skola utforas.

Betridffande ndrmare detaljer i friga om belongarbetens utférande hiinvisas till »Allméin

materiallara».

D. Broar med Gverbyggnad av natursten.

Med stenbroar forstds broar, vilkas dverbyggnad dr utférd av natursten. Sddana broar
byggdes forr relativt ofta, men hava nu si gott som helt och héllet undantringts av betong-
broar. Vid anvindande av sten som byggnadsmaterial till broar 4r man starkt bunden till
konstruktionssittet, dd sddana broar endast kunna utforas som valv, dock med undantag
for mycket smé spiannvidder (stentrummor).

1. Trummor och kulvertar.

Trummor och kulvertar byggdes forr endast i undantagsfall av annat material &n natur-
sten. Stentrummors tak bestd av raka stenhillar, vilka hérvid bliva utsatta fér b6jning med
atfoljande dragspinningar i stenarnas undersidor. Stenmaterialets ringa motstandskraft
mot dragspidnningar och svarigheten att anskaffa ldnga stenar, begriinsar anvindningen av
stentrummor till broar med omkring 1,5 m stérsta spdnnvidd.

Stentrummor goéras antingen enkla, dd endast ett vattengenomlopp finnes, eller dubbla,
nir tvd genomlopp anordnas.

Trumbotten forligges s djupt som vattenavledningsforhéllandena kriva samt s, att en
torrliggning av ovanforliggande mark till erforderligt djup mdjliggores, vanligen 1,2 m.

Trummor béra forliggas i en lutning av minst 10 °/,, f6r att de skola vara sjalvrensande.
Alltfor stora lutningar undvikas vid stentrummor pa grund av faran for urspolning vid stor
vattenhastighet.

Anordnas trappformade avsatser i trummans lingdrikining, maste tvirgaende spant an-
ordnas vid varje trappavsats for att grundliggningen ej skall dventyras.

Underskirning under trummor pa grund av framrinnande vatten forhindras genom an-
ordnande av spant.

I syfte att erhilla storre vattengenomlopp édn stentrummor erbjuda, anvindas stenkulvertar.
Av statiska skl ir nimligen den vilvda takformen ldmpligast for stenmaterial. Tvirsek-
tionen utféres antingen fggformad eller med halveirkelformat valv pa vertikala sidomurar.

Fig. 51 visar allminna anordningar vid en enkel stentrumma.
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2. Valvbroar.

Stenmaterialet till valvbroars murverk utgores vanligen av granit, men 4ven andra sten-
arter kunna komma till anvindning, t. ex. sandsten. Stenen skall vara av god beskaffenhet,
fri frn sprickor och andra forklyvningar samt frostbestindig, varjimte den maste figa till-
ricklig tryckhéllfasthet. Stenblock till valv bearbetas i erforderlig utstrickning och givas
sddan form, att de radiclla valvfogarna bliva i mdjligaste man jamntjocka. Stenens behand-
ling i fasadytorna utféres med beaktande av de krav, som ur utseendesynpunkt kunna stillas
pa bron.

Murning av valv skall ske samtidigt och symmetriskt p4 bada sidor om hjissan och till
valvets fulla bredd. Bestar valvet av tva ringar, muras forst den undre ringen, varefter, sedan
en vecka forflutit efter dess firdigstillande, arbetet pAbérjas med den dvre ringen. Aven sido-
murar och pAmurning uppforas symmetriskt i avseende pa hjissan.

Stenarna skola foére inldggningen vara vél tviittade. Vid murningen skall tillses, att goda
forband erhdllas, samt att fogarna bliva vél fyllda med bruk. Till murningen, vilken ej far
dga rum vid frost, utan att atgéirder vidtagas till forhindrande av kéldens skadliga inverkan,
bor anvindas vil maskinblandat cementbruk.

Den bérande konstruktionen med dérpa eventuellt anordnad pdmurning isoleras vil pa
overytan, pa sadant sitt att vatten effektivt hindras fran att nedtrénga till stenvalvet genom
ballasten.

Isoleringen utgores limpligen av tvd lager juteviv omvixlande med tre strykningar varm
oljeasfalt, varpa ett cirka 5 cm tjockt lager armerad skyddsbetong anordnas. Innan isoleringen
anordnas, bestrykes vanligen betongytan med kall asfaltlésning. Isoleringen uppdrages till
erforderlig hojd & sidomurarna. Aterstiende delar av sidomurarna isoleras med asfaltstryk-
ning till full tickning, dock minst tvd ganger.

Fig. 6 visar allminna anordningar vid en stenbro utférd som valvbro.

