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Bygm'ngs/eonstru/etz'onslaeren giver Kendskab til de for-
skellige Byggematerialers szrlige Egenskaber samt til deres
tekniske Anvendelse i Overensstemmelse med den Maade,
som Erfaringen og Videnskaben har leert os, bedst passer
for hvert enkelt Materiale.

Dette Kendskab erhvervedes i eldre Tid saa godt
som udelukkende under den praktiske Gerning igennem en
4—b-aarig Leeretid som Dreng og en derefter lang Svende-

“virksomhed, hvorved man ligesom ubevidst kom til af Vane

at gore alt paa den Maade, som man gennem Aarhundre-
der erfaringsmeessigt havde leert, var den rette. Den Ar-
bejder, der vaktes til Selvvirksomhed — Selvteenkning —
loftede sig op over sine Kammerater til at blive Mester-
svend og Mester,

Nutidens hurtige Udviklingsform, de forandrede Sam-
funds- og ekonomiske Forhold have ogsaa berort Bygnings-
haandveerkeren og tilstede paa den ene Side ikke mere
denne langsomme Udviklingsvej, medens de paa den anden
Side stille storre Fordringer til ham med Hensyn til teknisk
Indsigt og praktisk Dygtighed. Naar hertil kommer, at
de samme Forhold mange Steder have fjernet Mesteren og
Mestersvenden noget fra deres Gerning som Lerer, er na-
turligt en Del af Arbejdet ved den unge Bygningshaand-




veerkers Uddannelse tilfaldet Laereanstalter — tekniske
Skoler —, og Bygningskonstruktionslaeren er derfor bleven
optaget blandt de Leerefag, der oves ved disse Skoler.
Uden at tilfredsstille ovenneevnte Fordringer vil den
unge Haandveerker ikke kunne vente at blive betroet
Ledelsen af et Arbejde eller kunne gore Regning paa at
blive Mester, og det er derfor nedvendigt, at han seger
at erhverve sig de i saa Henseende fornedne Kundskaber.
I det folgende Foredrag, der serlig behandler Stesn-
konstruktioner og Trakonstruktioner, for saa vidt de angaa
Husbygningen, er taget Hensyn til, at Bygningsmaterial-
leeren, Jord- og Funderingsarbejder samt Leeren om Stensnit
ere Genstand for serlig Undervisning ved Skolen.




Stenkonstruktioner.




Ved Udarbejdelsen er foruden det tidligere Foredrag benyttet:
E. J. Sommerfeldt »Forelesninger over Husbygningskunsten«.
A. Scheffers »Handbuch des biirgerlichen und lindlichen Hochbauwesens«.
G. A. Breymann »Bau-Constructions-Lehre«.




Indledning.

Det i Bygningskunsten anvendte Hovedmateriale er
Sten. Stenbygningen yder det varigste og bedste Ly
mod alle ydre Indvirkninger. Sten er af alle Materialer
det mest udbredte og med behorigt Hensyn til sine gvrige
Egenskaber det billigste til deraf at danne Hovedmassen
af de almindelige Bygninger.

Stenmaterialets Fordele ere dets store Modstandsevne

mod Tryk — Knusning — samt dets Evne til at modstaa
Vejrligets Indflydelse. Dets Mangler ere, at det kun har
ringe Modstand mod Streekning — Bejning —, og, at det

hyppigt er vanskeligt at bearbejde og tildanne. Som
Folge af disse Egenskaber ber Stenene altid kun udseettes
for Tryk, og de maa tildannes saaledes, at de kunne
overfore denne Kraftpaavirkning regelmeessigt. Da en
meget nojagtig Tildannelse er besveerlig og kostbar,
anvender man hyppigt imellem Stenene et Bindemateriale,
Mortel, der dels tjener til at forbinde Stenene med hin-
anden indbyrdes, dels har til Formaal at fordele Trykket
mere ensformigt ved at udfylde alle smaa Ujeevnheder,
der findes i Stenene, og saaledes bevirke, at disse blive
understottede paa hele Lejefladen.




Materialer.

Da Bygningsmaterialleeren er Genstand for seerlig Under-
visning, dels i Skolens eldste Bygningsklasse, dels i
seerlig Klasse for Bygningshaandveerkere, skal her kun gives
en kort Beskrivelse af de herhjemme almindeligt anvendte
Materialer og deres Anvendelse.

