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Jordarbejde.







Indledning.

Ved mange Bygningsarbejder forefalder der Ud-
forelse af Udgravninger, Paafyldninger og Transport
af Jord, saaledes ved Grundudgravninger, Vej- og Jern-
baneanlaeg, Kanalbygninger, Reorledningsarbejder og
lignende.

Jordarbejdet kan enten udgere en mindre Del af
det foreliggende Anleg, saaledes ved Husbygnings-
anlaeg, eller det kan veere en veesentlig Del af Arbej-
det som ved Vej- og Jernbaneanleg. I alle Tilfeelde
har det Betydning at planlagge Jordarbejdet saaledes,
at det kan udferes paa en heldig og skonomisk Maade.
Man maa derfor bl. a. foretage en Beregning af, hvilke
Jordmaengder der under de givne Forhold skal
udgraves og transporteres. Opgaven kan i de
fleste Tilfeelde have forskellige Losninger. Disse maa
undersoges og afvejes mod hinanden, fer man fore-
tager sit Valg.

I det folgende skal omtales en Del af de almin-
deligst benyttede Metoder til Beregning af Jordmeeng-
derne og de Redskaber, som benyttes til Jordens Ud-
gravning og Transport. Desuden skal omtales nogle
supplerende Arbejder ved Jordvarkerne.




Forarbejder,

Ved Planleggelse af et Jordarbejde maa man helst
have et Kort over det paageldende Terreen. Paa
Kortet maa Terrenets Former vere angivet ved et
Nivellement. Dette kan veere indfert paa Kortet
enten ved Tal, der angiver bestemte Punkters Hojde
over en Normalhorisont, hvortil veelges Havets Mid-
delvandsspejl — daglig Vande (Hojderne angives saa
1 Meter over »daglig Vande«) —, eller ved eekvidistante
Horisontalkurver, som fremkommer ved Skeering mel-
lem Terrenet og tenkte, vandrette Planer. Afstan-
den mellem Planerne, KEkvidistancen, er konstant og
settes f. Eks. lig 0,; a 2,, m. Paa Generalstabens
Maalebordsblade, der er tegnede i Maalestoksforholdet
1:20000, er indtegnet Horisontalkurver med Afkvidi-
stancen 2, m. for de nyere Blade, 5 Fod for de
eldre. Alle Punkter i en Horisontalkurve ligger i
samme Hgjde over D.V.

Jordberegningen foretages nu ved, at man laegger
Snit, i Reglen lodrette Snit, vinkelrette paa hinanden.
Derved deles det paagwzldende Jordvolumen i Legemer
af en Form, som er let at beregne ved Hjelp af
Formler fra Stereometrien. Det, har i Reglen
ingen Betydning at kunne wudregne Jordmeengden

>
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med matematisk Ngjagtighed, men man ngjes
med en Tilnermelse, som ger Arbejdet ved Udreg-
ningen lettere, og som giver et Resultat, der er saa
nojagtigt, som det kreeves af praktiske Hensyn.

Et noejagtigt Resultat vilde man desuden aldrig
kunne faa af forskellige Grunde, hvoraf skal anferes
nogle. Jordoverfladen er i Almindelighed temmelig
ujevn og bestaar ikke af simple, matematiske Flader.
Naar Jorden udgraves, vil den faa et storre Rumfang,
end den havde i fastlejret Tilstand; hvor stor Udvi-
delsen er, afhenger af Jordens Beskaffenhed. Selv
efter at Jorden har ligget 1 leengere Tid i en Paa-
fyldning, vil den i Reglen ikke antage sit oprindelige
Volumen, men beholde en blivende Udvidelse. Der
er altsaa ingen Grund til at regne helt nejagtigt, da
disse Udvidelser kan variere noget, og det er van-
skeligt at angive Udvidelsens Sterrelse nejagtigt.

Endelig kan Undergrunden lade sig trykke noget
sammen, hvilket bevirker, at man skal bruge mere
Jord til en bestemt Paafyldning; dette virker altsaa i
i modsat Retning af Jordens Udvidelse.

Paa det Kort, der benyttes ved Beregningen, maa
veere indtegnet alle forekommende Terreengenstande,
Huse, Veje, Grefter, Geerder o.s.v. Endvidere ber
man skaffe sig Oplysning om Jordlagenes Beskaffen-
hed, Baereevne, Vandfering i Lagene o.s.v.

Disse Oplysninger faar man i Reglen ved at
foretage Jordundersogelsesboringer eller Breondgrav-
ninger, hvorom det nermere skal meddeles i Afsnit-
tet om Fundering.




Skraa-
nings-
anlaeg.

Jordverkernes Form.

De Jordarbejder, der her skal omtales, er navnlig
Udgravninger for Byggegruber til forskellige Bygnings-
vaerker, desuden Opfyldninger og Udgravninger for
Veje, Jernbaner, Kanaler, Grofter o.s. v.

Disse Arbejder kan enten vere permanente
eller midlertidige. Veje, Jernbaner og Kanaler vil
oftest vare permanente, medens Udgravninger af
Byggegruber hovedsagelig vil veere midtertidige, idet
Udgravningen delvis skal fyldes til efter Fundamen-
ternes og Bygningens Udforelse.

Jordveerket vil i Reglen veere begraenset af en
vandret eller svagt hezeldende Flade, det saakaldte
Planum, og af sterkere heeldende Sideskraaninger.
For at bestemme en Skraanings Healdning, taler man
om dens Anleg, hvorved forstaas cotangens af den
Vinkel, som Skraaningens Plan danner med en vand-
ret Plan. En Skraaning, der danner en Vinkel paa
45° med den vandrette Plan, har Anleg 1. Jo min-
dre Anleget gores, desto stejlere bliver Skraaningen.

Det Skraaningsanleeg, der benyttes, maa rette sig
efter Jordartens Beskaffenhed. De mest anvendte
Skraaningsanleg er 1, 11/, 1'/,, 1%/, 2 og 3 for per-
manente Jordveerker. Ved naturligt Anleg [forstaar
man det Anleg, som en leost opkastet Jordbunkes
Skraaninger indtager, naar den i nogen Tid udsettes
for Vejrligets Paavirkning. Ved midlertidige Jord-
veerker kan man ofte bruge Anleg, der er mindre
end 1.

Foruden af Materialet afheenger Skraaningsan-
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leeget ogsaa af den Paavirkning, Skraaningerne kan
blive udsat for.

Ved permanente Anleg i fast Jord, Ler o. 1. med
greeskleedte Skraaninger, benyttes Anleg 1—1%/, for
Udgravninger, 1'/,—1%/, for Paafyldninger. Skraa-
ninger, der beskylles af Vand, gives i Almindelighed
ikke mindre Anleg end 3, og de beskyttes ofte med
Stenbekleedninger. Fast Klippe kan staa med et
meget lille Anlaeg, undertiden endogsaa vare over-
haengende.

Forskellige Forhold ved Jordens
Beskaffenhed.

Som allerede tidligere naevnt er der forskellige
Omstendigheder, som taler for ikke at foretage Jord-
beregningen matematisk nejagtig, men kun at til-
streebe et Resultat, der er tilstreekkelig nejagtigt for
det foreliggende Tilfzlde.

Naar Jorden udgraves, vil den i Reglen faa en
midlertidig Udvidelse, og af denne vil en Del holde
sig, selv efter at Jorden har veret aflejret i leengere
Tid paa et andet Sted. Udvidelsen vil afhenge af
Jordens Beskaffenhed, og kan ikke i Forvejen angives
nojagtigt.

Storrelsen af den midlertidige Udvidelse har man
Brug for ved Beregning af Jordens Transport, idet
det jo som Regel netop er lige efter Udgravningen,
at Jorden skal transporteres. Sterrelsen af den bli-
vende Udvidelse bruges ved Beregningen af det Rum-

Jordens
Udvidelse.




De gver-
ste Lags
Sammen-
trykning.

fang, Jorden indtager paa den Plads, hvor den skal
aflejres.

Udtrykt i Procent af den fastlejrede Jords Rum-
fang, kan den blivende Rumfangsforegelse anseettes
til folgende Veerdier:

rent Grus og Sand . . . 0°/, Udvidelse
sandblandeREe NI e D0/ —
Miers el PRI S e "3 —
ECTIHDCT SO TN e o -
Stenarter, som lgsnes ved :
Spraengnimg SIS e N8I 0%/, —

Naar der altsaa i en Udgravning er 100 Kubik-
meter Mergel, maalt i fastlejret Tilstand, da vil dette
indtage et Rumfang paa 103 Kubikmeter, efter at det
har aflejret sig i Paafyldningen.

Jordens midlertidige Udvidelse kan ligge mellem
10°/, og 50°/,. Ofte vil den veerei Neerheden af25°%/,.

Den overste Del af Jordskorpen kan i Reglen
ikke betragtes som fastlejret Jord, da den stadig
losnes af Agerbrugsredskaber, Planterodder, Regn-
orme, Frost o. s. v. Den Dybde, hvortil Redskaber-
nes Virkning streekker sig, er ca. 0,,, m; dette overste
Lag vil veere losere lejret end almindelige, kunstige
Paafyldninger, og vil derfor ikke have.nogen blivende
Udvidelse i en Paafyldning; det vil tveertimod sam-
mentrykkes, naar det flyttes fra en Afgravning til en
Paafyldning.

Naar der anbringes en Paafyldning oven paa
dette losere Jordlag, vil det sammentrykkes, og den
fremkomne Synkning vil have den modsatte Virk-
ning af den, som fremkaldes af den blivende Udvi-
delse, altsaa formindske dennes Indflydelse. Den
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omtalte Synkning maa der tages Hensyn til ved
Jordberegningen, og den kan for almindeligt Ager-
land regnes at veere 0,,; a 0,,qm eftersom det er len-
gere eller kortere Tid, siden Jorden er plejet.

Denne Synkning er det lettest at tage Hensyn (il
ved at regne Jordoverfladen liggende en tilsvarende
Dybde under den nivellerede Terraenhojde.

Ogsaa for Algravningen kan man tage Hensyn
til de ovre Jordlags Leshed ved at regne med en
tenkt Jordoverflade, som ligger 0,,,—0,,s m. under
den virkelige, og man kan da regne Afgravningsdybden
ud fra denne matematiske Jordoverflade og regne med
samme blivende Udvidelse for hele det beregnede
Udgravningsvolumen.

Skal en Paafyldning udferes paa Mosegrund, vil
denne give efter, og denne Synkning vil blive langt
storre end de tidligere omtalte. Det nedvendige Tilleeg
til Demningens Rumfang vil rette sig baade efter
Dzemningens Hojde, Tykkelsen af det blede Lag og
dettes storre eller mindre Sejghed. Hvor stort Til-
laeget bliver, er det vanskeligt at bestemme. Sadvan-
ligvis vil Deemningen skyde de blede Jordmasser ud
til Siden og indtage disses Plads. Der vil vare en
Mulighed for, at Damningen kan synke helt ned til
den faste Bund, hvis Beliggenhed derfor ber bestem-
mes f. Eks. ved Boringer.

Det heender undertiden ved Jordarbejder, at man
forst fjerner det overste Greastorvlag eller afgraver
Muldjorden for at faa Materiale til senere Beklaedning
af Jordverkerne. Hertil maa der tages Hensyn ved
Jordberegningen, ligesom det maa afgeres, om disse
Materialier skal bortferes eller anvendes paa Stedet,
og om det er nedvendigt at tilfore mere Terv eller
Muldjord til Bekleedning af Jordverket.

Mosegrund




Liniens
Statione-
ring.

Jordberegning.

De Jordarbejder, der skal behandles, kan deles i
to Slags, nemlig Jordarbejder med udpreeget Laengde-
retning som Veje, Jernbaner, Kanaler og Diger, hvor
Udstreekningen i Leengden er stor i Forhold til Jord-
vaerkets Brede, og Jordarbejder, der foretages paa en
Plads, hvor der ikke er saa stor Forskel paa Ud-
straeekningen i de forskellige Retninger.

Ved Jordarbejder med udpraeget Lengderetning,
gaar man i Reglen ud fra Jordveerkets Midtlinie, der
afsettes i Marken og indmaales paa Kortet. Midt-
linien stationeres, d. v. s. der afsettes 1 Marken
Punkter med f. Eks. 50 eller 100 Meters indbyrdes
Afstand. Punkterne afmeerkes med Pewle, og Hoj-
derne bestemmes ved Nivellement. Man tegner et
Lengdeprofil af Midtlinien, idet man paa en vandret
Linie, Grundlinien, ud fra et Nulpunkt afssetter Punk-
ter 1 50, 100, 150, 200 o. s. v. m Afstand. I Sta-
tionspunkterne oprejses vinkelrette paa Grundlinien,
og ud fra denne afsaettes Hejderne. Grundlinien
veelges liggende i et rundt Antal Meter -over daglig
Vande. For at faa Terreenujeevnhederne til at traede
tydeligere frem afseetter man gerne Heojderne i en
10 a4 20 Gange saa stor Maalestok som-den, der be-
nyttes til Leengderne, f. Eks. Leengdemaalestok 1 : 2000,
Hojdemaalestok 1 :200.

Afstanden mellem Punkterne maa ikke vere
sterre end, at man med tilstreekkelig Neojagtighed
kan betragte Terrsenets Skeering med Leengdesnittet
som en ret Linie imellem to paa hinanden folgende
Stationspunkter. Er Terrenet seerlig ujevnt, kan
det blive nedvendigt at indskyde Mellempunkter, der
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i Leengdeprofilet betegnes med deres Afstand fra Nul-
punktet. De indskydes, hvor Terrzenet gaar over
fra svagere til steerkere Fald, hvor Faldet skifter
Retning, hvor der er Grofter,. Jordvolde, Veje o. s. V.

Saalenge Jordveerkets Profil holdes uforandret,
og saalenge Terrenets Fald vinkelret paa Jordver-
kets Leengderetning er meget lille, behover man ikke
at tegne Tvaersnit. Men naar det omtalte Fald over-
stiger 1:20, vil man ved forelsbige Jordberegninger
i Reglen tegne Tveersnit. Til disse anvendes oftest
samme Maalestok for Leengder og Hojder.

Opmaaling af Tveersnit kan blive nedvendig ved
Jordveerkets Tilslutning til Terreengenstande, Veje,
Vandleb o. s. v.

Angaaende Langdeprofilets Tegning bemaerkes,
at Grundlinie, Ordinater og Terraenlinie tegnes med
Sort, hvorimod det projekterede Hovedarbejde ind-
tegnes med Redt. Til Grefter benyttes gerne Blaat.
Hojdetallene for Terrenlinien skrives med Sort paa
Ordinaterne; de angiver Hojderne over daglig Vande.

Hojderne fra den indtegnede Planumslinie til
Terrenet kan nu bestemmes, hvorefter Tvaersnitsare-
alet ‘paa vedkommende Sted kan udregnes, naar man
tillige kender Planumsbrede og Skraaningsanlag.

Det antages, at Jordoverfladen er saa regelmoes-
sig, at Terreenets Skeering med Tveersnittets Plan kan
betragtes som en ret Linie AD (Fig. 1). Hgjden i
Midtlinien er h, Planumsbreden b, Skraaningsan-
leeget er a, og Terraenets Sidehzldning er 1:m (An-
leg = m.). Man har da det sogte Areal

A B G DI = /A ACERDE=—/\EBIE S

Tvarsnit.

Tegning
af Langde
profil.

Tvarsnits-
heregning.




Hojden h, i Trekanten B E C er bestemt ved

b b
T 11-1],; s — 9 a

: S 1 1
Arealet af /A B'E €= = b'h; =5b l =

ASANERDY = A =l A D M=
i by X b X, - X,
i ) e T L e S

2o

X : X
x, bestemmes derved, at A, M ="! og A, E L —
m
» X X ‘
A M —*— h *% h hvoraf L = S h — h =
! o 5 a oy L it

(l b) m - a
X, = 1) e === = ~
L ip 2 a m-—a %

X, bestemmes paa samme Maade derved, at D, M —

X o = Xy .
2logDE — —=— hi-—h, = DM, hvorat
m a
5% X b m. a
a m i " 2a m--a

Man faar nu

; ol ~ b\!/ ma ma >
A AED =g (h i 2:1) (ih+zl + m--a/

(1 LD ) m2 a
] ST o ) <
) o mZ—a?

Det sogte Areal bliver altsaa
ABCD= (a2 ). 202 25

Se2ia m—a? °© 4 a
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Dersom Terrznet ikke har Sidehaldning, altsaa
for m = oo, faas

Arealet — bh 4 ah? hvilket ogsaa kan ses
umiddelbart af Fig. 2.

Dersom der er Tale om en Udgravning med
Grofter (Fig. 3), skal man i Stedet for den nyttige
Planumsbrede b regne med en Brede b,, som faas
ved til b at lwgge to Gange Groftebreden. Til det
derved fundne Areal maa legges Grafternes Areal 2 G,
saa at Tversnitsarealet bliver A—=>b, h -} ah? | 2 G.

Skal man foretage Beregning af mange Tveer- Tabeller
snitsarealer, er det vidtleftigt og traettende at skulle  over
bruge de fundne Formler til direkte Indswtning af Tversnit.
de givne Verdier; man ber i saa Fald danne sig
Tabeller, i hvilke man f. Eks. med given Planums-
brede og givne Skraaningsanleg straks kan finde det
til enhver forekommende Heojde svarende Tveaersnits-
areal. Der skal her ikke kommes nzrmere ind paa
Udregningen af saadanne Tabeller, men kun vises,
hvorledes man kan danne en Tabel over Tvearsnits-
arealerne, naar der intet Sidefald er paa Terrznet.

Man har (Fig. 4)
A =Dbh 4 ah2

Naar h faar en Tilvaekst d, faar A en Tilvaekst
A A og bliver A=A & AVA=bl(hl - d)

a (h -+ d)

Ved atter at give Hojden en Tilvaekst d faas
A=A +AA;=b (h+2d)-+}+a (hl2d)
Heraf faas
A A=A — A =bd -+ ad (2h + d)
A A=A, — A = bd 4 ad (2h-}-3d)
hvoraf ved Subtraktion

I AL — TR ol
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Det ses, at Differensen mellem to paa hinanden fol-
gende Tilvaekster (Strimler) er uafheengig af h og kon-
stant, saalzenge Anleget er det samme. Denne Omstaen-
dighed giver et Middel til hurtig og let at beregne en
Tabel. Naar man har beregnet tre paa hinanden
folgende Arealer, ses det nemlig, at de andre Stor-
relser kan findes ved simpel Addition.

Eksempel: p = 5m, a = 1,5 d = 0,1 m.

Man har da
in=(lhy, =

) § L AR—0515
h=—0,1,A, —=5-0,14 1,5-0.12—=0,515 m?

, AA,=0,545
h=—0,2,A, =5-0,2-+ 1,5-0.22=1,060 m®

Heraf findes den konstante Differens A A, =
A —10:080:

Tabellen kan nu opstilles paa felgende Maade:

{

h |AA, = AA| A4, [A=bh--an |
0 0 m?

0,515 |
0,1 0,030 0,515 —

0,545
0,2 | 0,080 1,060 —

0,575
0,3 0,030 1,635 —

0,605
0,4 9,940 —

—_—

For at lette Oversigten indskrives Resultaterne
ofte 1 en Tabel af nedenstaaende Form.
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o Jor o2 |03 [o4 05|06 |07 |08 ]09

1 [ 6,500! 7,315} 8,160! 9,035} 9,940/10875!11,840112,83513,860

010 0,515| 1,060! 1,635 2,240} 2,875 3,540 | 4,235 | 4,960 5,715

Som Preve paa de udferte Regningers Rigtighed
beregnes det sidst fundne Tversnitsareal direkte efter
Formlen A = bh -+ ah?; den derved fundne Verdi
skal da veere den samme som den, der er fundet ved
Hjeelp af Differenserne.

Naar Tveersnitiene er tegnede, kan Arealet findes
enten ved Beregning eller grafisk ved Maaling.

Dersom Tversnittet er en Firkant A B G D

(Fig. 5), bliver Arealet A :% d (h; + h,). Har

man mange saadanne Firkanter at beregne, kan det
veere fordelagtigt at omdanne dem til Trekanter med
samme Hgjde eller Grundlinie.

Firkanten A B C D (Fig. 6) deles ved. Diagona-
len AC i to Trekanter.. Med A og C som Centrer
tegnes Cirkelbuer med Radius r=—2n Meter. Tan-
genterne A F og C E tegnes, og gennem B og D traek-
kes Linier parallelle med A C; de skerer Tangen-
terne 1 E; og E;.

Man har da

Firkant A BCD=AABC-+ AACD=

NAE O A GE —C AE G

Graflsk
Tvar-
snitsbe-
regning
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4

Naar r =— 2n afsaettes efter Tegningens Maale-

stok, vil Firkantens Areal veere
A =n AF, + GE,).

Velges nu f. Eks. n — 10 m, faas Arealet ved al
maale Summen A F, -+ CE, paa Tegningens Laeng-
demaalestok og multiplicere det fundne Tal med 10. |

Man kan nejes med at treekke Linierne BF,
og DE, # A C, naar man bruger en Lineal, hvis
Brede er 2 n, altsaa i ovenstaaende Exempel 20 m,
maalt i Tegningens Maalestoksforhold. Linealen,
hvis Kanter er forsynede med Inddelinger, svarende
til Tegningens Maalestok, laegges saaledes, at den ene
Kant gaar gennem A, den anden gennem C (Fig. 7).
Leengderne A F, og CE, afleses direkte paa Maale-
stokken. ‘

Dersom Terrenlinien er en brudt Linie, bliver
Tveersnittet ikke en Firkant, men en Mangekant.
Denne kan ved den fra Geometrien kendte Frem-
gangsmaade forvandles til en Firkant med samme
Areal, hvorefter Firkanten kan behandles som oven-
for omtalt.

°r Arealet meget uregelmoessigt, kan det maales
ved, at man deler det i Strimler af samme Brede,
f. Eks. 1m. I Fig. 8 er Strimlernes Brede b, medens
Deleliniernes Leengder er hy, h,,h, . . . . . Det sam-

lede Areal bliver da A — g (hy, -+ h)) ;‘L,{)) (h,-Fh,)
b 1
S sims (e hy) —bGhy + hy - by |
hy +.....-+ hy-, + lli ho)? ;

Man kan altsaa summere Deleliniernes Leengder
i Passeren, idet der af de to yderste kun tages Halv-
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delen. Den fundne Sum maales paa Tegningens
Maalestok og multipliceres med Strimlernes Brede
b. Inddelingen foretages ikke paa hver Figur for
sig, men en Hornplade eller et Stykke Kalkerpapir
forsynes med parallelle Linier med en indbyrdes Af-
stand b. Denne Plade leegges over Tegningen, og
Maalingen sker derpaa. Denne Metode kan ogsaa
benyttes til Beregning af det Areal, der indesluttes
af en Kurve. Arealet inden for en Kurve kan ogsaa
findes ved, at Tegningen wudferes paa kvadreret
Papir, eller man laegger et paa Kalkerpapir udfoert

Kvadratnet over Tegningen og teller Antallet af

Kvadrater inden for Kurven. Endelig kan Maalingen
foretages ved Hjeelp af et Planimeter. Af disse haves
forskellige Konstruktioner, hvoraf her skal omtales
Amslers Polarplanimeter.