IV. Stillningar och provisoriska broar.

Vanliga, inom brobyggnadsfacket féorekommande stillningar dro:

fasta stillningar for utbyte eller nybyggnad av stiléverbyggnader,

stallningar fér uppbidrande av gjutformar vid betongbroar samt

stillningar fér valvbroar av sten.

Vid brostillen med stora spinnvidder och brobanan i hégt lige kunna dylika stéllnings-
byggnader bliva konstruktioner av betydande storleksordning.

Vid allt stiallningsbyggande ér det vanligaste byggnadsmaterialet trd. De trislag, som fore-
tridesvis anviindas, dro furu och gran, under det att hardare triislag, sdsom ek, endast ifraga-
komma f6ér mindre delar, t. ex. underligg, kilar o. dyl.

Rundvirke, skriitt virke och fyrkantsigat virke anvindes. Triet limpar sig pa grund av
sina héallfasthetsegenskaper bist for upptagande av tryckspénningar i fibrernas langdrikt-
ning, och kan dirfor bist utnyttjas i sddana konstruktioner, som huvudsakligen bliva ut-
satta foér tryck.

Vid utformandet av trikonstruktioner bor sirskild omsorg #dgnas it dstadkommandet av
lampliga forbindningar, vilka helst bora vara si utbildade, att kraftéverféringen huvudsak-
ligen framkallar tryckspénningar i virket. D& bultar anvindas for kraftéverforing, bér mot-
standet i forbindningen alstras genom hérd atdragning av muttrarna, si att friktionen mellan
anliggningsytorna blir tillvicklig f6r upplagande av krafterna. Vid viktigare bultférband
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anordnas sérskilt utformade mellanliggsbrickor mellan anliggningsytorna, varigenom mot-

stdndet i en sidan férbindning visentligt kas. Enklare virkesforband utféras med noggrann
spikning. v o

Savida inga hinder finnas for placering av stod i vattendraget, dir det i allminhet lamp-
ligast att utbilda stillningar sisom ett system av tvirgdende palok och bockar, férbundna
med varandra genom stagningar och kryssférband i brons lingdriktning.

Ej sillan forekomma kombinationer av trd- och stilmaterial vid stillningsbyggnader.
Kasserade helvalsade brobalkar kunna ibland med fordel anviindas, upplagda pa palok
som stod.

" P3 sidana stillen, dir mellanstdd ej limpligen kunna anordnas, tillgripas ofta spénn-
verkskonstruktioner.

For valv med storre pilh6jdsforhéllande kunna valvstommar av trii, utbildade som treleds-
bigar, komma till anvindning.

Fig. 44, 52 och 53 utgora nigra exempel pa olika utféranden av stiallningar for brobygg-
nader.

Provisoriska broar anviindas bl. a. i samband med anliggande av forbigangsspar och vid
byggande av krigs- eller katastrofbroar. Vid sidana broar anviindes ytterst sillan enbart
trikonstruktioner. Vanligast forekommande system utgéres av helvalsade balkar, upplagda
pé stdd av sliperspallningar och pélok. Ett exempel pa en provisorisk bro enligt sistnimnda
system aterfinnes & fig. 43.

Vid provisorisk balkbro med éverbyggnad av helvalsade balkar idr det av sirskild vikt,
att effektiva tvirférbindningar anordnas mellan balkarna, si att deras inbérdes lige fixeras.
Oftast utgoras tvirférbindningarna av trikolvningar mellan balkarna, kompletterade med
i sévill under- som verkant anordnade stagningar av vid balkflinsarna ombdjda band av
plattstinger. Banden skola spidnnas ordentligt, si att kolvningarna hallas kvar pa ritt plats
samt bora utformas pa sadant sitt, att efterspiinning kan ske, vilkel ir nddvindigt, emedan
kolvningarna oftast lossa efter nigon tid, beroende bl. a. pi triets krympning vid uttork-
ning. Vid upplagen strivas de yttersta balkarna omsorgsfullt mot stjdlpning.

Provisoriska balkbroars éindupplag fa icke placeras si lingt in pa balkarna, att lyftning
kan intriffa vid spannets ena #inde, d& &verkragningen vid spannets motsatta finde belastas.

I syfte att forhindra séittningar i banvallen nirmast intill indstéden i en provisorisk balk-
bro utféres effektiv spantning mellan den orérda banvallen och sliperspallning, varvid tillses
att fullgott st6d erhélles dven for ballasten.

