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med en af de lavere liggende.. - Endelig ~aa ogsaa Vandet i
G-ruben opfanges i saa stor Højde SODl nItdigt.. Naar (~ruben

ikke har samme Dybde overalt, og der bryder Vand frelTI paa
de højt liggende Steder, bør IDan derfor saa vidt nluligt op
fange dette, hvor det bryder frem, og ikke først lade det løbe
ned paa de lave Steder..

-Undertiden bryder det lneste Vand fra Grunden frelu paa
enkelte bestemte Steder, og man søger da at standse Ifrern
brudet. Dette lyl{kes bedst i leret Grunel. Man raUl1ner en
Pæl eller stopper tørt Ler eller frisk Beton i HnUet.. Illlec1ens
dette sker, luaa Vandet være steget i Gruben; thi ellers vil
Indstrolnningen forhindre Stopningen. Bedre er det dog at
tilvejebringe et Rør udenonl lIullet, i hvilket Rør 'Tandet kan
holdes tilbage.. lian dette !{ør uden Skade i andre Henseender
gjøres saa højt sonl Kildens Stigehøjde, saa vil Vandtilstrøul
nillgen kunne standse ganske. l\1en selv orn man ilike kan
gjøre det saa højt, lnen ll1an. maa holde Vandet deri sænket
enten ved et Afløb eller ved Pumpning, bliver Vandtilstrøln
ningen dog .forulindsket ved l{øret.. Det kan ogsaa være, at
11lan kun kan bruge et vandret l{ør til at optage det frelnbry
dende Vand.. Vandmængden bliver da 'uforandret, men \Tand€it,
forulemper mindre.. De onltalte l~ør kunne være af rrræ~

Støbejern eller ~Iurværk. l sidste 'I'ilfælde frelTIstiller lnall
denl ved Udsparing i Bygningens 1\'1 urværl{. Efter dettes Fuld
førelse maae alle disse Rør fyldes, og dertil kan ahnindelig
Beton, Sandbeton eller blot Vandbygningsmørtel benyttes.
Under l?yldingen maa· Vandspejlet være steget i Gruben ~ for
at ikke Strømmen i Roret skal vanskeliggjøre J\.rbejdet.

107.. IIvor Byggegrunden er af saadan Beskaffenhed, at
man kan befrygte, at der ved Tørlægningen vil komme meget
Vand fra den, har man undertiden dækket den med en Gr un d
fa 11 g e d æm n i n g. For' nærværende 'fid vil man isaadanne
Tilfælde fundere paa Beton, men i forrige Aarhundrede og i
Begyndelsen af indeværende, da man ikke var kjendt nled Be
tonfundering, spillede Grundfangedæmninger en vis Rolle..Saa
ledes anvendte man i ] 770 Grundfangedæmning ved Opførelsen
af en Bro ved 1\10 li li ns over AIIi e r flode n. Flodlejet be...
staaer af fint Sand indtil 50 Fods Dybde , og deri vilde en

Byggegrube sig ikke uden videre tørlægge.. Allerede i 1705'
var der bygget en Bro paa samme Sted, men den var faa ...t\ar
senere styrtet ned som Følge af Udskæring i Flodlejet. Der
for skulde den nye Bro funderes paa et hele Grunden dæk
kende Murlag af 6 Fods Tykkelse, strækkende sig et Stykke
ovenfor og nedenfor Broen.. For dets Anbringelse maatte der
tørlægges... Der blev først rammet 5 Spunsvægge tværs over
Flodlejet, to ovenfor og tre nedenfor Broen~ Inlellem dem blev
der opmudret til 8 a 9 Fods Dybde, og efter Overfladens
Jevning tog man fat paa at bygge Grundfangedæmningen. Der
blev i dette -Øjemed ved et særegent Apparat. sænket tørret
og findelt Ler gjennem Vandet til FremstillirIg af et ensformig
tykt Lerlag, og. det blev dækket af paa passende Maade betyn..
gøde 'fræflager, der ligeledes sænkedes gjennem Vandet. Efter
at' Byggegruben ogsaa var indesluttet af Fangedæmninger til
Siderne, blev- Tørlægning forsøgt og den lykkedes.. 1\1urværket
blev opført paa Flagerne..

I den nyere Tid er der bygget en Bro over samme Flod
ikke langt fra 4en ovenfor omtalte.. Den er bygget paa et
gjennemgaaende Betonlag sænket uden 'rørlægning, og dens
J:1~undering er bleven betydelig billigere..

§ 5. Fundering paa Beton..

108. Bet on bestaaer, ligesom almindeligt 1\1: urværk, af
Sten og Mørtel, men i Betonen ere Stenene ikke ret store og
tilmed af uregelmæssig Form 'I oftest Skjærver, og l\Iertel~n

af dens Slags, som kan hærd~ under Vand, nemlig Vandbyg
nings11lørtel. Beton- tilberedes ved, at man blander de to Be
standdele sammen.

l\førtelen. har i Beton som i alt almindeligt ~furværk den
Bestemmelse at udfylde ~lellemrummene imellem Stenene og
derved give Mnrvær.ket den Sammenhæng~ og Fasthed, det uden
den ikke vilde besidde. Derfor kræves af ~1ø.rtelen, at den
ved ..J\nbringelsen er i Tilstand af stiv Dej, dog blød nok til
at kunne forme sig efter Stenenes Ujevnheder, og at den efter
Anbringelsen kan blive baard som Sten.. Al Arlertel maa
kunne hærde.
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Fig. 114

Vandbygningsmørtel anvendes ikke blot i Beton, men og
saa mangen .Gang i almindeligt 1\1urværk, navnlig hvor det
befinder sig i Vand eller Jord (79, 82, 86 og 93 g). l\len
ellers bruges i almindeligt l\furværk mest Luftbygningsm.ørtel,
hvis Hærdning kun kan foregaae over ·Vand.

Vi betragte først 1\1ørtelens Tilberedning og begynde lned
Luftbygningsm,ortelen.

109.. Luftbygninglsluørtel tilberedes af fed (ren)
I{alk og Sand.

Den fede J( a l k vindes af Kalksten, der er helt eller
næsten fri for frelnmede Indblandinger, altsaa væsentligst be ..
staaer af kulsur I{alk, ved en Ophedning (Brænding), hvis
Hensigt er at faae Stenen til at slippe sin Kulsyre. Den brændte
I{alk fører Navn af Stenkalk. Efter Brændingen sl{al den fin
deles, og det sker ved at lade den komme i Berøring med
Vand, som d,en optager med stor Begjærlighed og under stærk
Varmeudvikling (den læskes). Den læskede I{alk er efter
,Læskemaaden enten i Tilstand' af Dej eller af Pulver. I{alkdej
(J{ulekalk) faaes ved Læskning i Grube (Kule), hvor Stenl{alkell
kommer i lang 'fid i Berøring med rigeligt Vand; pulverfornlig
I{alk (~le]kalk) faaes ved Stenkalkens Overstænkning med eller
Xeddypning i Vand eller Henliggen i Luften. Ved Læskningen
forøges Rumfanget. 1 Tde.. Stenkalk giver 2,6 Tdr.1\1elkalk.

Sandet er i Reglen Kvartssand, men ogsaa andet Sand
kan bruges, om det end maaske er lnindre godt. Det lnaa
være nliddelfint, og skarpkantet, det sidste fordi de enkelte
}(or11 da have større Overflader. ~lan henter det ofte fra
Bakker, men man foretrækker ·Strandsand, fordi det lettere kan
faaes af passende Finhed og frit for Ler. Men Strandsand
indeholder Kogsalt og ~fagnesia, der kunne. give Anledning til
Dannelsen af. ~fursalpeter, og ofte tillige Tang, Lerldulnper,
1\1uslingeskaller o. s. v. Det maa derfor vaskes og renses.
,Begge Operationer foretages under Et, idet man bringer Sandet
i en 'Sigte,· der er ophængt i et !(ar lned fersk Vand.. Ved
Sigtens Rystning træder Sandet ud i Karret, medens de grove
Urenligheder holdes tilbage i Sigten. Efter at man har ladet
Vandet løbe ud af Karret, indeholder dette det vasked~ og
rensede Sand.

Sandet gjør l\tlørtelen' billigere, og, naar Mængden ikke er
for stor, tillige bedre. Det fremhjælper Hærdningen og bi
drager til, at den hærdede l\:førtel faaer større Haardhed.

Blandingsforholdet af Kalk og Sand afbænger af Anven
delsen. lVlan faaer en god 1\førtel ved til 1 Maal læsket Kalk
at sætte 2 til 3l\1aal Sand.

Æltningen maa udføres med Omhu.. og Bestræbelserne
lnaae være rettede paa, at hvert Sandskorn i den færdige
.l\lørtel kan til alle Sider blive indhyllet af Kalk. Dette op
naaes bedst paa følgende Maade. Efter at Bestanddelene til
en vis Portion Mørtel ere udmaalte, blander man dem fore ...,
IHbigt paa et Plankegulv med Skovl, (denne Blanding er lettest,
naar man bruger M.elkalk) og skovler derefter Massen sammen
i en langstrakt Bunke. Denne
behandles da fra Ende til anden
lned Sl agj e rn (Fig. 114),
Illaaske med to saadanne sam
tidig ~ et fra hver Side. Naar
13unken er arbejdet igjennem,
skovles Massen igjen sammen
i Bunke, og den behandles
paany mecl Slagjern.. Dette gjentages flere Gange, altid under
rrilsætning af· det fornødne Vand. Af 18 MaaI' Stenkalk (47
l\Iaal l\1elkalk)og 117· Maal Sand faae~ 100 MaaI god Mørtel.

I{alkbrænderierne i. I\jøbenhavns Omegn have i de senere
Aar leveret færdig Luftbygningsmørtel, som nu anvendes lueget
ved Byggearbejderne i og ved Kjøbenhavn..

Luftbygningsmørtelens H~rdning beroer paa, at Kalken
optaget Kulsyre af Luften og omdannes til kulsur I(alk..
I{alkdej faaer vel i Luften en Hinde af kulsur Kalk paa Over
fladen, men denn~ hindrer Luftens Adgang til det indre. I
den med Sand tilberedte )\{ørtel er Forholdet gunstigere. l\fen
Hærdningens Fortsættelse er betinget af 9 at der er Fugtighed
tilstede. Udtørringen ,. som man ved al.mindelige Huse ofte
søger at fremskynde, kan vel ogsaa give )\førtelen en vis Fast..
hed, ment den modvirker Hærdningen.. Som Exempel paa hvor
langsomt Hærdningen foregaaer i tykke 1\'1ure skal anføres, at
man ved Nedbrydningen af den gaml~ Prinsensbro i 1854
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fandt uhærdet ~førtel i Landpillernes Indre, skjøndt de vare
omtrent 100 Aar gamle..

Det vil nu let forstaaes'l hvorfor IJuftbygningsmørtel ikke
kan anvendes ved Byggearbejder iVa.nd og Jord. Dens lang
somme Hærdning kan ogsaa undertiden være til Hinder for
dens Anvendelse i Luften.

110. Van d bYgn i n go sm.ø rt el tilberedes undertiden af
fed Kalk med Tilsætning af Tras'l Santorinjord eller Pozzuo
lane. Disse. Stoffer træde i Stedet for Sandet, men. behøve
ikke at fortrænge det ganske. Der gives Tilf~lde, hvor lnan
bruger noget Sand og da ~indre af de nævnte Stoffer.

!ledHensyn til den fede Kalk og Sandet henvises til hvad
deronl er anført i 109.

T r a s , S a n t or i nj or d og P ozzuol an e' ere vulkanske
Produkter, der indeholde 30 til 50 pet. Kiselsyre, 15 til 16 pCt.
Lerjord, desuden lidt Iialk, J\fagnesia, Kali, Natron og Jernilte.
De forskjellige Navne have Hensyn til Findestederne. Tras
kommer fra Brohidalen i Omegnen af Andernach (Rhinen) og
fra 'Vinningen (l\losel), Santorin fra Øen i det græske Archi
pelagus af samme Navn, og Pozzuolane fra Appeninkjædens
Skraaning imellem Rom og Neapel. For vore }1"'orhold vil kun
Trassen have Betydning, hvorfor der her kun skal tales
om derio .