Dette bestaar af to Metalsteenger A og B, som i
C er forbundne med en Tap, omkring hvilken der
er {ri Beveagelse (Fig. 9). Ved Brugen hviler Instru-
mentet i P og I paa Spidser, hvis Akser er vinkel-
rette paa Papirets Plan og i H paa en med 100 Ind-
delinger forsynet Rulle, hvis Tappelejer er fast for-
bundne med Stangen A, og hvis Akse er parallel saa-
vel med Papirets Plan som med en Plan, der inde-
holder Akserne i Tappen C og i Spidsen F. Spidsen
P trykkes fast i Papiret, saa at den afgiver cn fast
Akse, omkring hvilken hele Instrumentet kan drejes.
Spidsen I anbringes i et kendeligt Punkt i Omkred-
sen af den Figur, hvis Fladeindhold skal maales, og
man afleeser Instrumentets Stilling (d. v. s. Rullen
H’s Stilling afleeses). Det hele Antal Omdrejninger
afleses paa en vandret Skive, der ikke er vist i Fig.
9, Tiendedele og Hundrededele afleeses paa Rullen

Planime-
ter
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H og Tusindedele paa en op til Rullen anbragt |
Nonius, der er fastgjort til Stangen A. ‘
Spidsen F fores derpaa rundt langs Figurens
Omkreds til Udgangspunktet, hvorefter Stillingen igen
afleeses. Under Forudseetning af, at Rullen, paavir- J
ket af Gnidningsmodstanden fra Papiret, drejer sig
fuldsteendigt, vil Figurens Fladeindhold faas ved
Multiplikation af Forskellen mellem Afleesningerne
med en konstant Sterrelse, der enten kendes eller
kan findes ved Maaling af et bekendt Areal.
Antages det, at Begyndelsesstillingen er 2,735, da
afleeses 2 paa Skivens Skala, 73 paa Rullen og 5 paa
Nonius. Dersom Afleesningen, efter at Stiften F er
fort rundt om Figuren, er 8,274, vil Antallet alf Om-
drejninger, som Rullen har gjort, veere 8,274 - 2,735 — ‘
5,539, forudsat, at Skiven har drejet sig mindre end
1 Omdrejning. Forskellen 5,539 multipliceret med
Planimetrets Konstant giver det segte Areal.
Til Forstaaelse af Planimetrets Konstruktion be-
merkes, at en ret Linie A B af Lengden 1, der be-
vaeger sig hen i Stillingen A; B, (Fig. 10), beskriver
derved et Areal, som er lig Liniens Lengde multi-
pliceret med den Vejleengde, Liniens Midtpunkt M
har tilbagelagt i en Retning, vinkelret paa A B. Be-
veegelsen fra Stillingen A B til A, B, kan nemlig
teenkes foregaaet ved, at A B forst er parallelforskudt
til A, B,, saaledes at M falder i M,, og derefter drejet
om M, til Stillingen A, B,. Ved Parallelforskydnin-
gen beskrives Parallellogrammet A A, B, B, hvis Areal
er a.l, hvor a er fAfstanden mellem A B og A, B,; 4
ved Drejningen beskrives de lige store Udsnit A, M, A,
og B, M, B,, af hvilke det forste subtraheres fra
Parallellogrammet, medens det sidste adderes dertil.
Det beskrevne Areal bliver altsaa lig Parallellogram-
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met, eller a.l. Parallelforskydningen kan teenkes
sammensat af to Bevaegelser, en i Stangens Leengde-
retning, og en vinkelret derpaa; kun under den sidst-
neevnte Bevaegelse vil Rullen dreje sig og dermed
give et Maal for Beveegelsens Storrelse; under For-
skydningen i Stangens Retning vil Rullen derimod
ikke dreje sig.

Befestes P uden for det Areal, der skal maales
(Fig. 11), og fores Stiften (A) en Gang rundt om
det, vil Stangen under Bevaegelsen fra A over D til
F beskrive Arealet B A D F C B og under Beve-
gelsen fra F over G til A Arealet C F G A B C;
Forskellen mellem disse to Arealer er det sogte. Da
Hjulels Omdrejningsretning retter sig efter Stangens
Beveegelse, og da de to Arealer, der skal subtraheres,
er beskrevne ved modsatte Beveegelsesretninger af
Stangen, vil det samlede Antal Rulleomdrejninger be-
stemme den Leengde, som multipliceret med Stangens
Lengde A B giver det sogte Areal.

Saaledes som Rullen er anbragt, angiver Antallet
af dens Omdrejninger ikke direkte Stangmidtens Van-
dring i en Retning vinkelret paa Stangen. Da denne
imidlertid i dette Tilfzelde vender tilbage til sin Ud-
gangsstilling, uden at have gjort en hel Omdrejning,
vil den samlede Sum af de Vinkelbevaegelser, Stan-
gen har gjort, vere 0, og det er derfor ligegyldigt,
om Rullen anbringes paa Stangens Midte eller ej,
idet alle Punkter bevaeger sig ens ved Parallelforskyd-
ning.

Ligger som i Fig. 12 P inden for Arealets Om-
kreds, maa til det ved Stangens CF’s Beveagelse be-
skrevne Areal laegges Arealet af Cirklen om P som
Centrum og med CP som Radius. Denne Cirkels
Areal udregnes en Gang for alle. Stangens samlede
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beregning.
Prisme-
metoden.

Vinkelbevagelse er i dette Tilfeelde 360°, og der maa
derfor yderligere tilfojes en Korrektion af Hensyn til,
at Rullen ikke er anbragt under Stangens Midte.
Denne Korrektion findes ved Forseg og legges til
Cirklens Areal.

For at sikre sig mod urigtige Resultater, er det rig-
tigst at maale Arealet to Gange.

Naar Tversnittene er parallelle, beregnes Rum-
fanget mellem to Tversnit i en Udgravning eller en
Paafyldning oftest efter den saakaldte Prismemetode,
ved hvilken Rumfanget mellem to Tveerprofiler regnes
ligestort med Rumfanget af et Prisme, hvis Lezengde
er lig Afstanden mellem Tvarprofilerne og hvis Tveer-
snit er lig Middeltallet mellem de to Endetveaersnit
A +A,

2

Dette Resultat er ikke ngjagtigt, og Fejlens Stor-
relse afhenger baade af Forskellen mellem Ende-
tveersnittene og af deres Form. L

»

altsaaMVas——u:

Fejlen kan let beregnes, naar Terrenet er plant
og der intet Sidefald er. Det Jordlegeme, der skal
beregnes, er nemlig en Prismatoide. Kaldes dennes
Midtetveersnit M, bliver det virkelige Rumfang

V= 1A A, 440

Man har A, = bh, + ah,?
AS—bhi==ral ¢
hl ‘[: h?

s LB (D)

2

i

altsaa

1 9 1
ViV — = 1(A, + Ay + 3—1. M — 3

&

LA == AS)
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7-3 - M = _13 1(A; +A,)- :il(_‘zM-:—A1+A._))

il SN
—5 1[50, 4 by —a (b b, ]

ol . 2
_ = g a'l (hl == llz\)

Det ses, at Forskellen V—V, er negativ. Ved
Prismemetoden faar man altsaa et Resultat, der er
for stort. Det ses af Udtrykket, at det er fordelagtigt
at laegge Tveerprofilerne neger ved hinanden, og det
ber serlig geres i kuperet Terran.

Undertiden beregnes Rumfanget mellem to Tveer-
profiler ved Benyttelse af Midtetvaersnittet M. Man

faar da V, — 1. M. Dette Resultat er heller ikke

nojagtigt; det kan ved en lignende Fremgangsmaade,
som den, der anvendtes ovenfor, vises, at Resultatet
bliver for lille.

Det er selviglgelig ligegyldigt, om Snittene er

lodrette eller vandrette. En Grusbunke eller en Bygge-
grube, gravet paa vandret Terraen, kan derfor bereg-
nes tilnermet ved at multiplicere den halve Sum af
de parallelle Endeflader med den lodrette Afstand
imellem dem, eller ved at multiplicere Midtesnittet
med den neevnte Afstand.

“n Jordmasse, hvis Tversnit overalt har samme
Areal, men ikke er parallelle, beregnes ved at mul-
tiplicere Tversnitsarealet med Lengden af den Linie,
der kan “laegges gennem de paa hinanden folgende
Tveersnits Tyngdepunkter. Kan Tyngdepunktet ikke
let bestemmes ngjagtigt, vil man i Reglen kunne
opnaa tilstreekkelig Nojagtighed ved at benytte Leng-
den af en efter Sken bestemt Tyngdepunktslinie.
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Hvis Tversnittene veksler i Sterrelse og ikke er
indbyrdes parallelle, beregnes den mellem to Tveersnit
liggende Jordmasse ved at multiplicere den halve
Sum af Tversnitsarealerne med Laengden al Tyngde-
punktslinien mellem de to Tversnit.

Ved Reguleringsarbejder, hvor Jordberegningen
skal foretages paa Grundlag af et ‘Nivellement, vil
det i Reglen veere naturligst at beregne Rumfangene
som en Sum af Prismer med Trekanter eller Rekt-
angler som Normalsnit. Volumen af saadanne Pris-
mer er Produktet af Normalsnittet og Kanternes
Middeltal.

Skal Jordberegningen ved en Regulering foretages
paa Grundlag af Kort med Horisontalkurver, kan
man beregne Rumfanget af den mellem to Kurver
indesluttede Jordmasse ved at multiplicere den halve
Sum af de mellem Kurverne indesluttede Arealer med
Akvidistancen. Maalingen af Arealet inden for Kur-
verne er tidligere beskreven.

Naar Profilarealerne bestemmes grafisk, kan man
ogsaa bestemme Rumfangene grafisk. Ordinaterne
fra Leengdeprofilet forleenges til Skeering med en ny
vandret Grundlinie A, F; (Fig. 13). .Ud fra denne
afseettes Arealerne paa de tilsvarende Ordinater efter
en passende Arealmaalestok, og f. IEks. saaledes, at
Udgravningsarealer afseettes opad, Paafyldningsarealer
nedad. Derved faas en brudt Linie, hvis Ordinater
er Tversnittenes Arealer, medens Afstanden 1 mellem
Ordinaterne er den samme som mellem Tversnit-
tene.

Beregnes Rumfangene efter Prismemetoden, har
man, at Rumfanget af Jordlegemet mellem Arealerne

An o8 A, | 5 er V, = i 1 (An + An -+ 1), men
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dette er netop Arealet mellem Ordinaterne Anog A, -+
i Arealkurven. Summen af Trapezerne i Areal-
kurven mellem A; og C; ses at veere Udtryk for det
Volumen, der findes i Afgravningen mellem A og C.
Paa samme Maade udtrykkes Paafyldningsrumfanget
mellem C og E ved Arealet mellem Arealkurven og
Grundlinien fra C; til E,.

Ved Indleggelsen af Planumslinien i Laengde-
profilet, kommer det an paa at foretage dette saaledes,
at Jordarbejdet bliver saa billigt som muligt; herved
kommer Transportleengderne til at spille en Rolle. Man
skal i Reglen tilstreebe at faa Udligning, d. v. s., at
den udgravede Jordmengde netop svarer til den Paa-
fyldning, der skal foretages andre Steder. Det kan
dog hande, at man derved vilde faa for store Trans-
portafstande for en Del af Jorden, saaledes at Udgif-
terne bliver for store. I saa Tilfeelde maa man hel-
lere skaffe Oplagsplads i Neerheden for overfledig Jord,
hvis der er storre Udgravning end Paafyldning. Skal
der omvendt skaffes mere Jord til Paafyldning, end
der faas ved Udgravningerne, maa man sikre sig et
Sted, hvor den manglende Fyld kan tages.

Jordens Lesning,

Ved Udgravning af meget les Jord som rent
Sand, fint Grus, les Muldjord eller bled Tervejord
behover man kun at anvende Skovl.

Er Jorden noget fastere saaledes som lerblandet
Sand og rent Ler eller fastlejret Muld og Tervejord,

Jordmas-
sernes
Fordeling

Haandred-
skaber
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maa man benytte Spade til Udgravningen. Det ud-
gravede lesses paa Vogn dels med Spaden, dels med
Skovlen.

Dersom Jorden er lejret saa fast, at den ikke

kan graves op med Spade, maa den losnes ved Op-
hakning med Hakke, hvoraf haves forskellige Former.
Spidshakken (Fig 14) har en spids Staaleeg, medens
Bredhakken (Fig. 15) har en kort, lige Ag, der
staar vinkelret paa Hakkens Plan. Bredhakke og
Spidshakke kan forenes i en Dobbelthakke, Kryds-
hakken (Fig. 16). Krydshakken kan dog ogsaa have
Spids i begge Ender. Bredhakken egner sig bedst
til Blandinger af Sand og Ler med overvejende Ler-
indhold, rent og tert Ler samt los Mergel. Ler med
Smaasten, fast Mergel og Rullesten kan bedst lesnes.
med Spidshakken, da dennes Spids lettere traenger
ind i Stenenes Mellemrum. Man ber altid serge
for, at Hakkerne er godt skeerpede.

Ved dybe Udgravninger kan man undertiden,
naar Jorden egner sig dertil, anvende Losning med
Kiler, idet man arbejder ind imod en stejl Skrant,
som undergraves, hvorefter en Reaekke Kiler drives.
ned i Jorden et Stykke (ca. 1 m) hag Skraentens
overste Kant. Ved Faldet sonderdeles Jorden i Reg-
len saa meget, at den straks kan lesses paa Vogn.
Metoden er ikke ufarlig og er derfor af Fabriks-
inspektionen forbudt paa Teglverker.

For ved Udregningen al Prisen paa et Jordar-
bejde at kunne tage Hensyn til den storre eller min-
dre Vanskelighed, der er ved at udgrave Jorden, har
man inddelt den i Klasser efter dens Fasthed. Jor-
dens Klasse bestemmes ved Forholdet mellem den
Tid, der medgaar til Leosning og Lesning af et be-
stemt Kvantum Jord, og den Tid, der alene kraves.

#
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til Leesning af det samme Kvantum; dersom der- til
Losning af et vist Kvantum Jord medgaar a Minutter,
til dets Leesning b Minutter, saa er Klassen altsaa
el e -+ 1, og denne Klasse kaldes (a +1)

b b ‘ b
Mands Jord.

1-Mands Jord kraver sletingen Lesning, men
kan straks skovles op. 2-Mands Jord krever lige
lang Tid til Lesning og Lesning, medens 3-Mands
Jord kraever dobbelt saa lang Tid til Lesning som
til Leesning. Her i Landet forekommer sjeldent
sveerere Jord end 4-Mands Jord. Man ngjes ikke
med Inddeling i Klasser efter hele Tal, men regner
ogsaa med 1!/, 1'/,, 13/,-Mands Jord o. s. v.

Man anvender ogsaa en anden Inddelingsmaade,
idet man betegner Jorden som let Jord, Middeljord
eller sveer Jord. Her er da ikke taget Hensyn til
Klippearterne, der forekommer saa sjeldent her i
Landet. Let Jord kan skovles op uden Brug af
Spade eller Hakke; den svarer altsaa til 1-Mands
Jord; hertil regnes Sand, les Terve- og Muldjord o. l.
Ved Middeljord kreeves Anvendelse af Spade, men
ikke af Hakke. Den svarer til 1!/,, 1!/, og 13/,-Mands
Jord og indbefatter fast Muldjord, lerblandet Sand
og fugtig Ler m. m. Sver Jord fordrer Anvendelsen
al Hakke; den svarer til 2—3-Mands Jord, stenet
Ler, Mergel, fast Grus m. m.

Det ses let, at de Tal, der betegner de forskellige
Jordarters Klasse, netop vil veere proportionale med
de Tider, der medgaar til ligestore Voluminers Ud-
gravning (Lesning og Lesning) af de forskellige
Jordarter. Naar man derfor ved, hvormange m?1-
Mands Jord en Arbejder i en vis Tid kan lesse paa
en Trillebor, kan man udregne, hvormange m?
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han i den samme Tid kan udgrave i en Jordart af
en anden Klasse.

Det afheenger naturligvis af Arbejderens Flid og
Udholdenhed, hvormeget han kan prastere, men
man kan som en rimelig Verdi regne, at en ovet
Jordarbejder kan udgrave og fylde i Trillebor 1 m? 1-
Mands Jord i 36 Minutter, eller at han 1 10 Timer

60- 10
36
og Leesning af 1 m?® 2!'/,-Mands Jord vil der da fordres
2!/, Gang saa lang Tid, som hvis Jorden havde
veeret 1-Mands Jord, altsaa 36-2'/, = 90 Minutter.
Hvis Jorden er 1'/,-Mands Jord vil han i 10 Timer

udgraver - 16,7 m® 1-Mands Jord. Til Lesning

» r-

16
kunne udgrave og lasse — f—*ll , 1 m?® Jord.

0

Hvis Jorden ikke straks skal lesses paa Trille-
ber for at keres bort, kan man regne, at Graveren i
Stedetsfor Trilleborens Leesning kan preestere et Kast
paa ca. 2 m i Leengden eller ca. 1,0—1,2 m i Hgjden.
Skal den udgravede Jord kastes 3—4 m. vandret
ellercag xgﬁ‘ m lodreteller leesses paa Vogn, gaar den foran
anf@lt Preestation ned med 209/,

«"* Foregaar Udgravningen i Vand, preesterer Ar-

Sprang-
ning af
Sten.

bejderen kun 65°/, af, hvad han kan yde, naar han
arbejder paa det terre. Man ber derfor altid serge
for saa vidt muligt at afvande Udgravningsstedet.

Findes der ved Udgravningen sterre Sten, maa
de kloves med Hammer eller med Kiler, eventuelt
spreenges med Krudt eller Dynamit.

Ved Spreengninger bores der Hul i Stenen med
en Rundjerns Mejsel med Staaleeg. Man slaar med
en Mukkert paa Mejslen, der drejes lidt for hvert
Slag. Ved smaa Huller kan en enkelt Mand bore,
idet han styrer Mejslen med venstre Haand og slaar
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med Mukkerten i hejre Haand. Ved sterre Bore-
huller (40—50 mm i Diameter), bruges 3 Mand,
hvoraf de 2 slaar, medens den tredje styrer Mejslen.
Hullet fores ned til !/,—?/, af Stenens Tykkelse.
Boremelet skylles op med Vand under Boringen.

Naar Borehullet er fzerdigt, renses og terres det ved
Hjzlp af en med Blaar omviklet Treestok, hvorefter 1/, af
Borehullet fyldes med Krudt, hvorover der ved Hjeelp
af en Ladestok af Trae stampes et Lag tert Ler.
Som Faengtraad bruges Stupin, hvis ene Ende gaar
et Stykke ned i Ladningen, medens den anden Ende
maa gaa et Slykke uden for Hullet, saaledes at
Mandskabet kan faa Tid til at fjerne sig tilstraekke-
ligt, inden Spraengningen sker.

Dynamit eksploderer med et Slag eller ved Eks-
plosion af en Knaldsats. I Reglen bruges en Fang-
heette af Knaldkvikselv, som tendes ved en langsomt
breendende Tendsnor — Bickford Traad —, der
atter tzendes med en Tendstik. Bickford Traad
breender ca. 80 em i Minuttet. Undertiden bruges
elektrisk Anteendelse.

Dynamit og da navnlig Knaldkvikselv er ikke
ufarligt at have med at gere; ukyndige Folk ber
derfor aldrig indlade sig paa at foretage Spreengninger,
men overlade disse til Folk, der er vant til at be-
handle Spreengstoffer.

Store Sten bruges ikke til Paafyldning ved Jord-
arbejdet, da de kan udnyttes paa en fordelagtigere
Maade.

Arbejdet bliver vanskeligere, naar der er store
Sten; man fastsetter derfor gerne en Ekstrabetaling
pr. Kubikmeter Sten eller lader Entreprenoren be-
holde dem, i hvilket Tilfzelde han ingen Betaling
faar for det foregede Arbejde.
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Gravemaskiner anvendes meget ved storre Jord-
arbejder, derimod ikke saa ofte ved almindelige
Husbygnings — eller andre mindre Arbejder. Der
skal derfor ikke ofres dem nogen indgaaende Om-
tale her.

De bygges i Hovedsagen i to Former, nemlig
som Spandkademaskiner eller som Ske- eller Skovl-
maskiner. I begge Tilfzelde monteres Maskinen paa

en Platform med Hjul, der hviler paa Spor, saa at

Maskinen kan beveege sig {fremad eller til Siden, ef-
haanden som Arbejdet skrider frem.
Spandkedemaskinen (Fig. 17) bestaar af en Kede
med lange Led, hvortil er fastgjort Spande. Kaden
gaar over to Kaedeskiver, hvis Aksler har Lejer i en
Ramme. Den ene Aksel gaar igennem Rammen og
hviler i faste Lejer paa Maskinens Stel. Omkring
denne Aksel kan Rammen med Spandkeden svinges
op og ned, saa at Spandene kan arbejde paa forskel-
lige Dybder. Rammens Bevagelser sker ved Ophejs-
ning fra en Kranudleegger paa Maskinen. Paa den
nevnte Aksel er anbragt et Tandhjul, der drives af

en Dampmaskine.

Spandene er af Pladejern, og den Rand, som

skraber Jorden les, er forsteerket med et Staalskeer,

(Fig. 18). Man bruger dog ogsaa pressede Staal-
spande. Formen er i Hovedsagen som en gennem-
skaaren Keglestub, saaledes at Spanden slipper Jor-
den let. Spandene trykkes mod Jorden ved deres
egen og Keedens samt tildels Rammens Vegt. Span-
denes Temning foregaar, idet de drejes om den over-
sle Keedeskive. Jorden falder gerne ned paa et Skraa-
plan og derfra gennem en Udlgbstud ned i Jernbane-
vognene.

Afgravningen foregaar paa et laengere Stykke ad
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Gangen i tynde Lag, idet Maskinen langsomt flytter
sig hen ad Sporet, hvorved Spandkeden flyttes side-
leends hen ad Skraaningen. Naar Maskinen er kom-
men til Enden af den Streekning, hvorpaa der graves,
senkes Spandkeden lidt, og Maskinen gaar tilbage
igen. Naar Gravedybden er naaet, flyttes Sporet et
Stykke tilbage fra Skreenten, fer der graves videre.

Efter et Middeltal skal Udgravningen med Spand-
keedemaskine, alle Tillegsomkostninger medregnet,
koste

i let Sandjord 0518 WK pr: mé
i middelsveer Jord 0,26—0,35,, —
i sveer Jord 0,35—0,70,, —

Skovlmaskinen har kun en enkelt, stor, kasse-
formet Graveskovl med fire faste Sider, hvoraf den
underste springer noget frem og er forsynet med et
Staalskeer, der ofte ender i Spidser eller i Teender.
Skovlen har en beveagelig Bundklap, der kan drejes
om Hengsler i den everste Side og lukkes ved en
Fjederlaas ved den nederste, saaledes at Skovlen kan
temmes for Jord ved Bundklappens Aabning. Skov-
len rummer i Almindelighed 0,5—1,5 m?.

Skovlen er anbragt paa et steerkt Skaft og tryk-
kes med Skeeret ind mod Skreenten; den bevages
franeden opad, omtrent i en Cirkelbue, hvorved Skov-
len fyldes med Jord. Kranen er drejelig om en lod-
ret Akse, dels for at Skovlen kan arbejde til alle
Sider, dels for at den udgravede Jord skal kunne
svinges ud over en Vogn, hvori den aflesses ved
Bundklappens Aabning.

I Iig. 19 er vist en engelsk Gravemaskine, som
hviler paa et Drejestel. Paa Platformen er Maskine-
riet anbragt, og herfra udgaar tillige en Kranudlegger

3
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A. Skovlen beveeges op og ned ved Hjelp af em
Kaede, der er fort over en paa Udleggerens Top an-
bragt Skive og ned til et Spil paa Platformen. Paa
Udlaeggeren er befaestet Lejer for Skovlskaftet; for at
Rystelserne ved Gravningen ikke skal overfores for
steerkt til Maskineriet, er Forbindelsen mellem Skovl-
skaftet og Udleeggeren gjort elastisk, idet Skovlskaf-
tets Tapper ikke hviler direkte i Lejerne paa Udleg-
geren, men forbindes med den ene Arm paa en
Vinkelveegtstang, hvis Akse har faste Lejer F i Ud-
leeggeren, og hvis anden Arm er befeestet til Stem-
pelstangen fra en Dampcylinder D. Naar Dampen
ledes ind under Stemplet, drejes Vinkelvaegtstangen
saaledes, at den trykker Skovlen mod Jordskrenten.
Moder Skovlen en sterk Modstand, f. Eks. fra en
Sten, vil Vinkelveegtstangen drejes noget tilbage og
presse Stemplet mod Dampen, der da virker som
Stedpude.

Prisen for Udgravningen af 1 Kubikmeter er om-
trent den samme som ved Spandkedemaskinen.

Jordens Transport.

Til Flytning af Jorden haves forskellige Trans-
portmidler, og da Transporten udger en vasentlig
Del af Jordarbzjdet, har det stor Betydning at velge
den rette Transportmaade.

Valget afheenger i Reglen af den Jordmangde,
der skal flyttes og af Transportafstanden. Ved Bereg-
ningen af Bekostningen maa medregnes Materiellets Pris.




35

med Renter og Vedligeholdelse. Herfra kan trekkes
den Veerdi, Materiellet har efter Arbejdets Fuldferelse.

Trakkekraften er dyrest, naar der bruges Haand-
kraft, hvorimod Hestekraft er billigere og Dampkraft
billigst, naar Flytteafstanden er stor. Det forholder
sig omvendt med Materiellets Pris.

Man kan finde den Afstand, for hvilken Prisen
vil stille sig ens for to Transportmaader. Jo sterre
Jordmasser der skal flyttes, desto kortere bliver den
Afstand, paa hvilken det kan betale sig at anvende
det dyre Materiel og den billige Traekkekraft.

