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Fremgangsmite og anordning for fremstilling
av flerspenns broer e.l.

Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate og en anordning
for fremstilling av flerspenns-broer e.l., hvor fundamenter og
pillarer fremstilles etter tur fra en stillasljelke som hviler
pé& pillarer og hjelpeststter som allerede er gjort ferdige og
kan forskyves i lengderetningen for broen ved hjelp av redskap,
f.eks. kraner, rammer e.l., som er anordnet pa stillasbjelken.
Det er kjent § fremstille fundamenter og pillarer for en fler-
spenns bro fra en kjorebjelke som rager frem féran stillas-
bjelken for stdping av overbygningen og som samtidig tjener til
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fremforing av stillasbjelken. Byggingen foregar sdledes
begynnende fra bro-"roten', dvs. fra et brokar og stillas-
bjelken skyves fremover fra land mot de oppstilte pillarer.

Denne kjente fremgangsmldte kan imidlertid ikke benyttes der det
pad grunn av vanskelig eller ugunstige landskapsforhold ikke

kan dannes noe brohode og hvor byggingen av broen ikke kan
begynnes ved et brokar. Slike forhold foreligger eksempelvis
ved bygging av landingsbroer i omrader hvor ugjennomtrengelig
urSkog strekker seg helt ned til kysten. Det er her n&dvendig

4 fremfore bAde redskap og materialer fra sjosiden og & begynne
byggingen av broen ute i vannet.

Foreliggende oppfinnelse gar ut pd & fremskaffe en fremgangsmite
hvormed byggingen av broen kan begynnes pd et hvilket som helst
punkt langs broen, ogsd i landverts ufremkommelige og over vann-
dekkede omradder, og hvor byggingen av broen kan fortsettes 1
begge retninger,

Denne oppgave er 1lost ved at for byggingen tar til blir forst
den stillasbjelke som er bragt pd plass over byggeplassen i
retningen for lengdeaksen for broen 1loftet opp pa stotteben som
er anordnet utenfor bro-tverrsnittet, hvoretter de pillarer som
begrenser et bro-spenn blir fremstillet ut fra stillasbjelken og
denne satt ned pé4 disse pillarer, at deretter stillasbjelken
blir forskjovet slik i lengderetningen for broen at den del av
bjelken som er forsynt med stotteben befinner seg i nestfslgende
bro-felt og understottes mot byggeplassen ved at stottebenene
senkes ned, og at endelig den neste pillar fremstilles, stillas-
bjelken understoéttes ogsd pd denne og kjdres videre inn i neste
brofelt.

Denne fremgangsmite har den fordel at byggingen av broen ved
vanskelige terrengforhold ved vannkanten kan begynnes fra et
sted ute i vannet. Etter lofting av stillasbjelken opp pa
stottebenene blir det forst dannet en arbeidsplattform som
ligger over vannflaten og hvorfra den forste pillar kan frem-
stilles, hvoretter stillasbjelken bringes til avstotning mot
denne forste pillar. For fremstilling av den neste pillar blir
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sd stottebenene tatt inn og satt ned igjen etter fremskyvning av
stillasbjelken slik at stillasbjelken forskyves skrittvis fra det
ene brofelt eller -spenn til det neste.

For &4 utdve bare smd krefter for 16fting av stillasbjelken er
det hensiktsmessig til & begynne med & 1lofte opp bare en slik
del av denne som kan tjene som en arbeidsplattform samt det
redskap som er nddvendig for fremstilling av understﬁttelSene,
hvoretter denne bjelkedel etter fremstilling av pillarene for-
lenges 1 begge ender med forlengelsesstykker og deretter for-
lenges, etter & vare anbragt pa pillarene, til & dekke minst to
brospenn. Oppbyggingen av den forste pillar og monteringen av
stillasbjelken fullftres sdledes under minst mulig arbeids-
ytelse da for fremstillingen av den forste pillar bare det
herfor ubetinget nddvendige midtavsnitt av stillasbzreren forst
fremstilles og de kraner o.l. som befinner seg pa dette midt-
avsnitt kan benyttes for den videre utbygging av stillasbzreren
og ogséd for byggingen av pillarene.