Paa Findestederne ere de øverste usammenhængende og
ofte sandblandede Lag af ringe Værdi, men med Dybden til
tager Trassen. i Ilaardhed og Godhed. Den bliver, efter at
være brudt i Stykker af l Kbfods Rumfang, først slaaet til
mindre Stykker af 2 til 3 Tom. Tværmaal, hvorved man tillige
søger at befrie 'rrassen for dens fremmede Indblandinger, der
bestaae af Pimpsten, Lerskifer og ~rrækul. Den bliver derefter
pulveriseret. I BrohIdalen benyttedes tidlig~re Stampeværker,
nu bruges l\ialeværker, enten med Ligger og Løber som l\lel..
kværne, eller med kantløbende Stene' som Knusemaskiner i
Oliemøller.. Den malede Tras udføres i Reglen f~a hollandske
Havne, hvorfor den, om end ikke med Rette, kaldes hollandsk
Tras.. Pulveret, der har en gulgraa Farve, bør være fint..
Undertiden forskriver man ogsaa Trassen i Stykker og pulve...
riserer den paa Anvendelsesstedet,
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Trassens Godhed bedømmes vanskelig alene efter ydre
Kjendetegn, især naar den er malet. Før Pulveriseringen kan
lnan let kjende Haardheden, Renheden og Farven. ~led Hen
~yn til denne sidste bemærkes, at man anser de Stykker for
de bedste, der have en blaalig Tone, deln for noget mindre
gode, som ere reent graae, og dem for de mindst gode, som
have en brunlig Tone. Efter Pulveriseringen mangle disse Kjen- ·
detegn. Man kan vel ved at kaste lidt af Pulveret i Vand
faae noget. at vide, om der er fremulede Indblandinger, lnen
heller ikke mere, og derfor er det, man liu og da ved større
}i'orbrug har forskrevet Trassen i umalet Tilstand..

Det sikreste Middel til Bedømmelse af 1'rassens Godhed
bliver. at gjøre Forsøg med dene I Holland sammenmurer
luall en Kasse af Klinker med Mørtel af den 'fras man vil
prøve. Kassen er 1 Fod høj og vid og har ~tentykkelsen til
Tykkelse. Efter 24 Timers Forløb fyldes Kassen ~ed Vand,
og Trassen kaldes kun god, naar K.assen viser sig tæt. Vi ca t
vil undersøge hvor dybt en belastet Staalstift l{an synke ned i
en Mørtelprøve ; naar der er forløbet 1, 2, 3 eller flere Dage
efter Prøvens 'filberedning.. I den nyere Tid undersøger man
lnest Styrken af den hærdnede ~lørtel. I Begyndelsen benyt...
tede man et .Apparat omtrent som en Drejebænk, paa hvis
Vanger der var en fast og en bevægelig Dok" Vil man UDo

dersoge I\llUSningsmodstanden, giver man ~lørtelprøven I~'orm

af en Terning, sætter' den imellem Dokkerne og fører den
bevægelige Dok hen imod den faste. Vil nlan undersøge
Sønderdelingsmodstanden ved Strækning, giver man
Prøven den i Fig. 115 viste Form, sætter den Fig.uS

imellem Kløer paa Dokkerne, og fører den bevæge.. 8
lige Dok bort fra den faste. I begge Tilfælde an.. .
giver et i Apparatet indskudt FjederdynaIDometer
den virk~nde Krafts Størrelse i Bruddets -Øjeblik.. Nu .fore·
trækker man at bruge Vægtstangsapparater efter Bismerprin
cipet, ved hvilke. man med. større Sikkerhed, kan beste~me

Kraftens Størrelse. For at kunne bedømme Trassen efter For...
søgenes Resultat, maa man selvfølgelig vide, hvorledes .Mørtel
af virkelig god ~ras forholder sig.. Der Kan derfor blive
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Spørgsmaal om at anstille sammenlignende Forsøg med en
saadan Traso

Blandingsforholdet afhænger af Anvendelsen.. Til egent
lige Vandbygningsarbejder bruges hyppigt ll\Iaal Melkalk og
2 Alaal Tras. til Arbejder i Jord eller Luft l ltfaal Melkalk,
1 j\laal Tras og 1 Maal Sand. 1\len det i· det givne Tilfælde

. bedste Blandingsforhold best~mmes nærmere ved Forsøg.
Stofferne i Prøverne ere da de samme, men Blandingsforholdet
varierer. Disse Forsøg blive altid sammenlignende.

Æltningen sker i det smaa ved Slagjern (se' :Fig. 114), i
det store ved .Maskiner, enten byggede efter samme Princip
som Knuselnaskiner med kantløbende Stene, eller sonl Ler..
æltemaskiner. (.

Ved Storm broens og Pririsensbroes senestelOlnbyO'-
J . I ~""Mt~_"'." ""', 'ill ".lo L o

ninger benyttedes Maskiner af første Slags.. Paa Arbej ds-
pladsen dannedes en cirkulær Rende af en Middeldiameter af
16 Fod og med 12 TOln. Dybde og Bundbrede af hugne Bund
sten og brændte Sten i Siderne. I denne Rende bevægede sig
to tunge Hjul nled 7 til 8 Tom. bred Krans, det ene ved den
udvendige, det. andet ved den indvendige Rand.. De vare an
bragte paa en Bom ,der kunde dreje sig om en lodret Tap i
l\Iidten. Ved Bommen var ogsaa Skraber ophængt, og i Hjul
axerne var der anbragt Svingler. Maskinen bevægedes ved to
Heste, der gik rundt i en Hestegang udenom Renden. Hjul
axerne vare drejeligt forbundne med Bommep., og denne kunde
skydes noget op og ned paa Tappen,,"'''';

Ved Dokkebygninger i Toulon benyttede man Maskiner
af den anden Slags. I Midten af en stærkt bygget Tønde var
der anbragt en lodret Axe med to Kryds med lodret stillede
I{nive, og i Tønden var der to lignende Kryds med I{nive.
Forneden havde Tønden en Aabning med Spjeld til den fær
dige Mørtels Udtrædelse, og Axen havde der en Skrabe. :For..
oven havde Axen Bomme, hvorpaa· Mandskab kunde virke til
Axens Drejninga Denne !faskine' .bliver dog ogsaa ofte bevæget
ved Damp. Fra Dampmaskinens Hovedaxe forplantes da Bea
vægeIsen til Mørtolmaskinens Åxe ve.d koniske Hjul.

Den første Maskine arbejder diskoDtinu.erligt, den anden
, ~ kontinuerligt. I den førstes Rende indbringes paa engang en

l

saa stor Portiori udmaalte biaterialier , som Maskinen kan
gjøre færdig; de maae helst forud være blandede med Skovl
paa et Plankegulv. Vandet tilsættes i Maskinen. Naar Mør
telen er færdig" skovles den uQ, og Materialierne til en ny
Portion Mørtel indbringes.. I den anden l\laskines Tønde ind
bringes Materialierne og Vand lidt efter lidt i det rette For...
hold, og af dens Spjeld træder der færdig Mørtel frem, alt.
uclen at Maskinen hHver standset.

I den første Slags Maskiner kan Mørtelen blive stivest
og bedst æltet, i den anden Slags Maskiner er især den første
.l\'lørtel efter en Standsning daarligt æltet. Men disse sidste
arbejde hurtigere. og da luan ved større Betoneringsarbejder i
I~eglen arbejder Dag og Nat, saa bar det mindre at sige, at
den første J.\tlørtel, der udtræder af l\Iaskinen, er mindre godt
æltet. ~laskinerne af anden Slags have størst Udbredelse..

Af l 1\iaal Melkalk og 2 Maal Tras, ligesom af 1 MaaI
:\lelkalk, l l\laal Tras og 1 MaaI Sand, faaes omtrent 2 Maal
færdig Mørtel.

111. I den nyere Tid bliver Vandbygningsmørtel af fed
l(alk med Tras e. desI. sjeldnere anvendt. Den bliver ofte E:lro

stattet af Vandbygningsnlørtel tilberedt af Vandbygningskalk
og Sand..

Om Sandet gjælder hvad derom er sagt under Luftbyg...
ningslnørtel (109).

Vandbygningskalker Navnet paa visse u~~ne. Kalk-'
sorter, der indeholde 16 til 32 pCt. fremmede 'Indblandinger,
bestaaaende væsentligst af Kiselsyre, Lerjord og Ma~nesia ..

.Den engelske Liask~alk og. den franske Chaux du Theil
høre herhen. Den bornholmske magre Kalk, som kun
indeholder Minimulll af fremmede Indblandinger, har svagere
hydrauliske Egenskaber.. Kalkstenene have almindeligvis en
skidenbvid Farve 'l snart -med rødlig, snart med blaalig 'ro ne
nlen Farven er intet Kjendemærke,paa Beskaffenheden.. Efter
at de ere brudte blive de brændte, hvorved baade Kulsyre ud
drives, og den Kiselsyre, som findes i Form af støvfint Sand,
paavirkes saaledes, at den derefter paa den. vaade Vej ·kan ind·
gaae i; kemisk Forbindelse med Kalk. De brændte Kalkstene'
blive læskede., hvis de da ikke have særlig udprægede :P'y-
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1) Sheppy er en ø ved Themsens Munding.

111an Slagjernet eller Maskiner som de ovenfor omtalte, dog er
det ikke fornødent hertil at foretrække saadanne som ,irke
knusende, fordi Kalken er malet og sigtet. I Gor ea i fransk
.L~frika ·har man brugt Faldværker, som de særegne lokale For
hold begunstige.. De ere dannede af et lodret stillet Rør, i
hvis Indre er anbragt Skraaplaner med Fald til ll10dsatte Sider.
~laterialierrie indbringe foroven, ~vor Røret har en tragtformig
Udvidelse. Under Indbringelsen bliver den tragtformige Del af
Røret' aflukket fra det øvrige ved den .øverste Skraaplall, som
kan drejes om en vandret Axe.. Naar den drejes tilbage, falder
~Iassen fra Skraaplan til Skraaplan. Den bliver med det
samme vendt; thi Skraaplanerne frembyde afvexlende en Kant
og en Fordybning paa deres Overside. Vandtilførslen sker fra
en Beholder med Tud og Hane foroven ..

112. Særlig Omtale maa endnu blive de stærkt hydraue>
liske Kalkarter til Del, som gaae i Handelen i· brændt og
rnalet Tilstand under Navn af Cemen t. De ere i Almindea

lighed ikke læskede, men findelte alene ved Maling..
Den ældste Cement er den af Parker (1796) opdagede

l~omancement .. Navnet skal tilkjendegive, at den giver en
i\Iørtel, som bHver lige saa haard som de gamle Romeres..
Han benyttede til Fremstillingen de saakaldte Sheppysten'l en'
I{alklnergel, der findes i nyreformige Stykker i London Leret
og SOIn Rullesten ved begge Bredder af Kanalen imellem Eng
land og ~:Frankrig 1). . P a r ker s Proces bestod i at underkaste
disse Ston en Brænding og derefter en Findeling ved meka...
niske ~Iidler.. Hans Cement er mørkebrun, næsten sort..
Samme Proces er anvendt .ved andre Naturprodukter og saa...
ledes er der frernstaaet en lysegul Romancement, den saakaldte
~ledinacement .. l Nordfrankrig har man ogsaa til
beredt Cement af Sheppysten, og i Sydfrankrig har man
benyttet meget en paa lignende l\:Iaade fremstillet Cement,
Ciment de Vassy.. Hos os har Romancement været benyttet,
tildels fremstillet af indenlandske Fabrikker, og ligeledes. bor n ...
h olmsk Cero en t, i hvilken den magre Kalk fra Bornhoim

Fig.n:6

{-

draldiskeEgenskaber ,. hvad ikke er .Tilfældet med de ovenfor
nævnte Sorter.. l\1en Læskningen kan ikke ske i I{ule; den
lnaa slie ved Oversprøjtning eller Neddypning. De falde ej
heller derefter helt og fuldstændigt hen til Pulver, son1 den
fede I(alk, men Findelingen kræver endnu en !laling. Den
engelske Liaskalk dækkes gjerne strax efter Brændingen n1ed

.det Sand., den senere skal blandes med, og vandes, hvorefter
l\faling og Æltning blive udførte under Et i samme Maskine.
I)enne ligner Oliemøllernes I{nusen1asldner, nlen l'al1erkenell,
hvorpaa Valserne hvile, drejes rundt under disse. \7"alserne
sidde i forskjellige Afstande fra den lodrette Opstander, for at
al l\lørtelen paa Tallerkenen kan blive tilbørligt behandlet.
Den fransl\e Chaux du Theil behandles anderledes. Efter at
den er brændt ,oversprøjtes deil, og den læskede J(alk føres
hen over en I~ist i Gulvet, der holder de større Stykker til
bage, hvilke enten ere for svagt eller for stærkt brændte,
lnedens det øvrige falder igjenneln Risten. De for svagt
brændte Stykker brændes om, de for stærkt brændte kasseres.
Hvad der er sluppet igjennem den første Rist føres hen paa
en anden finere Rist, og hvad der gaaer igjennem den, føres
ullliddelbart til Sigterne, 11ledens det, der ikke gaaer igjennelfJ

den, bHvel' nlalet i en I(værn,
før det føres til Sigterne. l
Figo 116 er skizzeret et lodret
Snit og en Grundplan af Byg
ningen, hvori Operationerne fore
gaae. O er Ovnene, SOlll alle
ere indrettede for kontinuerlig
Brænding, R den grove Rist i
Gulvet (den fine Rist ~r i I{jæl
dergulvet og ses ikke i Figuren),
L er Løfteværket, der fører den
læskede, men ikk~ tilstrækkelig
findelte Kalk til I{værnen K, og
S er Sigten. Den færdige Kalk

forsendes i vandtætte Sække.. Paa Byggestedet bliver den
blandet med Sand, efter MaaI omtrent i Forhold af 1 :til 2,
og æltet under Tilsætning af Vand. Ved Æltningen bruger
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har· været Hovedbestandelen. Dette gjælder ogsaa 'F r a 11 d sen
& !f eye r s Cemen t..