Ved ganske smaa Flytteafstande benyttes Kast-
ning med Skovle. Ved et almindeligt Kast kan Jor-
den flyttes ca. 2,5 m i vandret Retning eller halv saa
hojt i lodret Retning. En Mand kan paa den Maade
flytte ca. 17 m® Jord paa en Dag a 10 Timer. Naar

: 400
Daglonnen er 4 Kr. vil det altsaa koste 17

= ca. 24
@re at flytte 1 m* Jord ca. 2,5 m vandret. Man
kan ved stadigt Arbejde ikke kaste Jorden mere end
4 m vandret eller 2 m lodret, og Arbejdsmaengden
vil da gaa ned til ?/,, af den ovenfor nzevnte.

Man anvender sjeldent mere end to Kast, ved
smaa Jordmengder dog undertiden tre. Er Jord-
mangden storre og Flytteafstanden fra 6 til 100 m,
anvendes i Reglen Trillebore til Jordtransporien. Ved
smaa Jordmangder anvendes de helt op til en Af-
stand af 250 m.

Trilleberen Fig. 20 bestaar af en Kasse med haeldende
Sider, der hviler paa to Stenger, ca. 1,6 &4 2,0 m

3*

Kastning.

Trilleber.,




lange. Ved den forreste Ende, hvor Stengerne lober
teet sammen, bezerer de Lejer for et Hjul, ved den
bageste er Afstanden mellem Stengerne saa stor, al
en Mand bekvemt kan gaa mellem dem; her er de
afrundede som Haandtag. Kassens Forstykke maa
haelde godt ud over Hjulet, for at dette kan komme
saa ner som muligt til den lessede Bors Tyngde-
punkt, og for at Beren bekvemt kan temmes.

Boren er forsynet med to Ben, forbundne ved
en Tverrigel. Den bygges seedvanligvis al Tre med
Jernbeslag, undertiden udfores Kassen af Jernplader.
Hjulet er i Reglen af Stebejern med Smedejerns
Aksel; Diametren er 40

Kassens Storrelse er oftest saaledes, at den rum-
mer 0,06 a 0,08 m® (2 a 2!/, Kubikfod). Da Hjul-
feelgens Brede kun er ca. 4 cm, maa der bruges en
Trillebane af Planker for at formindske Gnidnings-
modstanden og forhindre Hjulet i at skere sig ned i
Jorden. Trilleplankerne er gerne af Fyrretrae, 5>(20
em. De kan gennemsnitlig holde til Passage af
330,000 Bare.

Plankerne maa ligge godt fast, saa at de ikke
vipper; Jordoverfladen maa derfor planeres med
Skovl. Enderne af Plankerne maa stettes godt, saa
at den ene Planke ikke trykkes ned i Forhold til
den anden. Det er ikke nedvendigt, at Plankerne un-
derstottes paa hele Laengden; de kan godt hvile paa
smaa Bunker Jord, der treedes fast under dem.

Der arbejdes gerne i Kolonner paa 10—25 Mand
med en dygtig Fortriller, der angiver Tempoet. Naar
Folkene er godtoevede, kan de laesse Trilleberen paa
samme Tid. Leber en Trillebor af Banen, vippes den
igen op om den Tveerrigel, der er anbraglt paa Be-
nene.

50 cm.
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Man regner, at den Vej, en ovet Arbejder tilba- Beregning
te) > d

30000
10360
pr. Minut. Ved Igangseetning af Berene og Sporafleb-
ning spildes lidt Tid, der kan anslaas til 0,3 Minut
pr. 100 m, saaledes at den nyttige Hastighed bliver
50
140,15
kan kere en leesset Trillebor 80- m uden Afbrydelse,
naar han saa har Lejlighed til at hvile sig ved at

geleegger 1 10 Timer er 30 km, altsaa 50m

- ca. 44 m pr. Minut. Man regner, at en Mand

‘kore den tomme Ber tilbage. Er Flytteafstanden

leengere end 80 Meter, maa den deles i Skifter, saa-
ledes at en Kolonne forer de leessede Bere en Skifte-
lengde frem og ombytter dem med tomme Bore,
som trilles tilbage. Hvor Berenc skal ombyltes, maa
der veere dobbelt Plankespor (Fig. 21). I den Tid,
der bruges til at kere frem og tilbage gennem en
Skifteleengde, skal en Mand kunne laesse en Bor. I
10 Timer kan han lesse 17 m?; til Leesning af en
Bor, der rummer 0,06 m? bruger han altsaa t =
]“1‘7()“ 0,06 — 2,1 Minut. Den normale Skifte-

: 44 (2,1 :

leengde ber derfor veere L — 5 —e 46 m:

Til Afleesning og Vending paa Tippen, det Sted
hvor Berene aflaesses, bruges ca. 3/, Minut, hvorfor
Skiftet nermest Tippen ber veere lidt kortere end de
andre, nemlig ca. 30 m, naar Kolonnerne ikke skal
vente paa hinanden.

Naar Middelhastigheden er 44 m pr. Minut, Op-

holdet paa Tippen 0,75 Minut, Flytteafstanden 1 Meter,

: 3 2.1 S
vil hver Tur tage 4 -+ 0,75 Minut, og Antallet af

Ture pr. Dag a 600 Minutter vil altsaa blive

af Ar-
bejds-
praestatio-
nen.




Trilleba-
nens Stig-
ning.

600 26400
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Ved hver Tur flyttes 0,06 m? saa at Antallet af
Kubikmeter, der flyttes med 1 Ber og 1 Mand pr.
292%(1)7075 :g;(—)(z — §}{ii§ Kubikmtr. 4
Naar Daglennen er 4 Kr., bliver Udgiften til
400 > (21 + 33)
1584
(0,51 X 1 4 8,33) Qre.

Dag bliver n —

Trekkraften pr. m? p —

Materiellets Vedligeholdelse og Forrentning af
den Kapital, Materiellet repreesenterer, regner man,
belober sig til (0,02.1 + 22,75) @re, hvorfor den :
samlede Udgift til Transport af 1 m? Jord :over en
Vejleengde 1 Meter vil blive ca. (0,531 - 31,0) Ore,
naar Transporten foretages med Trillebor;  naar
Transporten udferes paa firhjulede Vogne, trukket af |
Heste, bliver det tilsvarende Udtryk (0.13 1 - |
106,0) Ore.

Dersom Vejen stiger, formindskes Arbejdsmeeng-
den. Man regner dog, at Stigninger,, mindre end
1:25, er uden Betydning. Paa Baner med storre
Stigning’end 1:8 kan man ikke godt trille. Man
benytter i Reglen ved opadgaaende Transporter Ram-
per med Stigning 1:12. Antages det, at Gnidnings-

: : [ S : ;
koefficienten paa Trillebanen er —, vil der til at trille

en Bor med Veegt P fra A til B i Fig. 22 kraves et
Sl : .
Arbejde 1 P (1—x), Transporten fra B til C kan op-

fattes som en Transport ad vandret Vej fra B til D
med paafelgende Loftning fra D til C. Den vand-
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: . 1
rette Transport fordrer et Arbejde — 15 P .x, Loft-
ningen et Arbejde — P.h. Det samlede Arbejde,
«er kraeves af Transport fra A til C bliver altsaa

K= 112 P.(l—~x)+112.l)x + P.h— %P1+Ph =
1 .
19 P (1 4+ 12h). Af det sidste Udtryk ses, at Ar-
bejdet er det samme, som det, der kraeves for at
transportere Veaegten P ad en vandret Bane, hvis
Lengde er 1 -+ 12.h. Den i de tidligere Udtryk
benyttede Vejleengde 1, maa derfor, naar der er en
Stigning h, foreges med 12 .h. Man tager ikke Hen-
syn til den Lettelse, Trilleren opnaar, idet han paa
Tilbagevejen kommer til at trille ned ad Bakke.
Transport ned ad Bakke regnes vandret. Skal man
saaledes trille Jord fra A til F (Fig. 23), hvor A B,
CD, EF og GH er vandrette, medens B C, DE og
H I har Stigningerne h;, h, og h,, medens F G har
Fald, saa bliver den Stigning, hvormed der skal reg-
nes h — h; 4+ h, |+ h,. 1 er den vandrette Afstand
mellem Tyngdepunkterne i Afgravningen og Paa-

fyldningen.

Ved Jordarter, der er saa lerede, at de i Regn-
vejr gor Trilleplankerne glatte, saa de kraver mere
Arbejde til Renholdelse og maaske maa bestros med
Sand, ydes kun 80°/, af det beregnede Arbejde.

Ved Arbejdets Begyndelse legges Trillebanen paa
Jordoverfladen og senkes efterhaanden, indtil man
har naaet en Dybde, som er bekvem for Udgravnin-
gen, ca. 2 m. Naar denne Dybde er naaet, ud-
vides Udgravningen i Breden, idet Trillebanen efter-
haanden forskydes til Siden. Denne Fremgangsmaa-
de bruges atter, naar man skal videre i Dybden,




Karrer.

Firhjulede
Vogne.

Naar Flytteafstanden er for stor for Trillebore,
anvendes undertiden, navnlig i Udlandet, tohjulede
Karrer til Jordtransport. Her i Landet anvendes
Karren kun meget lidt, mest i Landbruget ved Merg-
ling. Den er forsynet med en firkantet Kasse, somu
kan vippes, naar Jorden skal afleesses. Den indret-
tes enten til Haandkraft eller Hestekraft og keres paa
et Plankespor, der understottes af Tvearstreer. Kore-
plankerne er indvendig forsynede med Styrelister.
Paa Aflaesningsstedet ender Sporet i et Plankeguly,
der ved den yderste Rand er kantet med et Stykke
Tommer, som holder Karren tilbage, idet den tipper.
Efterhaanden som Paafyldningen skrider fremad,
flyttes Gulvet, idet de bageste Planker legges for-
rest.

Mere almindeligt anvendes firhjulede Vogne til
Jordtransport, f. Eks, til Bortkersel af overfledig Jord
fra Udgravninger ved Byggepladser. Naar Jorden,
hvorpaa der skal kores, ikke er tilstraekkelig fast,
leegges en Korebane af Planker eller gennemskaarne
Granstammer. Det kan regnes, at man i Byer keorer
1 Kubikmeter pr. Lees.

Skal der flyttes store Jordmaengder over en stor
Afstand, anvendes ofte Transport paa'.lel'lﬂ)anespor,_
hvorved Gnidningsmodstanden mod Bevaegelsen for-
mindskes, og man kan foruden Haand- og Hestekraft
tillige anvende Damp som Trekkraft. Udgiften til
Materiellet stiger betydeligt, saa at Besparelsen ved
Transport paa Jernspor ferst viser sig, naar baade
Jordmangder og Flytteafstande er store.

I Almindelighed regnes, at Haandkraft betaler
sig bedst for smaa Jordmeengder paa indtil ca.
7000 m® paa Flytteafstande indtil 500 m, at Heste-
kraft betaler sig for Jordmeengder paa indtil 2000 m*
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paa Afstande fra 500 til 1600 m, og at Dampkraft er for-
delagtigst ved Jordmengder storre end 40000 m? og
Flytteafstande sterre end 500 m.

Vognene er firhjulede og oftest indrettede til at
tommes ved Tipning enten om en Akse parallel med
Hjulakserne, eller hyppigere om en Akse, vinkelret
paa disse. Der anvendes undertiden ogsaa Vogne,
som efter Onske kan tippe i den ene eller den anden
af de nevnte Retninger. Bruges den [forstnevnte
Slags Vogne, maa de en for en fores hen til Enden
af Sporet og tippes. Den anden Slags, som tippes til
Siden, egner sig bedre for lange Tog.

Undervognens Ramme bygges enten af Tree eller
Profiljern. Den berer faste Lejer uden Fjedre.
Rammens Leengdestykke og Lejerne anbringes i
i Reglen uden for Hjulene. Disse er af Stebejern,
fastkilede paa Staalaksler og forsynede med ind-
vendige Styrekranse ligesom Hjulene paa almindelige
Jernbanevogne. Vognkassen kan udferes enten al
Tree eller Pladejern. Dens Storrelse afhanger swerlig
af Trekkekraften. Til Haandkraft kan Vognen ikke
godt veere storre end 1,5 m®. Med denne Sterrelse
kan regnes, at hvert Laes tager 1 m? Jord, maalt i
fastlejret Tilstand. Ved Transport med Hestekraft
kan Vognen have samme Sterrelse eller 50°/, mere,
saa at den rummer 1—1,5 m? fastlejret Jord. I
forste Tilfeelde kan 1 Hest treekke 3 Vogne, i andet 2.

Naar der anvendes Lokomotiver til at trekke
Vognene, er Kassens Rumfang ofte ca. 3 m? det vil
sige, at den rummer ca. 2,25 m? fastlejret Jord.

Fig. 24 viser et Eksempel paa en Tipvogn.

Sporet bygges i Reglen af Skinner med Profil
som almindelige Jernbaneskinner. Sporvidden varie-
rer fra 457 mm. (18 eng.) til 1435 mm. (Normal-
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spor for Jernbaner) og afhanger ligesom Skinnernes
Sveerhed af Vognens Storrelse og Traekkekraften.
Underlaget for Skinnerne er enten valsede Staalsveller
eller Tresveller, hvilke sidste i mange Tilfeelde vil
stille sig billigst og seerlig kan anbefales, naar Grun-
den er bled.

Banen kan enten veere fast eller transportabel.
[ forste Tilfzelde anvendes Lasker til Skinnernes ind-
byrdes Forbindelse og Skinnesem til deres Befzwestelse
paa Svellerne; i sidste Tilfeelde bestaar Sporet af
lzengere eller kortere Spordele, der er sammensatte af
Skinnestykker, forbundne med Staalsveller, og som
med Lethed kan adskilles og atter haegtes sammen
af en enkelt Mand.

Beregningen af Arbejdsmeengden ved Transport
paa Spor kan ske paa lignende Maade som ved
Transport med Trilleber. Man maa kende Kore-
hastigheden, Antallet af Vogne i hvert Tog, hver
Vogns Rumindhold, Tidstabet pr. Tur o. s. v. Dette
sidste vil navnlig veere afheengigt af, om der paa
Udgravningsstedet foretages en Omspzending fra det
tilbagetrukne, tomme Tog til et fyldt Tog eller om
Hesten, eventuelt Lokomotivet, stadig holdes spaendt
for det samme Tog. Omspaending anvendes navnlig
ved forholdsvis korte Flytteafstande. Der skal for-
ovrigt ikke her gaas ind paa Beregning af Arbejds-
mengden, da den er temmelig vidtleftig.

Arbejdet begynder med, at man paa Udgrav-
ningsstedet laegger Sporet efter Indskeeringens Leeng-
deretning oven paa Jordoverfladen, eller hvis Terrza-
net falder for steerkt, i en seerlig for Sporet udgravet
Fordybning. Sporet s@enkes efterhaanden, til man

&




har naaet en for JOI‘(lll(l“Tﬂ\’llin"(fll rassende DV})(IE‘.
te] o J

I)CI'C[.I.GI' udvides Udgravningen i1 Breden, idet Sporet
o te) L]

ﬂ}ll(‘s til Siden.

Forberedende Arbejder.

For Jordarbejdet paabegyndes, vil der vere for-
skellige Forberedelser at gore.

Der maa serges for, at det fornedne Mandskab
og de nedvendige Redskaber er til Stede. Ligeledes
maa der i Reglen drages Omsorg for Skure til Ar-
bejderne, Formand, Redskaber og Materialier m. m. Ved
storre Arbejder maa der ofte veere Kontor og Tegneloka-
ler for Tilsynet, Stald, Vognremiser, Verksteder m. m.
Ligger Arbejdsstedet temmelig langt fra beboede Ste-
der, maa man tillige have Marketenderi og Sygestuer.
Indhegning af Arbejdsstedet kan ogsaa vere nedven-
dig.

Ved Forarbejderne til Projektet er Jordverket
afimeerket i Terraenet med Pele. For Arbejdet paa-
begyndes, maa det efterses, om disse Pale nu staar

rigtigt, og nye Pele anbringes til Afmerkning af

Greenserne for Udgravninger og Paafyldninger m. m.
Alle nedvendige Hejder maa afsettes. Der maa i
det hele taget afmeerkes saa meget, at Formand og
Arbejdere derefter kan udfere Arbejdet.
Planumskanter og Skraaningskanter afmeerkes,

Jordvar-
kets Af-
markning,




idet man tager Hensyn til, om der senere kommer
Skraaningsbeklaedning med Muldjord eller Greestorv.
Afseetningerne kan f. Eks. ske med 50 Meters Af-
stand, naar der ikke er szerlige Uregelmeessigheder i
Terreenet. De fundne Punkter forbindes ved Hjalp
af udspeendte Snore, langs hvilke der med en Spade ;
stikkes en Fure i Jorden.

Dersom Arbejdet bestaar i en Regulering af Jord-
overfladen, hvor Nivellementspaelene staar i et Kva-
dratnet, kan der i hvert Kvadratpunkt anbringes en
Pezl, hvorpaa er angivet Paafyldnings- ecller Udgrav-
ningsdybden.

Ved smaa Demninger sattes i Planumskanterne
lange Pele, hvorpaa Paafyldningshejden afmerkes; |
ved storre Deemninger henyttes undertiden Lagtepro-
filer (Fig.25), der tillige angiver Skraaningerne. Ved
meget hoje Deemninger kan der kun anbringes faste
Merker ved Foden af Skraaningerne og ved Grofte-
kanterne, medens den forelobige Afseeining al Midtlinie |
og Planumskanter fornyes, efterhaanden som Deem-
ningens Opforelse skrider frem. Af Hensyn til Seet- :
ningen i Paafyldninger, maa disse straks opfleres no-
gel hgjere, end - de endelig skal vere, eller de kan
opfores med et noget bredere Planum’ end det ende-
lige, saaledes at det rigtige Planum fremkommer ved
senere Paafyldning. Den Foregelse, Hojderne maa
have af Hensyn til Seetningen, varierer fra 0,05 ><h
til 0,10 >< h efter Jordens Beskaffenhed.

Baade ved Afgravninger og Paafyldninger kan
der blive Tale om Afgravning af Muldjord eller Graes-
torv, som for Udforelsen af det egentlige Jordarbejde
oplaegges paa begge Sider af Arbejdspladsen for se-
nere at benyttes til Skraaningsbekleedning.
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Er Terreenet bevokset med Traer eller Buske,
maa disse fjernes for Jordarbejdets Paabegyndelse.

Ved Terreen med Sideheeldning kan det veere
nodvendigt at foretage en hel eller delvis Aftrapning
af Jordoverfladen, inden Jorden aflesses, for at Dem-
ningen ikke skal blive udsat for at glide.

Jordarbejdets Udferelse og Afslutning,

Naar de forberedende Arbejder er afsluttede, paa-
begyndes Udgravningen. Foregaar denne ved Haand-
kraft, sorger man for at skaffe en lang Angrebslinie,
saa at et stort Antal Folk kan komme til at arbejde
samtidigt. Naar Transporten skal foregaa med Tril-
lebor, og Terrenets Lengdefald ikke er sterre end
1: 12, leegges paa Jorden en eller to Trillebaner (1
og 2 i Fig. 26) parallelt med Midtlinien og saa lange,
at der paa hver er Plads til en Trillekolonne; ved
Enden af Afgravningen kan de to Trillebaner forenes
til en feelles Bane, som forer hen til Afleesningsstedet.
Langs hver Bane udgraves en Groft (IogIli Fig. 26)
af ca. 1,25 m Dybde og Brede med stejle Veegge;
i Bunden af disse Grofter legges nye Trillebaner, 3
og 4, og de to Kolonner gaar i Gang med at udvide
Grofterne; hver til sin Side (III og IV), medens de
forste Hold forleenger Trillebanerne 1 og 2 og Grof-
terne 1 og II, indtil Laget skerer Jordoverfladen.

Naar Jordarbejdet er skredet tilstreekkelig langt
frem, flyttes Trillebanerne 1 og 2 ned i Udgravnin-
gen, og Rumfangene V og VI udgraves. Saaledes
gaas videre i den Orden, som er angivet i Fig. 26.

Trille-
hanens
Plads.




Vand-
afledning.

Jordens
Aflasning.

Dersom Faldet efter Lengderetningen er storre end
1: 12, maa Trillebanerne laegges ad Omveje, saa at
deres Fald ikke overstiger 1:12.

Det er en almindelig -Regel ved Udgravninger,
at Gravearbejdet paabegyndes forneden og fremmes
saaledes, at der stadig er Vandafledning fra Ud-
gravningsstedet. Det er allerede tidligere neevnt, at
man faar Arbejdet billigere udfert, naar det kan ske
paa det torre. Desuden giver tor Jord mindre An-
ledning til Beveegelser 1 Paafyldningerne end vaad
Jord.

Overfladevand, der strommer ned mod Indskee-
ringen fra det hejere liggende Terreen, optages og
bortfores af Grofter, der graves ved den evre Kant
af Skraaningen. Er del nedvendigt at skaffe Grof-
terne Aflob til Indskeeringen, fores paa passende Ste-
der Nedlebsrender langs Skraaningen til de Grefter,
der graves ved Siderne af Planum til dettes Af-
vanding.

Enkelte Kilder, som bryder frem i Skraaningen,
opfanges i smalle Indskeringer, der fyldes med Sten
og fores ned til Grefterne langs Planum. Findes der
over et fast Lerlag et vandferende Lag af ringe Hojde,
opfanges Vandet i et Leengdedreen, der paa passende
Steder skaffes Aflob.

Findes der ikke bestemte Kildeveeld eller vand-
forende Lag, men bryder Vandet frem over hele
Skraaningen i fine Aarer, maa man anvende et fuld-
steendigt Dreeningsanleeg i passende Dybde, bestaa-
ende af Ledninger saavel efter Skraaningens Fald-
linier som vinkelret paa disse.

Opfyldningen dannes enten af vandrette Lag
eller af heeldende. Valget afheenger af Udgravnings-
stedets Beliggenhed i Forhold til Paalyldningen og

—
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af de benyttede Transportmidler. Skent Deemninger,
der er udfert med vandrelte Lag, er de solideste,
maa man dog af Bekostningshensyn ofte anvende
hzeldende Lag. A

Naar Paafyldningsmassen tages fra et lavere lig-
gende Udgravningssted, anvendes vandrette Lag; ligger,
hvad der oltest er Tilfzeldet, Udgravningsstedet hojere:
end Paafyldningsstedet, opfores Deemningen med skraa
Lag, hvad der i dette Tilfeelde er den billigste og
letteste Fremgangsmaade. Arbejdes der paa en saa-
dan Maade, at Lagene kommer til at ligge paa tveers
af Demningen, er der selv ved ululdkommen For-
bindelse mellem de forskellige Lag nweppe Fare for
Skred af Betydning.

Ofte anvendes imidlertid Lag efter Daemningens.
Lengderetning, navnlig naar der benyttes Tipvogne
til Transporten. Der dannes da forst en smal Dam-
ning, der udvides til Siden, idet alle Tipvognene af-
leesses, medens Toget holder paa samme Stea. Ved
denne Fremgangsmaade opstaar let Leengderevner, og
Faren for Skred er storre end ved de andre Frem-
gangsmaader.

Opfyldninger maa helst anbringes paa en fast,
ujeevn Undergrund. Er Terrsenet heldende, maa
det aftrappes. Er Undergrunden Mose, hvis Over-
flade er fast, uden dog at veere i Stand til at beere
Paafyldningen, maa den faste Skorpe, forend Paa-
fyldningen paabegyndes, gennemskeres paa begge
Sider af Demningen parallelt med dennes Fod. Her-
ved undgaas pludselige og uregelmeessige Bristninger
af den everste, faste Skorpe, og man opnaar, at den
senker sig jevnt og kommer til at ligge som en
Slags Slyngveerk under Demningen.




Skraa-
ningernes
Til-
dannelse.

For at sikre Daemningen mod Vandets skadelige
Indflydelse, fjernes Muldjorden inden Deemningens
Opforelse, da den holder paa Fugtigheden. Til Dam-
ninger maa ikke anvendes frossen Jord eller gen-
nemvaad Lerjord, der vanskelig udterrer, naar Over-
fladen er bleven fast. Helder Terrzenet mod Dem-
ningen, maa der langs dennes Fod anlaegges en Groft
med Afleb paa passende Steder under Damningen.
Det kan i kilderigt Terreen blive nedvendigt at fore-
tage en [uldstendig Drzening, inden Demningen op-
fores.