De Bygningsmaterialer, der omhandles her, kunne
deles i Byggesten og Bindestoffer.

Byggesten

kunne deles i raa eller naturlige og i kunstige. Til forst-
neevnte Gruppe henherer alle de Stoffer, der kunne an-
vendes i deres naturlige Tilstand uden Forandring i Massens
indre Beskaffenhed, saasom Grawnit, Flint, Sandsten, Skifer,
Kalksten og Sand.

Granit udmeerker sig ved sin Haardhed — Knusning
indtreeder ved en Belastning af c¢. 8000 @ pr. Kvadrat-
tomme og ved sin Evne til at modstaa Vejrligets Ind-
flydelse. Den modstaar mindre godt Sted og kan slet
ikke taale Paavirkning af Ild, der geor den skor; den har
tillige den Mangel, at den let slides glat; finkornet Granit
er i Regelen sterkere end grovkornet. Hos os forekommer
Granitten . hyppigst som Rullesten paa Marken og som
Sesten, der fiskes op i Stranden. Paa Bornholm, i Sverrig
og Norge findes Klippegranit. Granit anvendes, foruden
til Mure og Murbekleedning, til Skeerver (til Beton og Vej-
arbejder), Brosten, Sokkelsten. udvendige Trapper o. s. v.
og tilarbejdes efter Omsteendighederne paa en eller flere
Sider ved Tugtning, Grovhugning, Finhugning eller Pole-
ring, alt efter den Finhedsgrad, man ensker, den skal have.




Flint, der bestaar af neesten ren Kiselsyre, er haard
og sker. Til Brudfladerne, der ere glatte, binder Mertelen
ikke godt, men hyppigt ere Stenene runde og omgivne
med en kalkagtig Skal, til hvilken Mertelen binder godt.

Sandsten er ikke saa steerk og varig som Granit, men
er lettere at tildanne i finere og skarpere Former, hvorfor
den fortrinsvis anvendes til ornamentale Bygningsdele. Knus-
ning indtreffer ved en Belastning af c¢. 3000 @ pr. Kva-
drattomme, men er i evrigt en Del variabel. Herhjemme
anvendes den gulgraa Bremersten fra Obernkirchen, der
efter de Erfaringer, der haves her i Landet og i Udlandet, er
den bedste Sten i Nordeuropa, den lyse- eller morkegraa
gullandske Sten, en bled, let bearbejdelig, undertiden
noget uholdbar Sten og den mindre gode, rede born-
holmske Sandsten, der let deler sig i Lagene og derfor
ikke anvendes i storre Udstreekning. Den rodgraa Helle-
kiessten (Kinnakullasten) har et mindre godt Udseende.

Skifer anvendes i tynde Plader — 1 til 3 Linier —
som Tagskifer til Deekning af Tage, Isoleringsskifer og i
tykkere Plader — 1 til 2 Tommer — til Skilleveegge, Be-
kleedninger, Afdeekninger og Saalbezenke. God Skifer maa
have en klar og metallisk ren Klang og vere af en blaalig
Farve. Vor Tagskifer faa vi fra England og Tyskland,
mindre god fra Sverrig og Bornholm.

Kalksten bestaar hovedsagelig af kulsur Kalk og opleses
derfor neesten fuldsteendigt af Syrer. Styrken kan veere
meget forskellig og ligeledes Varigheden. Nogle Sten, der
ere blode og lette at tildanne i Brudet, blive efterhaanden
haardere i Luften. Af Kalksten anvendes Marmor ikke
meget herhjemme paa Grund af sin Kostbarhed; Kinna-
kullafliser anvendes til Rendestensbunde og Beleegning
af Fortove; den slandske Sten benyttes dels som Fliser,
dels som Byggesten og er meget varig; den har en smuk
graa Farve; Hellekiesfliser anvendes til Bekleedning
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(Nationalteatret). Af Kalksten, der findes her i Landet,
finde Lim- eller Kridtstenen fra Stevns Klint og
Fakse Kalksten Anvendelse. Af sidstneevnte Kalksten
haves en haardere, marmorlignende Sten og en bledere,
mere kridtagtig, dels tet og fast, dels mere eller mindre
les og pores Sten. Limstenen fra Stevns er meget vejr-
bestandig og anvendes i skaarne Stykker til Bygninger
paa Stedet, til Fundamenter, Forsiringer, Baand, Gesimsud-
kragninger o. s. V.