For nærværende Tid have dog ingen af disse Cementarter
bevaret deres oprindelige Betydning, idet de for det meste have
maattet vige Pladsen for en hel kunstig Cement, som Opfin
deren, Englænderen Aspdin, har kaldet Portland Cenlent
(1824), for at tilkjendegive, at den deraf tilberedte lVlørtel
vil" kunne maale sig i·Haardhed med Bygningsstenene fra -Øen
p or t l a nd ved Englands Sydkyst. Den sammensættes af onl
trent ~- I{alk og ! Ler. Begge disse Stoffer skulle bringes i
findelt Tilstand og blandes omhyggeligt sammen. Ved 1'ilsæt
ning af ,Vand dannes en Dej, og' rnan forlner deraf Slnaa
Blokke, som lufttørres og brændes. Heden skal være stærk,
naar Cementen skal blive, langsolnt størknende, men ellers skal
den være noget mindre stærk. Fremstillingsmaaden i det en
kelte beroer' meget paa l{aastoffernes Konsistents og Itenhed,
men derpaa kunne vi ikke h.er gaae nærnlere ind. POl~tland

Celnent har en grønlig graa ~'arve. Den forsendes i Tender,
der indeholde 3t I{bfod, men den er pakket, og Indholdet
fylder ,derfor ved Udstyrtningen ca. 4 Kbfod. En :·Tøndes
Bruttovægt er ca. 400 ti, Nettovægt ca. 375 ti·. Hvorvidt Ce
menten er pakket.. kan kun erfares ved Vejning ,og· det er
overhovedet rettest at modtage Cement efter Vægt. Der findes
nu Fabrikker for Tilberedning af Portland Cenlent i' saa godt
som alle Lande. Hos os har Celnent fra Lossius i Stettin
og'fra White & Brothers i London været anvendt en Del.
Af indenlandske Fabrikker kunne nævnes F r ed en s 1\1 ø Il es
Fabrikker 'ogFabri kkenHerth a ved Ringsted.

l\led Hensyn til Bedømmelsen af Portland Cement be..
mærkes følgende:

a) Hvor ikke særlige Hensyn gjøre sig gjældende, bør man
foretrække langsomt størknende Cement for hurtigt størknende,
da Erfaring har lært, at denne ikke blot er vanskeligere at
behandle, men ogsaa giver en l\lørtel af mindre endelig Styrke...
Langsomt størknende er Cementen, naar den i ~Iørtel uden
Sandtilsætning behøver ~- Time eller mere for at størkn~ saa
vidt, at den ikke modtager Indtryk ved et. svagt Tryk med

Neglen. Det, er en Fejl, naar den ikke er saa vidt størknet i

24 Timer.
b) Cementen maa ikke bulne ud under Hærdningen. Den

kan antages at være fri ·for denne Fejl, naar en tynd paa' en
Glasplade udstøbt Kage af· Mørtel uden Sandtilsætning efter·
længere Tids Opbevaring i Vand hverken viser nogensomhelst
!{rumning eller har .faaet I(antrevner II Den til Prøve anvendte
I{age bør nedsænkes i Vand! till Time efter at Størkningen
er indtraadt. Denne Prøve giver i Reglen inden 7 Dages For
løb paalidelige' Oplysninger om denne lfejl,. den farligste en
Cement kan have.
. c) Cementen maa være saa fint malet, at en Prøve af den

i det højeste lader 25 pet tilbage paa en Sigte med 900
1\fasker pr. D Centimeter og '50 pCt. paa en Sigte med 5000
l\lasker pr. D Centimeter.

d) Cementen bør inden Brugen undersøges ved en prak-
tisk Styrkeprøve.. 'Har man at gjore med en forud bekjendt
Cementsort, kan man indskrænke sig til at undersøge Styrken
imod Sønderrivning efter 7 og 28 Dages Forløb for Mørtel,
dannet af 1 Vægtdel Cement, 3 Vægtdele rent skarpt Sand og
t Vægtdel Vand. For at Cementen kan be~ragtes som god,
lnaa SOlD Minimum fordres en Styrke af 68t og t09t ti)

pr. D" henholdsvis efter 7 og 28 Dages ~"'orløb. Ved en ube..
kjendt Cementsort er det nødvendigt at foretage fuldstændige
Undersøgelser, navnlig Styrkeprøver, gjennem et længere Tids
rum og med Cement udtagen af forskjellige Leveringer. Man
benytter bedst hertil dei 110 omtalte Vægtstangsapparater.

" Blandingsforholdet af -Cement og Sand bestemmes bedst
efter Prøver. Som Forhold, der hyppigt· have været anvendte
ved Portland Cement, nævnes: .
til Mørtel i Beton, der skal ud-

støbes i Vand: ll\faalCement 2 Maal Sand.

Inaaske 1·3
til ~Iørtel i Beton i tørlagt Grube 1· 4
indtil 1 6
til Mørtel i Beton i Luften l 6

-indti'l ,l - 8 ~ .
till\Iørteli Beton, i vandtætte Lag 1 1
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Æltningen sker hyppigt ved Slagjernet (109). Den udføres
i en Bakke med ,3 og 5 Alens Sider, og i en saadan kunne
2 Mand bekvemt tilberede 4 til 6 Kbfod Mørtel ad Gangen.
Cementen og Sandet udmaales og blandes foreløbigt med Skovl,
derefter tilsættes Vand ved Overstænkning , og Massen gien.
nemarbejdes 3 eller flere Gange med Slagjern. Imellem hver
Overga~g skovles Massen sammen i Bunke. Tilberedningen af
en PortIon medtager ca. 20 ~fin. Paa hver l\fand kan reernes
f30 til 70 Kbfod l\1ørtel pr. Dag. b

~aar store Masser Mørtel skulle tilberedes, bruges ogsaa
.l\fasklnersom delD i 110 og 111 omtalte.

Af 1 l\faal Portland Cement og 3 Maal Sand kan faaes
3 Maal Mørtel, men ved mindre Sand er Rumfan"get lidt større
end Sandets, ved lllere Sand lidt mindre. l\ian har fundet
følgende Forholdstal.

1~3. Vandbygningsmørtelens Størkning og Hærdning
beroe Ikke paa, at der optages Stoffer udefra, men paa kemiske
OlDsætninger i det Indre, hvortil de virksomIne Stoffer skulle
være, tilstede i Mørtelen. Størkningen er et blot foreløbigt
StadIUm, og efter dets Forløb begynder Hærdningen, der fort
sætter sig i lang Tid, vistnok gjennem flere. Aar. Resultatet
af Hærd.ningen er, at der danner sig Hydrater af kiselsur Iialk "
og kiselsur Lerjord-I(alk. Disse Hydrater, som dannes i Vand,
ere ogsaa uopløselige i Vand, i alt Fald naar Vandet er fersk.
Men de angribes af næsten alle Syrer, selv af Kulsyre. Da
Søvand som bekjendt indeholder Spor af' fri Saltsyre, hid
rørende fra Chlormagniummets Dekomposition, er den· hær- .
dede Vandbygningsmørtel udsat for Angreb deri.. Men For
styrrelsen foregaaer fra Overfladen, og dens Betydning beroer
derfor paa, om de dannede Dekompositionsprodukter blive '~id-'
dende som et beskyttende Overtræk eller de falde af.. I første

Cement & • o •

Sand o ••• " " •

'Tand . o •• .,

3Iørtel .....

1

"
l
ij

l

Tilfælde vil Mørtelen holde sig, i sidste vil Forstyrrelsen fort
sætte sig ind i Massen. Efter anstillede omhyggelige Forsøg
synes dette at beroe paa Mængden af Lerjord og Magnesia i
l\lørtelen.. Udgjør disse Stoffer mindst 36 pCt. af Kalk·
mængden, synes ~tørtelen at holde sig i Søvand.. Men en
saadan Mørtel maa ogsaa siges at være' stærk hydraulisk.
Svagere hydraulisk Mørtel holder sig ikke i Søvand.

I komprimeret Luft synes Vandbygningsmørtel at hærde
noget hurtigere end i Luft af Atmosfærens Tryk, uden at der
dog er forbundet nogen Volumenforandring dermed.

114. Skjærverne i Betonen maae være af en Stenart, der
mindst er lige saa stærk som den hærdnede Mørtel. Haarde
Stenarter ere besværligere at slaae end bløde, men give ordent
ligvis en mindre lVlængde Grus. Hos os bruges mest Granit,
men gode haardbrændte Sten staae ikke tilbage for Granit,
undtagen hvor Vandbygningsmørtelen er af bedste Sort~ da den
saa .har større Styrke end de sædvanlige brændte Sten. Man
har andre Steder brugt Basalt, Sandsten o. s. v. Skjærverne
maae have skarpe I\:anter og ujevne Flader, fordi deres Over
Hade da er størst. Slagne Sten'(Skjærver) ere derfor bedre
end Rullestensgrus , men Grus kan dog bruges og det finder
nu og da Anvendelse paa Grund af dets billige Pris. Stenene
lnaae ikke være for store, thi de store Sten have ogsaa store
~lellemrum. ~lan anser det i Almindelighed for passende at
give dem et 'rværma~l af 1~- til lf Tome En Blanding af
større og Inindre Sten kan .vel ved Sammenrystning lejre sig
med mindre Mellemrum end de i Blandingen indgaaende
større Sten alene, men i Betonen kunne Stenene ikke rystes .
sammen 'J da de ved }lørtelen ere berøvede den Bevægelighed,
som dertil fordres. Man har derfor snarere Skade end Fordel
af at bruge Skjærver af forskjellige Størrelse.r i Beton, og
Reglen er ogsaa den, at man ved Harpning søger at fjerne
alle de Sten, der ikke have den mest passende Størrelse.. Alt
det Grus, der danner sig, naar Sten slaaes til Skjærver, maa
ligeledes fjernes. Det maa anbefales umiddelbart før Betonen
skal tilberedes at skylle Stenene, baade fordi man derved be
røver dem deres hygroskopiske Egenskab, hvad der navnlig har
Betydning, naar brændte Sten bruges, og fordi man· derved
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faaer fjernet det Sand og fine Grus, ,som hænger ved Stenene,
uagtet de ere harpede. ,Dette Sand og Grus kan ell~rs virke
som et Tilskud til Sandmængden i Mørtelen.

115. Blandingsforholdet af Skjærver og Mørtel i Beton
kan bestemmes ved Forsøg. Man fylder en vandtæt Kasse af
bekjendt Rumfang med Skjærver og gyder Vand derpaa med
et MaaI, hvis Indhold kjendes, indtil Vandet begynder at træde
frem i Mellemrummene af de .øverste Sten. Den paagydte
Vandlnængde angiver Mellemrummenes samlede8tørrelse for-

"-
udsat at Stenene ikke have indsuget noget af Vandet. lVlel-
lemrumnlene ville· sædvanligvis udgj øre omtrent 50 eller 45
pCt., af Kassens Rumfang, eftersom Stenene have ligget løse
deri eller ere blevne pakkede. Den løse Lejring svarer til
Lejringen i u&tampet, den pakkede til Lejring~n i stampet
Beton.. Men sædvanligvis giver man et Tillæg af t. Ex. 5 pCt.,
fordi man ikke ~ør forudsætte, at Lejringen altid er saa god
SOOl ved Forsøget. Tildels som Følge heraf, tildels fordi der
ofte er Utætheder, har Beton altid et lidt større Rumfana

b
end dH Sten, der indgaae i den.

'Det Stof, som Englænderne kalde Kon kr e t, er kun for
skjelligt fra Beton ved Sammensætningsmaaden. Det tilberedes
nemlig af naturligt Grus med I{orn af forskjellige Størrelser,
hvortil sættes Cement og Vand under Omskovling eller Ælt
ning. l\fan kan ikke danne Konkret af sligt Grus og Materi ..
alierne til den i 110 omtalte Vandbygningsmørtel , da disse
behøve en omhyggelig Blanding. I Lon don bruges hyppigt
Ballast fra Thero sens Leje til Fremstilling af Konkret. 27
I(bfod deraf og 2 Kbfod Cement skal med det fornødne Vand
give 24 Kbfod Konkret. Men 27 Kbfod Ballast kan antages
at indeholde 23 Kbfod Sten og IIi Kbfod,Sand, og altsaa kan
den I(onkret be"tragtes som bestaaende af l Cement, 6 Sand og
14 Sten.

116. Beton tilberedes stedse saaledes, at man først danner
l\1.ørtelen og derefter bl~nder den med Stenene. Derved er der
bedst Udsigt til, at Betonen kan blive som den bør være.