Under Udgravningsarbejdet  tildannes Skraanin-
gerne nogenlunde rigtig straks, saaledes at Regulerings-
arbejdet indskraenkes til Afskovling af lidt Jord, me-
dens der ikke gerne maa paaferes anden Jord end
Muldjord. Fer Reguleringen eftergaas Markepzlene,
og der anbringes Mellempzele ved Hjelp af Mirer,
Retskede og Vaterpas. Lt Seet Mirer bestaar af to
Enkeltmirer og en Dobbeltmire (Fig, 27). Mirerne
er af Trae eller Jern, og hver bestaar af en rektan-
guleer Plade, anbragt paa en Stang, der maa have
samme Lengde for alle tre Mirer. Dobbeltmirens
Plade er dobbelt saa hej som Enkeltmirens og malet
haly hvid, haly sort; af de to andre Plader males

.den ene hvid, den anden sort. Naar Mellempelen

¢ (Fig. 28) skal anbringes med sit Hoved i samme
Plan som Mrkepalene a og b’s Hoveder, anbringes

.de tre Mirer som vist paa Figuren, og Mellem-

peelen drives ned, indtil Sigteplanet over de to En-
keltmirer treeffer Skillelinien paa Dobbeltmirens
Plade.

Til Hjelp ved Skraaningernes Tildannelse og
Regulering bruges ofte en Skraaningsmaaler, der be-
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staar af en lige Planke, en Retskede, der forneden
beerer en inddelt Bue, paa hvilken Plankens Heeld-
ning afleses ved Hjelp af en Lodsnor (Fig. 29).
Buens Inddelinger er merkede med Tal, der direkte
angiver Anlaeget.

Ved Reguleringen afskovles forst den overfladige
Jord i smalle Tverbeelter med 10 a 15 Meters ind-
byrdes Afstand efter de udsatte Maerkepaele og ved
Hjeelp af Skraaningsmaaleren. Derefter skovles Jor-
den bort mellem Belterne efter Ojemaal. I Afgrav-
ninger udferes Reguleringen i Reglen straks, efter at
Udgravningen er foretagen til fuld Dybde, og de
ngdvendige Draeningsarbejder er udfert, for at
Muldjordsbekleedningen og Bevoksningen af Skraa-
ningen kan komme i Orden srarest muligt.

I Paafyldninger udswetter man helst den endelige
Regulering af Skraaningerne, indtil den veesentligste
Senkning af Jorden er forbi, altsaa til Demningen
har staaet en Vinter over. Dog maa man straks

forelgbig tildanne Skraaningerne — med formindsket
Anlaeg af Hensyn til Seetningen — for at veaere sikker

paa, at der er Jord nok. Denne Tildannelse foregaar
paa samme Maade som selve Reguleringen, forst ved
Tveerbealter og derneest ved Paafyldning af Jord, hvor
saadan mangler.

Ved den endelige Regulering er det ogsaa for
Daemningsskraaninger bedst, om Arbejdet mest be-
staar i en Afskovling af Jord, dog kan man her
lettere paafere Jord end i Afgravninger, fordi den
nye Jord bedre kan binde sammen med den losere
Dzemningsjord. Skraaningerne klappes ofte med et
Klaptrae, der ligner en Skovl, hvis Blad er erstattet
med en Plankestump.




Skraanin-
gernes
Beklaed-

ning.

Muldjord.

Grasterv.
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Til almindelige Jordskraaninger anvendes en
Muldjordsbeklaedning paa 10 — 15 em Tykkelse. Jorden
fordeles med Skovl og Rive og fastklappes med Skovl.
I Afgravningsskraaninger hakkes undertiden vandrette
Riller, forend Muldjorden anbringes; derved foreges
Friktionen mellem Skraaningen og den paalyldte
Jord. I Paafyldningsskraaninger er dette mindre
nodvendigt, da Jorden her er mindre los.

Med gunstigt, nogenlunde varmt og fugligt Vejr
vil de i Muldjorden overvintrede Fro snart begynde
at spire, forst Ukrudtet, senere Greesset. Kommer
der steerke Regnskyl, vil en Del af Muldjorden skyl-
les ned, saa at der bliver Efterarbejde med at bringe
Skraaningerne i Orden igen. Er Muldjordin god,
vil der snart dannes et sammenheengende Gresdakke.
Dette naas dog hurtigere ved Besaaning med Gras-
fro; man regner, at der skal bruges 30—40 kg Fre
pr. Hektar (1 Hektar — 100 Ar a 100 m?®), og man
benytler ofte en Blanding af Rajgrees, Thimolhe og
Klover.

Beskyttelse for Skraaningerne opnaas hurtigere,
naar de bekleedes med Greestorv, efter at de, om for-
nodent for at fremme Gresveaeksten, er blevne be-
kleedte med etca. 10 em tykt Lag Mul&jord. Toervene
skaeres oftest kvadratiske med en Sidelinie paa ca. 30
em og ca. 10 em tykke. Gronsveren gennemskeeres
efter Snor paa langs og paa tvers med en Spade,
hvorefter Torvene losnes enkeltvis med en Skovl
Torvene oplaegges midlertidigt i Stabler med Grees-
siden nedad.

En Grastorvbekleedning kan udferes enten med
Dxklory, der ligger paa Fladen eller med Lagtorv,
der stilles paa Hojkant, Dektorv legges med Jord-

A
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siden ind mod Skraaningen, idet man begynder fra
neden og leegger dem i vandrette Skifter med veks-
lende Stedfuger. De leegges saa tet sammen som
muligt, og hvert enkelt Skifte afstikkes for sig efter
en Snor. Hvis Skraaningen kan blive oversvemmet,
saa der er Fare for, at Tervene skylles bort, maa
man feste dem til Skraaningen ved at ramme en
slank Pl gennem hver. Undertiden anvendes Be-
stikning med Halmbaand, der fores i Zigzag over to
og to al Reekkerne og festes med Pele, dannede af
kloftede Grene (Fig. 30).

Til en Bekledning med Lagterv kan 30 ¢cm Torv
deles, saa at Lagets Tykkelse bliver 15 e¢m (Fig. 31).
De leegges med Grassiden nedad, undtagen det over-
ste Lag, hvor Grassiden vendes opad. En saadan
Bekledning kan anvendes til Skraaninger, der af
og til paavirkes af rindende Vand, eller ved lave
Skraaninger, hvor Anlaeget skal vere mindre end
det naturlige for Jordarten. ’

Stenbekledning er det bedste, men ogsaa det
kostbareste Beskyttelsesmiddel for Skraaningerne; den
anvendes, naar disse er serlig steerkt udsatte, serlig
for Beskylning. Ved tertliggende Skraaninger har
man undertiden anvendt Stenbeklaedning for at kunne
nojes med mindre Anleg end sadvanlig. Man kan
her bruge almindeligt Stenglacis eller Bekledning
med Mursten. '

Ved Skraaninger, der stadigt beskylles, maa an-
vendes en solid Stenbekleedning, der i Reglen ud-
fores af naturlige Sten (f. Eks. Granit) som sammen-
hugget Glacis af 20—30 cm Tykkelse. Det bygges
af klovede Sten, der vender en Kloveflade opad og
tilhugges langs Randene, saa de passer sammen med

smalle Fuger, der undertiden udlebes med Cement-
4%

Stenbe,
klzdning.
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mortel (Fig. 32 og 33). Stenene legges helst i
meget groft Grus, Singels eller Noddesten, der ikke
kan udvaskes gennem Glacisets Fuger, og som kan
forhindre, at Vandets Beveaegelser naar ind til Jorden.
Singelslagets Tykkelse maa vere den samme som
Stenlagets. For at Glaciset ikke skal blive under-
gravet fra Foden, maa del forneden stottes af en
Spunsveeg. Overkanten af denne legges helst 30—
60 cm under laveste Vandspejl, og det er meget al-
mindeligt i samme Dybde at legge et Banket af 60
—100 cm Brede, der ligeledes bekleedes. Kan det
regelmaessige Glacis ikke fores saa langt ned, maa der
anbringes Stenkastning foran det. Efter Belgeslagets
Styrke maa Glaciset naa op til 0,60—1,20 m over
hojeste Vandstand. Er det vanskeligt at skaffe Sin-
gels, kan man ved nogenlunde roligt Vand laegge
Glaciset i Tang. Til Bekleedninger af Skraaninger i
roligt Vand kan ogsaa bruges Klinker eller Beton-
plader.

Prisen for Muldjordsbekleedning vil omtrent veaere
33 Ore pr m? Skraaning. For Grastervbekledning
med Dektorv alene kan regnes 44 Ore pr. m? for
Daektorvbekleedning med 10 em Muldjordsunderlag
65 Ore pr. m? og for 15 cm tyk Lagtervsbekledning
uden Muldjordsunderlag 65 Ore pr. m?.

Et 20 em. tykt Glacis vil i Arbejdslon og Mate-
rialier koste omtrent 4 Kr. pr. m2.




Rendegravning,

Ved midlertidige Jordarbejder vil man gerne soge
at indskrenke Jordarbejdet til det mindst mulige,
hvorfor man her ofte bruger lodrette eller neesten
lodrette Sider i Afgravningerne. Dersom Jorden ikke
har tilstraekkelig Sammenhzaengskraft til at staa med
de stejle Skraaninger, saaleenge Arbejdet varer, maa
man for at hindre Nedstyrtninger anvende Afstiv-
ninger af Tommer og Planker, der atler borttages,
naar Udgravningen har gjort den Nytte, man eonsker
af den.

Om det er nedvendigt at bruge Afstivning, af-
henger dels af Jordlagenes Beskaffenhed, dels af
Udgravningsdybden. Sandblandet Jord og Ler staar
i Reglen godt, navnlig hvis det er nogenlunde tort,
Sand i tynde Lag imellem Lerlag kan ogsaa nok holde,
i hvert Fald kan man ved smaa Dybder ngjes med
en ringe Afstivning. Hvor Sandet derimod er til Stede
i tykkere Lag, og navnlig hvor det er vandferende,
vil det veere nedvendigt at anvende en solid og tet Af-
stivning.

I Jordlag, som er paafyldte, vil det i Reglen

Afstivning.
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vere nedvendigt at bruge Afstivning, da disse Lag
aldrig vil veere synderlig faste.

Afstivning anvendes navnlig ved Rendegravnin-
ger, da dens Anbringelse her er temmelig let, fordi
man kan afstive Bekleedningen af de to Lengdeveegge
mod hinanden, medens man ved Udgravning af sterre
Byggegruber kan blive nedsaget til at opgive Afstiv-
ning og lodrette Vaegge og begrense Siderne med
Skraaninger, hvis Anleeg man dog tager saa lille som
muligt, og som ved interimistiske Arbejder kan vaere
betydelig mindre end ved permanente. Saaledes vil
Anleg 0,33—1,0 hyppig kunne bruges.

Rendegravninger med Afstivning forekommer
mest ved Udforelsen af Kloaker, Nedleegning af Gas-
og Vandledninger o. 1. Man opnaar ved at bruge
Afstivning dels at gere Udgravningens Rumfang min-
dre, dels at bruge mindre Plads til Arbejdets Ud-
orelse, hvad der mulig kan have Betydning i Byer-
nes Gader.

Fylden, som opgraves ved midlertidige Udgrav-
ninger, opleegges gerne langs Graven og saa naer ved
denne, som det er muligt uden at fremkalde for stor
Fare for Udskridning paa Grund af Jordens Belast-
ning. Jordskraaningerne i den opgrm"ede Fyld re-
guleres ikke, men Jorden legges langs Graven i
Bunker af tilfeeldig Form; det kan dog undertiden
veere nedvendigt, hvor Pladsen er indskraenket, at
tilvejebringe en Indfatning ved Hjxlp af Pale og
vandrette Braedder ved den Side af Fylden, der ven-
der bort fra Udgravningen.

“r Pladsen serlig knap, kan det blive nedven-
digt at kere Fylden bort til en midlertidig Oplags-
plads, efterhaanden som den graves op.

Naar Rendegravningen udferes i faste Lag, og
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med ringe Dybde, kan der anvendes lodrette eller
neesten lodrette Sider. Udgravningsbreden vil rette
sig efter det Arbejde, der skal udferes.. Grofter til
almindelige Drenledninger, der kan laegges fra Jord-
overfladen, gives saaledes kun en ganske ringe Brede,
saa lille, at den sidste Del af Gravningen ikke kan
udfores med almindeligt Veerktsj, men med en serlig
Draenspade og Skovl med smalle Blade.

Ved Lwgning af Mufferer, hvis Samlinger skal
udferes i selve Graven, maa Breden forneden vere
saa stor, at man kan faa Plads til at arbejde, d. v.s.
ikke mindre end 0,60 m. Gravens Brede vokser med
Rorledningens Diameter.

Naar Rendens Dybde overskrider 1,2 a 1,56 m,
er det meeppe heldigt at udfere den kontinuerligt
uden Afstivning, selv om Grunden er fast. Er dette
Tilfeeldet, og er Vandtilstremningen kun ubetydelig,
kan man endnu klare sig uden Plankeafstivning, idet
man for hver 6—10 m af Ledningens Laengde lader
staa en Tveerveg af ca. 0,5 m Tykkelse, der kan af-
stive de to Sider af Renden imod hinanden (Fig. 34).
Gravningen udferes altsaa som en Rekke aflange
Huller i Flugt med hinanden, og forst naar Dybden
er naaet, undermineres Skilleveeggen saa vidt, at
Rorledningen kan legges.

Uden Afstivning kan man dog nappe gaa dy-
bere ned end et Par Meter, fordi man ikke med
Skovl kan kaste Jorden hejere op fra Bunden i eet
Kast. Skal enten Dybden vere storre, eller er Vand-
tilstromningen saa sterk, at man maa anvende Pum-
per til Lensning af Renden, maa denne afstives med
Planker og gennemfores kontinuerligt, for at Vandet
frit kan lgbe til Pumpen.

Afstivningen udferes i Reglen med lodrette Plan-
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ker, der indtil ca. 4 Melers Dybde kan anvendes i
een Lengde og seettes teet sammen eller med Mellem-
rum efter Jordens Beskaffenhed. De fastholdes ved
vandrette Revler af 5—7 cm Planker, der anbringes
parvis over for hinanden med 1,0 & 1,5 Meters Mel-
lemrum og afstives mod hinanden med Speende-
bomme af 10—15 cm Tommer. Disses Ender af-
rundes ved den ene lodrette Kant, modsat i de to
Ender, saa at Spandebommen kan swttes ind paa
skraa og med en Mukkert drives fast i den vinkel-
rette Stilling og derved speende Afstivningerne ind
mod Jordveggene.

Spendebommene sattes med en vandret Afstand
af 1,2 a 1,8 m, saa at der i Almindelighed kommer
tre paa hver Revlelaengde (Fig. 35) og de holdes.
nogenlunde lodret under hinanden i de forskellige
Dybder, saa at de baade kan benyttes som Stiger
for Folkene og tjene til Understotning for Lad af
Planker, naar Dybden bliver saa stor, at Jorden ikke
kan bringes op i eet Kast. Sadvanlig maa man paa-
regne et Kast til Leftning af Jorden for hver 1,6 &
1,8 Meters Dybde og desuden mindst eet Kast til at
fljerne den fra Udgravningens Kant.

Om muligt venter man med at anbringe Afstiv-
ningen, til Grundvandet er naaet, eller til Dybden er
1,2 4 1,6 m, for at ikke de Plankeender, som rager
op over Jordlinien, skal vanskeliggore Opkastningen
al Fylden. Efterhaanden som Dybden foreges, dri-
ves Plankerne ned. I swerlig god Grund kan de
lodrette Planker undertiden helt udelades, og man
nojes med vandrette Planker, der med Spzndebomme
klemmes direkte mod Jordvaeggene.

Breden af en Udgravning, der skal afstives, kan
for de mindste Ledninger (4—6*) i gunstigt Terreen
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indskrankes til 0,80 m, men allerede for 9 Ror er
en Brede af ca. 1 m nedvendig, og for sterre Dia-
metre vokser Breden.

Overstiger Dybden 4 m, saa at der skal an-
bringes endnu en Plankelzengde neden for den forste,
maa Breden foroven foreges med mindst 0,30 m, da den
underste Afstivning skal sattes inden for den overste.
Breden maa ligeledes ofte forages, naar man skal
ned gennem et storre Flydesandslag, fordi det da
kan blive nodvendigt, naar Overkanten af Sandlaget
er naaet, at ramme en tet Spunsveeg ved hver Side,
inden man gaar videre med Gravningen. Ganske
vist kan man arbejde sig ned i Flydesandet ved
Hjeelp af sadvanlig Afstivning, men man maa saa
veere forberedt paa anselige Synkninger af Jorden
langs Udgravningen, fordi der stadig stremmer Sand
til baade fra Bunden og gennem Utetheder i Afstiv-
ningen; man kommer derved let til at opgrave langt
mere end den aabne Rendes Rumfang. Hvor en
saadan Synkning langs Udgravningen er farlig for
Bygninger i Naerheden, maa Sandbevaegelsen  af-
skeeres ved Spunsveaegge.

Hojdeafsetninger ved Rendegravninger udferes
i Reglen ved Hjeelp af Mireplanker og Mirer eller
Sigtetavler.

Mireplankerne er 3-—-4 m lange, nogenlunde .

svaere Planker, der for Gravningen anbringes med
den gverste Kant vandret tvers over det Sted, hvor
Renden skal vwere. Plankerne befwxstes ved begge
“nder til nedrammede Pwle. Afstanden mellem Mi-
replankerne kan ved retlinede Ledninger med kon-
stant Fald og Diameter veere ca. 100 m. Ledningens
Midtlinie og Udgravningens Kanter afswettes med Som
paa Plankerne.

Den dobbelte Mire og den sorte Mire anbringes

Hejdeaf-
seatning.
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fast paa Mireplankerne, i en Linie lige midt over
Renden, saaledes at en Plan gennem Overkanten af

den sorte Mire og Midten af den dobbelte bliver pa-

rallel med Bunden af den ferdige Rende i en vis
bekendt Hojde a over den (Fig. 36). Mireplankernes
Hojde bestemmes ved Nivellement, saaledes at man
af Hojdeforskellen b mellem Mireplanke og Rende-
bund kan beregne Opstikket ¢ =a = b til Overkant
af den faste Mire.

Dybden af ethvert Punkt af Bunden mellem de
to faste Mirer, kontrolleres nu let ved Hjaelp af den
tredje, Vandremiren, hvis Skaft forleenges med en
Stang, saa at den samlede Leengde nctop bliver a.
Naar Bunden er udgravet til rigtig Dybde, og Van-
dremiren holdes lodret, staaende paa Bunden, skal
dens Overkant netop falde i Planen bestemt ved
Overkanterne af de to sorte Felter.

S@dvanlig beregnes Vandremirens Leengde —
eller rettere Opstikket til de faste Mirer — efter Ror-
ledningens Bund, idet den sidste Udgravning, sva-
rende til Rorledningens Bundtykkelse, forst foretages
samtidig med Reorenes eller Bundblokkenes Nedlaeg-
ning.

Mirepladernes Maling letter Sigtningen meget.
Man kan dog ogsaa hjxlpe sig med umalede Tree-
plader og sigter i saa Fald over Overkanten af alle
tre Mirer.

Prisen for Rendegravninger kan for selve Ud-
gravningen i nogenlunde stiv Jord, der kraever Los-
ning med Hakke uden dog at vere swrlig haard og
uden at indeholde for mange Sten, anslaas til ca. 90
Ore pr. m® for de forste 2 Meters Dybde og ca. 40
Ore mere for hver folgende 2 Meter.

Arbejdslennen ved Afstivningen kan indtil 4 Me-
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ters Dybde, d. v. s. for en Plankeleengde, seettes til
omtrent 1 Kr. pr. leb. m Rende, selv om der bruges
temmelig tet Afstivning. Ved vanskeligt Arbejde i
Flydesand kan Priserne let blive fordoblede, dels
fordi Afstivningen tager lengere Tid, dels fordi Ud-
gravningsmaengden foreges ved Sandets Tilstromning.

Tilfyldningen kan gennemsnitlig anslaas tid 90
Ore pr. m? idet man gaar ud fra, at det er ned-
vendigt at bruge Stampning af Jorden og maaske
tillige Vanding (navnlig af tert Ler) for at opnaa en
teet Lejring, der i Reglen er meget vigtig, f. Eks. ved
Kloakarbejder i Gader. Stampningen udferes med
en Steder, der simplest bestaar af et Stykke Temmer
med Treaeskaft.







Fundering.







Indledning.

Ved Fundamentet for et Bygveerk forstaas i Al-
mindelighed den Del af delte, der ligger under Jord-
eller Vandoverfladen, og hvis Formaal udelukkende
er at overfere Bygverkets Vagt paa en saadan
Maade paa Grunden, at der i denne hverken under
Opfarelsen eller senere kan opstaa Forandringer eller
Seetninger, der kan medfere Fare for Bygverket.

Et nogenlunde stort og betydeligt Bygveerk kan
ikke anbringes umiddelbart paa Jordoverfladen, da
denne i Reglen hverken er tilstreekkelig fast eller
uangribelig for Frost. Ved Frost haver Jorden sig
og ved To synker den atter. Gentagelse af disse Be-
vegelser kan blive farlig for Bygveerket. Det er
derfor kun ganske smaa Bygninger af Tre eller Mur,
der kan stilles direkte paa Jorden, og navnlig kun,
naar de er interimistiske eller af saa ringe Betyd-
ning, at Bekostningen ved et passende Fundament
er for stor i Forhold til Udgifterne ved Bygningens
eventuelle Fornyelse.

Dersom en Bygning hos os opferes direkte paa
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Jordoverfladen, vil den snart synke uensartet, dels
paa Grund af Dyrs Virksomhed (Regnorme, Rotter
og Mus) dels paa Grund af Frostens Indvirkning.
Man maa derfor fore Bygningen ned til frostfri Dybde,
hos os ca. 1,25 m under Jordoverfladen, dog kan
Mellemmure, der altid ligger lunere end Ydermure,
funderes i mindre Dybde. Selv naar en Bygning er
funderet i frostfri Dybde, vil det nesten aldrig kunne
undgaas, at Bygningen synker lidt, fordi Grunden
lader sig sammentrykke af Bygningens Vagt, men
denne Synken vil i Almindelighed ikke veaere skade-
lig, naar den er ens for alle Bygningens Punkter;
en uensartet Synken vil derimod som Regel frem-
kalde Revner i Bygningen og bev derfor undgaas.

Fundamentets Konstruktion kommer til at af-
hange af Bygveerkets Veaegt og evrige Paavirkninger
samt af Byggegrundens Beskaffenhed. Ved Grundens
Baereevne forstaas den Belastning pr. Kvadratenhed,
man med en passende Sikkerhedsgrad kan give Grun-
den, uden at denne giver efter. Dersom den storste Be-
lastning pr. Kvadratenhed af Fundamentets Under-
flade er mindre end Grundens Baereevne, behaver
man her i Landet kun at fore Fundamentet ned i
frostfri Dybde, 1,25 m under Jordoverfladen.

Er den sterste Belastning pr. Kvadratenhed sterre
end Grundens Beereevne, kan man

a) enten forringe Belastningen pr. Kvadratenhed
ved at foresge Fundamentets bzerende Flade,
eller

b) man kan om muligt behandle Grunden saa-
ledes, at den faar storre Bwereevne, f. Eks. ved
Ramning af Pwle tet ved Siden af hverandre
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hvorved Jorden = sammentrykkes. Man kan
endelig

¢) opsoge Lag med storre Bareevne. Dersom de
tilstreekkelig  faste Lag ligger dybt, nejes
man ofte med at gaa ned paa enkelte Punkter
med Pele eller Piller, og forer ikke hele Byg-
ningens Underflade ned til det [faste Lag, idet
man dog maa sorge for, at Grundens Belastning
under Pillerne er mindre end dens Beereevne.

Undersegelse af Byggegrundens Beskaf-
fenhed og Bereevne.

For i hvert enkelt Tilfzelde at kunne veelge den
rette Iremgangsmaade, maa man kende Grundens
Beskaffenhed og navnlig dens Beaereevne. Herom
kan man paa forskellig Maade skaffe sig  Oplysning.
Ofte foreligger der Erfaringer [ra Brondgravninger
eller Funderinger i Nwerheden, men der er dog altid
en Mulighed for, at Grunden paa selve Byggestedet
har en anden Beskaffenhed end i de nwrmeste Om-
givelser, hvilket f. Eks. kan skyldes en tidligere fore-
tagen Udgravning og elterfolgende Opfyldning. Der
maa foretages Undersogelser paa flere Steder af
Byggepladsen, da Jordlagene sjeeldent har samme
Tykkelse i hele deres Udstrackning, og ofte ikke er
lejrede parallelt med Jordoverfladen. Man maa
navnlig undersege de Steder, hvor der kan komme
et stort Tryk, f. Eks. ved Hjorner og Sejler. Des-

9]
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uden udstraekkes Undersegelserne ofte til nogen Af-
stand fra selve Bygningen for at faa Kundskab om,
hvorvidt der er Anledning til at befrygte Skred.