Sand forekommer som Bakkesand og Strandsand.
Bakkesandet er i Regelen blandet med forskellige Bestand-
dele, navnlig Ler og Kalk; Strandsandet indeholder Salt.
Da Saltet holder Murene fugtige, og da Leret hindrer Kalken
i at binde til Sandkornene, ber begge Dele fjernes ved
Vadskning, forinden Sandet anvendes til Murarbejde. Ler-
blandet Sand finder Anvendelse i Vejbygningen. Sand,
der anvendes til Murarbejde, ber vaere skarpkantet; det
beneevnes efter Kornenes Storrelse som fint eller Pudse-
sand, groft eller Skelsand og Grus.

Af de kunstige Bygningsmaterialer ere Mursten og
Tagsiten de almindeligst anvendte.

Mursten dannes af szeregne Lerarter — Murstensler
—, der efter at have veaeret udsat for Frosten og under-
gaaet en vis Behandling, navnlig Zltning, enten ved Haand-
kraft eller paa Maskine formes til det onskede Brug;
den saaledes dannede raa Sten torres derpaa i Luften og
brendes i Teglovne og er dernest faerdig til Anvendelse.
Bestaar den anvendte Masse iser af ren Ler, blandet med
lidt Kalk, bliver Stenens Farve gul; anvender man Blaaler,
der indeholder Jernilter, bliver Stenens Farve rod; graa Sten
ere kunstig farvede ved Rogning under Braendingen. Gule,
rode og graa Sten anvendes, hvor Stenene skulle vise sig
med deres naturlige Farve. Flammede Mursten ere gule med
rode Skjolder eller rede med graa Skjolder, fremkomne
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ved Flammernes Paavirkning under Breendingen; de benyttes
hvor det ikke kommer an paa Udseendet. @nsker man
meget regelmeessige og skarpkantede Sten til udvendigt
Murveerk, der ikke skal pudses, kan Stenen, efter at den
er formet, presses i en dertil indrettet Maskine. Disse
pressede Sten ere mere fuldkantede og teettere end
haandstregne og maskinformede.

Efter Breendingen kunne Stenene veere haardbreaendte,
helbreendte og halvbrendte. Haardbreendte Sten have
veeret neermest ved Ilden og have lidt en begyndende
Smeltning paa Overfladen. Helbreendte Sten ere de, der
ere vel gennembrzendte og derfor danne en ensartet fast
Masse. Halvbreendte have ikke faaet tilstreekkelig Varme
og ere derfor ikke blevne fuldsteendig gennembreendte;
da de ere lpsere i Massen end de helbreendte, ber de ikke
anvendes i udvendigt Murverk, eller hvor Murveerket er
udsat for Fugtighed eller for staerkt Tryk.

Murstenenes Sterrelse maa afpasses saaledes, at
de let kunne haandteres, gennembreendes og let forbindes
i Muren. Formen er i Almindelighed parallelopipedisk,
saaledes at Lezengden omtrent er dobbelt saa stor som
Bredden, og denne atter dobbelt saa stor som Tykkelsen.
Det rette Forhold er til Stede, naar ForskeHen mellem
Lengden og det dobbelte af Bredden er lige stor med
Fugetykkelsen, der passende kan ligge mellem 1/, og /s
Tomme. Vil man kunne indmure Sten paa Hejkant, maa
Stenbredden veere dobbelt saa stor som Stentykkelsen,
foroget med en Fugetykkelse.

Hos os er den almindeligste Sterrelse af Leengden
81/,— 9", af Bredden 4—41/,“ og af Tykkelsen 1%/,—2".

Foruden almindelige Mursten anvendes ogsaa Munke-
sten, Skillerumssten, glaserede Sten, lette Mur-
sten, hule Mursten, Klinker, ildfaste Sten, Fliser,
Formsten og Luftsten.




Munkesten have samme Form som almindelige Mur-
sten, men ere c. 11” lange, 5!/,” brede og 83—81/," tykke.
De anvendes ved Istandseattelser af eldre Bygninger, op-
forte af Munkesten, samt ved enkelte Nybygninger.