!førtelens Blanding Ined, Stenene sker ofte for Haanden i·
kvadratiske Blandingsbakker med 6 Alens Sider. len saadari
Bakke kunne to l\tand tilberede Portioner af 8 til 16 'Kbfods

Størrelse. De til en Portion hørende fugtede Skjærver spredes
i et Lag af 2 til 3 Tom. Tykkelse. Den tilhørende Mørtel af
stikkes med Skovl og kastes over de spredte Skjærver i et
ensformig tykt Lag. ~lassen skovles sammen i en høj Bunke
og bearbejdes med Støder, omskovles derefter saa at det
nederste i den kommer øverst, bearbejdes atter med Støder og
saaledes gjentagne Gange, indtil hver Sten til alle Sider er
indhyllet lJled Mørtel. 2 Mand kunne i Løbet af en Arbejds
dag tilberede ca. 70 I{bfod Betone

Skjøndt Blanding for Haanden ubetinget er bedst, sker
det dog af og til, hvor store Portioner skulle bruges, at man
tager sin Tilflugt til Maskiner, undertiden som Faldværker,
analoge med dem, man i fransk Afrika har brugt -ved Mørtelou
tilberedning (111). Men saadanne ~iaskiner skulle have stor
Højde, og de blive derfor ubekvemme, hvor ikke særegne lokale
Forhold begunstige Anvendelsen. Hyppigere indeholder en
Betonmaskine en ~rromle som et 6 eller 8sidet Prisme, der er
bestemt til at sættes i roterende Bevægelse om sin Axe. Er
denne vandret, Tromlen lukket ved E~derne og en af dens
Sider indrettet .som Lem til at aabnes og lukkes t faaes en
diskontinuerligt virkende J\rlaskine, men er Axen noget skraat
stillet, Tromlen aaben ved begge Ender og iøvrigt lukket, faaes
en kontinuerligt virkende ~faskine, der modtager ~laterialierne

i det rette Forhold ved den .ø'verste Ende og afgiver færdig
Beton ved den nederste. . Tilførselen maa rette sig efter Af
gangen. ,Axens Stilling har selvfølgelig stor Betydning. 1\led
et for lille Fald forblive l\laterialierne længere end nødvendigt
i l\faskinen, og der ~pildes Tid., og med et for stærkt Fald
forlade de den før Blandingen er· bleven fuldstændig. Man
kan afhjælpe l\fangelen af et for stærkt Fald ved at forsyne
rrromlen indvendig, med Tænder, der danne Hindringer for
11assens Bevægelse nedad. Der er ogsaa bygget kontinuerligt
virkende Maskiner med vandret Axe, men kegleformigTromle,
hvor l\lassens Bevægelse frem efter reguleres 'ved Keglens
Toppunktsvinkel, maaske ogsaa ved tilføjede 'Tænder indvendig.

l\'laskinerne sættes i Reglen i. Bevægelse ved Dampkraft.
Den færdige Betons Vægt .retter sig hovedsaglig efter

Vægten af de deri indgaaende Sten. Med Skjærver af brændte
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Sten vil Vægten pr. Kbfodvære 110 til 120 ti, lned Granit
skjærver 130 til 145 R.

Styrken af den hærdnede Beton er ikke større end Styrken
af den svageste af dens to Bestanddele, hvad l\lørtelen i Reglen
er (114).. Man har t. Ex. fundet, at 6 l\laaneders l\lørtel af
1 Portland Cement og 3 Sand bar kunnet modstaae et 'rryk
af indtil 1397 ti pr. D Tom., da I{nusning indtraadte, imedens
Beton af 1 Cement, 3 Sand og 6 Granitskjærver lod sig knuse
ved et· Tryk af 1367 ti, altsaa endog ved lidt mindre Tryk.
- ~1odstanden imod Sønderrivning vil kun være omtrent
~ heraf.

117. Betonen maa altid bringes saa hurtigt som 11lUligt
efter Tilberedningen og i uskadt Stand paa det Sted, hvor d~n

skal være.
Vanskeligheden ved at faae den anbragt i uskadt Stand

paa sit Sted, er størst, naar Betonen skal sænkes gjennenl
Vand.. Den kan bljve udvasket derved, at Vandet, hvori den
skal sænkes, er i strømmende eller bølgende Bevægelse, og det
kan kræves, at der opføres lette Dæmninger, henlægges Flaa·
der, Fartøjer e. dsl. paa' Stedet, for at Vandet kan blive saa

. meget beroliget, at Udvaskning undgaaes. Den kan ogsaa
blive udvasket af fra Grunden kommende Vand (106), hvorfor
man i vandrig Grund ofte ikke tør sænke Vandspejlet i Bygge·
gruben under Betoneringen. Endelig kan ogsaa Betonen ud·
vaslres ved sin Bevægelse igjennem Vand, selvom dette er
stillestaaende61 Af Hensyn hertil bruger man enten· ~rragt eller

. Kasser ved Betonens Sænkning gjennem" Vand.
1180 T r ag t e n er et ved begge Ender aabent RAr, der

er understøttet af et Pælestillads eller af Flaader i lodret Stil
ling, saaledes at den nederste Ende befinder sig ved Overfladen
af det Betonlag, der skal dannes, den øverste over Vandspejlet..
Betonen bringes i Tragten foroven og træder ud af den for
neden og den bliver beskyttet af Tragten imod, at komme' i
Berøring med Vandet, imedens den bevæger sig 19jennemden.
Redskabet er sædvanligvis af Træ, i den' nyere Tid nu og da
af Jern.. I tidligere Tid gjordes den videre oppe end nede og
derfra hidrører Navnet, men nu er den sædvanligvis lige vid
helt igjennem, maaske' lidt videre nede end oppe, for at Be...

tonen ikke skal sætte sig fast i den; i hvert Fald maa den
være glat indvendig.. Vidden er ofte 2 til 4 Fod.. Da 'Be ...
tonens Udtrædelse af Tragten vil standse, saasnart der har
lagt sig en Bunke forneden af Form som en Pyramidestub.
hvis lille Grundflade svarer til Tragtens vandrette Tværsnit
forneeren, og hvis store Grundflade harsaa meget større Di..
mensioner som Skraaningerne kunne give, saa maa Tragten
forskydes, for at der kan dannes et Lag. Derfor forsynes
1'ragten foroven med 4 Hj ul. Pælestilladset maa derhos inde..
holde mindst to stærke Bjælker, forsynede med Skinner for
disse Hjul, og iInellem dem kan 'fragten forskydes ved Spil i
den ene eller anden Retning til Dannelsen af en Strimmel af
Laget. Maaske tilføjes en tredje Bjælke, parallel med de
andre, for at den i Forbindelse meel den nærmeste af disse
kan give Understøtning for en Gangbro, ad hvilken Betonen

kan føres til Tragten (Fig" 117). Disse Bjælker forbindes med
hinanden til en Vogn, og denne kan forskydes i Retningen
vinkelret paa Bjælkernes, for. at Tragten, efter at en ,Strimmel
af" Laget er sænket, kan komme til at danne den næste
StrimmeL Benyttes Flaader, lægger man to saadanne i en
Afstand fra hinanden netop' saa stor, at 'fragten kan befinde
sig imellem dem, de bære Skinnerne for Tragtens Hjul, og for
bindes med hinanden, saa at.man kan forhale dem under Et
og ,derved bringe 'fragten fra en Strimmel til den næste.
Pælestilladset bliver i' Reglen dyrere end det af Flaader dan
nede, men det er vanskeligt ved Understøtning. paa .Flaader at
fa.ae Lågets Overflade jevn, naar Vandstanden forandrer sig.
Endnu bemærkes, at man ofte, som Figuren- viser.. har føjet et

12
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Fig 119 ~
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bomlIlens Drejning løftes ogsaa den tømte Kasse op af Vandet
for a.t fyldes paany. Efter Tømningsmaaden skjælner man
imellem:

a) S vi ng ka sse n (Fig.. 118).
Den har 'Form af. et firsidet Prisme
og bygges hyppigt af Træ. Den har
i hvert Endestykke en I(nap, hvori

'rovene eller Kjæderne have fat. Den 1~1---.'-lI.r
ved Knapperne bestemte Linie maa ..........,....
være parallel med Prismets Axe og
ligge lidt højere end den fyldte !{asses Tyngdepunkt. Kassen
tornmes ved Træk i Linen l. Den svinger da om den nyso
nævnte Linie II og Bunden }{Onlmer til at vende' op. For at
den bedre skal slippe Betonen hælde de to lange Sider udad,
og er der tillige boret en Del HulIer i Bunden. Under Op ...
bringeIsen vender Bunden i Vejret, men det er let at faae den
til at svinge tilbage, naar den er over Vandet.

b) I{ l ap k assen (Fig. 119).
Den har Form af et femsidet
PrisIne, undertiden ogsaa af et tre
sidet; en af Prismets Kanter vender
nedad. Ile i denne I{ant sammen
stødende Prismesider dannes af
I{lapper ,der holdes til ved gaffel ...
forrnige Skodder paa Endestykkerne
af !{assen, idet disses Grene om ...
slutte fremspringende Tappe paa Klapperne. Naar Kassen skal
tømmes, trækkes i Linen l. Derved aabne Klapperne sig, og
Betonen glider~ud.Af Figuren vil ses~ at Kassens to gaffel...
fornlige Skodder ere i Forbindelse med hinanden ved en gjen ·
nemgaaende Axe med enarmede Vægtstænger. lian aabner altsaa
begge Skodder ved den samme Line. De Tove eller Kjæder,
hvori denne Kasse er ophængt, forgrene sig i to Parter, der
ere befæstede' i-Oskener paa Kassens Sider. Klapperne ere
aabne ved !(assens Optagelse, og man lukker dem, .naar
Kassen er over Vandet, ved med Hager fra modsatte Sider a-t
bringe dem sammen, og føre de gaffelformige Skodder nedad.
I{lapkassen bliver sædvanligvis bygget af 'Jern.

Par Valser til Tragten forneden, ved hvilke Overfladen af Be
tonlaget kan blive jevnet. Af dem er selvfølgelig dog altid
kun en virksom ad Gangen.

Er det Betonlag, der skal fremstilles, tykt, er det bedst at
danne det ved flere Overgange. !fan bor da drage Omsorg
for, at Sammenstødsfladerne imellem Strimlerne i de enkelte
Lag ikke falde lodret over hinanden. Da Salnmenbængen
vinder ved, at den sænkede Beton ikke er for gammel, naar
den nye Beton kommer i Berøring med den, begynder lnan
ofte paa en ny Overgang, inden den foregaaende er færdig.
Selvfølgelig maa der da være flere Tragte i Gang.

Tragten beskytter ikke Betonen fuldstændigt imod Ud
vaskning. Saaledes ikke ved dens første Fylding. l\fan har
derfor fyldt den. ved Hjælp af et snevrere Ror, altsaa en Tragt
af ringere Vidde, stillet indeni den egentlige rrragt. Derved
kan Faren fOl; Udvaskning maaske forringes noget, luen ikl{e
helt hæves. Under Hensyn hertil tor man ikke lade "fragten
løbe tom om Aftenen, og. da .det f\j heller er tilraadeligt at
lade' den staae med Beton i Natten over, maa Arbejdet med
Tragt helst fortsættes uafbrudt Dag og Nat til det hele Lag
er dannet. - Der er ligeledes F'are for Udvaskning derved, at
Betonen, idet Tragten forskydes, maa bevæge sig gjennem
LagtykkAlsen ad Strimlens forreste Skraaning. Man har der ..
for forsynet Tragten med I{lapper forneden, af hvilke den ene
kan dække den forreste Skraaning under Bevægelsen i den
ene Retning, den anden under Bevægelsen i den modsatte Ret
ning. Den uvirksomme Klapmaa være løftet op. l\tIen
Nytten af Klapper er ikke stor, og de gjøreTragtens Brug
kompliceret

Af det her anførte vil forstaaes, hvorfor Tragt ikke bliver
brugt meget. . Redskabet egner sig bedst til ~"remstilling af
Lag. af ringe Tykkelse, hvor det kommer anpaa, at Overfladen
bliver j evn.

119. Kasserne ere stedse af prismatisk eller cylindrisk
:Form og aabne foroven.. De ere ophængte i to fra en Spil
bom udgaaende Tove eller Kjæder, fyldes foroven, sænkes der..
efter ved Spilbommens Drejning gjennem Vandet til i N'ær
heden af Bunden, og blive saa tømte. Ved Hjælp af Spil...