Ved Husbygning fores Grundundersogelserne i
Almindelighed ikke ret dybt ned. Dersom Grunden
viser sig at vere god, fortsattes Undersogelsen
kun saa langt ned, at man er sikker paa, at Lagets
Tykkelse er tilstreekkelig.

Grundundersogelser foretages i Reglen ved Hjeelp
af Sonderstagen, ved Boring eller ved Gravning.

Sondeérstagen er en 25—30 mm. tyk Jernstang,
4 m lang, forneden tilspidset, foroven for-
synet med et @je, hvorigennem der kan stikkes et
Haandtag, ved Hjelp af hvilket Stagen kan drejes
eller trykkes ned i Grunden. Den bruges mest i
blod Grund og ved smaa Dybder. Man driver
Stagen ned ved at dreje den under Tryk eller ved
at slaa paa den med en Kolle, og man kan herved

ca. 3

drage Slutninger om Grundens Beskaffenhed, dels ved
Klangen af Stagens Slag mod Jorden, dels ved Sta-
gens Modstand mod Synkning. Naar Stagen drejes
rundt, vil sand- og grusholdig Jord give en skurende
Lyd. I bled Bund :kan Sondérstagen drives langt
ned, medens den i fast Bund vanskeligt faas mere
end et Par Meter ned. Der horer Ovelse og Erfaring
til at faa paalidelige Resultater med dette Redskab.

Onsker man sikre Jordprever, eller skal Under-
sogelserne fores ned til sterre Dybder, maa man an-
vende Boringer. Hertil anvendes Bor af forskellig
Konstruktion efter Jordens Fasthed og den Dybde,
hvortil der skal bores. Boringen kan enten foregaa
tort eller i Forbindelse med Skylning.

Ved Boreredskaber til ter Boring skelnes mellem
Drejebor til bledere Jordlag og Stedbor til faste og
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haarde Jordlag. For Dybder indtil 2 m egner det
Orthske Haandbor sig godt. Det bestaar af en ca.
1 cm tyk Stang af Rundstaal, svagt herdet,
forneden tilspidset som en firsidet Pyramide og for-
synet med en 10—15 c¢m lang, halvrund Fordybning
(Fig. 37). Foroven er Stangen forsynet med et
Oje til et Tverhaandtag. Naar Boret trykkes ned
og drejes en Gang rundt, faar man en Jordpreve
trykket fast i Rillen.

Til lidt sterre Dybde anvendes meget Tallerken-
boret, der ogsaa kaldes Telegrafboret, fordi det bru-
ges meget til Boring af Huller for Telegrafstenger.
Det er et Drejebor, bestaaende af en 3
Jernstang, hvortil er befestet en cirkuler Jernskive,
10—20 cm i Diameter, opskaaren efter en Radius
og formet efter en Skrueflade (Fig. 38). Borestangen
ender forneden i en Spids, undertiden skrueskaaren
for at kunne losne Jorden. Foroven har Stangen et
Oje til et Treeskaft, hvormed Boret drejes. Til store
Bor bruges en los Nogle, der kan skydes op og ned
ad Stangen, saa at man altid kan have den i en be-
kvem Hejde. I los Jord kan Tallerkenboret skrue
sig selv ned; det tages op, naar der har samlet sig
en passende Mengde Jord oven paa Tallerkenen. I
fast Grund maa denne forst losnes i Bunden af
Borehullet. :

Cylinderboret (Fig. 39) bestaar af en cylindrisk
Kappe af Staalplade, opskaaren efter en Frembringer,
saaledes at den ene Kant springer frem foran den
anden. Forneden Ilukkes Cylindren ved en radialt
opskaaren, vindelformet Plade. Borestangen ender
forneden i en Spids. Dette Bor kan kun bruges
i ganske blode Jordarter.

Et Skebor er vist i Fig. 40. Det ligner Cylinder-

5 Meter lang
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boret noget, kun er Slidsen storre, navnlig ved haarde
Jordarter.

Ved Boring i meget haardt Ler, Mergel og i
fastlejret Grus og i Klippe, maa Jorden losaes, forin-
den den tages op. Hertil anvendes Stedborene, af
hvilke det mest almindelige er Mejselboret (Fig. 41).
Mejslen er i Reglen flad, og forneden har den en
Ag, som paa Midten har et Kneek eller er buet, for
at Mejslen kan centrere sig. Mejslen er enten helt
al Staal eller forsynet med en Staaleg. Den skal for
hvert Stod drejes lidt, saa at den hugger Fliser los
al Borehullet og findeler Jorden. Det dannede Bore-
mel svekker Mejslens Virkning og maa derfor ret
hyppigt optages, dersom man borer tert. Ofte an-
vendes dog en stadig Skylning med Vand til Fjer-
nelse af Boremelet. Borestangen er da hul, og
Hullet fortseettes ned gennem Mejslen, i hvis Sider
det udmunder. Ved Hjaxlp af en Pumpe trykkes en
Vandstrem gennem Borestang og Mejsel. Den river
Boremelet med og forer det op uden om Borestangen
mellem denne og Borehullets Veaegge. Kan Borehul-
lets Vwegge ikke staa uden Bekledning, anvendes
hertil ofte trukne Smedejernsror, der drives ned i
Grunden, efterhaanden som Boringen~ skrider frem,
og samles indbyrdes ved Muffer.

Endnu skal omtales Stodventilboret (Fig. 42),
der anvendes i fastlejret, gruset og sandet Jord. Det
bestaar af en Cylinder, som forneden er lukket med
en Kugleventil og forsynet med en cirkuler Staalweg,
der ved Boringen losner Gruset, saa at Kornene
treenger ind gennem Ventilen.

Til Drejebor anvendes altid, til Stedbor oftest en
stiv Borestang, der gerne samles af Stykker paa 3—4
Meters Lengde. Samlingen kan udferes som vist i
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Fig. 43. Baade Mottriken og Brystet er sekskan-
tede, saa at man kan hindre Adskillelse i Utide ved
at skyde en sekskantet Muffe ned over Samlingen.
Muffens Stilling sikres ved en Stift under Brystet.
En anden Form er den i Fig. 44 viste Samling.
Det er dog en Ulempe at have saa mange lose Styk-
ker, hvis Samling og Adskillelse tager megen Tid.
Samtlige Steenger bor veere ens tildannede, saaledes
at de kan samles i en hvilkensomhelst Orden.

Ved dybtgaaende Boringer maa Borestangen op-
hzenges i et Tov, der fores over en i et Treben op-
hezengt Tridse. For at Tovet ikke skal blive drejet
sammen med Borestangen, sker dets Befwestelse til
Borestangen gennem en i Tovet fastgjort Klo, der
enten kan veere indrettet saaledes, at Borestangen
hviler mellem to Grene paa Brystet under Tap-
pen i den opadvendende Ende af Borestangen
og fastholdes i Kloen ved Hjalp af en Split (Fig.
45), eller saaledes at Kloen blot griber om Borestan-
gens Side og klemmes fast, idet den ekser sig
(Fig. 46).

Til Borets Drejning anvendes en Nogle, enten enkelt
som 1 Fig. 47, eller bedre dobbelt som i Fig. 48. Ved smaa
Boringer, hvor Borestangen ikke hanges op, kan man
trykke Boret ned eller lofte det op ved Hjeelp af
Noglen, der kan anbringes paa et hvilketsomhelst
Sted af Borestangen.

De ved Boringerne vundne Resultater indfsres
i1 en Borejournal, hvor der i forskellige Rubriker an-
gives Borestedets Beliggenhed, Tykkelsen og Beskaf-
fenheden af Jordlagene, Vandforholdene, Borets Be-
skaffenhed, anvendt Tid o. s. v. Man ber opbevare
Prover af de forskellige Lag, som Boringen er fort
igennem.
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Hvor det gwlder om at skaffe sig serlig paa-
lidelige Oplysninger om Grundens Beskaffenhed, kan
man anvende Gravning af Brende, navnlig hvis
Dybden ikke skal vare ret stor; Bekostningen ved
Brondgravning vokser nemlig steerkt med Dybden.
Bronde til Grundundersogelser graves i Reglen kva-
dratiske, navnlig dersom der skal bruges Afstivning
med Planker, da disse saa er lettere al anbringe.
Bronden maa veere saa stor, at en Mand kan komme
til at arbejde i den med Spade og Skovl, altsaa ca.
1,50 m i Tvermaal.

Efter Jordens Beskaffenhed skelner man mellem
god, middelgod og slet Byggegrund.

Til god Byggegrund regnes fast Klippe, naar
den ikke forvitrer eller er aflejret i heeldende Lag.
Desuden henregnes hertil groft Sand, Grus og Blan-
dinger af disse med mindre end 30°/, Ler, naar disse
Materialer ligger i deres naturlige Lo]nnvsl()lh()ld 0g
ikke er udsatte for Bortskylning, samt fastlejret Ler,
naar det ikke er udsat for Udblodning.

Til middelgod Byggegrund regnes finere Sand,
grovere Sand og Grus, hvor der kan komme Vand
til, samt Blandinger af Sand og Grus med mere end
300/, Ler.

Til slet Byggegrund herer opfyldt Grund, Muld-
jord, Terv, Dynd, plastisk Ler samt fint ler- og vand-
holdigt Sand, det saakaldte Flydesand.

I Almindelighed kan man som tilladelig Be-
lastning regne for

god Byggegrund 2—4 kgjem?
middelgod Byggegrund 1—2  —

Man ber altid undersege Tykkelsen af de Jord-
lag, man vil bygge paa. Fast Klippegrund betragtes
i Reglen som god Byggegrund, naar Laget er mindst




71

3 m tykt og frit for Revner, selv om det underlig-
gende Lag er bledt. Sand er, navnlig naar det er
aflejret i Vand, en god Byggegrund, men dersom Sandla-
get kun har en ringe Tykkelse, og der findes blode
Lag, f. Eks. Mosejord, under det, da er Byggegrun-
den daarlig, saa at man maaske endog maa fore
Fundamenterne ned til et fast Lag under Mosejorden.

Et paa et bledere Lag hvilende Sandlag ber ikke
have mindre Tykkelse end 4 m, naar det skal bere
Veagten af en Bygning. Under lignende Forhold ber
et Lerlag eller Blandinger af Ler og Grus have en
Tykkelse paa 4—6 m.

Ved Funderinger paa Sand maa man altid have
sin  Opmerksomhed henvendt paa Vandforholdene,
idet en Bevagelse i Vandet kan blive farlig for Grun-
dens Sikkerhed. Det kan derfor ofte blive nedven-
digt i saadanne Tilfeelde at veelge en Funderings-
maade, der ikke kraver Terlegning.

Foruden de nevnte Metoder til Undersegelse af
Grundens Bereevne har man ogsaa anvendt direkte
Belastningsprover.

Bloed Bund kan undersoges ved Ramning af Prove-
peele; det bruges undertiden, hvor man vil fundere
paa Pele, for at komme til Kundskab om, hvor
lange disse skal veere.

Valg af Funderingsmaade.

Man maa ved Valg af Funderingsmaade skelne
mellem , om Bygveerket skal opfores paa Land eller
i Vand. Dog bliver Adskillelsen ikke skarp, idet det
kan hwende ved Bygninger paa Land, at Fundamen-
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tet kommer til at gaa ned under Grundvandsspejlet.
Man vil dog her i Reglen pumpe Grundvandet bort,
naar det kan ske uden for stor Bekostning, og uden
at det tilstrommende Vand fremkalder saadanne Be-
vaegelser i de tilstodende Jordlag, som kan medfore
fare for nerliggende Bygninger. Man vil altid, saa-
vidt muligt, sege at komme til at arbejde i torlagt
Grube, da det er hurtigst, bedst og billigst.

Naar man skal bygge Fundamenter i Vand, kan
man undertiden omslutte Byggegruben med Fange-
deemninger, pumpe den derved fremkomne Bygge-
grube lens, og saaledes komme til at arbejde i tor-
lagt Grube. :

Man kan indordne de almindeligst forekommende
Tilfeelde af Fundering under en af de i nedenstaaende
Skema anferte Rubriker,

[. Fast Grund/Almindelige Fundamen-
| i almindelig = ter af Murveerk eller

| Dybde. Beton.
[ = IR TN S N E 3
‘ ‘Murede eller stebte Piller
\ ‘ med Jordbuer. Ly
1. FastGrund le‘}el'undanwnler. :‘}l')'kk(‘t over-
istorre Dvbde Swenkekasser. fores paa den
‘ e Il Seenkebronde. | faste Bund.

Fundering ved Hjeelp
af forteettet Luft.

Trykket over-

Paelefundamenter. 1
fores paa den

Bund naas

ikke.

III. Fast | Slyngverk af Beton | .
e x g mindre gode
Grund i | eller Tre. ‘
Grund. Fast
' stor Dybde. Jordbuer. ‘

Sandpaalyldning.




Byggegrubens Tilvejebringelse og
Torleegning.

Forinden der begyndes paa Udgravningen til en
Bygnings Fundamenter, maa Bygningens Ydermure
og Skillemure i Reglen afswettes. Ud for Bygningens
Hjorner og ud for de funderede Skilleveegge anbringes
Bulklke, der bestaar al nedrammede Pele, forbundne
med Planker, vinkelret paa Murflugterne og med
Overkanterne i samme vandrette Plan. Bygningens
Lengde og Brede afseettes paa Maaleleegler, paa
hvilke tillige Skilleveeggenes Plads angives. Ved Hjeelp
af disse bestemmes de forskellige Mures Flugt nejag-
tigt og afmerkes ved Indsnit i Bukkene.

Efter at man har overtydet sig om, at Bygnin-
gen er riglig afsat, saaledes at alle Linier og Vinkler

har den rigtige Sterrelse, — hertil benyttes Snore,
der udspaendes mellem de paa Bukkene afsatte Maer-
ker — kan man paa Bukkene afsette Fundamenter-

nes Brede, og idet man mellem de afsatte Maerker
udspender Snore, ved Lodning fere Linierne ned i
Grunden.

Efter at Bygningens Plads saaledes er bestemt,
udgraves forst til den af Keldergulvet betingede
Dybde; dernzest udgraves for Fundamenterne i den
Udstreekning, som det projekterede Fundament kraever,
hvilket neermere omtales ved Beskrivelsen af de for-
skellige Funderingsmaader. Der ber aldrig udgraves
mere end nodvendigt, hvorfor Skraaningernes Anlaeg
indskraenkes saa meget som muligt.

Efterhaanden som Udgravningen skrider frem,
maa al Jord, der ikke skal benyttes til Efterfyld,

Afsaet-
ningen
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straks bortskaffes, dels fordi Jorden af okonomiske
Grunde ikke uden Nedvendighed maa flyttes flere
Gange, dels fordi Jord, der oplaegges langs Bygge-
gruben, vil udeve et Tryk mod Skraaningerne og
derved kan foranledige Skred. Den Jord, der skal
benyttes til Efterfyld, maa vwre fri for organiske
Indblandinger, da saadanne ved deres Forraadnelse
kan give Anledning til Dannelse af Svamp.

Dersom Torleegning af Byggegruben er nedven-
dig, kan hertil anvendes forskellige Maskiner. Val-
get imellem disse vil afheange af, hvormeget Vand
der skal bortskaffes i Dagnet, og i hvor lang Tid
det i det hele er nedvendigt at holde Byggegruben
tor. Da denne Tid i Reglen ikke er ret lang, vil
det ikke kunne betale sig at anvende kosthare Ma-
skiner, selv om de arbejder meget fokonomisk, men
man ber have simple og billige Maskiner, der er
lette at stille op, tager ringe Plads, og som ikke lider
ved at fere Vand, der indeholder Sand, Dynd, Tre-
stumper o. 1. Maskinerne drives i Reglen ved Haand-
kraft, Damp eller Elektricitet. Det er ikke let i
Forvejen at beregne, hvor k raftige de skal veere for
at kunne holde Gruben ter. Man ber altid vealge
dem rigeligt store, saa at de kan veare tilstreekkelige,

_selv om Vandtilstromringen bliver steerkere end paa-

regnet.

[ det folgende skal omtales nogle af de ved
Funderingsarbejder almindeligst benyttede Vandlaens-
ningsmaskiner.

Den almindelige Stempelpumpe (Fig. 49) bestaar
i Reglen af en Jerncylinder, i hvilken et Stempel
beveeges op og ned, og til hvilken Vandet suges
gennem et Sugerer. I Stemplet og i Bunden af Cy-
lindren findes Klapper, der aabner sig opad. Naar
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Stemplet bevaeges op og ned, loftes Vandet.  Da
Stempler og Klapper ikke kan slutte ganske tet, kan
man kun gore Regning paa en Sugehojde af 6—7 m,
(den teoretiske Sugehojde er ca. 10 m). Ved lange
Sugeror bor hele Sugeroret fyldes med Vand, inden
Arhejdet paabegyndes; Sugeroret maa da forneden
forsynes med en Bundklap, der anbringes i Forbin-
delse med en Sugekurvy, som hyppigt bruges for at
hindre Snavs i at komme op i Reret. Stempelpum-
pen kreever kun ringe Plads og er let at opstille,
men de i Vandet indblandede Urenheder skader
Stempel, Klapper m. m., hvorfor denne Pumpe ikke
anvendes ret meget ved Terlaegninger.

En i de senere Aar meget anvendt Pumpe er
den saakaldte Simpleks-Pumpe (Fig. 50). Pumpen
er forsynet med to Ventiler, hvoral den overste hvi-
ler paa en Ring, der er fastgjort paa en Gummi-
plade (Membran), som ved Hjzlp af Pumpestangen
bevieges op og ned. Herved suges Vandet ind i
Pumpen og leber bort over Membranen. Denne
Pumpe har i de senere Aar fundet stor Anvendelse
ved Udgravninger o. 1, da den er swerdeles mod-
standsdygtic mod Slag og Sted, er let at opstille og
transportere. Til Pumpen herer en med Sugekury
forsynet Slange, der kan indmunde i Siden eller
i Bunden af Pumpen.

Ved storre Torleegninger anvendes hyppigt Cen-
trifugalpumpen, der bestaar af en Stebejernskasse, 1
hvilken en Skive med svagt bgjede Skovle beveeges
hurtigt rundt, hvorved Vandet settes i Beveegelse,
saa at det ved Centrifugalkraften drives op gennem
et Stigrer, der forer Vandet til en Rende, hvorigen-
nem det kan lebe bort. Naar Kassen er lufttet, vil




Pumpen stadig kunne suge Vand til sig gennem et
Sugeror, der dog ikke kan veere hejere end 6-—7 m.

Centrifugalpumperne udfores i mange forskellige
Former, f. Eks. som vist i Fig. 51, hvor Skovlene
er anbragte mellem to parallelle Vagge. Skovlene
er svagl bojede og er ikke fort helt ind til Centrum.
Sugeroret er forsynet med en Bundventil 0g maa
fyldes med Vand, for Pumpen sewttes i Gang. Cen-
trifugalpumpen  skal have stor Omlebshastighed
(600—2000 Omdrejninger pr. Minut, det storste Tal
for smaa Pumper), hvorfor den maa drives med
Damp eller Elektricitet. Man kan i Almindelighed
gore Regning paa en Stighejde af ca. 10 m, dog er
der konstrueret Pumper med betydelig storre Stig-
hejde.

Nyttevirkningen er ca. 40°/,. Centrifugalpumper
kan ikke med Fordel anvendes til Bortskaffelse af
mindre end 0,5 m*® Vand pr. Minut.

Hvor der er knap Plads, saa at det er vanske-
ligt at anvende Pumpe, kan man bruge el Pulsometer,
der kreever ringe Plads, kan anbringes hvorsomhelst
og er brugbart selv til meget urent Vand. Pulsometret
kreever Damp til sin Drift, og det ejendommelige ved
Maskinen er, at Dampen virker direkte paa den
Vaedske, der skal loftes. I Fig. 52 er vist Halls
Pulsometer. Det bestaar af 2 Kamre, A og B, hvor-
til der kan ledes Damp gennem Reret d, medens S
er Sugeroret og S, Mundingerne af Stigreret, hvor-
paa der sidder en Vindkedel V, bagved Kamrene A
0og B. Rermundingerne lukkes med Ventiler, hvoraf
den, der lukker for Dampreret, er en Kugle, der af-
vekslende kan lukke for Kamrene A og B, medens
det andet af disse Kamre er i Forbindelse med
Damproret.  Saaledes som Stillingen er i Figuren,
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vil Dampen stromme ind i Kamret B, trykke paa
Veaedskeoverfladen og derved presse Vandet op gen-
nem Stigreret, medens forholdsvis lidt af Dampen
forteettes, da den paa Grund af Kamrets Form kun
berorer en lille Vaedskeoverflade. Saasnart Vand-
spejlet er sunket til Aabningen S,, fortettes Dampen,
fordi den begynder atslippe ind i Vindkedelen, hvor-
ved den kommer i mere inderlig Beroring med Van-
det; der bliver nu luftfortyndet Rum i Kamret B,
og Kuglen ved Roret d flytter sig og lukker for B.
Nu sker der i Kamret A det samme som for i B,
medens B suger sig fuld af Vand, hvorefter Proces-
sen fortsaettes paa den beskrevne Maade.

Stighgjden kan gores indtil 30 m, Sugehojden
ca. 4 m. Nyttevirkningen er mindre end ved Cen-
trifugalpumpen. Naar Pulsometre alligevel benyttes
en Del, er Grunden deres simple Konstruktion, der
bevirker, at de sjeldent kommer i Uorden, den Let-
hed, hvormed dé settes i Gang og betjenes, samt den
Omstendighed, at de ikke lider ved at benyttes i
urent Vand.

Fangedemninger.

Ligger Byggepladsen under Vand, maa den, for
at kunne torlegges, omgives med Fangedwemninger.
Disse maa veere tette og tilstraekkelig sterke til at
modstaa Vandtrykket, samt saa hgje, at Vandet ikke
kan lebe over dem. Fangedaemningen maa laegges
saa langt uden for Byggegruben, at der bliver til-
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straekkelig Plads til Bygveerkets Opforelse, maaske
endog til Oplag af Materialier.

Fangedeemninger kan opferes af Jord alene eller
af Jord og Trae i Forening. De forste bruges
kun paa meget smaa Vanddybder.

Ved Hgjder paa 1,2—1,6 m kan anvendes en ;
Jorddeemning, der paa den mod Byggegruben ven-
dende Side hviler mod en Plankevaeg, der stottes af
en Pwrlerekke med Hammer (Fig. 53) eller Tvinger.

Ved storre Vanddybde end 1,5 m bruges i Reglen
en Kassefangedemning bestaaende af to Vegge med
Jord imellem. Kassefangedeemningens Brede b af-
henger af Fylden. Bestaar denne af Ler eller leret
Sand, kan man, naar Demningens Hojde er h, regne
at b skal veere mindst lig h for h < 3 m, og b — g

5 h : -
1,56 m 5 for h > 3 m. Dersom Fylden er rent

Sand, bruges altid b — h.
Vaeggene dannes hyppigt af Pele, der anbringes
med en indbyrdes Afstand af 1—1,5 m og foroven
sammenholdes af en Hammer eller Tvinger. De to !
Pelereekker forankres mod hinanden ved Traankre
eller Jernbolte (Fig. 54). Bag Paxleraekkerne anbrin-
ges en Plankebekleedning, der enten-kan bestaa af
vandrette Planker, samlede i Flager, eller af lodrette
Planker, der rammes Side om Side. Flagerne sam-
menholdes af paanaglede Revler og drives saa godt
som muligt ned i Grunden. De stodes altid bag en
Pel, og Stedene kan teettes ved Ramning af lod-
rette Planker bag dem (Fig. 55). Dersom Grunden
er ujevn og haard, maa Flagernes Underkant til-
dannes efter Bundens Form.
Naar Bunden er bled, er det ofte vanskeligt at
faa Fanged@emningen wet forneden, og man anvender
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da gerne i Stedet for Flager lodrette Planker, der
rammes ,,eet paa to“ eller bedre ved Siden af hin-
anden, forbundne med Fjeder og Not. Disse Planke-
veegge — Spunsvegge — bliver som Regel meget
teette, navnlig fordi de enkelte Planker kan drives
bedre ned i Grunden end Flagerne; de stottes for-
oven af paaboltede Tvingere. Ved sterre Vand-
dybder kan denne Konstruktion imidlertid ikke an-
vendes, da Plankerne bliver for lange og som Folge
deraf vil bgje sig udad paa Grund af Jordtrykket.
Man anvender da undertiden Flager, bag hvilke man
rammer lodrette Planker, der drives saa godt ned i
Grunden, som det lader sig gore, og saaledes tetter
Fangedeemningen paa dens vanskeligste Sted, nem-
lig ved Bunden.