For at stillasbjelken skal kunne fores fra det ene brospenn til
det neste fritt-ragende opptil en brospenn-lengde blir det red-
skap som er anordnet pi stillasbjelken, for denne féres videre
frem 1 det neste brofelt eller ;spenn, flyttet tilbake pi det
brofelt eller -spenn som er gjort ferdig i mellomtiden og de
stotteben som er forrest i fremforingsretningen flyttet bakover
til den del av stillasbjelken som ligger i det foregdende felt.
Denne operasjon kan utfores med den krav e.l. som ogsd tjener
til fremstillingen av fundamenter og pillarer. - De bakre stotte-
ben, sett 1 fremforingsretningen, som av stabilitetsgrunner
senkes jigjen for de fremre stotteben forflyttes og gjenmonteres,
kan ved fremforing av stillasbjelken fores uhindret forbi de
allerede ferdige pillarer da de er anordnet pd stillasbjelken
utenfor brotverrsnittet.

I tillegg til pillarer og.fundamenter blir ogsi overbygningen,
i henhold til oppfinnelsen, fremstilt ut fra stillasbjelken.
Overbygningen bestér hensiktsmessig av prefabrikerte elementer
og kan transporteres til arbeidsstedet over land eller.over
vann.
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For utsvelse av fremgangsmédten i henhold til oppfinnelsen
egner seg sazrlig en stillasbjelke som kan beveges i lengde-
retningen for broen p& pillarer og hvor det sazregne i henhold
til foreliggende oppfinnelse bestar i1 at stillasbjelken bestar
av en rammeformet, vridningsstiv midtre del og bjelkeformede
forlengelsesdeler, som er lgsbart festet p& midtdelen og at
det er anordnet stotteben som kan 1ftes og senkes pd midt-
delen ved hjelp av heiseinnretninger og kan henges inn i
lommer pé& forlengelsesstykkene. Denne utformning har den fordel
at ogs& forholdsvis tunge redskap kan 15ftes sammen med den
vridningsstive midtdel pé& stottebenene, Krananordningene kan
deretter, etter fullforelse av stillasbjelken, tjener til
16fting og senking av dbttebenene ndr stillasbjelken skal
forskyves videre i lengderetningen for broen.

Ved midtdelen av stillasbjelken er det hensiktsmessig anordnet
knekter som rager sideveis ut fra broprofilet og som tjener til
foring av stottebenene. Herved oppnds at stillasbjelken kan
forskyves forbi ogs& allerede fremstilte pillarer., Samtidig
forbedres stabiliteten av understottelsen ved at stottebenene
er anordnet langt ut til siden.

N&r anordningen for utsvelse av fremgangsmiten skal benyttes for
broer som fgrer over elver eller sjover er det hensiktsmessig &
utforme midtdelen og forlengelsesstykkene av stillasbjelken som
flottorer som dimensjonsmessig er slik innbyrdes tilpasset at
forlengelsesstykkene passer inn i rammedpningene i midtdelen.
Herved er det mulig & fore stilladjelkedelene til det forste
br.issted, ogsé& i grunne farvann, og anbringe tunge redskap pa
selve stillasbjelken pd stedet. Ved tilpassingen av forlengelses-
stykkene til dimensjonené for rammedpningene i midtdelen fremstdr
en pontong med stor bzreevne hvormed de tyngste laster kan tran-
sporteres ved bare lite dypgdende for pontongen. Forlengelses-
stykkene kan vere bare lett ldsbart forbundet eller overhodet
ikke forbundet med midtdelen. Ved 1sfting av midtdelen opp pa
stttebenene ligger da forlengelsesstykkene til & begynne med
tilbake p& vannet slik at bare de nodvendige bjelkedeler og
redskap md 1sftes opp pd stottebenene.
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Et utforelseseksempel pi oppfinnelsen skal beskrives under
henvisning til vedftyde tegninger.