12*
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FigJ20
c) Den tvedelte !{asse

(Fig. 120). Den har Form af
en halv Cylinder med cirkulær
Basis, hvis krumme Flade er
vendt nedad~ Den er delt ved
en lodret Plan efter Cylinder
axen i to Dele, der ved Labber

paa Endestykkerne og korte Bolte i dem ere saaledes forbundne
med hinanden, at de kunne dreje sig om bemeldte Axe, naar
Udtømning skal finde Sted. Ellers holdes I)elene saUllnen ved
I(roge, der gribe om fremspringende Tappe paa Endestykkerne.
Disse I{rQge ere befæstede paa den samme gjennemgaaende
...t\.xe. saa at man ved Træk i den ene Line l aabner begge.
De Tove eller I(jæder, hvori denne !{asse er ophængt, maae
forgrene sig i to Parter og være befæstede i .øskener paa
Kassens krulnme Side. For at··· !(assen ikke skal aabne sig
mere end fornødent, er der ved Endestykkerl1e anbragt Stop
pere. Den tvedelte Kasse optages i aaben 'L'ilstand, og den
lukkes over Vandet, idet man bringer den til at hvile paa de
Knapper m og n, som danne Hoveder paa de korte Bolte i,
EndestykkerneQ - 'Undertiden bliver den tvedelte. Kasse ind
rettet saaledes~ at de Tove eller I{jæder, hvori den er ophængt
have umiddelbart fat i Knapperne m og n, hvorinl0d den
Line, hvorved den aabnes, deler sig i to Parter, hver befæstet

. paa sin Halvdel af I(assen~ - Ogsaa den tvedelte Kasse bliver
sædvanligvis bygget af Jern.

Svingkassen har det forud for de andre Kasser, at den
dermed sænkede Beto~masse under Udtømningen ikke behøver
at forandre sin Form i Vandet, hvad stedse maa ske med Be·
tonmassen "i de andre· Kasser, men den Mangel, at den ved
Udtømningen maa .være i en større Afstand fra Bunden end
de andre Kasser, for ikke at støde imod den. Den tvedelte
Kasse kan bringes saa nær til Grunden, som ~an vil, blot
den ikke berører den. Endnu bemærkes, at Svingkassen staaer
tilbage for de andre Kasser, naar det gjælder om at lægge
Betonn.øjagtigt paa et bestemt Sted. . Paa Grund af Sving...
ningen kan nemlig Stedet 'J hvor Betonen vil lægge sig,!ikke
nøje beregnes.

For· ved Hjælp af Kasser at faae· fremstillet et ensformigt
Lag, maa ·Spilbommen, hvorom de Kasserne bærende Tove
eller Kjæder ere viklede, kunne bringes hen paa et vist Antal
regelmæssigt fordelte Steder.. Bommen anbringes derfor i en
Vogn, der bevæges paa et fast eller svømmende Stillads, ind
rettet i Overensstelnmelse med det Stillads, som 'fragten for
drer (118)0 Der bruges ogsaa flittigt Pejlstage fo.r at vinde
Sikkerhed for 9 at. Betonen kommer til at ligge paa de rigtige
Steder. Skal- Laget være tykt, maa man helst sænke det ved
flere Overgange, og n1an sørger da ogsaa her for, at Sammen
stødsfladerne saa vidt nluIigt ikke falde lodret over hinanden..
l\Ian begynder ofte, ligesom ·ved Tragten, paa en ny Overgang
før den begyndte er færdig~ Hertil fordres imidlertid, at der
haves flere !{asser med Tilbeh.ør i Gang.'

Kassernes Rumfang· varierer imellem It og 45 Kbfod.
Ved store }(asser er der nlindre Fare for Udvaskning end ved
smaa, men man maa ogsaa tage Hensyn. til den Tykkelse, det
Lag skal have, der skal dannes ved en Overgang, samt til at
store !{asser .give større Uregelrnæssigheder i Overfladen af
det sænkede Lag end smaa. Skal der tørlægges efter Beton
sænkningen , lader det sig let gjøre at udlige Overfladen ved
at anbringe Beton i Fordybningerne, i andet Fald kan man
afslutte med lnindre Kasser eller med_ Tragt. Undertiden har
lnan søgt at jevne Overfladen ved at trykke de fremspringende
Ujevnheder ned i l\iassen med en med Brikke forsynet Stage,
og man har endog paavirket den ved Ramning. Dette kan
selvfølgelig kun lykkes, naar det sker f.ør Mørtelen er hærdet.
~lendet maa foretages med. stor Varsomhed. De fleste In'" .~

geniører ere af den l\iening, at der maa røres saa lidt som
Inuligt ved den Beton, der er sænket i Vand, saa længe den
ikke er hærdet..

120~ Naar store Masser Beton sænkes i Vand, bliver der
altid udblødt nogen l\førtel i Vandet. Dette bliver derved
uklart, pog klarer det sig igjen ved Bundfælding. l\len
Bundfaldet er en mælkeagtig, letbevægelig Slam, der ikke
hærder, og som vil kunne gjere Betonen stor Skade, naar det
faaer Lejlighed til at lejre sig inde i den. Jo mere opspædt
lVlertelen i Betonen er li desto mere Slam vil der alt iøvrigt
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Figol2f

lige danne sig., og desto større Fare er der ogsaa for, at Be..
tonen skal tage Skade. Undertiden kan Slammassen forøges
af anden Grund. Naar der t. Ex. sænkes Beton med Mørtel
af fed Kalk O!! Tras i fersk ,rand indenfor en tæt IndfatnillO"

\.J o'

vil Vandet deri snart forvandles til. en mættet I{alklud, og
denne antages at kunne indvirl{e paa Trassen, saa at nogle
af dens Bestanddele udskille sig. I saa Fald vil en Fornyelse
af Vandet indenfor Indfatningen være heldig. Det kan maaske
allerede være nok at gjere Indfatningen noget tltæt. Ved at
benytte l\lørtel af Vandbygnillgskalk og Sand vil denne ·Virk·
ning ikke finde Sted. Men ved Betonsænkning i Søvand ville
de Salte, dette indeholder, kunne bidrage til Slammængdens
Forøgelse.. Ved Betonsænkning i Søvand kan det derfor ikke
tiIraades at bruge utætte Indfatninger.

Den Skade, som den dannede Slam kan gjøre, formindskes,
naar Betonsænkningen fremskyndes; thi der skal jo altid nogen
Tid til, for at der kan lægge sig Slam i Fordybningerne. Men
det bedste Middel til at forhindre, at den gjør Skade, bestaaer
i at (jerne den saa omhyggelig som muligt. ~Ied en blød
Kost tør man nok feje Overfladen af et sænket Lag for at faae
den Slam bort, der Dlaatte have lejret ·sig derpaa, inden ny
Beton sænkes. Den kan saa føres hen til et Sted, hvor den
ingen Skade vil gjøre, eller hvorfra den bedre kan optages.
Ved at forøge Faldet paa den Skraaning., som et Betonlag vil
frem byde, naar Beto~en sænkes i flere Overgange, vil Slammens
Afløb ogsaalettesc Faldet forøges ved at fremskynde Paa
begyndelsen af nye Overgange, men man maa selvfølgelig dog

ikke· lade Faldet blive. saa stort, at der kan
blive Fare for· Skred i Betonen.. Videre end
til et Anlæg af 5 bør man næppe gaae.
Slammen vil da samle sig ved Skraaningens
Fod. Til Slammens Optagelse kan lnan bruge
Opmudringsredskaber og da navnlig ~aadanne

som virke ved Spande. Man har ogsaa lJrugt
Sugepumper, og da navnlig den. af Letestu
konstruerede (Fig. 121).. Den er en forenet
Suge... og Løftepumpe. Cylindren er af Jern... !

eller Kobberplade , og Stemplet, der er af

samme ~letal, har Form af en Tragt, hvori der er en Del
Huller og inden i hvilken der er en af to sektorformige Læd.er..
stykker sammensat anden Tragt, befæstet ved Stemplets og
Stempelstangens Forbihdeise med. hinanden. .Sugerøret er en
Slange med et tungt l\Iundstykke. BUI)dventilen er dannet
af en gjennemhullet Plade dækket indvendig med en Læder...
skive, fastgjort ved en Bolt i Midten. Pumpen bliver bevæget
ved Haandkraft. Slangens' Mundstykke føres ved en Line,
og det flyttes, naar det., udtrædende bliver klart. !{an man
kun faae klart Vand paa det Sted, hvor Pumpen staaer, flyttes
denne. Den- løftede Slam~øresbort i en paa Pumpetuden
ophængt Rende.

121. Ex.!.. Slusers og Dokkers Fund'ering paa

He ton.
Sluser og Dokker høre til de Bygningsværker, ,der maae

funderes i større Dybde, fordi der skal være en vis Vanddybde
paa deres Tærskel. Deres Bund maa være indrettet saaledes,
at den kan modstaae det opadgaaende' Vandtryk, der kan
komme til at virke paa den, og deres Sider saaledes, at de
kunne lnodstaae Jordtrykket. I vandrig Grund fundel"er man
ikke sjeldent disse, Værker paa Beton, d.. v. So man dækker
Grunden med et Betonlag. hvorpaa Bundens og Sidernes ~lur",

værk kan hvile. Vi ville tænke os 9 at Betonen i dette Lag
skal efter Grundens Beskaffenhed sænkes gjenllem Vand. Før
~1urværket kan opføres, maa der dog tørlægges, og Laget maa
da baade kunne hindre Grundvandets Indtrængen og modstaae
dets Tryk. Der maa derfor bruges god Beton, men absolut
vandtæt behøver den dog ikke at være; thi for at kunne
modstaae Grundvandets Tryk, behøver Laget en saadan Tyk.
kelse, at det ved sin Vægt og den Belastning, dermaaske
virker paa det, kan holde Ligevægt dermed, og ved en saadan
T~7kkelse vil selv ikke ganske vandtæt Beton kunne hindre
Vandets. Indtrængen.. Hvis Belastningen ikke er ensformig
fordelt, maa Hensyn·. tages til den bøjende ·Virkning. }len
Tykkelsen bliver dog stedse store Den varierer imellem 3 og
'15 Fod efter Værkets Tværmaal; ,5 til 10 Fods Tykkelse fore-

kommer hyppig~to

a) Byggegrunden ligger t~r.. Byggegrubens Dimen..
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sioner. bestemmes i Henhold til de i 96 og 97, givne Regler.
Udgravningen, ~der ikke kan foreta.ges delvis, udføres maaske
til en Dybde af 1 til 2 Fod under Grundvandet for Haanden,
og forøvrigt ved Opm.udringsredskaber. Kan Tørlægning an
vendes, udvides Arbejdet for Haanden og indskrænkes Opmud
ringsarbejdet, men den sidste Del af Udgravningen maa helst
foretages uden Tørlægning. Bestræbelserne maae være rettede
paa at faae Bunden 'n9gen1unde jevn. i den. rette Dybde.

Efter Udgravningen tilvejebringes Indfatningen for ,Beton
laget. Den maa som Regel bygges under Vand,og bestaaer
enten af en Spunsvæg, en Væg af sluttede Pæle eller af spredte
Pæle med I\:lædning af vandrette Planker, samlede i Flager

, eller paaspigrede af Dykkere.
Fig.122 , Fig. 12~ viser Tværsnit af en

Indfatning af sidstnævnte Art;
a b er den her orntalte Klæd
,ning af Planker.

Skulde Grunden ikke be
sidde fornøden Bæreevne i den
Dybde, hvortil der skal ud
graves, kan der bHve Spørgs ..
maaI om at pilotere. Pælene
rammes maaske paa det med
Vand dækkede Jordsmon ved
Hjælp af en Paasætter (Ged),
og afskæres i en Hejde af

t. Exo ~. Fod over Bunden ved dertil indrettede l~edskaber.

, H.vor ?runden har fornøden .Bæreevne, bortfalder selvfølgelig
PIloterJngen. I mange Arter af Grund' danner der sig ved
Oplnudringen en Del Jordslam, ,som .. maa fjernes, eftersom den
kan gjøre Betonen Sl{ade, hvis den var til Stede under Be
tonsænkningen. Den kan fjernes ved de Redskaber, hvormed
man fjerner Kalkslammen (120), eller gjøres ,uskad.elig derved,
at man 'dækker Bunden med et Lag af løse Sten, i hvis .l\1el
lemrurn den kan lejre sig. Men Udgravningsdybden maai
sidste Tilfælde være forøget med Stenlagets Tykkelse.

Efter at de Stilladser, Betonsænkningen kr~ver, ere tilveje-

(.

bragte, tager denne sin Begyndelse under Benyttelse af. de i
118 og 119 omtalte Redskaber.. Der træffes ogsaa Foranstalt
ninger til at fjerne eller uskadeliggjøre Kalkslammen (120).

Under Hærdningen plejer man at holde Betonen be
tynget med Bygningssten , Ballastjern e. a. dsL, hvorved man
lnener, at den skal blive tættere. Der vil være bedst Forslag
i Betyngelsesnlaterialet, naar. det er over Vandet, og man har
derfo~ nu og da bygget Stilladser SOUl Kasser, der maaske
kunne bringes ind svømmende" og som sænkede kunne bære
Betyngelsesmaterialet over, Vandet. Det gjælder ved Betyn.
gelsen orra at faae den iværksat saa hurtigt som muligt efter
at Betonsænkningen er tilendebragt, samt om at Sænkningen
ikke har taget saa lang T~d, at Hærdningen tildels ør vidt
fremskredenø .