>aa store Vanddybder indskydes undertiden en
Mellemveeg i Kassefangedeemningen, der herved bliver
teettere (Fig. 56). Man beheover kun at fore den ene
Halvdel af Fangedemningen op til fuld Hejde, og
denne Del kan da afstives mod den lavere Del ved
Skraastivere. Den heje Del bygges forst, derefter
scenkes Vandspejlet saa meget, at den lavere Del kan
udferes.

Bestaar Bunden overst af et bledt Lag, maa
dette fjernes, da der ellers vil kunne stromme Vand
ind i Byggegruben gennem ‘dette Lag. Til Fyld i
Fangedeemningerne anvendes Ler, leret Sand eller
rent Sand. Bruges Ler, maa man serge for, at alle
Klumper bliver slaaede i Stykker, saa at Lejringen
kan blive tet. Ved Sand treenger der lettere lidt
Vand igennem, saa det ber ikke anvendes, hvor der
pumpes med Haandkraft, hvorimod det godt kan an-
vendes, hvor der pumpes ved Damp.

Fangedeemningens Hjerner er de vanskeligste at
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faa teette. Spidse Hjerner maa undgaas. Skal Fan-
gedeemningen slutte sig til en Skreent, ber der graves
en Groft et Par Meterind i denne, og Fangedeemningen
fortseettes herind.  Skal Fanged@mningen slutte sig
til en lodret Mur, maa man helst give den lidt
storre Brede ved Muren, for at Vandet kan faa en
lengere Vej at passere gennem Daemningen. Man
bor paa de vanskeligste Steder bruge serlig godt
Fyldemateriale — eventuelt en mager Beton.

I det folgende vil de forskellige Funderingsmaa-
der blive omtalt i deres Detailler, sammenfattet i 3
Afsnit, nemlig

Fundamenter af Murverk og Belon, herunder mu-
rede eller stobte Piller med Jordbuer, Slyngvark
al Beton eller Tre og Sandpaafyldninger,

Pelefundamenter og

Seerlige Funderingsmaader, herunder Swenkekasser,
Senkebronde og Fundering ved Hjelp af for-
teettet Luft.

Angaaende de forskellige Funderingsmaaders
Anvendelse henvises til Oversigten Side 72.

Fundamenter af Murvaerk og Beton.

Naar Byggegrunden er tilstrackkelig fast, behover
man, som tidligere omtalt kun at grave ud til frost-
fri Dybde — 1,25 m —, og derefter opfere Funda-
mentet direkte paa Grunden,.
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Fundamentets Form afhenger meget af det Ma-
teriale, man bruger dertil, og som her i Lan-
Landet i Almindelighed er store Sten, Beton eller
Murveerk. Til de nevnte Materialier anvendes saa
godt som altid hydraulisk Mortel. Hydraulisk kaldes
Mertlen, naar den har den Egenskab at kunne
heerdne uden Luftens Tilgang og altsaa ogsaa under
Vand, i Modsatning til Luftmertel, der krever at-
mosfaerisk Luft for at kunne hardne.

Luftmortel eller Kalkmeortel er en Blanding af
Kalk, Sand og Vand. Kalken forekommer i Naturen
som kulsur Kalk (Kalksten). Naar denne opv:rmes
steerkt, uddrives Kulsyren, og den brendte Kalk faar
den Egenskab, at den, lesket med Vand og dernsest
blandet med Sand, optager Kulsyre fra Luften og
omdannes til kulsur Kalk. Sandet tjener til at gere
Massen pores, saa at Luften lettere kan komme til
at virke ind i Murveerket.

Under Vand kan Kalkmertel ikke anvendes, da
der her ikke findes den til Mertlens Heerdning ned-
vendige Kulsyre; her maa anvendes hydraulisk Mor-
tel. Denne kan faas, ved at Kalken bliver blandet
med Stoffer, der bevirker, at Blandingen omdannes
til en fast Masse, der er uopleselig i Vand. Et saa-
dant Stof er f. Eks. kiselsur Lerjord (Flint), den
mest almindelige Urenhed i Kalken.

De Stoffer, der gor Mortlen hydraulisk, kan
enten blandes med Kalken efter Lieskningen, altsaa
umiddelbart fer Brugen, eller veere i Forbindelse med
«den inden Brendingen.

Af de Stoffer, der tilblandes dirn laeskede Kalk,
skal her navnes 7Tras, en Stenart, der indeholder en
betydelig Maengde Kiselsyre og Lerjord, og som fin-
des i store Lag ved Rhinen og Mosel. Den pulve-

6
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riseres og sigtes, for at de grovere Dele kan blive
fiernede. Tras alene kan ikke danne Mortel, men
maa blandes med Kalk. Til egentlige Vandbygnings-
arbejder dannes Mortlen hyppigt af 1 Maal Kalk til
2 Maal Tras. Til Fundering i fugtig Jord kan bru-
ges 1 Maal Kalk, 1 Maal Tras og 1 Maal Sand.

Tras bruges meget i Tyskland og Holland, der-
imod ikke meget her i Landet, hvor der mest bruges
Cement, et Produkt, hvor de Stoffer, der geor Mertlen
hydraulisk, er blandet med Kalken inden Breen-
dingen.

Cementen kan enten vere naturlig, d. v. s.
breendt af en i Naturen forekommende lerholdig
Kalksten, den saakaldte Cementsten, eller kunslig,
d. v. s. fremstillet ved Brending af Kalk og Ler,
blandet i et bestemt Forhold. Da den naturlige Ce-
ment aldrig vil blive et ensartet Produkt, anvendes nu
kun den kunstige Cement, fremstillet forste Gang 1824 i
England af Mureren Aspdin, der gav den Navnet
Portlandcement, fordi den i Farve lignede en i
England meget brugt Byggesten fra Portland. Den
fremstilles nu ved at blande omtrent 60°/, Kalk med
409/, Ler; Blandingen formes som Sten, der brandes
steerkt, pulveriseres og sigles. Cementen er et skarpt
krystallinsk Pulver af grenliggraa Farve og med en
Veagt paa 1300—1450 kg. pr. m?.

Cementen leveres paa Arbejdspladsen i Tender
eller Sakke. En Tende Portlandcement skal veje
180 kg Brutto, 170 kg Netto; en Szk skal veje
85 kg eller 56 kg. Cementen skal i Reglen vere
langsomt heerdnende, d. v. s. Heerdningstiden maa ikke
veere mindre end 2 Timer; den ber dog ikke over-
stige 24 Timer. ©@nskes en meget hurtig herdnende
Cementmortel, f. Eks. for at stoppe Utaetheder, kan
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man tilsetle Vandglas. Heerdningstiden bestemmes
ved at udstebe ren Cementmortel og undersoge, hvor
lang Tid der gaar, inden en med en bestemt Vegt
belastet Naal med plansleben Endeflade ikke mere
synker ned i Mertlen.

Cementen skal vere volumenbestandig. I den
Henseende kan en Preve anstilles ved, at ren Cement-
mertel udstebes i ca. 2 ecm Tykkelse paa en Glas-
plade. Glaspladen legges i Vand efter 24 Timers
Forleb, og Kagen maa efter leengere Tids (3—28 Dage)
Opbevaring i- Vand hverken vise Krummning eller
Kantrevner.

ere fint malet. Finheden maa-
les ved Hjeelp af Sigler med overordentlig fine
Masker.

Cementen skal have en vis Styrke. Provestyk-
ker af 1 Veaegtdel Cement og 3 Vaegtdele Normal-
sand opbevares 1 Dag i Luften og 27 Dage i Vand.
De skal derefter i det mindste kunne taale en Be-
lastning af 16 kg/em? til Treek og 160 kg/em? til
Tryk.

Traekproverne udferes med Provestykker, hvis
kvadratiske Brudflade er 5 cm? medens Trykpro-
verne udferes med Terninger, hvis Sideflade har et
Areal af 50 cm?

Beton dannes af en Blanding af Skeerver eller
Singels med Mortel, der som Regel er hydraulisk.
Skeerverne kan veere Granit- eller Murstensskaerver,
eftersom Betonen skal have storre eller mindre Styrke;
deres Storrelse er i Reglen 3—4,5 em. Mortlen skal
udfylde Mellemrummene mellem Skeerverne; deties
Sterrelse kan bestemmes ved Forseg paa foelgende
Maade. En vandtet Kasse af et bestemt Rumfang

6%
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fyldes med Skeerver, og Mellemrummene mellem disse
fyldes med Vand, hvis Rumfang er maalt. Vand-
meengden angiver da Mellemrummenes Sterrelse, for-
udsat at Stenene ikke har indsuget noget af Vandel.
Mellemrummene udger i Almindelighed 45—50°/, af
Kassens Rumfang; for en Sikkerheds Skyld gores
Mortelmengden ca. 5%/, sterre end nedvendigt. Dette
Overskud af Mertel i Forbindelse med Utetheder 1
Betonen bevirker, at dennes Rumfang er ca. 10°,
storre end Rumfanget af de anvendte Skarver.

Betonen blandes enten ved Haandkraft eller
Maskinkraft.

Blandingen ved Haandkraft foregaar paa en Blan-
debakke eller Blandeflage, en Braddeflage, der er
ca. 4 m i Kvadrat. Her udmaales Sand eller Grus
i Bore eller Kasser uden Bund; derefter anbringes
Cementen ovenpaa, og Blandingen foretages af to
eller fire- Mand, to og to overfor hinanden. De
stikker Skovlene ind under Bunken og vender dem
saaledes, at det, der var nederst, kommer overst.
Naar Bunken er skovlet igennem, blandes paa samme
Maade tilbage igen. Naar der er blandet 3 Gange
frem og tilbage, saaledes at Massen er ensartet uden
lyse Korn eller Striber, tilszettes Vand. Derpaa blan-
des atter tre Gange frem og tre Gange tilbage, under
fornyet Tilsetning af Vand fra en Vandkande med
Bruse, indtil Massen faar Konsistens som en stiv
Gred.

Skeerverne udmaales ved Siden af Mortlen, og
vandes for at blive rene, og for at de ikke skal
suge Fugtighed fra Mertlen. Mortlen skovles oven
paa Skerverne, og hele Massen skovles tre Gange
frem og tilbage ligesom for. En Blanding indehol-
der i Reglen 0,5 m? Beton.
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Ved Blanding med Maskinkraft kan man enten
forst blande Mortlen og derefter tilsatte Skeerver,
eller man blander det hele samtidigt. En Beton-
blandemaskine kan bestaa af en cylindrisk Beholder,
der drejes om en diagonal, vandret Aksel A—B,
Fig. 57. Cylindren er for Enden lukket med en
Klap; her kastes Materialierne ind i det rette Blan-
dingsforhold, Klappen lukkes, og Beholderen drejes et
passende Antal Gange rundt, hvorved Massen kastes
fra det ene Hjorne til det andet og paa den Maade
blandes. Den fwerdige Beton udtages ved, at man
aabner Klappen, der da vendes nedad.

En forbedret Konstruktion efter dette Princip ses
al Fig. 58. Al Beholderens Sideflader er de to
abed og efgh rektanguleere og de fire trapezfor-
mede; den ene af de sidste er en Klap, som k;m
aabnes og lukkes. Virkningen er som ved den for-
rige Maskine, men Blandingen bliver her bedre.

Betonen tilberedes saa naer som muligt ved det
Sted, hvor den skal udstebes. Der vil dog ofte veere
et Stykke at transportere den, hvilket sker i Bore
eller Tipvogne; man ber ikke tippe al Betonen ud
samlidigt, da Skeerverne saa tildels vil skille sig fra
Mortlen og rvulle ud il Siderne. Betonen aflesses
derfor forst paa et Breeddeguly, hvorpaa den skovles
hen paa Anbringelsesstedet. Her anbringes den i
Lag paa 15—20 em Tykkelse; Skovlen vendes, idet
Betonen kastes ned, for at ikke Skeerverne skal
skille sig fra Mortlen. Hvert Lag stampes godt
med en Stoder, indtil Vandet treeder frem i Over-
fladen af Betonen. Stoderen er enten af Egetree,
omtagt med Jernringe, Fig. 59, eller af Jern, Fig. 60.

Tilberedt Beton skal straks udstebes. Dersom
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en Betonflade har henstaaet i over 6 Timer efter
Udstebningen,, maa den ophakkes, renses og over-
gydes med et tyndt Lag Cementmertel, inden der
stobes et nyt Lag Beton paa.

Blandingsforholdet retter sig efter den Belastning,
Betonen udsettes for; et til Husbygningsarbejder
meget anvendt Blandingsforhold er 1:4 :8, hvorved
forstaas, at et bestemt Kvantum Beton bestaar af
1 Del Cement, 4 Dele Sand og 8 Dele Skeerver; til
denne Beton bruges ofte Murstensskeerver; bruges
Singels, kan denne Beton med Sikkerhed taale en
Belastning af 10 kg/em?® Blandingen 1:3:6 med
Granitskeerver bruges til sterre Ingenierarbejder,
medens Blandingen 1 :6 : 10 bruges i Husbygningen
paa Steder hvor Betonen ikke udsettes for store
Tryk.

Beton maa udstebes imellem Indfatninger; un-
dertiden er Jorden saa fast, at den kan danne Ind-
fatning, men i Reglen maa der laves Indfatninger af
Tree, bestaaende af vandrette Braedder, der semmes
paa lodret nedrammede Pele, som afstives paa pas-
sende Maade. En Spunsveeg er udmerket som Ind-
fatning. .
Hvor Byggegruben ikke kan torlegges, inden
Fundamentets Udferelse, maa Betonen udstebes
under Vand. Her kan den ovenfor angivne Frem-
gangsmaade ikke benyttes, da saa en stor Del afl
Cementen og tildels Sandet vil udvaskes. Man kan
af samme Grund heller ikke stampe Betonen, da
Cementen saa vil opslemmes. Hvorledes man end
gaar frem, vil der altid ske nogen Udvaskning, og
man ber derfor ved Udstebning i Vand altid have
Overskud af Mertel og i Mortlen Overskud af Ce-
ment. Man seger at beskytte Betonen mod Udvask-

o
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ning ved til Senkningen at benytte Klapkasser,
Tragte eller Seekke.

Klapkassen bestaar af en prismatisk eller cylin-
drisk Kasse af Tree eller Jern. Den ophenges i en
Kran eller et Spil og er forneden forsynet med een
eller to Klapper, der holdes lukkede, medens Kassen
fyldes med Beton. Naar Kassen er fyldt, seenkes den
ned til det Sted, hvor Betonen skal udstebes, og
Klapperne aabnes, saa at Betonen falder ud. ‘Det
uheldigste ved disse Kasser er, at Vandet stremmer
ind over Betonen, idet Kassens ovre Kant passerer
Vandspejlet. Kassens Sterrelse er i Reglen 0,25—
1,50 m?3.

I Fig. 61 er vist en Klapkasse af Tre; Klap-
perne, der kan dreje sig om to Heengsler, stoder i
lukket Tilstand sammen under en ret Vinkel. Klap-
pen B er i hver Ende forsynet med en Tap, hvor-

om Krogen K i Kassens Endestykke kan gribe. K
er forsynet med en Vinkelarm, der mangvreres ved

Hjelp af en Line, som ferer op over Vandet. Naar
Kassen, fyldt med Beton, er seenket ned paa Bunden,

«drejes ved et Treek i Linen Vinkelkrogen ud af Ind-
gribningen med Tappen, og idet Kassen loftes lidt,

aabner Klapperne sig, og Betonen falder ud. I
Fig. 62 er vist en halveylindrisk Kasse, hvis Sek-

_ torer drejer sig om en fwelles Aksel, yderst paa denne
er anbragt et Par Knopper, som Ophejsningskadens

Ringe griber om. I Kassens Sider er anbragt Gjer,
hvorfra Keder forer hen til Manevrekeseden. Ved at
man trekker i denne, mens Ophejsningskaeden er
slap, aabnes Kassen. En saadan Kasse kan f. Eks.
vere 0,9 m lang og 0,8 m bred. Ophejsningskaeden
er fort om en Spiltromle, Fig. 63, medens Mangvre-




88

keeden kun er lagt een Gang lost om Tromlen. Naar

Spillet drejes i Pilens Retning, senkes Kassen.
Manevrekaeden paavirkes ikke, saalenge den ligger

lost om Tromlen, men naar den strammes, tages

den med rundt af Tromlen, hvorved Kassen aabnes.

Det geelder altsaa om, at den Mand, der passer

Spillet, strammer Manovrekaeden i rette Ojeblik, saa
at Kassen forst aabnes, idet den naar Bunden.
Klapkasserne manevreres enten fra et fast Stillads
eller fra et Par sammenbyggede Pramme eller Tom-
merflaader.

For at faa Klapkassen anbragt over de forskel-
lige Punkter af det Areal, hvorpaa der skal stobes
Beton, kan man ved fast Stillads anbringe Skin-

ner, hvorpaa Spillet korer. Ved Benyttelse af

Pramme, kan disse forhales.

Naar Beton udstebes ved Hjeelp at Klapkasser,
faar den en ujevn Overflade, idet Betonen afleegges
i Bunker. Vil man have Betonen udstebt med jeevn
Overflade under Vand, kan man dertil benytte Trag-
ten, der er vist i Fig. 64. Den bestaar af et lodret

Rer, som naar fra Betonoverfladen til et Stykke over

Vandspejlet; den er bredest forneden, for at Betonen
ikke skal klemme sig fast i den. For at Tragten kan
beherske hele det Arecal, hvorpaa der skal udstebes
Beton, anbringes den paa en Vogn, der beveager sig
paa Skinner oven paa en Kran, som paa andre Skin-
ner kan beveeges i en Retning vinkelret paa den forste.
Man udsteber da forst en Strimmel Beton ved at
keore Vognen paa langs al Kranen; dernsest kores Kra-
nen et Stykke til Siden og der udstebes en ny
Strimmel. Paa denne Maade fortseettes, indtil der er
stobt Beton paa hele Arealet. Derefter haeves Trag-
ten saa meget, at der kan begyndes paa et nyt Lag,

-
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hvis Strimler som Regel legges vinkelret paa Strim-
lerne underneden. Lagets Tykkelse maa i det hojeste
veere 1 m, da man ellers er udsat for Udvaskning af
Betonen ved, at den ruller ned ad Skraaningerne.
Tragten skal stadig veere fuld af Beton. Den forste
Fyldning kan ske ved Hjelp af Klapkasser, da den
forste Beton ellers vil komme til at bevaege sig gen-
nem Vand i Tragtens Hejde. Vil man have Over-
fladen af Betonen seerlig jeevn, kan der paa Siden af
Tragten anbringes en \/a]se, der ruller paa Betonen,
naar Tragten flyttes. Udstebning med Tragt giver
mindre Slam end Udstebning med Klapkasser. Trag-
ten laves al Tra eller Jern. Naar Tra anvendes,
faar den kvadratisk Tversnit, medens Tvaersnittet
ved Anvendelse af Jern gores cirkulert eller ovalt.
Det er heldigt, om man ved Hjelp af Fangedem-
ninger eller Spunsvaegge hindrer Vandbeveaegelse paa
Arbejdspladsen.

Endelig kan Beton udstebes under Vand ved den
saakaldte Sekkebetonering, hvor Betonen fyldes i
Saekke, som derefter kastes i Vandet. Seekkene be-
skytter godt imod Udvaskning af Betonen, hvorfor
Metoden  seerlig egner sig til at anvendes paa udsatte
Steder, navnlig hvor der er Strem.

Bygges Fundamentet al store Sten, anvendes
som Regel hertil de saakaldte Grundsten, simple,
men sterke og [rostbestandige Sten, der opgraves af
Jorden eller fiskes i Seen. De fleekkes ofte og an-
bringes i et eller flere Lag i Grunden, det nederste
Lag med Fladen nedad, de felgende med Fladerne
udad eller opad. Mellemrummene udtyldes med
Ler og Smaasten eller bedre med Mortel; paa den
saaledes tilvejebragte jeevne Overflade opferes Mur-

StoreSten.
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veerket (Fig. 65). Fundamentets Brede geres noget

" storre end den ovenfor veerende Mur, som Regel ikke

mindre end 0,6 a 0,7 m. Saadanne Fundamenter
brugtes tidligere meget til Landbygninger, men bru-
ges saa at sige ikke mere her i Landet.

Almindelige Mursten — eller endnu bedre Klin-
ker — og Beton er det her i Landet hyppigst be-

nyttede Materiale til Fundamenter; disse Materialier
har den Fordel, at de giver et mere ensartet Fun-
dament, og dette kan formes og dimensioneres netop,
som Forholdene kraver det.

Underfladen af Fundamentet leegges vinkelret
paa Retningen af det Tryk, der kommer fra Byg-
ningen. Hvor Trykket alene hidrerer fra Tyngden,
ber Underfladen altsaa veere vandret. Findes der
ogsaa Sidetryk, som ved Bekleedningsmure eller Ende-
piller for Hvelvinger, bliver Underfladen skraa.
Man kan dog lade Underfladen veere vandret, selv om
Trykkets Retning er lidt skraa, naar det kun ikke afviger
mere end 15° fra den lodrette Linie; man regner da,
at Trykkets vandrette Komposant opheeves af Gnid-
ningsmodstanden mellem Jorden og Fundamenlets
Underflade. ;

Ved almindelige Bygninger — Beboelseshuse —
vil Belastningen paa Fundamentet sjeeldent veere saa
stor, at Fundamentet behover at veere meget bredere
end Murstammen, og Fundamentets Form bliver da
som vist i Fig. 66. Naar Murstammen er 3 Sten tyk
(75 em) vil det som Regel vere tilstrekkeligt at
gore Breden 1,0—1,2 m, og Hgjden kan da veare ca.
0,6 m.

Er Bygningen derimod sterkt belastet, f. Eks.
Lagerhuse, Fabriksbygninger, er Bygveerket af seerlig
sveer Konstruktion, f. Eks. en Dampskorsten, et




Kirketaarn, eller er Grunden af serlig daarlig Be-
skaffenhed, kan det blive nodvendigt at give Funda-
mentet en Brede, der er betydelig sterre end Mur-
stammen. Det er imidlertid ikke nedvendigt at give
Fundamentet samme Brede i hele dets Hejde, men
Breden forneden fremkommer ved Aftrapninger, som
vist i Fig. 67. Naar Fundamenlet stebes af Beton,
vil Trinenes Heojde ofte ligge mellem 0,60 og 1,0 m,
medens Breden maa staa i et vist Forhold til Hejden
og som Regel vil veere 0,50 40,75 Gange Hojden;
mures Fundamentet, gores Trinene som Regel 4—5
Skifter heje, medens Fremspringene paa hver Side
i Almindelighed er !/, eller '/, Sten brede. Opfores
Fundamentet af Mur, indleegger man ofte Baandjern
i nogle af de vandrette Fuger, som i saa Fald mures
med Cementmertel for at hindre Jernet i at ruste.
Disse Baandjern bidrager til at hindre, at en Del af
Fundamentet synker steerkt i Forhold til det evrige
og tjener i det hele til at holde godt sammen paa
Murverket. Som Regel bruges Klinker til Funda-
menter af Murverk; i hvert Fald kan det anbefales
at bruge Klinker i det yderste Lag. L

Ved steerkt belastede Fundamenter vil man ofte
komme ret dybt i Jorden, naar Fundamentet skal
bredes sterkt, og det kan da i mange Tilfeelde be-
tale sig at anvende armeret Beton til Fundamentet.
Et Eksempel herpaa er vist i Fig. 68. Fundamen-
tets Brede maa selvfolgelig veere omtrent den samme,
som hvis Fundamentet ikke armeredes (vist mea
punkteret Linie), men Fordelen er, at Hojden — og
dermed Materialforbruget — kan indskrzenkes ret be-
tydeligt. De uden for Muren liggende Dele af Fun-
damentet hindres i at kneekke af ved Indleg af Jern
— Rund- eller Baandjern — i Undersiden, sterke

Armeret
Beton.
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nok til at kunne optage den her optraedende Track-
spending.