Fig; 1 viser i grunnriss en stillasbjelke innrettet som
flytende pontong og med derpd anordnet krananordning.

Fig. 2 viser anordningen i fig. 1, sett fra siden.

Fig, 3 viser stillasbjelke-midtdelen samt krananordningen under
lofting pé stotteben anbragt mot sjo- eller elvebunnen,

Fig. 4 viser, sett fra siden, fremstillingen av to midtre
pillarer for en landingsbro ut fra stillasbjelken.

Fig. 5 viser stillasbjelken montert p& bropillarene.

Fig. 6 viser fremstillingen av en ytterligere pillar i landings-
broen, fra den allerede monterte stillasbjelke. "

Fig. 7 viser et mellomtrinn under fremstillingen av en landings-
bro, idet stillasbjelken er fort frittragende inn i det pafolgende
brofelt eller -spenn.

Fig. 8 viser stillasbjelken i en ny arbeidsstilling.
Fig. 9 viser det samme som i fig. 8, i grunnriss,

Fig. 10 og 11 viser snitt etter linjen X-X, henhv., XI-XI i fig.
9.

For fremstilling av den landingsbro 10 som er vist i fig;

7-11 og som forer ut over en vannoverflate benyttes det en stillas-
bjelke 11 som bestdr av en vridningsstiv rammelignende midtdel 11a
og bjelkelignende forlengelsesstykker 11b og 11c. Béde midt-
delen 11a og forlengelsesstykkene 11b og 11c er flytelegemer med
kassetverrsnitt. Midtdelen 11a har i grunnriss form av en rett-
vinklet ramme hvis langsgéende bjelker 11a' er anordnet i'en sé
stor avstand fra hverandre at overbygningen, som bestidr av hoved-
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bjelker 12 og den ikke viste kjorebaneplate, f&r plass mellom
dem. Midtdelen 11a og forlengelsesstykkene 11b og 11c er i

sine dimensjoner slik innbyrdes tilpasset at fire forlengelses-
stykker 11c passer inn i den rammeformede &pning som avgrenses

av de langsgdenk bjelker 11a' og tverrbjelkene 11a" i midtdelen
11a mens to forlengelsesstykker 11b passer inn i det utvendige
rom langs hver av de langsglende bejlker 11a' mellom knekler 13
som er anordnet p& midtdelen 11a i forlengelsene av tverrbjelkene
11a",

Disse sdledes sammenfoyde deler av stillasbjelken 11 danner en
pontong som bzrer en kran 14 med utliggerdeler 19 samt fire
stotteben 16 og 17 (fig. 1) og som, som en enhet, flotes til
bruksstedet (fig. 2).