Skillerumssten, 9” lange, 6“ brede og af samme
Tykkelse som almindelige Mursten, anvendes til Skillerum.

Glaserede Sten modstaa bedre Fugtigheden end al-
mindelige Sten. Glasuren, der kan bestaa af en tynd
Dejg af Ler, hvortil er tilsat visse Farvestoffer, stryges
paa den terre Sten forinden Breendingen, under denne
smelter den da og vil til Dels treenge ind i Stenen. De
Sider af Stenen, der komme i Berering med Mortelen,
maa ikke glaseres.

Lette Mursten anvendes til seeregent Brug, f. Eks.
til Hveelvinger. De kunne fremstilles ved at sammeneelte
Leren med sort Tervejord uden Sand og Redder, eller
med Kokespulver. Under Brzendingen gaa disse Stoffer
bort, og Stenene blive derved porese og lette.

Hule Mursten bruges i Stedet for almindelige Mur-
sten paa Steder, hvor det geelder om at gere Murveerket
saa let som muligt. Fig. 1—4 vise forskellige Former af
hule Mursten.

Klinker brendes af federe Ler (mindre sandholdig)
end almindelige Mursten. De breendes hyppigt 2 Gange
og svinde en Del under Breendingen, de have derfor gerne
et mindre Format end almindelige Stene (73/,“ X 3%/," X
13/,"). De modstaa godt Fugtighed, Frost og Slid og
bruges derfor til Vandbygningsarbejder, til Grundbygning,
steerkt belastet Murveerk, til Broleegning af Veje, Stalde,
Korridorer o. 1.

[ldfaste Sten dannes af Chamotte- og Porcelleensler.
Chamotteleren, der skal breendes til ildfaste Sten, er en
Blanding af 8 Dele breendt og pulveriseret Porcelleensjord
og 2 Dele frisk ubreendt Jord, der paa ny brendes meget
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haardt. Stenene faa et grovkornet Udseende, og Farven
er i Regelen graalig eller gullig. De maa ikke veere
blevne glaserede (,have lobet®). De formures med ildfast
Ler af samme Beskaffenhed som den Ler, hvoraf de ere
dannede. Foruden fra de indenlandske Fabrikker faas
ildfaste Sten fra Sverrig, England og Tyskland.

Murstensfliser bruges til Gulve, til Bekleedning af
Veaegge o. 1. og ere i Regelen dannede som kvadratiske,
rektanguleere eller ottekantede Plader. Fig. 5—8 vise
nogle engelske Fliser. Fig. 5 er glat c. 12" x 12" x 11/,”
Fig...6 og 7 ere monstrede ¢ 12¢ < 6* % 2"; Fis. 8er
en Boriovstenios il i eiillc e aR et

Af andre kan neevnes Ehranger Fliser, hvide, sorte,
graa, gule, brune og rode af Sterrelse ¢. 73/," X .73/," % 1“.

I de senere Aar anvendes meget Methlacher Fliser,
der ere 3/,—1/," tykke og c. 6” i Kvadrat; disse Fliser,
der kunne faas i forskellige Farver og Menstre, forferdiges
af Ler med en Tilseetning af Feldspath og braendes i Hvid-
glodhede, de ere saa haarde, at de give Gnister med Staal.
I ovrigt leveres Fliser ogsaa af indenlandske Fabrikker.

Formsten af forskellig Form og Farve tildannes i
seregne Forme og maa 1 Regelen bestilles forud. De
anvendes til Baand, Lister, Indfatninger, Gesimser o. s. v.
Fig.- 9—14 vise nogle Former.

Luftsten ere raa Lersten, kun terrede i Luften.
Disse Sten ere meget forgeengelige og give, naar de an-
vendes 1 Ydermure, fugtige og klamme Veaegge. De an-
vendes 1 klinede Lerveegge o: Bindingsveerksveegge, hvor
Tavlene fyldes med Ler.

Almindelige gode Mursten maa veere lige og skarp-
kantede uden Revner og Ridser; de maa veere uden storre
og mindre Kalkdele, der kunne bevirke Stenens Spraengning,
naar der kommer Vand til, idet Kalken leedsker sig. Den
senderbrudte Sten maa vise en ensartet Masse, jo finere
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og teettere desto bedre, der maa ikke findes Aarer og
Hulheder deri; en god fuldbraendt Sten har en klar metallisk
Klang; dog ere Sten af meget mager Ler mindre klangfulde.