En i Princippet hermed beslegtet Konstruktion
er Slyngvcerket; det tjener til at foroge Fundamen-
tets Brede, uden at man behaver at gaa synderlig
dybere, og anvendes mest hvor Grundvandet eller
vanskelige Jordbundsforhold (f. Eks. Flydesand) gor

det onskeligt ikke at grave ret dybt. Det bestaar af

Tommer eller Planker, anbragt Side om Side i ¢n
eller to Retninger under Fundamentet og rakkende
uden for dettes Yderkanter. Traeet maa naturligvis
ligge under Grundvandspejlet, da det ellers vil raadne.
Storre Fremspring end 20 & 30 cm kan Slyngveerket
i Almindelighed ikke taale, og det foreger derfor ikke
Fundamentets berende Flade meget. Hovedfordelen
ved Slyngveerket er den, at Trykket bliver jevnt for-
delt. Det beor dog kun anvendes, hvor Grunden er
nogenlunde ensartet og kun ved Bygninger, der ikke
udever noget betydeligt Tryk paa Grunden.

Ved lette Bygveerker, hvor Trykket i Fun-
damentet er mindre end 1 kg/em?® kan Slyngverket
dannes af to Lag 8—10 em tykke Planker, anbragt
i to hinanden krydsende Lag. Ved slorre Belastning
kan der bruges to Lag Temmer med overliggende
Plankedeek (Fig 69). Naar Grunden er udgravet til
Hojde med Underkanten af det overste Lag Tommer,
udgraves der for det nederste Lag Render med 1—
1,5 m Afstand, og i disse Render lagges Tvcerstrper
med 15—25 cm Sidelinie. Oven paa disse kommer
Langslroer, der befwestes til Tveerstroerne med Spids-
bolte.  Efter at Rummet mellem Langstreerne er op-
fyldt med Grus, Sand, stampet Ler, Beton el. lign.,
leegges oven paa det hele et Daxek af 6—12 cm
Planker, som belaestes til Langstreerne ved Spiger.

P
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Langstreerne samles over Tverstroerne med skraat
Hageblad med Bolte. Stodene maa veksle. Dersom
man for at undgaa Udskylning af Grunden under
Slyngveerket maa bruge Spunsveeg, maa denne under

ingen Omstaendigheder veere i Forbindelse med Slyng-

veerket; thi ved Satningen kunde dette komme til at
hvile paa Spunsvaggen, der gor mere Modstand mod
Nedtrykning end Jorden; Slyngverket vil da beje sig,
og Bygningen slaa Revner. Ved Hjerner lader man
Langstrgerne under den ene Flugt danne Tverstroer
for den anden (Fig. 70); det Trin, der herved dan-
nes, maa i Hgjde svare til et helt Antal Skifter.

Ligger den gode Byggegrund i temmelig stor
Dybde under Jordoverfladen, kan man for at spare
Beton eller Murveerk opfere enkelte Piller i Stedet
for et gennemgaaende Fundament; Pillerne maa have
et saa stort Tveersnit, at de kan beere den fra Byg-
ningen -hidrorende Belastning, og hver Pille maa staa
paa-et Fundament, der med Sikkerhed kan overfere
Pillens Belastning paa Grunden. Pillerne forbindes
foroven under Jordoverfladen med steerke Buer, der
danner et gennemgaaende Underlag for Bygningens
Mure. Det vil veere naturligst at opfere en Fun-
damentpille under hver af Bygningens Vinduespiller.
Hjornepillerne maa veere searlig solide og afstives
under vanskelige Forhold med Streebebuer. Grundens
Beskaffenhed kan nedvendiggere, at Pillerne opfores
pan et gennemgaaende Fundament; man murer el.er
stober da ofte omvendte Buer mellem Pillerne,
saakaldte Jordbuer (Fig. 71). Denne Konstruktion
lader sig ogsaa anvende, hvor e Bygnings Mure
udelukkende bestaar af Piller; Jordbuerne kan da,

Enkelte
Murpiiler.
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hvis Grunden tillader det, leegges lige under Jord-
overfladen i frostfri Dybde.

Da saadanne Piller som Regel anvendes, hvor
de overste Jordlag i ret stor Dybde er lese og uden
synderlig Beerekraft, vil man i de fleste Tilfzelde
veere nedt til at bortgrave al Jorden indtil Pillernes
Underflade for at kunne opfere Fundamentet, og
Fordelen ligger da serlig i, at der spares en Del
Materiale; i enkelte Tilfeelde kan Jorden dog veere
saa fast og ter, at man kan udgrave for hver
Pille en Brend, hvori Pillen mures eller stobes; her-
ved opnaas tillige en Besparelse i Jordarbejdet; an-
vendes Jordbuer maa selvfolgelig i alle Tilfeelde al
Jorden bortgraves.

Ligger den gode Byggegrund i saa stor Dybde,
at det ikke kan betale sig at fere Fundamentet ned
herpaa, og er de ovenover liggende Lag af saa daarlig
og uensartet Beskaffenhed, at det ikke er tilraadeligt
at overfere nogen Belastning direkte paa dem, kan
man brede det Tryk, der udeves af Fundamenterne,
over en storre Flade ved Hjeelp af Sand- og Grus-
fundamenter (Fig. 72). Hertil anvendes helst lerfrit
Strandsand eller Grus, der anbringes i tynde Lag —
10 & 30 em tykke der vandes og stampes, mulig-
vis tromles. Man kan herved opnaa at faa Rum-
fanget formindsket med indtil 25°, Det kan an-
tages, at det paa Sandlaget hvilende Tryk fordeler
sig inden for Skraaninger med 45° Heeldning, hvor-
for Byggegruben udgraves med en saa stor Bund, at
Planer gennem Yderkanterne at Murveerkets Under-
flade med en Heldning paa 45° overalt treffer Bun-
den. Det er heldigst, om Laget kan henligge i




95

leengere Tid, udsat for Regnen, inden Bygningens
Opferelse paabegyndes; Laget kan maaske ogsaa i
den Tid belastes. Efter at Laget er faerdigt, maa
Sand- og Grusfundamenter derimod omhyggelig be-
skyttes mod Paavirkning af rindende Vand.

Under Opforelsen af Bygningen ber Murene
stadig have samme Hgjde, for at Grunden kan blive
belastet nogenlunde ensartet. Et Sand- eller Gruslag
kan taale en Belastning af 2 a 2,5 kg/em?

Foruden Sand og Grus kan ogsaa store Sten
bruges til Opfyldning for Fundamenter, navnlig ved
Fyrtaarne, Havnemoler o. lign. Stenene udkastes i
Vandet og lejrer sig under Paavirkning af Belgeslaget
efter et naturligt Profil, som i Almindelighed har
temmelig flade Skraaninger. Der medgaar en betydelig
Meengde Sten til saadanne Fundamenter.

Palefundamenter.

Paxlefundamenter kan anvendes, naar den faste
Grund ligger i saa stor Dybde, at man ikke wil,
eller paa Grund af Vandforholdene ikke kan fore
Murvarks- eller Betonfundamenter ned til den. Pee-
lene fores ned i den faste Bund og bliver derved
i Stand til at overfore Bygningens Vaegt herpaa.
Man kan imidlertid ogsaa benytte Paelefundamenter,
selv. om den fasle Bund ikke kan naas, idet man
saa anbringer Palene saa teet, at den Vegt, der
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kommer paa hver Pel, er mindre end Gnidnings-
modstanden mellem Pzlen og Jorden; herved spiller
den vandrette Komprimering af Jordlagene en be-
tydelig Rolle, da den bidrager meget til at forege
Gnidningsmodstanden.

Pezlene er af Tree, af Jern eller af Jernbeton.
For Trepaele gelder den Regel, at de stadig skal
veere under Grundvandspejlet, da de i modsat Fald
vil raadne. Da man ofte kan veere udsat for en
senere Senkning af Grundvandspejlet, ber man
helst anbringe alt Treverk i en Dybde af mindst
0,3 2 0,5 m under laveste Vandspejl, det er da
nasten uforgengeligt. Pelene bringes ned i Grun-
den ved Ramning, Skylning eller Skruning.

Til Trepeele bruges oftest Gran eller Fyr, der
egner sig godt dertil paa Grund af deres slanke
Vekst, forholdsvis store Styrke og Prisbillighed.
Pzxlene er enten firkantede eller runde, helst afbar-
kede. Palenes Laengde er det ofte vanskeligt at
fastsette; den bestemmes bedst ved Ramning af
Provepale, men forevrigt kan man ved Jordboringer
nogenlunde bestemme, hvor lange Palene behaever at
veere. Det Stykke, Palen skal rammes ned i det
faste Lag, er sjeldent mere end '/, af Pelens
Langde, hyppigt mindre. Der maa beregnes en
Overlaengde til Renskering af Paelehovedet og til Til-
dannelse af Tap. Man anvender sjeldent Pele, der
er mere end 15—20 m lange. Kan de ikke faas
i een Leengde, kan de samles af to Stykker, f. Eks.
ved et stumpt Sted med en inddreven Jerntap (Fig.
73). Paleenderne forsynes med Jernringe, der skal
hindre en Sprengning af Pelen under Neddriv-

ningen. En saadan Samling ber kun foretages med
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enkelte af Pelene i et Pewlevaerk; viser det sig, at
alle Pelene er for korte til at naa ned i den faste
Bund, ber man derfor ikke forlenge dem paa den
her angivne Maade, men ramme dem teetlere, saa at
hver Pl derved faar mindre at bere.

Kaldes Diametren i en rund Pzl d, Leaengden 1,
kan man hyppigt bestemme d af Udtrykket d — 12
cm -+ 1,5 a 2 >< 1, hvor d faas i ¢m, naar 1 udtryk-
kes i m. For kvadratiske Pzle kan Sidelinien s tages
lig 0,9 >< d, hvor d er Diametren i en rund Pzl af
samme Leengde som den firkantede.

Pelene rammes i Rackker med en indbyrdes Af-
stand af 0,7 — 2,0 m; Afstanden mellem Pzlene i
Raekkerne er i Reglen 0,5—1,5 m. Dersom Bygnin-
ningens Veegt er ensformigt fordelt over Grundfladen,
anbringes Pzlene ogsaa ensformigt. Er Belastningen
derimod uensformigt fordelt, maa P:elene staa twettere
«ler, hvor Belastningen er sterst. For de her omtalte
Pele, der staar med hele deres Leengde i Grunden
og derfor kaldes Grundpcele, kan man regne, at Beere-
evnen i fast Bund er 30 440 kg / em? af Paelens Ende-
flade. Ved bled Bund kan man regne 6 4 10 kg/cm?2

Til Overforelse af Bygveerkets Vegt paa Pelene
anbringes ofte en Temmerforbindelse oven paa disse.
Der graves da ud til ca. 0,3 m under Byggegrundens
Bund, for at der kan blive Plads til Afskezering af
Pelene og Tildannelse af Tapper paa disse. I Byg-
veerkets Lengderetning anbringes over Pzelene Hamre,
svarende til Peelenes Tykkelse (Fig. 74). Over Ham-
rene kaemmes Tvarstroer, der befaestes med Spids-
bolte, naar Tvearstroerne falder over en Pel, ellers
med  Skruebolte.  Tveerstroernes Dimensioner er
noget mindre end Paelenes. Imellem Tverstreerne

anbringes oven paa Hamrene et Plankedaek af 5
7
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10 em Tykkelse; Afstanden fra Plankedwekkets Oyer-
kant til Overkanten af Tverstreerne maa ved Mur-
veerk veere lig Hojden af et helt Antal Skifter. Inden
der lmgges Plankedaxk, fyldes Rummet under dette:
med Sand, Grus eller Ler, der stampes godt.

Hvor to Paleveerker stoder sammen og danner
et Hjorne, lader man Hamrene i den ene Flugt danne
Tveerstreger i den anden (Fig. 75); herved faas i Fun-
damentet et Trin, der maa svare til Hojden af et
helt Antal Skifter, hvis der skal anbringes Murvark
oven paa Pwleveerket.

Den ovenfor beskrevne Udferelse al Pwlevarker
er den almindeligste, naar der skal mures oven paa
det. Man kan dog undertiden undvere Plankedak,
Hamre og Tverstroer, idet Paleenderne saa indsto-
bes i et Lag Beton, der danner Forbindelsen mellem
Palene. Naar denne Metode bruges, er det ikke nad-
vendigt, at Pewlene staar saa nejagtigt i Raekke, som:
naar der skal anbringes en Hammer oven paa dem.
Betonlagets Tykkelse ber ikke veere mindre end 0,5
m; det stobes gerne 15 & 20 cm ned over Pwmleen-
derne, og man maa iagttage, at der kommer rigeligt
med Beton uden for de yderste Pele.

Hvor der kan optreede andre Kreefter end lod-
rette, vil det veere rigtigt at anbringe Skraapele, der
da forbindes fast med det ovrige Palevaerk. Hyor
der er Fare for, at Fylden imellem Palene kan.
blive bortskyllet af Vand, anbringes Spunsvagge:
uden om Pwleverket; man kan enten lade Spuns-
vaeggen vaere uafhaengig af Pwle og Plankedxk (Fig.
76) eller man kan anbringe Spunsvaggen under
Plankedaxkket taet ind til den yderste Peelersekke (Fig.
77). Endelig kan Spunsplankerne rammes imellenu
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de yderste Pwle; disse maa da forsynes med Not til
Optagelse af Fjedrene i Spunsplankerne (Fig. 78).

Spunsvegge dannes af Planker eller Halvtemmer,
der rammes tet ved Siden af hinanden. De tildan-
nes saaledes, at den Planke, der rammes, bliver
styret al’ den foregaaende. Fig. 79 viser skraa Spuns-
ning, der dog ikke er saa god som den i Fig. 80
viste, der kaldes fuld Spunsning. Her forsynes
Plankerne i den ene Side med Fjeder, i den anden
Side med Not. Den i Fig. 81 viste Kilespunsning
er sterkere end fuld Spunsning. Da Spunsningen
foraarsager et Tab af Tre, forsyner man ofte Plan-
kerne med to Noter og anbringer i den ene en los
Fjeder, der da ber veare af et sterkere Materiale end
Planken, f. Eks. Eg eller Jern. Noten kan derved
gores smallere, saa at Traet i Planken sveekkes
mindre.  Fjederen befwestes i den ene Planke og
rammes sammen med den. ;

Hvor Spunsvaeggen har Knak eller Hjerner,
ndskydes Nolpewle af Heltommer. Saadanne kan
ogsaa anbringes med passende Mellemrum paa lige
Straeekninger for at styrke Spunsvaeggen. De er for-
synede med Not (Fig. 82) og rammes forst, hvorpaa
Spunsplankerne afpasses efter Mellemrummet imel-
[em dem.

For at kunne ramme en Spunsvaeg regelmassig,
maa man have en Styring for den; hertil anvendes
faste eller beveaegelige Tvingere, det vil sige to Plan-
ker, der anbringes i en indbyrdes Afstand, der svarer
til Veeggens Tykkelse (Fig 83). Faste Tvingere bol-
tes til Pele i ca. 3 m indbyrdes Afstand. Indeholder
Veaeggen Notpele, befaestes Tvingerne til disse. Naar
alle de Planker, der skal settes, er anbragte, traekkes

Spuns-
vaggenes
Styring.
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en sterk Bolt gennem begge Tvingerne i ringe Af-
stand fra den sidst anbragte Pel; mellem denne og
Bolten drives en Trzkile fast, hvorefter Ramningen
kan begynde.

Ved heje Spunsvaegge er det desuden nedven-
digt at have bevaegelige Tvingere, der anbringes ved
Palenes overste Ender og folger med ned, efter-
haanden som Vaggen rammes ned i Grunden. Efter
fuldfert Ramning anbringes Tvingerne oftest il
Spunsvaeggen og tjener til at stotte denne. Pelene
rammes ikke straks til fuld Dybde, men der rammes
lidt paa dem alle, hvorefter der begyndes med den
forste igen; man opnaar herved. at Palene lettere
beholder deres indbyrdes Stilling under Rammningen.

For Ramningen spidses Pewlene ofte; dette er
dog ikke nedvendigt, naar Grunden bestaar af Sand,
men i Ler maa Pelen spidses. Spidsens Formaal
er dels at lette Pzlens Nedtreengen i Grunden, dels
at styre Pelen. Ved runde og kvadratiske Pzele
gores Spidsen pyramideformet, og dens Leengde er i
Reglen 1,5 4 2 Gange Pzlens Tykkelse (Fig. 84)
Spunsplanker spidses som vist i Fig. 85, for at de
kan faa en Tilbgjelighed til at trykke sig ind imod
de allerede rammede Planker.

I meget haard Grund kan det blive nedvendigt
at forsyne Pwlen med en Spids, en Pelesko, hvoral
der haves forskellige Slags. En af de simpleste er
vist i Fig. 86. Den bestaar af en firsidet Spids med
fire Smedejernsflige, ved hvis Hjelp Skoen befastes
til Paelen. Dersom det er nedvendigt at bruge Pale-
sko til Spunsplanker, laves de i Reglen af Pladejern:
I Almindelighed rammes Pelene med Topenden
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nedad, da Rodenden er den sterkeste al ramme
paa. Tildannelsen af Palens ovre Ende bestaar
hovedsagelig i en Afskeering, vinkelret paa Pelens
Akse. Som oftest leegges der under Ramningen en
steerk Smedejernsring omkring Peelehovedet. Ringens
indvendige Flade er kegledannet, for at Ringen efter
Palens Ramning let kan tages af og benyttes ved en
anden Pwxl. Ved Spunsplanker kan benyttes en af-
lang Ring, undertiden omfattende to Planker.

I den nyeste Tid er man i Stedet for Trapale
begyndt at anvende Peele af Jernbeton, hvilket Materiale
har den Fordel fremfor Tree, at Pelene kan anvendes
uafhengigt af Grundvandets Beliggenhed. Pelenes
Tveersnit er som Regel kvadratisk eller cirkuleert
(Fig. 87), og Armeringen bestaar af 4 eller 8 Rundjerns-
steenger teet ved Peelens jYdersider; Jernenes Tversnits-
areal i Forbindelse med Betontveersnittet er bestem-
mende for Pelens Baereevne. Jernene sammenholdes
med Bindsler af 54 7 mm Jerntraadi 15 —35 em Afstand,
eller der leegges — som ved de cirkulere Pale —
en Besnoring af 5 mm Rundjern omkring Armerings-
jernene i stejle, spiralformede Vindinger. I Pelens
Spids samles Rundjernene i en Sko, der eksempelvis
kan se ud som vist i Fig. 88.

>zelene rammes med en almindelig Rambuk lige-
som Trepalene, kun maa der imellem Ramslaget og
Pwxlehovedet indskydes et fjedrende Mellemlag, der
f. Eks. kan bestaa af Savsmuld, for at Betonen ikke
skal knuses, ligesom Pelens Hoved af samme Grund
maa indeslultes i et sterkt Hylster. Ramslaget er
som Regel betydelig veegtigere end ved Traepeele, nem-
lig 1500—4000 kg, men Faldhejden er til Gengeeld
langt mindre, nemlig 1,0 & 1,5 m. Naar Palen ram-
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mes under lagttagelse al disse Forsigtighedsregler, er
Betonen i Palehovedet omtrent uskadt efter Ram-
ningen. Disse Pele kan forleenges ved Tilstebning
af et nyt Stykke, uden at Pelens Styrke forringes det
mindste.

Ved Fundering af Fyrtaarne, Vej- og Jernbane-
broer o. lign. anvendes undertiden Skruepele af Jern.
Skruens Form, Dimension og Stigning afhenger af
Grundens Beskaffenhed. I Sand og lignende los Jord
kan Spindelen veere 10—30 c¢m i Diameter, og Gaen-
gen, hvoraf der kun behoves 1—1!/, Omgang, 1,0—
1,6 m i Diameter. I tettere Jord er Spindelen tyn-
dere og i Reglen tilspidset nedad, Skruegangen har
3 4 4 Omgange, Diametren er mindre, Stigningen
steerkere. Spindel og Gaenge er ofte i eet Stykke,
begge af Smedejern eller begge af Stebejern; man
kan dog ogsaa have Spindel af Smedejern og Gan-
gen af Staal. Feor Nedskruningen bores der et Hul
i Jorden, eller der rammes for med en Pzl, der traek-
kes op igen. Nedskruningen foregaar oftest ved Hjeelp
af en Nogle af Jern, omtrent som ved Jordboringer,
og Skruepeelen gores derfor firkantet foroven, saa at
Noglen kan passe dertil. Ved sveere Pele fastkiles
til disse et Jernnav med Bomme, hvorved Skruen kan
drejes rundt af Mandskabet.

Smaa Pwele rammes ned i Grunden med en

Ramning. jernmukkert eller en Trekelle; den sidste er den

bedste og er gerne af Egetrae med omlagte Jernringe.
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‘Skaftet er af Ask. Ved noget storre Pele anvendes
en Haandramme (Fig. 89) al Egetrae af Form som
et ottesidet Prisme; den er forsynet med 2 eller 4
Haandtag. Hver Mand regnes at kunne lofte 10 &
12 kg, naar der skal arbejdes i leengere Tid. Ved
storre Paele sker Ramningen ved Hjaelp af Rambukke,
hvoraf her skal omtales Haandrambukken eller Pi-
skebukken, Maskinrambukken og Damprammen.

Haandrambukken bestaar af en Meegler, som er
fastgjort i éen Fod, og stottet ved Skraabaand (Fig.
90). M:zgleren danner Styringen for Ramslaget under
dets Beveaegelse op og ned; Styringen kan veere ind-
rettet paa forskellig Maade. Det enkelte Lob (Fig. 91)
bestaar af en firkantet Bjelke, der omfattes af Ram-
slaget med to Par Arme, der hver for sig forbindes
bag Lebet med en Tverstok, medens det dobbelte
Lob (Fig. 92) bestaar af to Stykker Halvtommer eller
Planker. Ramslaget styres af to Arme een fov oven,
0g een for neden. Ved det saakaldte Sakselob
(Fig. 93) glider Ramslaget mellem to Stykker Teommer
og styres enten af to Par Arme eller at fire
fremspringende Rande. Der er forskellige andre Maader
at tilvejebringe Styringen paa. En af de bedste er
vist i Fig. 94; paa Forsiden af Mzgleren er en Jern-
skinne fastgjort ved Hjelp af forsenkede Bolte,
Ramslaget, der er af Stebejern, har en Fals, der

passer til Maglerens Styring. Falsen kan tilveje-

bringes ved, at der befwestes to Skinner paa Ram-
slaget. Man kan ogsaa bruge en I-Bjalke som Maeg-
ler. Naar Mwgleren er af Tree, sikres den mod Slid
ved to flade Jernskinner, som fastskrues til dens
Forside.

Foroven er Ramslaget forsynet med en Smede-
jernshgjle til Fastgorelse af det Tov, hvormed Ram-

Haand-
rambuk-
ken.
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slaget loftes. Tovet er i Toppen af Rambukken fort
over en Skive, hvis Diameter ikke maa vere mindre
end 0,3m, helst noget storre, al Hensyn til Tovstiv-
heden. Skiven kan laves af Tre eller af Stebejern,
det .sidste navnlig ved sterre Skiver, der da faar
Arme og Nav. Smaa Skiver drejer sig om en los.
gennemstukken Bolt, ved sterre Skiver, som man
maa sikre en mere regelmeessig Gang, anbringes Aks-
len fast paa Skiven og forsynes med afdrejede Ender,
som gaar i Tappelejer. Skiven maa anbringes saa-
ledes, at Tovet eller Keden langs Maeglerens Forside
bliver parallel med denne.

Maegleren er forsynet med Huller for en Stoppe-
bolt, der kan fastholde Ramslaget i forskellig Heojde.
Paa en af Skraastiverne anbringes Stigetrin, for at
man kan komme op til Skiven. Ramtovet er et
Hampetov, der skal veere steerkt, men dog tillige
smakkert for ikke at yde for stor Bejningsmodstand.
Den Part af Tovet, hvori der skal traekkes, maa for-
synes med Haandliner, een for hver Mand. Haand-
linerne fastgores til Tovet ved en Jernring eller ct
Kranstov, der kan befzestes til Ramtovet ved et Stik
med indstukken Ters (Fig. 95), denne Forbindelse
er let at flytte. Desuden kan Haandlinerne vare
forsynede med Tverstokke, hvorom Linen kan vik-
les op, saa at Traekket altid kan foregaa i en be-
kvem Hejde. Det regnes, at 1 Mand kan lofte 12 &
15 kg, da Ramslaget i Reglen ikke vejer mere end
ca. 100 kg; bruges der altsaa 6—8 Mand til Ram-
ningen.