Etter at stillasbjelken 11 er flotet inn pd linje med lengde-
aksen for landingsbroen mellom posisjonene 22 og 23 for pillarer
som begrenser et vilkadrlig brospenn monteres utliggerdelene
/K’;jﬁ p& kranen 14 og fores stottebenene 17 inn i de dertil
beregnede &pninger 18 i knektene 13 pd midtdelen 11a. Ved
hjelp av pad forhAnd anbragte lsfteanordninger 19 blir si
stottebenene 17 senket ned til sjobunmen og midtdelen 11a samt
kranen 14 15ftet pd stottebenene 17 ut av vannet og opp til en
héyde tilsvarende den kommende overbygning (fig. 3).
Deretter 1lgftes forlengelsesstykkene 11b, som hittil har ligget
tilbake i vannet, ved hjelp av kranen 1% opp i flukt med de
langsgéende bjelker 11a' i midtdelen 11a og festes til disse,.
Etter opphengning av en stillasvogn 31 som kan beveges langs
de langsgiende bjelker i stillasbjelken og som bzrer boreutstyr,
mantelrdr o.1. fremstilles fundamenter og pillarer 22 og 23 ved
hjelp av kranen 14 fra stillasbjelken 11. I det foreliggende
eksempel bestdr pillarene 22 og 23 hver av to stdlbetong- eller
spennbetong-stotter 22a, 22b henhv. 23a, 23b som ved sine hoder
er innbyrdes forbundet over en &kbjelke 22c, henhv. 23c. P&
disse &kbjelker 22c¢c og 23c blir det 1lssbart festet kneker 32
hvorpé stillasbjelken 11 bringes til anlegg med rullebokker 33
etter at pillarene 22 og 23 er ferdig fremstilt (fig. 11).
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S4 snart stillasbjelken 11 hviler p& pillarene 22 og 23 kan
forlengelsesstykkene 11¢c monteres ved hjelp av kranen 1k,
Deretter blir de fremre stotteben 17, sett i fremdriftsretningen,
16ftet opp ved hjelp av kranen og hengt inn i dertil anordnede
lommer 34 pd forlengelsesstykkene 11b (fig. 9). Stillasbjelken
1 blir‘sé, med 15ftede ststteben 16,17, fort i retningen for
pilen 35 (fig. 6) til stedet for neste underststtelse og med
sin fremre ende som langt fritt utragende at midtstykket 11a
befinner seg over det pafslgende brospenn 27 og det fremre for-
lengelsesstykke 11b spenner over stedet for den neste pillar 21.
Stottebenene 16 senkes ned og stottebenene 17 forflyttes ved
hjelp av kranen 1% og senkes ned til sjsbunnen. Deretter blir
den neste pillar 21 fremstilt og operasjonen gjentas inntil
pillarene er fremstilt helt frem til land-brokaret for broen

er fremstilt. Deretter kan anbringelsen av overbygningsdelene
12 settes igang fra enden av broen idet stillasbjelken 11 og
kranen 14 ogsi benyttes for dette formil.

Overbygningen 12 kan ogsd fremstilles umiddelbart etter fremstillin-
gen av de enkelte pillarer slik dette fremgdr av fig. 7 og 8. .
Dette foregdr hensiktsmessig alltid na&r broen bygges ut fra land,
dvs. i motsatt retning i forhold til den ovenfor beskrevne.
Prefabrikerte deler for broens underbygning, f.eks. stalbetong-
pillarer, prefabrikerte spennbetongststte og &kbjelker, samt
forspente hovedbjelker for broen blir da fort over de allerede
ferdige deler av overbygningen ved hjelp av'transportinnretninger
35, fort over til stillasbjelken 11 ved hjelp av portalkraner 36
og overtatt av kranen 14 for montering. S8& snart en pillar,
f.eks. pillaren 24, er ferdigstilt og sfillasbjelken 11 er av-
stottet pd denne blir kranen 14 og portalkranen 36, for stillas-
bjelken 11 féres videre til det neste brospenn 30, fort tilbake
pa den i mellomtidenAferdigstilte overbygning 12 i det foran-
giende brospenn 28 og stdttebenene 17 forflyttet bakover til

den del av stillasbjelken 11 som ligger over det forangdende
-brOSpenn 28 der de anbringes i lommene 34. Samtidig anbringes
stillésvognen 31, som kan kjores langs undergurten i stillas-
bjelken 11, p& pillaren 2%, slik at den ved fremskyvning av
stillasbjelkeh 11 til det neste brospenn 30 kan rulle langs
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bjelken uten dog & forskyves i forhold til pillaren 24. S&

snart stillasbjelken 11 spenner over brospennet 30 senkes stotte-
benene 16 ned til sjsbunnen, og forer kranen 14 frem over
pillaren 24 slik at kranen kan flytte stottebenene 17 frem igjen.
Etter at stottebenene 17 er senket ned pd sjobunnen har stillas-
bjelken 11 fatt en fast understottelse i brospennet 30.
Stillasvognen 31 og kranen 14 kan nd kjores frem p& stillas-
bjelken 11 over spennet 30 og fundament og pillar 25 kan
fremstilles. Denne tilstand er vist i fig. 8 - 11.