I vissa fall, d& det &r friga om mycket sm4 spinnvidder, t. ex. vid anordnande av enklare
avloppsledningar m. m. under banan, kan man med fordel under byggnadstiden anviinda
s. k. rélsbrygga i stiillet f6r ovan beskriven provisorisk balkbro. P4 6mse sidor om farrilerna
utliiggas en eller flera hopkopplade riler, i vilka sliprarna upphiingas medelst byglar av platt-
eller rundstéinger. Stundom ir det dérvid nddvindigt att utfora slipersfortiitning inom omradet
for rilsbryggan. Vid byggandet méste sirskilt tillses att den upptagna schakten férses med
omsorgsfullt utférd spant, si att banvallen férméar uppbira det koncentrerade tryck, som upp-
star vid bryggans upplag.

V. Tillsyn och underhall.

For att trygga en brobyggnads goda bestind och funktionsduglighet dr det av storsta vikt,
att noggrann tillsyn och erforderligt underhall utfores. Kostnaderna fér sidan tillsyn ér av
underordnad betydelse, och kostnaderna {6r underhallsarbeten variera avsevirt, beroende
pa byggnadsmaterialet.
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De tillsyns- och underhillsarbeten, som férekomma vid en nitad stilbro, &dro dels nit-
undersokningar och utbyten av l6sa nilar, dels ock med lingre tidsmellanrum aterkommande
stérre arbeten, sisom ommaélning samt reparation och utbyte av trévirket i brobanan.

For att skydda stdloverbyggnader mot rost, &r det av stor vikt, att mélningen vil under-
hélles. Ommaélning bor ske pd ren yta, och losa delar av den gamla fiirgen méste noggrant
avligsnas.

For vilbyggda broar av natursten eller betong bliva underhallskostnaderna, fransett un-
derhallet av sjidlva brobanan, mindre och inskrinka sig i regel till allmén tillsyn, mélning
av handréicken och eventuellt fogstrykning av stenmurverk.

Gamla, déligt lagda stenlandfisten, pelare och Overbyggnader av natursten samt &dven
undermailigt utférda betongkonstruktioner kunna genom cementinjektering avsevirt for-
bittras och foérstirkas. Vid statens jirnvigar forekomma Arligen cementinjekteringsarbeten
pa gamla stenkonstruktioner, vilkas birighet och livslingd hirigenom avsevirt ¢kas utan
storre kostnadsutligg.

Vid cementinjektering upptages erforderligt antal hal, genom vilka injekteringsmassan
inpressas under cirka 4 atmosfirers tryck, sedan renspolning med vatten och luft verkstillts.
For betongkonstruktioner utgéres injekteringsmassan av cementvilling och for stenmurverk
av cementbruk med viixlande blandningsférhallanden, beroende p& storleken av forefint-
liga halrum i den konstruktion, som skall injekteras. Vid injekteringen anvinder man sig
av en cementinjektor, vilken sedan den i férvig med vatten fardigblandade injekterings-
massan ihillts, sittes under tryck frin en kompressoranldggning, varvid injekteringsmassan
genom slangar ledes till munstycken, anbringade i ovanndmnda hal i konstruktionen. In-
jekteringen sker med boérjan i de nedersta hilen. Allteftersom massan héjer sig i murverket,
fortsittes sedan injekteringen i 6verliggande hal.

Sondriga betongytor kunna aterstillas i godtagbart skick genom anbringande av sprut-
betong. Sidan behandling tillgdr pa foljande sétt. I den s. k. cementsprutan ihilles den fér-
digblandade torra satsen. Sprutan, som genom slangar dr forbunden med ett sérskilt mun-
stycke, sattes under 1,5 & 2,5 atmosfarers tryck. Den torra massan framféres dirvid genom
slangarna till nyssnamnda munstycke, varest vatten tillféres genom en sérskild vattenslang.
Munstycket halles pa limpligt avstdnd framfoér den yta, som skall besprutas, varvid den ur
munstycket under tryck utkastade vata massan avsitter sig pa betongytan. Denna skall fore
anbringandet av sprutbetongen vara vil rengjord genom sandbléstring och luftbesprutning
dvensom omsorgsfullt genomfuktad genom vattenbesprutning. Alla 16sa delar och flagor
skola vara omsorgsfullt avligsnade, innan sprutbetongen péfores. Savil sandblédstring som
vatten- och luftbehandling utféras med tillhjdlp av cementsprutan. Den vid betongsprut-
ningen anvinda massan utgéres av cementbruk, vanligen i blandning 1 del cement--4 delar
sand.

Sidrskilda foreskrifter betriffande tillsyn och underhill av broar &terfinnas i sértryck
239, del B.
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