Forinden Murstenene indmures, maa de fugtes eller
dyppes i Vand, for at de ikke skulle suge Vandet fra
Mortelen og derved hindre denne i at heerdne. Luftsten
maa selvfolgelig ikke fugtes.

Tagsten dannes af federe Ler end almindelige Mursten.
Vore almindelige Tagsten have i Regelen Form af et lig-
gende S, Fig. 15, og have en Leengde af c. 14" og en
Bredde af c¢. 9%; Tykkelsen er 1/o—3/,”. 1 den gverste
Kant af Stenen findes en Knage — Nakken —, hvormed
Stenen kan hanges paa Tagleegterne. Tagstenens Farve
er rod, graa eller gul. Til Deekning af Tagryg og Grater
haves Tagsten med kun een Krumning og uden Nakke.
Til Skifer- og Spaantag haves Tagrygningssten som Fig. 16
viser. Tagsten kunne ligesom Mursten forsynes med en
Glasur paa Overfladen. :

Af andre Arter af kunstige Sten, der bruges i Hus-
bygningen, kan neevnes kunstig' Sandsten, kunstig
Cementsten, Drens- og Ledningsror samt Glas.

Kunstig  Sandsten og Cement- eller Betonsten kunne
formes til allehaande Anvendelser og faa skarpe og smukke
Former. Sandstenen kan anvendes i Stedet for naturlig
Sandsten; Cementstenen anvendes til Dekoration af Byg-
ninger, f. Eks. Sgjler og Ornamenter, og staar sig bedre,
end om Ornamenteringen var udarbejdet i Puds.

Drans- og Ledningsror have gerne en Veegtykkelse
af 3/,“—1" og en Leengde af 9“—30"; Ledningsrerene
ere 1 Regelen saltglaserede.

Glas er gennemsigtic uden Poresitet. Godt Glas
maa veere rent og plant, Brudet maa veere skarpkantet
og glinsende. Til Vinduesglas har det gerne en Tykkelse
af 1, Brabandsk Glas er dobbelt saa tykt som almindeligt
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Glas, men har i evrigt samme Beskaffenhed; det anvendes
til store Vinduesruder eller Derruder. Til Tagvinduer og
Vinduer i Gulve bruges tykkere Glas, hyppigst 1“ og der-
over. Spejlglas har en Tykkelse af 1/,“—3/,“ og kan
veere raat (uslebet) eller slebet. .

Til uigennemsigtige Ruder benyttes riflet Glas, raat
og matslebet Glas. Matslebet Glas kan faas med klare

Monstre.

Bindemidler.

Som omtalt i Indledningen benytter man mellem
Stenene et Bindemateriale, der kaldes Mortel, og hvis
Opgave er:

at bevirke, at Trykket fordeles over hele Stenen og

at forbinde Stenene saaledes, at deres Stilling sikres
mod Sted og Tryk i Retninger, der ikke hidrere fra
selve Konstruktionen.

Mortlerne ere i Regelen ikke enkelte Stoffer, men
sammensatte af flere forskellige til en bled Blanding, der
ved Anbringelsen bringes til at udfylde alle Hulheder og
Mellemrum mellem Stenene, og som efterhaanden ved Hen-
stand i Murveerket bliver fast o: haerdner. En god Mertel
maa veere i Besiddelse af forskellige Egenskaber; alminde-
lig forlanger man folgende:

den maa heerdne passende hurtigt og maa inden for

en ikke for lang Tid have opnaaet en passende Haard-
hed, der om muligt maa tiltage med Aarene,

den maa binde godt til Stenene,

den maa ikke forvitre under de forskellige Paavirk-

ninger, hvorfor den kan vaere udsat,

den maa veere tilstreekkelig billig i Forhold til Kon-

struktionens Vigtighed.
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De Meortler, der anvendes ved Stenkonstruktioner ere:
Luftmartel, Vandkalkmortel, Cementmortel, Trasmortet, Ler-
mortel, Gipsmortel, Stukmortel, Asfalt og Stenkit.