PATENTKRAV

1. Fremgangsméte for fremstilling av flerspenns-broer e.,l., hvor
fundamenter og pillarer fremstilles etter tur fra en stillas-
bjelke som hviler pad pillarer og hjelpeststter som allerede er
gjort ferdige og kan forskyves i lengderetningen for broen ved
hjelp av redskap, f.eks. kraner, rammer e.l. som er anordnet pi
stillasbjelken, karakterisert ved at for
byggingen tar til blir forst den stillasbjelke som er bragt pa
plass over byggeplassen i retningen for lengdeaksen for broen
loftet opp pé. stotteben som er anordnet utenfor bro-tverrsnittet,
hvoretter de pillarer som begrenser et bro-spenn blir fremstillet
ut fra stillasbjelken og denne satt ned p& disse pillarer, at
deretter stillasbjelken blir forskijet slik i1 lengderetningen
for broen at den del av bjelken som er forsynt med ststteben
befinner seg 1 nestfélgendg bro-spenn og understodttes mot bygge-
plassen ved at stottebenene senkes ned, og at endelig den neste
pillar fremstilles, stillasbjelken underststtes ogsd p& denne og
kjuores videre inn i neste bro-spenn.

2. Fremgangsméte som angitt i krav 1, karakterisert
ved at stillasbjelken fldtes til forste arbeidssted delt opp
i1 enkelte deler.

3. Fremgangsmiéte som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved at forst bare et mindre
midtstykke av stillasbjelken, som tjener som arbeidsplattform,
samt det redskap som trenges for fremstillingen av bygnings-




stottene blir 1sftet opp, og at stillasbjelken, etter frem-
stillingen av pillarene, forsynes med forlengelsesstykker og

etter anbringelse p& pillarene forlenges videre til en lengde
som strekker seg over minst to brospenn.

4. - Fremgangsmdte som angitt i krav 1 = 3,
karakterisert ved at det redskap som er anordnet
’pé stillasbjelken for denne kjores videre frem inn i neste bro-
spenn flyttes tilbake p& det brospenn som er gjort ferdig i m=llom-
tiden, og de stotteben.som er forrest i fremfdringsretningen
flyttet bakover til den del av stillasbjelken som ligger i det
foregiende brofelt.

5. Fremgangsmite som angitt i krav 1 - 4,
karakterisert ved at det for monteringen av
stillasbjelken og for flyttingen av stdttebenene blir brukt en
kran som deretter brukes for fremstillingen av fundamentene og
pillarene.

6. Anordning for gjennomféring av den fremgangsmate som er angitt
i hvilken som helst av krav 1 - 5, med en stillasbjelke som kan
beveges i lengderetningen for broen p& pillarer,
karakterisert ved at stillasbjelken (11) bestar
av en rammeformet, vridningsstiv midtre del (1lla) og bjelkeformede
forlengelsesdeler {(llb, 1llc), som er losbart festet pad midtdelen
(1la) og at det er anordnet ststteben (16, 17) som kan lsftes og
senkes pd midtdelen (1la) ved hjelp av heiseinnretninger (19) og
kan henges inn i lommer (34%) p& forlengelsesstykkene (1lc).

7. Anordning som angitt-i krav 6, karakterisert

v ed at det pid midtdelen (1la) og stillasbjelken (11) er
anordnet knekter (13) som rager ut til siden fra profilet for den
bro som skal fremstilles, og hvor ststtebenene (16, 17) er fort.

8. Anordning som angitt i krav 6 eller 7,
karakterisert ved at midtdelen (1la) og for-
lengelsesstykkene (11b, 1lc) i stillasbjelken er flottorer hvis
dimensjoner er avstemt slik at forlengelsesstykkene (11b, 1lc)
passer inn i rammefpningene i midtdelen {(1la).

Antfgrte publikasjoner:

Dansk patent nr. 99 089
Tysk patent nr. 1.134.099, 1.142.893
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