Imedens Betonen henstaaer for alt hærde 'I. forbe'reder man
sig paa at tørlægge Gruben 'f der rimeligvis i dette Øjemed
ll1aa indesluttes af Fangedæmninger. Paa de Sider" hvor den
slutter sig til højt Land, kan det maaske være nok at fylde
ilnelleln Skraaningerne og Indfatningerne med god Dæmnings ...
jord (se Fig. 122), men før dette kan ske, maae Indfatningerne
fuldstændiggjøres ved, Tilføjelsen af den manglende Klædning
samt af en Afstivning eller Forankring, der kan gjøre Indfatoo

ningen skikket til at modstaaeJordens Tryk" P~a de Sider,
hvor Gruben staaer i Forbindelse med en Sø, et ""Vandløb,
Havnebassin e. dst behøves der sandsynligvis fuldstændigere
Fangedæmninger (se 100 o. flg..). Tørlægningen udføres ved
de sædvanlige Redskaber..

b) Byggegrunden er d.ækket af Vande I dette Til~

fæld~ bliver' Arbejdet for saa vidt forskjelligt fra Arbejdet i
Tilfælde ~ som .Udgravningen for Haanden bortfalder, og der
behøves solide Fangedæmninger udenom Byggegruben til alle'
Sider. Paa de Sider, hvor Bygningen skal forsynes med
~fure (ved Sluser de to lange Sider, ved Dokker de to,
lange og den ene korte Side) har man dannet Fangedæm
ningerne af Beton og ladet dem indgaae i Murene. løvrigt
har man bruO't Fangedæmninger som dem, der ere omtalte ib .

100 o. flg.
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hvorpaa dette .-Ønske kan ske ~"'yldest I den første Figur ere
Kassesiderne gjorte udhvælvede som Skibssider, og i den sidste
Figur er der indenfor de plane og lodrette Kassesider anbragt
mindre Kasser, hvorved Fangedæmningerne endnu mere ville
komme til at ligne Doksider. Herved er imidlertid at erindre,
at de fremspringende Dele af Indfatningerne ville være til
Hinder for at sænke Betonen ved Tragt eller Kasser paa dens
Sted, idet Udfyldingen kun kan ske belt ved Betonens For...
skydning i Vandet, hvis de fremspringende Dele af Indfat
ningen ikke ere borte under Sænkningen af Betonen i Fangeao

dæmningernes nedre Del. Anordningen i Fig. 124 er derfor
ikke heldig. Anordningen i· Fig. 125 er bedre, for saa vidt
de smaa Kasser først anbringes seI;\ere, nemlig en, for en, efter..
haanden SOln man ved Betonsænkningen naaer til Underkanten
af en Kasse.

Endnu bemærkes, at det kan forekomme ved en Byggeæ

grund, der ligger tør 9 at den kan være saa' vandrig, at der
nlaa anvendes solide Fangedænlninger til alle Sider ligesom i
'filfælde b.

122. Ex. 2. Kajmures og Bropillers Fundering
paa Betoll.

Ved Kajmures og Bropillers Fundering paa Beton bliver
dette l\tlateriale i Almindelighed anvendt i større Udstrækning
end Funderingen netop kræver, nemlig i hele den Del af Mur
værket, hvis Opførelse. vanskeliggjøres ved Vandets Tilstede...
værelse, saa at Afdæmning og Tørlægning kunne undgaaes.
Der forekommer dog ogsaa 'filfælde, og de høre til den nyere
Tid, hvor man ved Bropiller ikke har anvendt Beton· i større
Udstrækning end Funderingen netop -kræver, og hvor altsaa
Afdæmning og Tørlægning ikke kunne bortfalde, ligesom .der
ogsaa forekommer enkelte l'ilfælde, hvor man ved Kajmure har
brugt Beton i endnu større Udstrækning end ovenfor nævnt,.
nemlig ogsaa i den Del af .Murværket, der ligger over Vandet.
Her beskjæftige vi os dog ikke med 13etonens Anbringelse over
Vandet. Ved Kajmures og Bropillers Opførelse forøges ofte
Vanddybden ved Opmudring, enten for~i Bæreevnen ellers ikke
er .stor >-nok, eller fordi der er Fare for Udskylling.. Paa stor

Fig.1ZS

Fig.123

Fig.JZ4

Fig. 123 viser
Tværsnit af Indfatnin
gen for Betonlaget i
Bunden, dannet lige
som Indfatningen i Fig.
122 af Pæle og Klæd·
ning. Den skal tillige
gjøre Tjeneste som ydre
Indfatning for en Be ..
tonfangedænlning. l
Figuren ses Betonen i
BUliden, der tænkes at
være sænket, og tillige

Betonfangedæmningens indre Indfatning, der tænkes dannet af
Stolper og Planker. For at faae Stolperne til at staae til.
strækkelig sikkert,. ude~ at Betonen i Bunden skal lide ved
Anbringelson. er der lagt nogen frisk Beton paa Bunden, ,og
af den ere de støttede. Foroven er den indre Indfatning for.
ankret ved den ydre.

l Tilfælde, hvor man skal b,ruge I(assestil1adser ved Be
tyngeIsen, af Betonen i Bunden, har man benyttet disse Stil.
ladsers Sider, forsynede med fornøden Beklædning, som indre
Indfatninger. for Betonfangedæmningerne. Ved Dokker, SOlD i
Reglen skulle have ind,·endige Aftrapninger., hvorpaa Støtterne
kunne hvile, ønsker man undertiden at give Fangedæmningerne
en dertil svarende Form. I Fig. 124 og 125 er vist to Maader,
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Fig..I?6

Vanddybde har man undertiden bygget l{ajmurene paa et Lag
af udkastede løse Sten.

a) K aj m u ren e. Efter at den fornødne Uddybning er
foretagen, bliver der at opføre to parallele Indfatninger for
Betonen.

Naar Grunden tilsteder Ramning, kunne Indfatningerne
bygges som Spunsvægge, Vægge af sluttede Pæle eller af
spredte Pæle med Klædning af vandrette Planker, samlede i
Flager eller paaspigrede enkeltvis af Dykkere. De to lige over
for hinanden staaende Indfatninger forbindes ved Ankere, an
bragte paa de Hamre elle~ 'fvingere, der høre til Pæleræk
kerne. - Undertiden har man gjort Indfatningerne flyttelige,
for at de, efter at have gjort Tjeneste ved en Strækning 1\1ur,
kunne flyttes -til den næste. I)e indeholde et indskrænket
Antal rammede Pæle, paa dem anbringes et større eller mindre
Antal dobbølte Tvingere efter Vanddybden, og disse afgive

Understøtning for lodrette Planker.
Fig. 126 viser et lodret Snit gjenneul
et Sæt flyttelige Indfatninger paa ca. 15
Fod Vand. Tvingrene over 'Tandet f

tænkes befæstede veel Skruebolte gjen
nem Pælene. De øvrige Tvingere
tænkes derimod samlede over Vandet
ved to Skruebolte, for hver Pæl, en til
hver Side af den, og derefter sænkede
ved Lægter paa deres Plads. For at
faae Pæle og Planker bindige indvendig
uden at de udvendige Tvingere skulle
blive svækkede ved en stor Udskæring

deri, er der anbragt Paaforinger paa dem, og for at de ind
vendige Tvingere . ikke skulle gribe for meget ind i Betonen,
hvad der baade vil vær,e en Hindring ved dens Sænkning og
ved Indfatningernes Borttagelse, ere de dannede af fladt Jern.
Foroven. ere Indfatningerne forbundne med 'hinanden ·ved
Ankere"

Naar GI'unden ikke tilsteder Rau1ning, fordi den bestaaer
af løse Sten eller fast Klippe, kunne de ovenfor omtalte -flytte",
lige IndfatIiinger bruges, naar man giver Pælene lange Jern ..

spidser, med hvilke de kunne føres ~ed i Stenenes Mellemrum
eller· i Huller, borede i I{]ippen. Man bøder paa Pælenes
noget mindre sikre Stilling, dels ved at forlænge nogle af .A.n
krene i Land og befæste dem der, og. dels ved at tilføje
Støttep~le forsynede med lange .Jernspidser ved den udvendige
Side af den ydre Indfatning Men man har ogsaa brugt
Kasser af rektangulær Form uden Bund, samlede af fire
FiaO'er. Efter at den i en saadan Kasse sænkede Beton er be..o
gyndt at hærde 't kan Inan skille "Flagerne fra hinanden og fra
Betonen og benytte dem paany.
Fig. 127 viser Hj ørnet af en
saadan Kasse i Sidetegning
og Grundrids samt en Del af
I{assens Tværsnit Hver Flage
er dannet at Stolper med
Hammer foroven saInt Tvin ...
gere ved udvendig, dobbelt wmWMW7Æ~~'7/I

Klædning ved indvendig Side.
Hamren og Hjørnestolperne d~
ere af sværere 'rømmer.. De ~
bUve tildannede efter omhyg-
gelig Pejling, samlede og saaledes bugserede til Stedet, hvor
lnan sænker Kassen ved Vægte, der paahænges udvendig.. De
lange Sider støttes af Ankere med Knægte. Naar Flagerne
skulle borttages , udtrækkes Boltene i det hængsellignende Be...
slag, der tjener til Kassens Samlingo

Inden der kan sænkes Beton i den dannede Form, bliver
der undertiden Spørgsmaal 9m at fjerne mulig tilstedeværende
Jordslam (121, a)~ Naar Grunden bestaaer af løse Sten, kan
man behøve at fylde de øverstes .1\Iellemrum med mindre Sten.
Ved Indfatningerne.i Fig. 126. maae disse Sten udkastes efter
at Pælene ere anbragte, men før Plankerne ere opstillede. Af
alle med Pæle forsynede Indfatninger maa der under Beton
sænkningen stedse mindst være en Længde tilstede saa stor
som den vandrette Projektion af Betonmassens Skraaning.
Ved Brug af Kasser kan der gaaes Fig.I_~8

frem -paa en af to Maader, enten som
antydet i Fig. 128, hvor kun Blokken~
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.~.ig.129.

Fig.130

a er tilvejebragt ved en Kasse med fire Flager, men Blokkene
b, c., d o. So v.·.'med !(asser af blot tre Flager, eller SOlD an

tydet i Fig.. 129, hvor alle Blokkene
a ere dannede ved !{asser lned fire

~~ Flager, og de forholdsvis korte
Blokke ilnellem dem ved I(asser

med to Flager. Den sidste Byggemaade anses for bedst. I
uroligt Vand gjælder det· onJ, at Indfatningerne ere tætte.
Derfor er der dobbelt Klædning paa Flagerne i Fig. 127. Kan
KlædJ.;lingen som i Fig. 126 kun være enkelt, danner man i
Reglen Sejl af tjæret Sejldug, der ophænges indvendig, i alt
Fald bag Indfatningen ved Vandsiden.

b) B ro piller n~. Efter at den fornødne Uddybning er
foretagen, bliver der for hver Pille at opføre en i sig selv til ..
bageløbende Indfatning. Ved en Bropille ønsl{er lnan sædvan
ligvis at beyare Indfatningen saa længe som muligt til Be·
skyttelse for Betonen, og der bliver derfor her ikl{e Tale om
tlytt~lige Indfatninger. I{onstruktionen afhænger af om Beton ..

. massen skal række op til i Nærheden af Vandsp~jlet eller til
en væsentlig mindre Højde. •a) Beton massen er høj. Indfatningen .bygges, hvis
der kan rammes, som Spunsvæg 9 Væg af sluttede Pæle eller
af spredte Pæle med Iilædning, og hvis der ikke kan rammes,
som I(asse med Stolper og flere Sæt dobbelte Tvingere , inlel·
lem hvilke der indskydes lodrette Planker. Indfatningen har
stedse foroven Hammer eller 'fvingere og Anl{ere, anbragte
paatværs derover.

I fersk Vand gjør man ofte Indfatningen med Flid utæt..
Aabningerne maa selvfølgelig ikke være saa vide, at Betonen
kan slippe igjennem dem, a1tsaa kan en Vidde af 1 til It Tom. .
være passende. Hensigten med Utæthederne er, at der skal
dannes mindre Kalkslam, at den dannede I(alkslam skal slippe
lettere bort, og at Betonen skal slutte sig bedre til Indfat..
ningen. Som Exempler paa utætte. Indfatninger' kan henvises
til Stormbroen og Prinsensbro, hvis Mellempiller ere funderede
paa ·Beton, der rækker op til ca. 6 Tom..under daglig Vande.
Den er sænket indenfor Indfatninger af 9 Tom. Pæle' med
Mellemrum lLf 1 til It Tomo I Slotsholms Kanalen er Vandet

roligt og ikke meget saltholdigt. Ellers vilde man ikke kunne
have brugt utætte Indfatninger. I Søvand bør man so~
oftest bestræbe sig for at faae Indfatningen saa tæt som
muligt.