Da det vigtigste Hovedmateriale i de 4 forstneevnte
Mortler. er Kalk, vil dette forst blive omtalt, forinden der
gaas over til en neermere Omtale af de enkelte Mortler.

Kalk forekommer i Naturen i Forbindelse med Kul-
syre som Kalksten. Forinden Kalkstenen kan benyttes til
Mortel, maa den braendes i Kalkovne. Den breendte Kalk
kaldes Stenkalk. I Regelen er Stenkalken ikke ren, men
er blandet med forskellige Urenheder. Udgere Uren-
hederne hgjst 109/, siges Kalken at veere fed; leeskes
den fede Kalk med Vand, foroges dens Rumfang til det
2—3-dobbelte, og den saaledes erholdte leeskede Kalk
kan i Forbindelse med lidt Vand og under Paavirk-
ning af Luften herdne til en fast Masse, der kan for-
binde sig med de almindelige Byggesten; denne Kalk
kaldes Luftkalk. Af indenlandske Kalkstensorter give
Faksekalk, Saltholmskalk, Glatvedkalk og Mensted- eller
Daugbjergkalken ved Breending Luftkalk.

Udgere Urenhederne i Stenkalken 10—30 9/, siges
Kalken at veere mager. Den magre Kalk udvider sig

kun lidt ved Leskningen, men kan, naar Urenhederne
bestaa af visse Bestanddele, navnlig Ler, faa den Egen-
skab, at den kan heerdne ikke alene under samme Forhold
som Luftkalken, men ogsaa naar der er et stort Vand-
overskud til Stede, ja selv under Vand. Kalken faar da
Navn af Vandkalk. Herhjemme findes paa Bornholm en
Kalksten, der ligesom Klintebjerg-Kalken ved Braending
giver Vandkalk.

Ere Urenhedernes Meengde storre, indtil 60/, taber
Udvidelsen ved Laeskning sig neesten ganske, men Evnen
til at haerdne under Vand kan stige endnu mere, og man
faar de saakaldte Cementer. Denne Betegnelse bruges

al




dog nu navnlig om Kunstprodukter, der have samme Egen-
skaber, som de naturlige Cementer. De bensevnes i
Regelen Portlandcement, hvilket Navn den forste kun-
stige Cement, der fremstilledes i England, fik, fordi den
i Farve lignede en i England meget brugt Byggesten fra
Portland. Stiger Urenhedernes Meengde i Stenkalken ud
over 6009, taber Kalken Evnen til at leeske sig; men
Stoffet, der da kaldes Tras, kan blandes med Luftkalk
til kunstig Vandkalk.

Kalk forekommer ogsaa i Naturen som svovlsur
Kalk eller Gips. Denne Kalkforbindelse kan ogsaa, efter
at veere breendt ved lav Temperatur, anvendes til Mortel,
idet den brendte Gips efter at veere pulveriseret og
blandet med Vand kan herdne til en fast sammenheen-
gende Masse.

Luftmortel. Luftmertelen bestaar af en Blanding af
Luftkalk, Sand og Vand.

Kalken maa helst leeskes umiddelbart efter Breendingen.
Lzeskningen foretages i Leskekassen Fig. 17, der er
4—>5' bred, 8—9’ lang og 18—20" hej, og tilspidset noget
i den ene Ende. I den tilspidsede Ende findes et Skod
og inden for dette en Rist; Stenkalken leegges i et c. 6
hojt Lag i Leeskekassen og overgydes med rent, fersk
Vand, indtil Stykkerne neaesten deekkes deraf; Kalken ind-
suger nu Vandet under steerk Varmeudvikling og sprenges,
idet den stadig bearbejdes med en Rerehage eller Jern-
rager, Fig. 18. Naar det hele, efter at det fornedne
Kvantum Vand er tilsat, er kommen i Ro og danner en
tynd, ensartet Dejg, aabnes Skoddet og Kalkdejgen
lober ned i Kalkkulen — en i Jorden udgravet Fordyb-
ning, der kan vere ubeklaedt eller bekleedt med Breeder,
hvis Jorden er leos eller sandet —, medens Risten holder
Sten og uleskede Kalkstykker tilbage.

Kalken ber ikke benyttes til Mortel straks efter Til-
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