Ramslagets Loftehojde er 1,0—1,5 m. Ramningen
foregaar under Opsang, for at alle Arbejderne kan
hale i Linerne paa samme Tid. Der slaas 20—25.
Slag i Traek (1 »Tur« eller »Hede«). Derefter er




105

der et Ophold:- paa 1 a 2 Minutter. Pealene rammes

ned til den enskede Dybde, eller indtil de kun synker .
:a. 1 em i hver Hede. Piskebukken bruges i Reglen:
ikke til Pele af storre Dimensioner end 2020 cm.

Maskinrambukken er konstrueret omtrent som
Haandrambukken. I Stedet for et Hampetov anvendes
dog et Staaltraadstov eller en Kade, der vikles om
en Spiltromle under Ramningen. Spillet bevaeges
ved Haand eller Maskinkraft; Ramslaget vejer 200—
1500 kg, og der benyttes i Reglen en Faldhejde paa
3—5 m.

Naar Ramslaget er haevet op til en passende
Hojde, skal det udleses fra sin Forbindelse med

Kaden for at kunne falde frit. Forbindelsen, der.

maa kunne etableres eller udleses let og hurtigt,
sker ved en »Sakse¢, der styres langs Meegleren paa
samme Maade som selve Ramslaget. Den i Fig. 96
viste Saks bestaar af en Stebejernsklods S, der er
styret i Megleren, og en uligearmet Vaegtstang, som
i den ene Ende bwmrer en Kontraveegt K, i den anden
en Line L. Hagen H griber ind i den everst paa
Ramslaget siddende Smedejernsosken. Naar Ram-
slaget har naaet sin Hejde, udleses Forbindelsen ved
et Trazek i Linen L, hvorved Ramslaget falder. Sak-
sen er saa tung, at den kan treekke Keeden med
ned, og derved atter komme i Indgribning med Ram-
slaget; Kontraveegten K hjeelper til at tilvejebringe og
sikre Indgribningen. Linen L betjenes i Reglen af
en Mand, der bestemmer, naar Slaget skal udleses;
man kan dog ogsaa gere Linen fast til Rambuk-
foden, hvorved Slaget stadig bliver udlest i samme

Spillet anbringes paa Rambukkens Fod. Det
maa have et Sparhjul med Spwrhage, for at forhindre,

Maskin-
rambuk-~
ken.
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at Ramslaget tager Magten fra Arbejderne og for-
anlediger Ulykkestilfeelde. Det maa have en Bremse
til Regulering af Keedens Beveagelse, naar den efter
Ramslagets Fald vikles af Tromlen, idet Saksen gaar
nedad. Haandsvingenes Aksel bor vere forskydelig,
saa at det paa denne siddende Drev kan bringes ud
af - Indgribning med Tromlens Tandhjul. Derved
opnaas, at Haandsvingsakslen kan staa stille, medens
Kaeden vikles af Tromlen.

Til Arbejde ved en Rambuk bruges en Temrer
som Formand; han serger for, at Pwlen anbringes
©og rammes paa rette Maade. Under Ramningen sty-
res Palen gerne med en Haandspage, der stikkes ind
imellem Pzlen og den Sejsing, som benyttes til at
holde Paelen ind til Megleren. Der skrives af paa
Palen, for at man kan se, hvor meget den traekker
for hvert Slag. Naar Pelen i flere paa hinanden fol-
gende Slag kun har trukket ca.1 em i hvert, antages
«et, at den staar fast.

Ved Ramning af Skraapale kan man ved Haand-
spilbukke klodse op under Rambukken, saa at Maeg-
leren faar en til Pelen svarende Retning. Denne
Fremgangsmaade kraever dog megen Tid, naar flere
Pwle skal rammes, da Opklodsningen maa anbringes
for hver Pal. Hvor Dampmaskine bruges til at
drive Spillet, kan Opklodsning ikke bruges, da Damp-
kedlen derved yvilde komme til at helde. Det er der-
for bedre at lade Magleren vaere drejelig forneden
ved Rambukfoden og foroven ved Skraastiverne. Disse
er forneden ved en Bolt befmstet til et med Huller
forsynet Vinkeljern, som er fastgjort i Foden (Fig. 97).

Da Lebet sadvanligvis ender ved Rambukkens'
Fodstykke, maa man, naar Pzlene skal rammes dy-
bere end til Fodstykkets Overflade, oven paa Peelen
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anbringe en los Klods (Paaseetter eller Ged), der kan
styres langs Megleren paa samme Maade som Ram-
slaget. Da en saadan Klods svaekker Ramslagets
Virkning betydeligt, er det bedre at anvende en Ram-
huk, hvis Maegler kan forlenges ned under Fodstyk-
ket: man kan bruge en les Mwgler (Senkemeegler),
der ved Bajler og Kiler fastholdes til den alminde-
lige Mwegler. Styringen for Ramslaget maa da veere
tilvejebragt paa den i Fig. 94 viste Maade.

Maskinrambukkene er tunge, da de skal beaere
baade Spillet og Drivverket. De anbringes derfor
paa Ruller for lettere at kunne ﬂylfvs, idet de kerer
paa Planker eller Skinner.

Naar der bruges Spil, drevet ved Maskinkralt,
folger Slagene temmelig hurtig efter hinanden, men
der gaar dog nogen Tid til Loftning af Ramslaget og
navnlig til at bringe Saksen i Indgribning igen. Hvor
man ensker, at Slagene skal folge hurtigere efter hin-
anden (det kan f. Eks. veere Tilfeeldet ved Ramning
i Sand), kan man bruge en swrlig Konstruktion af
Rambukken, hvor Dampmaskinen bevaeger en ende-
los Keede, konstrueret som en Cyklekwede, op langs
Magleren. Keaeden tager Ramslaget med sig, idet en
hevaegelig Arm paa dette fanges af et af Kaedeleddene,
naar man ved en Trekline L, ferer Armen frem
(Fig. 98); naar Ramslaget er fort op til Faldhejde,
udleses Armen og dermed Ramslaget, ved at man
treekker 1 Linen L.

Vil man have hurtigere paa hinanden folgende
Slag, end der kan faas med denne Rambuk, kan man
anvende en Dampramme, der adskiller sig fra en Ma-
skinrambuk derved, at Dampen virker direkte til
Loftning af Ramslaget. Medens der ved de tidligere
nzevnte Rambukke bruges 3—5 m Faldhgjde, er denne

Dampram-
men.
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ved -Damprammen kun [ringe, sjxldent mere end 1
m; til Gengeld bruges meget store Ramslag. Der er
den Fordel ved store Ramslag og ringe Faldhejde,
at Peelens Endetrae ikke saa let knuses.
Damprammen kan enten vaere indrettet saaledes,
at Dampcylindren er ubeviegelig, medens Stemplet,
der er i fast Forbindelse med Ramslaget, loftes af
Dampen, ecller saaledes, at Stemplet er ubevegeligt,
medens Cylindren tjener som Ramklods. Figgeés
Dampramme er en af den sidste Art. [ Ramslaget,
der er selve Cylindren, bevaeger sig et Stempel, hvis
Stempelstang gaar ud gennem Cylindren forneden 0g
hviler paa Pewlen; foroven i Cylindren er indsat et
Dampror med en Tregangshane (Fig. 99). Denne
betjenes ved Hjelp af to Liner; Aabningerne a 0og b
1 Cylindren tjener til Bortledning af Spildedamp og
fortettet Damp. Naar der ledes Damp ind over
Stemplet, loftes Ramslaget, indtil Damptilforslen af-
brydes, og Cylinderen sewttes i Forbindelse med den
atmosferiske Luft ved Hjxlp af Tregangshanen; naar
dette sker, strommer Dampen ud og Ramklodsen
falder. Forbindelsen mellem Dampkedlen og Cylin-
dren maa veare beviegelig og bestaar i Reglen af en
Gummislange. Man kan med denne Dampramme
opnaa 20—30 Slag pr. Minut med. en Loftehojde af
0,75—1,0 m. Ramslagets Vaegt er 1200 — 1500 kg.

Som tidligere naevnt kan Pwle ogsaa bringes
ned i Sandgrund ved Skylning. Fra en Trykpumpe
presses Vandet gennem et langs Pwxlens Side anbragt
Rer ned til Pwlespidsen. Pewlen er i Reglen stillet
op langs en Rambuk og belastes med Ramslaget,
dels til Modvirkning af Opdriften, dels til Nedtryk-
ning af Pelen, efterhaanden som Sandet skylles bort
fra Peaclespidsen. A
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Undertiden forekommer den Opgave at traekke
rammede Pele op, f. Eks. ved Optagning af Fange-
deemninger, eller naar en Pwl ved Ramningen er
gaaet skavt eller er bleven beskadiget. Der slaas da
en Kede om Pwlen, og udoves derefter et Trak i
Kaden ved Hjelp af en Vugtebom. Naar Pelen
staar i Vand, betjenes Vugtebommen lettest fra et
Bjelkelag, lagt imellem to Pramme, der anbringes
paa hver sin Side af Pelen.

Treepele skal efter Ramningen renskeres, 1 Reg-
len ved et vandret Snit. Paa Land eller i torlagt
Grube bruges hertil en almindelig Skowsav. Denne
kan ogsaa benyttes i Vand indtil en Dybde af 0,2
m. Ved storre Dybder kan man anvende Sledesaven,
hvis Savblad er udspwendt i en rektanguler, stiv
Ramme, der foroven har et vandret Stykke Temmer,

der kan rulle paa to Treruller, eller er forsynet med

Hjul. Segmentsaven er vist i Fig. 100. Saven er
her anbragt paa et bevaegeligt Stativ; Savbladet er
segmentformet og bevaeges ved Hjelp af et Haandtag,

der fores frem og tilbage. Saven betjenes af to

Mand enten fra et fast Stillads eller fra et flydende
Underlag, der dog kun kan bruges i roligt Vand.
Cirkelsaven (Fig. 101) er anbragt paa et lignende
Stativ som den forrige, men Savbladet er cirkelfor-
met. Disse Save maa have godt udlagte Tender.

Optraek-
ning af
Pale.

Palens
Renskee-
ring.
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Serlige Funderingsmaader.

e e

Endnu skal omtales nogle Funderingsmaader,

I der ikke er saa almindelige som de tidligere omtalte,

navnlig ikke i Husbygningskunsten.

| Fundering En Senkekasse er en af Bund og Sider bestaa-

| i Sznke- ende Kasse af Trwe, Jern eller Murverk, som kan

: kasse. ygmme paa Vandet, og hvori et Bygveerks nedre
Del kan opferes uhindret af Vandet. Efterhaanden
som Fundamentet opfores, vil dets Vagt bringe Kas-
sen til at synke, og Kassens Vaegge maa derfor til
enhver Tid veere saa heje, at Vandet ikke kan
stromme ind over dem. Naar Senkekassen er sunket
omtrent saa dybt, som den skal, anbringes den over
den i Forvejen afrettede Grund, hvorpaa den skal
staa, og senkes nu det sidste Stykke, ved at der le-
des Vand ind i Kassen. Paa dette Tidspunkt maa
Fundamentet have en saadan Hejde, at det naar op
over Vandoverfladen, efter at Seenkningen har fundet

Sted, og Fundamentets videre Opforelse kan nu ske ‘
uden szerlige Forholdsregler.

Naar Kassen er af Trae eller Jern, kan Siderne
i Reglen borttages, medens Bunden selvfolgelig maa
blive liggende under Fundamentet. Man lader dog
undertiden ogsaa Kassens Sider blive staaende, og
hele Kassen udfyldes da med Murveerk eller Beton.
Kassen bygges gerne paa Land og bugseres hen til
Byggestedet; under Sankningen maa den styres ved
Hjeelp af Ankre og Tove. Swmnkekasser kan ogsaa
anbringes paa Pewleveerk, hvis Pale er afskaarne
efter et vandret Plan.

Naar et Fundament skal fores ned til fast Grund
1 storre Dybde under Vand, udferes det ofte som en
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Secenkebrond, et cylindrisk, i begge Ender aabent Ror af
Murveerk, Jern eller Trze, som fores ned til den faste
Grund og derefter fyldes med Beton og Murveerk. Saen-
kebrendens nederste Rand er forsynet med et Skeaer, saa
at den kan trykke sig ned i Grunden, dels ved Brendens
egen Veegt, dels ved Belastning. Bronden maa helst veere
cirkuleer, da denne Form bedst modstaar Jordtrykket;
Jordens Gnidning mod Brendens Sider bliver ogsaa
mindst med denne Form, og Brenden vil i Reglen
lettest synke jeevnt i dette Tilfeelde. Der er dog an-
vendt andre Tveersnitsformer end den cirkulere [
Eks. rektangulere og ovale.

Ved murede Sankebreonde hviler Murverket paa
en Brondkrans af Tra eller Jern. Brendkranse af
Trae samles gerne al 3—4 Lag Planker, saaledes at
der fremkommer et trekantet Tveersnit, som vist 1
Fig. 102. Breden foroven svarer til Murvarkets Tyk-
kelse; forneden er Kransen forsynet med et Skeer al
T-Jern; Plankelagene er i Reglen boltede sammen.
Brondkranse af Jern udferes af Stebe- eller Svejse-
jern. En Svejsejernsbrendkrans er vist i Fig. 103.
Den bestaar af sammennittede Vinkeljern og Plader,
afstivet ved Konsoller; udvendig paa Brendkransen
er fastnittet et Staalskeer. I Kransen fastgores ofte
Ankre ecller Bolte, som fores op i Murveerket for at
holde sammen paa dette under Brendens Seenk-
ning.

Murverket bor helst veere glat udvendigt, for at
Gnidningen mod Jorden kan blive saa lille som
mulig; undertiden forynger man af samme Grund
Bronden opad, Brondveeggens Tykkelse maa rette
sig efter de Kreafter, der virker paa den; man kan i
Almindelighed regne, at Brende med indtil 2 m ud-
vendig Diameter kan opferes af 1 Stens Mur, Brende
med 2—3 m Diameter af 1!/, Stens Mur.

Fundering

ved Hjelp

af Sanke-
brend.
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Naar Byggepladsen ligger i Vand, smnkes Bron-
den fra et fast eller flydende Stillads; ligger den der-
imod over Vandspejlet, graver man ned til lidt over
dette, leegger Brondkransen og opferer Murvaerket til
en passende Hojde. Naar det er tilstreekkelig heer-
det, begynder Sankning ved Udgravning af Jorden i
Brendens Indre. Brenden vil da synke, naar den
belastes paa passende Maade. Begynder den at
synke skaevt, maa man straks udgrave mere paa den
Side, der staar hejest. Naar Bronden er smnket et
passende Stykke, fjernes Belastningen, og Brenden
forhajes et tilsvarende Stykke, hvorefter Arbejdet kan
fortsaettes.

Udgravningen foretages med Haand- eller Maskin-
kraft efter Omstendighederne. Ved Udgravning ved

‘Haandkraft bruges Hakke, Skovl og Spade, og Jor-

den hejses op i Spande ved Hjzlp af en Vinde;
Brenden maa i dette Tilteelde holdes fri for Vand.

Af de i andre Tilfelde benyttede Udgravnings-
redskaber, der betjenes fra et Stillads oven over
Bronden, skal nogle enkelte omtales her. Swkborel
(Fig. 104) bestaar af en Saek af Leerred eller Sejldug,
der er faestet til en paa et Traskaft siddende
Jernbgjle, der forneden er forsynet med en Spids,
Treeskaftet har foroven et Treehaandtag, hvormed det
kan drejes rundt. Man har ogsaa brugt et dobbelt
Seaekbor, som har to Bajler, hver til sin Side. Hyp-
pigere bruges den saakaldte indiske Skovl (Fig. 105),
som bestaar af et Skovlblad, der er anbragt paa
Enden af et langt Treeskaft, med hvilket det er for-
bundet med et Hwengsel. Naar Bladet er trykket
godt ned i Jorden, udleses en Hage, der har holdt
det i lodret Stilling, og ved Hjzlp af et Tov drejes
Skovlbladet, saa at det kommer til at danne en ret
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Vinkel med Skaftet. Ligesom ved Swkboret bruges
Talje eller Bom til Ophejsning. Hverken Saekboret
cller den indiske Skovl egner sig for storre Dybder
end ca. 6 m.

Ved storre Dybder kan benyttes de saakaldte
Ekskavalorer, f. Eks. Priestmanns Ekskavator, der
bestaar af en halveylindrisk Skovl, der aabnes og
lukkes ved, at de to Halvdele drejes om Cylindrens
Akse. Skovlen hejses aaben ned i Brenden; idet den
lukker sig, fyldes den med Jord. Man kan ogsaa
bruge en Spandkedemaskine, hvis Keede til dette
Brug maa staa lodret, fordi der ikke er megen Plads
1 Bronden. Maskinen opstilles paa en Vogn, der
kan kere frem og tilbage over Bronden, saa at man
kan grave overalt i denne. Efterhaanden som man
kommer dybere ned i Brenden, forlaenges Spandkae-
den ved Tilfojelse af nye Led og Spande.

Naar Grunden bestaar al Sand, kan man an-
vende en Sandpumpe (Fig. 106), der bestaar af en
med Bund og Dakplade forsynet Cylinder; i Bunden
er der fastgjort en mindre, aaben Cylinder, i Daek-
pladen et Ror med et Stempel, der ved et Tov kan
loftes i Vejret, medens Stemplet gaar nedad
ved sin egen Vagt. Pumpen swenkes ned paa Bren-
dens Bund, og Stemplet loftes, hvorved Pumpen fyl-
des med sandblandet Vand, der gaar ind i det ring-
formede Rum mellem de to Cylindre. Idet Stemplet
gaar ned, presses Vandet ud igennem Ventiler i Deek-
pladen, medens Sandet bliver liggende; en fornyet
Loftning af Stemplet vil atter bringe Sand ind i Pum-
pen. Efter 100—150 Slag er Pumpen fyldt med
Sand; den traekkes da op og temmes, idet Bunden
er indrettet til at tages fra. Man kan ogsaa pumpe Sand
op med en Centrifugalpumpe.
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Store Sten og Trastykker kan, naar de ligger
frit, optages med en Stentang; ligger de under Brend-
kransen, maa man sege at faa dem f[jernede ved
Hjelp af Dykker.

Naar Brenden er seenket helt ned, fyldes den
med Sand, Grus, Sten, Murveerk eller Beton. Er der
flere ved Siden af hinanden, forbindes de foroven
med Buer, saa at der dannes et sammenhangende
Underlag for Bygningen.

Naar Bronden skal fores ned gennem vandrige
og letbevaegelige Lag, f. Eks. Flydesand, anvendes nu
ofte forlellet Luft. Brendkransen gores da hojere
og forsynes med Loft, hvorved der dannes et foroven
lukket Kammer, Arbejdskamret, hvis indvendige |
Hojde er saa stor, at man kan gaa oprejst derinde. !
Ved Hjelp af en Trykpumpe indpumpes der Luft
i Arbejdskamret; Luftens Tryk skal vere saa stort,
at det kan holde Vandet ude, altsaa svare til Ar-
bejdskamrets Dybde under Vandspejlet.

Arbejdskamret staar i Forbindelse med Om- |
verdenen gennem Luflslusen, et over Arbejdskam- “
ret anbragt Kammer, forsynet med to Lemme, al
hvilke den ene aabnes ind mod Arbejdskamret,
den anden ind mod Luftslusen. Denne er enten an-
bragt direkte paa Arbejdskamret eller staar i For-
bindelse med det ved et Passageror. Naar Mand-
skabet skal ned i Arbejdsrummet, gaar de ind i
Luftslusen gennem den overste Lem, som derpaa
lukkes. Der ledes nu Trykluft ind i Luftslusen,
indtil Trykket her er det samme som i Arbejdsrum-
met eller Passageroret. Lemmen imellem Luftsluse |
og Arbejdskammer kan nu aabnes, og Arbejderne
gaa ned. Gennemslusningen maa gaa langsomt, for
at Arbejderne efterhaanden kan venne sig til det
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haje Tryk og de dermed folgende Temperaturforan-
dringer.

Udgravningen foregaar i Reglen ved Haandkraft;
den udgravede Jord transporteres i Spande enten
gennem den ovenfor omtalte eller en anden Luft-
sluse, der er serlig indrettet for Transport al Jord,
Beton eller andre Materialier. Til Op- og Nedhejs-
ning af Jord, Materialier, Verktej m. m. ber kun

benyttes Elektricitet eller Trykluft som Drivkralt; til.

Belysning al Arbejdsrummet er elektrisk Lys det
bedste og anvendes nu mest.

Vaeggene i Brenden mures op, efterhaanden
som Udgravningen foretages, for at faa Bunden til
at synke; naar Breonden er senket, fyldes Arbejds-
kamret med Murveerk eller Beton. Stilladset, der
beerer Arbejdskamret m. m. under Nedsenkningen
kan enten veere Palevaerk eller vere anbragt paa
sammenbyggede Pramme.

Man kan ved Hjalp af forteettet Luft fundere
til en Dybde af ca. 35 m under Vandspejlet, sva-
rende til ca. 41/, Atmosferes Tryk; Vanskeligheden
ved at opholde sig i lengere Tid i fortettet Luft
setter nemlig en Graense for den Dybde, hvortil Fun-
damentet kan fores ned. Under Arbejdet maa der
stadig tilferes Trykluft, idet der paa forskellig Maade
er  Tab, saaledes ved Arbejdskamrets Lolt og
Sider, under Kanten, til Erstatning for den ved Ind-
aanding forbrugte Luft samt ved Gennemslusning af
Mennesker og Materialier.

Et Eksempel paa et Fundament, der udfores
ved Hjeelp af fortettet Luft, er vist i Fig. 107.

Ved den ovenfor omtalte Fundering kan det i
Arbejdskamret veerende Jern ikke f{jernes, men maa
indgaa i Fundamentet. Denne Ulempe undgaas, naar

g+

Dykker-
klokken.
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man ved Funderingen anvender en Dykkerklokke,
hvor Fundamentet opfores inden i Arbejdsrummet,
der efterhaanden haeves opad. Det samme Arbejds-
kammer kan da atter anvendes ved Opforelse al et
andet Fundament. Mens man ved de eldste Dykker-
klokker maatte gaa ned under Randen for at komme
ind i Klokken, bygges denne nu med Passageror og
Luftsluse som ovenfor omtalt. Dykkerklokken byg-
ges udelukkende al Jern og maa opheenges i Keeder
fra et fast eller flydende Stillads. Dykkerklokken
egner sig nzermest til Arbejde i Vand, derimod kan
man ikke gaa ret dybt ned i Grunden, selv om denne
er bled: Klokken er nemlig ikke tung nok til at
overvinde synderlig stor Gnidning. Hvor ct Funda-
ment skal feres dybt ned i Grunden, vil Senke-
brende derfor vare at foretrackke.

Til mindre Arbejder, der skal udferes under
Vand benyttes ofte Dykkere, der ifores en vandteet
Dragt, som bestaar al to Lag Bomuld eller Leerred
med Gummiindlaeg. Draglen er i eet Stykke til
Halskraven og slutter teet om Haandleddene ved ela-
stiske Baand. Over Hovedet har Dykkeren en Kob-
berhjelm med een eller tre Ruder, hvoraf den mid-
terste kan aabnes, saa at Dykkeren kan traekke
Vejret direkte eller tale med Folk, naar han er over
Vandet. Hjelmen er fastskruel i en overst paa Drag-
ten anbragt Halsring; frisk Luft tilferes gennem en
fra Hjelmen udgaaende Spiralslange; ved dennes Ind-
munding i Hjelmen findes en Fjederventil, der aab-
nes indad, saaledes at Vandet holdes ude, selv om
Slangen brister. Paa Fedderne har Dykkeren Sko
med Blysaaler og paa Bryst og Ryg Blylodder for at
modvirke Opdriften. Den overflodige Luft fores bort
gennem en Udstromningsventil i Hjelmen. Luften
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tilferes fra en dobbeltvirkende Luftpumpe, som staar
i en Baad, hvor to Mand pumper og en tredje
modtager Signaler [ra Dykkeren, idet denne ved
Trek i en Line tilkendegiver, hvad han ensker, der
skal gores. Pumpen swettes i Gang, saasnart Dyk-
keren har faaet Hjelmen paa og Vinduet lukket, og
der pumpes desto sterkere, jo sterre Dybde han er
nede paa. Han gaar ned ad en over Baadens Kant
hengende Rebstige, hvis nederste Trin er al Jern,
for at den kan holde sig lodret. Trykket i Hjelmen
skal veere lidt storre end Trykket al den ovenover
staaende Vandsejle plus 1 Atmosferes Tryk. Med
de her beskrevne Apparater kan Dykkeren gaa ned
til 20—30 m Dybde.
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