P) Betonmassen er lav. Der maa da efter Beton
neringen tørlægges, for at det manglende ~lurværk under Vandet
kan blive opført.. Betonens i sig selv tilbageløbende Indfat
ning maa saa vidt muligt gjøte 'rjeneste sonl Fangedæmning.
Den maa da ilike være utæt.

J4~r den Dybde, til hvilken Vandspejlet ved Tørlægningen·
skal sænkes 9 ikke synderlig stor, kan man anvende en· af de
Konstruktioner af tætte Indfatninger, som ere angivne under
ex. , forudsat, at der
inden Tørlægningen
begynder fyldes Dæm ...
ningsjord udenom den
(Fig. 130).. Er Dyb
den større 9 kan der
være Grund til at
bruge fuldstændige
l{assefangedæmnin..

ger. Der anbringes
da endnu en Indfatning udenfor Betonens, og fyldes Dæmnings
jord imellem de to Indfatninger. l\len i den nyere Tid har
man i saadanne Tilfælde nu og da gjort Brug af en Pladejerns
Indfatning, bygget som !{asse uden Bund. Denne lader intet
tilbage at .onsk~ med Hensyn til Tæthed, og dens Mangel paa
Evne til at modstaae et st~rt Vandtryk kan man bøde paa
ved at gjøre Brug af en solid indvendig Afstivning. En saa...
dan !{asse har efter Paavirkningen 3 Zoner.. Den nederste,
der rækker saa højt op som Betonmassen, og den øverste, som
begynder ved laveste VandspPjl, faae kun mindre Tryk at mod..
staae, medens den mellemste, der rækker fra Betonens Over
flade til. laveste Vandspejl, vil blive stærkere paavirket~ ~

Efter TrykkenesStørrelse blive Afstivningen og Pladetykkelsen
bestemteo Til Samlingen benyttes Samlingsplader og Nitterø
}len Kassezonerne blive forbundne med hinanden ved af paanit
tedeVinkeljern dannede Kraver og Skruebolte. Under An..
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bringeIsen lægger Dlan Kiler imellem den øverste og næst..
øverste Zone') saa at der igjennem dette -Spillerum er For
bindelse melIeln Vandet ude og inde 't og denne Forbindelse
maa bestaae under Betonsænkningen , for at ikke den frisk(l
-Beton skal blive udsat for et opadgaaende Tryk -ved stigende
"andstand.. Men inden 1.'ørlægningen finder Sted udtages
!(ilerne og trækkes Skruerne til.. -Den nederste Rand af Kassen
kan være forsynet med en Staalring for bedre at kunne trænge
noget ned i Gr~nden.. De to øverste Zoner kunne gjenoptages.

Det første Sted, hvor Jernindfatning blev brugt var ved
en Bro over Marnefloden ved Noge li t .. sur .. 1\1 a r 11 e. Senere er
Jernindfatning brugt i I{jøbenhavns Havn, ved -Broerne over
Børsgraven - og Frecleriksholms l{anal, hvis Mellempiller hver
bestaae af to Søjler, og hver af disse er funderet i sin !(asse.
-Ved den førstnævnte Bro krævedes dels ovale, dels cirkulære
I{asser, men' ved den sidst.nævnte benyttedes alene cirkulære
I{asser. Disse sidste vare 15f Fod i Dianleter og 28 Fod
høje. ,randdybden i Frederiksbolms I{anal var ved daglig
Vande vel kun 12 til 15 Fod, men der uddybedes til 25 eller
26 Fod. Den nederste Zone af disse I{asser var 11 Fod 5 'fom:

~

høj, den næste 11 :Fod og den øverste 5 Fod 7 'fom. Plade-
tykkelsen var henholdsvis T~6' ca. 156 og r36 Tom. Der v?r ind
vendig lodrette Afstivninger med Øskner for Stænger af Jern,
der fremstillede et Kvadrat med Diagonaler. Kasserne sæn"
kedes ved en svømmende I{ran, og der benyttedes ved Sænk~

ningen en Dykker for at fjerne Uregelmæssigheder i Grunden.
Da Betonlaget ikke var saa tykt, at det og Kassen kunde
modstaae Opdriften ved Tørlægningen, sænkedes en Del Bal-
lastjern paa Betonen, før der tørlagdes.

Ved Bropillers :Fundering paa Beton bar man ofte anvendt
Betyngelse af Betonen, imedens .den henstaaer for at hærde.
En saadan Betyngelse faaer den lave Betonmasse allerede ved
det l\1urværk., som skal hvile paa Betonen, naar ~et. bliver op-
ført sn'art efter Sænkningen. Men d~n høje Betontnasse har
man· ofte ladet en Tid lang være betynget med Ballastjern før
Pillerne gjøres færdige. Saaledes t. Ex. Betonmassen i~~t..

~ og-Prinsensbroes MeIIempillerG .-
,A.t man, -hvor der er stor Dybde til fast Grund, nu og da

ved BJ·opil1ers Fundering paa Beton har anvendt Pilotering
under Betonen maa endnu anføres (jfr. 121 a).

123. Ex.3G Anvendelser af Beton eller Vandbyg
nillgsmørtel til Fylding af hule R.unl under Byg ..

o n i n ger, S t oPIl i ng a f I{ i l d er o. s. v..
Anvendelser af denne Art forekomme ved Vedligeholdelsen

af ældre Bygninger.. Saaledes t Ex. ved Broen i rr our s (78).
Efter at der val' boret Hulleraf ol Tom.. Diameter gjennem en
Pille til' de hule R.um under den, fyldte man disse og .Hul~

lerne i Pillen med Beton eller Vandbygningsnlørtel. For' at
Fyldingen bedre skulde lykkes, brugte. man en Pumpeindret...
ning, der hestod af et Stempel med Klap, som aabnede ~ig

nedad. Stemplet blev ført op og ned i Hullet ved en Vægt.
stang, og Trykket nedad forstærkedes ved paahængte Vægte.
I 1857 foretog man et lignende Arbejde ved en Havneslus.e i
l e Ha vr e. "~Da elenne Sluse havde vist 'fegn paa Synkning,
SOln Juan maatte antage hidrørte fra hule Rum under dens
Bund, borede man gjennem denne en Mængde ligelig fordelte
mindre vide Huller, og ved Ebbetid, medens Slusebunden var
tør, førte lnan Vandbygningsmørtel gjennem høj e Bliktragte
ned i Hullerne. Paa denne Maade opllaaede lnan en god Fyl."
ding, uden at have nødig at benytte Pumpeindretning som
i Tours.

Anvendelser af denne Art forekomme ogsaa ved Nybyg..,
ninger. ~Ial1 fylder saaledes ikke sjeldent nu til Dags de
tomme Rum, der opstaåe ved Slyngværker og Pæleværker, med
Beton.. Ved Bygningen af Dokken NrG 2 i de~ ældste Serie af
Dokker i T ou Ion gjordes en udstrakt Anvendelse af Beton og
Vandbygningsmørtel. i det Øjemed,. vi her betragte. Denne
Dok skulde funderes paa Beton, 'og der skulde under Tørlæg..
ningen gjø-res Brug af Betonfangedæmninger. Men Betonlaget
i Bunden var kun 9 -Fod tykt, hvad nok var en temmelig
ringe Tykkelse, og Indfatningen for det, der bestod af sluttede
Pæle, var ikke bleven saa tæt, at den kunde holde Jorden
fuldstændig tilbage, som man uforsigtigen havde fyldt til
udenfor- den ,- før Betonen sænkedesG' ~1anhavdeheller ikke
været ()ID-hyggelig nok med at fjerne 'den I(alkslam,,- som dan-i
nede sig, og benyttede et Kassestillads som-det i_ Fig. 124 -viste

13
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til ~"relnstiling af Fangedæmningernes indvendige Indfatning.
Følgen af alt dette var, at Betonen ikke blev tæt og fast, og
at det ikke vilde lykkes at faae tørlagt.. Man maatte fylde
Dokkens yderste fire Femtedele med Ler, og først da lykkedes
det at faae den inderste Femtedel lagt tør.. I denne borttoges
først al den 'helt usammenhængende Beton, og man lagde der
efter paa Bunden et Lag brændte Sten uden Mørtel og med
2" vide Fuger paatværs af Dokken, og paa dette nogle Skifter
~lurværk af brændte Sten Illed Mørtel i sædvanligt Forband.
l\'lan belastede dette Murværk med Ballastjern , og lod Vandet
stige i Dokkens tørlagte Femtedel. Efter 14· Dages Forløb
pumpedes denne læns, og det viste sig da, at det anbragte ~1ur
værk var sunket uensformigt. Man rettede saa godt man
kunde paa Manglerne og opførte nogle Skifter Murværk der
over, belastede Murværket som tilforn, og lod atter Vandet
stige. Efter 1,4 Dages Forløb tørlagdes igjen, Synkningen var
da noget mindre uensformig end første Gang; der blev rettet
paa, Manglerne, og efter at Murværket atter var noget forhøjet
og belastet, lod man igjen Vandet stige. Ved den tredje
Tørlægning viste der sig kun ringe Synkning, og efter at der
atter havde fundet nogen Forhøjelse af Murværket Sted, var 'f

dette blevet ca.. 20 Tom. tykt, hvad man ansaae for tilstrække·
ligt. l\ian havde iagttaget, at der blev holdt en Rende fri ved
begge Sider af Dokken imellem Murværket og Betonen i Dok
kens Sider. Denne l~ende blev nu overhvælvet , og derefter
Siderne komplet~erede med Murværk af brændte Sten, men i
dette Murværk udsparedes firkantede Brønde, ca. 19 Tom. vide
og med en indbyrdes Afstand af ca. 5 Fod. Efter at den in
derste FeJntedel af Dokken, var saa .vidt f~rdig, blev den næst
inderste Femtedel befriet for sin Lerfyld og behandlet som
den første Femtedel, og saaledes vedblev man til hele Dokken
var behandletpaa .den beskrevne Maade. Efter Dokkens Fuld
førelse stod tilbage ~t fylde Brøndene og de aabn'e Fuger i
Bundens nedersteStenskifte. . Dette skete medens der var
Vand i. Dokken.. _Man sænkede i denne Hensigt i Brøndene
ved smaa Klapkasser først alene Vandby-gningsmørtel og der
efter Beto'n, indtil de vare fyldte, og belastede Betonen i Brøn..
dene., .. Til Trods for det store Uheld lykkedes det dog at faae

~nne Dok fuldført, og den er ikke mere utæt end den Tids
Dokker i R.eglen ere.

Paa samme l\faade som man fyldte Brøndene "m. ID. i
Dokken i T ou Ion, fylder man ogsaa de Brønde og IJedninger
i en Bygnings Mure, som ere omtalte i 106, sidste Stykke. Ved
Bygningen af Marinens Dokpaa Nyholm i 1857 indtraf et
Tilfælde af denne Art. Denne Dok har intet Betonfundament,
lnen den er bygget helt af brændte og en Del bugne Sten i
tørlagt Grube. Grunden var dog temmelig vandrig, og navn
lig viste der sig et stærkt Væld omtrent lIlidtvejs i Dokken,
hvilket i høj Grad vanskeliggjorde Murarbejdet$ Efter nogle
forgjæves Forsøg lykkedes det, at faae Vandet fra dette Væld
salnlet i en i Bundens Murværk udsparet Rende af ca. 30' O
Tom. Tværsnit. Den førte under Murarbejdet Vældvandet til
SUlnpen ved den store Maskinpumpe ved Dokkens Munding.
Efter at Dokken var færdi~ blev denne Rende fyldt med
Beton. Under' Fyldingen lod man Dokken løbe fuld af Vand
og benyttede hydrostatisk Tryk for at faae Fyldingen fuld ..

stændig..
124. I det foregaaende bar der ·blot været talt om den

Beton, der bliver anvendt, hvor der er Vand til Stede" og som
vi under ·Hensyn til Anbringelsesmaaden ville kalde Stø b e «=

beton. Men Beton anvendes ogsaa, hvor der ikke er Vand
til Stede, saasom paa Land og i tør eller tørlagt Grube., I
saa Fald bliver Betonen stedse stampet under Anbringelsen,
og den kan d~rfor kaldes S t a mpebet o n. Om denne skal

her tales.
Stampebeton kan selvfølgelig kun anvendes, for saa vidt

der i k ke bryder stærke Væld ·frem i Byggegruben ved dens
Tørlægning$ Men under disse Omstændigheder foretrække de
fleste Ingeniører nu til Dags Stampebeton for Støb~bet~n,

efterdi der ved Stampningen er Udsigt til, at Betonen VII blive
tættere lejret.. I tørre Gruber og paa Land anvendes altid

Beton som Stampebeton..
Hvor der anvendes Stampebeton kunde der ogsaa anvendes

almindeligt' Murværk, mell man foretrækker ofte Beton for
dette, fordi der i mange Tilfælde kan bygges lettere og, hur·
tigere de'rmed, og fordi den af Beton bestaaende Murmasse

13*
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kan antages at ville faae større Fasthe"d og Sammenhæng og
større Modstandsevne imod Vands Gjennemsivning end det
alnlindeiig-e l\furværk. At ogsaa Prisforholdene faae Indflydels~

paa Valget er selvfølgeligt I en tidligere Tid var Beton noget
dyrere end almindeligt Murværk, og man valgte derfor ofte
dette. Nu er Forholdet forandret. Stampebeton bliver lige
saa billig, undertiden endog billigere end almindeligt l\-1urværk,
og den foretrækkes derfor ofte, hvor der tidligere anvendtes
almindeligt NI urværk.

Til Stalnpebeton bruges., ligesom til Støbebeton, Vandbyg-
. ningsmørtel, men det er klart, a.t man ofte kan være nøjet
med at benytte en Mørtel, der er mindre stærk hydraulisk.
Der· indgaaer i et givet Rumfang Starnpebeton en lidt mindre
l\fængdA Mørtel og en lidt større Mængde Sten end i sanlnle
Rumfang· Støbebeton (115).

Der maa ved Stampebeton som ved Støbebeton være faste
Vægge, som kunne indeslutte Betonen og give den sin .~"ornl.

Da det imidlertid i Reglen kan forudsættes, at der ved disse
Vægges Tilvejebringelse ikke er Vand til Stede,' er Arbejdet
sædvanligvis temmelig let. Ved Funderinger kan man saa
ledes i mange Arter af Grund lade Udgravningens Sider uden
videre Forberedelse tjene til Betonens Begrænsning~ Hvor
der maa bygges særegne Indfatninger, kunne disse saa godt
som altid være af Træ og ofte flyttelige.. Man kan bygge derrI
efterhaandel1 som man har Brug for dem og benytte Bukke,
Stolper, Ankere og Stivere til deres Understøtning. '

Beton maa altid anbringes paa sit Sted saa hurtigt SOI11

muligt efter Tilberedningen og i uskadt Stand (117). Men
ved Stampebetons Anbringelse er der ikke Brug for de i 118'
og 119 beskrevne Apparater. Betonen bliver i Almindelighed
ført. fra Blandingsbakkerne. (1.16) i .Trillebøre til Anvendelses
stedete Under Udkastningen Jevnes den i Lag, der af Hensyn
til Staulpningen ikke maae have større Tykkelse end c,a. ! Fod.
Hvert Lag bliver stampet o~hyggeligt efterhaanden som' det
bliver dannet og saa længe til der pibler Vand frem paa Over.,.
fladen som et hvidt Skum. Dette Skum, som væsentligst.
indeholder ubunden Kalk, hærder ikke, og Overfladen. maa
derfor olnhyggelig befries derfor, inde.ll et nyt Lag anbringes.

Hvis der er hengaaet en l)agsTid eller mere, maa der helst
hakkes noget op i Overfladen af det første Lag, og dette
luaaske tillige dækkes med nogen Vandbygningsmørtel, for at
det nye Lag kan blive godt forbundet nled det ganlle.. Paa
lignende !Iaade behandles ogsaa mulig forefaldende Stød..

125. Ex .. 1. Almindelige Huses Fundering paa

Beton"
Da Beton ikke tager Skade ved at befinde sig over Grund-

vandet saaledes SOlll Træ, saa. er Udgravningsdybdt~ll ikke paa .
den lVlaade betinget af Grundvandstanden , som hvor der fun ..
deres paa Slyng- eller Pæleværk. Selvfølgelig luaa' der, naar
Grunden ikke er fast, uforstyrrelig Klippe, altid nlindst ud..
crraves til den Dybde, hvortil Frosten' kan trænge .ned. Er

.0

(}runden i denne Dybde endnu ikke fast nok, maa der ud-
graves dybere, og naar tilstrækkelig fast Grund findes i ikke
altfor stor Dybde,- ned til denne, men man kan standse derved,
OlU end Grundvandsspejlet først maatte træfes i endnu større
Dybde, hvis der da ikke skal være Kjælder under Bygningen,
der fordrer en større Dybde. Grundens Bæreevne bestemmer
hvilken Udvidelse i, Brede Fundalnentetbehøver, og paa
l1urens sandsynlige Belastning beroer det, om der skal ud
vides alene indadtil eller til begge Sider (81). .Naar firunden
er leret og Dybden ikke· betydelig, kan Inan Inaaske udgrave
111ed tennnelig nær lodrette Sider og lade disse tjene til Be
tonens Begrænsning, men i andet Fald lader dette sig næppe
gjøre, og der kan da behøves Indfatninger, som kunne bestaae
af Smaapæle, med Klædning af vandrette Brædder. Indfat
ningerne I{unne sikres ved Afstivn~ng imod Skraaningerne eller
indbvrdesForankring. Betonlaget maavære saa tykt, at det
kan "blive tilstrækkelig stivt. Vil man benytte Beton i større
lVlængde, kan dette ogsaa ske. l\1an indskrænker da Breden
ved at stille nye Indfatninger ovenpaa det brede Bundlag til

, ~"remstilling af Banketter, som de i ·Fig. 84' og 87 angivne.
Naar Dybden til fast Grund er væsentlig større end Dyb

den til Grundvandet, kanUdgravningsdybden formindskes ved
Piloteringø Der ,maa da udgraves til Grundvandspejlet, og der
efter rammes> det tilstrækkelige ..~ntal Pæle') hvilke .blive af·
skaarne ca.! Fod over Grubens Bund. . Betonen anbringes
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. ·Fig.IJ1

13lokke, hvoraf Betonfundamentet kommer til at bestaae.
}laaske maa der tørlægges under den sidste Udgravning og
Betonens Anbringelse" og da maa der ved den første. Udgrav...
ning skaffes Plads paa et bekvemt Sted til en Grøft, hvor
igjennem Vandet fra Grubens forskjellige Dele kan føres til
Plunpen. Med Gravningen af denne Grøft, hvis Bund ikke
Dlaa ligge højere end Be'tonlagets Underkant, begynder .den
sidste Udgravning. :Fig.131
viser 'fværprofil af Beton..
fundalnentet for ·en Dok.
Pumpen tænkes at skulle
placeres udenfor Dokkens
~1unding , og Grøften ~ der
skal lede Vandet til den,
anbragt midtvejs i Gruben. Fundamentet indeholder 3 Blokke
i Breden A, B. og C, af hvilke den midterste holdes nede af
de yderste, der betynges af Siderne. Af disse skal ogsaa- den
i I<'iguren antydede Del være af Beton. Man· begynder med
at danne de yderste Blokke inderst inde, fortsætter derpaa
udefter med disse Blokke og slutter. med Blokkene i Midten,
som man ogsaa fremstiller i Ordenen indefra udefter..

Ifald Byggegrunden er dækket af Vand, maa der bruges
Fan<1edæmninger, men man har Valget imellem at foretage
den O>første Udgravning fol' Haanden under Tørlægning eller
ved Opmudringsredskaber uden Tørlægning (98). Den si~ste
Udgravning skulde derimod kunne foretages under Tørlægnlng,
. Saafremt Dybden til fast Grund er væsentlig større end

Dybden til Betonens Underkant behøver at være, kan der og
saa ved .Bygninger af denne Art bruges Pilotering.

127. Ex. 3. Anvendelsen af Beton i IJand til
Opførelsen af Bygningel' eller Dele af saadanne.

Der er to Fremgangsmaader at vælgt:l imellem" Man. kan
nemlig enten danne Indfatninger paa Byggestedet, inden~or
hvilke Betonen kan anbringes og stampes, og saaledes umId
delbart fremstille de Murmasser , der erSp.ørgsmaal om, e~ler
man kan først danne Betonblokke af .. passende Størrelse i
Kasser s~m efter at Betonen er størknet kunne adskilles og, ....

borttages i Stykker, og sall. opføre de Murrnasser,. der er

paa sædvanlig Maade, rimeligvis indenfor Indfatninger, og
Pælene ville da med den nævnte Højde af ca. t Fod gribe op
i Betonen" ~Iaaske kan det være hensigtsnlæssigt at lægge
Forbindelsestømmer, paa Pælene i alt Fald i den ene Retning,
(jfr. 92, g).

Paa }i'æstningsterrænet ved I( j øb en h avn har man paa
nogle Steder? hvor de gamle Fæstningsgrave fandtes, havt
Byggegrunde paa bøje, friske Paafyldinger, der ikke kunne af..

. give god Byggegrund. For at indskrænke Udgravningen og
spare ~lurværk, har man paa nogle af· disse Steder funderet
Husene paa Piller og Hvælvinger (72), hvilken I(onstruktion
selvfølgelig dog kun kan anvendes til Højde med I{jældergulvet.
Under Udgravningen for Pillerne har man brugt hollandske
Rammer (15) og fortsat Udgravningen dermed, til fast Grund
blev naaet. For saa vidt den faste Grund først fandtes i
væsentlig større· Dybde end Grundvandspejlet , standsedes ved
dette og der benyttedes Pilotering. l\len de hollandske Ramnler
bleve 'ogsaa brugte som Indfatning for en Betonmasse.

126. Ex" 20 Slusers" Dokkers, Kajnlures og Bro
pillers Fundering paa Beton.

Paa en Byggegrund. der ligger tør, vil det .næppe nogen
sinde lade sig gjøre at udgrave med stejle Sider' til den be
tydelige D~bde. som sædvanligvis kræves ved FunderinO' afb

Bygninger af denne Art. Dog lader det sig maaske gjøre at
bevare stejle Sider i en I)el af Udgravningen, og da nlaae disse
helst være nederst, hvor Betonlaget befinder sig. j\Jlan be
gynder altsaa med af udgrave en Grube med Skraaningel' til en
Dybde som den, der svarer til Betonens Overkant, og lnel! for
nødent Bundareal, og man graver Resten ud med stejle Vægge,
nlaaske delvis (97). Skulde Jorden være af den Beskafl"enhed,
at den ikke kan staae med stejle Sider i den her nævnte
Højde, men der maa bruges Beklædning og Afstivning under
Udgravningen .. indrettes disse tillige til at gjøre Tjeneste sonl
Indfatning for Betonen. Denne kan iøvrigt ogsaa' anbringes
delvis, .naar der tilvejebringes de fornødne supplerende Indfat·
ninger, til hvilke iøv.rigt ogsaa en ellel" .flere Sider af allerede
dannede Blokke kunne høre. Der maa drages Omsorg for, -at
der bliver fornødent Sammenhæng og 'fæthed imellem de
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SpørgsmaaI om, af saad~nne Blokke. Kajmurene i Es bj er go
Havn, som er udgravet. under Tørlægning, ere byggede helt
af Beton. De ere opførte efter det første Princip indenfor
Indfatninger, hvis Højde forøgedes efterhaanden som ~1urene
bleve højere. Paa samme Maade har man ogsaa opført de
helt af Beton bestaaende. Sluser og Broer paa det inddælnmede
~:\.real· udenfor Gyld e11 s t en i FYn 'I ligesolll ogsaa en stor
Del af de Vandbeholdere af Beton, inan nu bruger i Mejerier,
mange Gulve i Porte og Kjældere o. s. v. Hvis man, i saa·
danne Tilfælde vil have Betonens Overflade glat og fri for
Fordybninger, Jader dette sig gjøre ved at lade nogen Beton
med smaa Sten eIler Sandbeton indO'aae i Overfladen" Pau eno

Sidevæg kan man gaae .frem som antydet i Fig~ 132.
Fig.132 Naar et nyt Lag Beton skal paalægges, begynder

man nemlig med først at lægge Betonen' lned de
SOlaa Sten eller Sandbetonen op til Indfat
ningen. Til den indre Skraaning slutter sig da
den Beton, der danner· Hovedmassen. - Det sidst
nævnte Princip er fulgt i Cette, Helsingborg
o. fl. Steder, hvor man har opført I{ajmure af Be

~

tonblokke, forfærdigede i Land, ligesom i Cher -
bourg s Arsenal, hvor man har bygget forskjellige Vandled
ninger af saadanne Blokke. Det nærmere om Blokkenes
Forfærdigelse hører imidlertid under Havnebygningen , hvortil
derfor her henvises.

De i den nyere Tid nu og da anvendte Vandledningsr.ør
af Beton, SOlD blandt andet ere benyttede paa en Stl'ækning
af IJedningerne fra Søn der 8 ø til I{ j ø ben ha vn, forfær _.
diges, for saa vidt de ere vide, paa Stedet, hvor de skulle·
bruges, hvorimod de mindre vide forfærdige~ paa andet be..
kvemt Sted og flyttes i færdig Tilstand· til Byggestedet.

§ 6. Fundering i Sænkekasser.

128. Sænkekasser'(Cais8ons) ere Kasser med Sider og
Bund, der kunne svømme paa Vand som Pramme, og i hvilke
man paa et af Vand dækket Terræn, hvor der er tekniske eiler
økonomiske Vanskeligheder forbundne med -Brugen af almin·,

delige Fangedæulninger, kan opføre en· Bygnings nedre Del
uhindret af Vandet.

Sænkekasserne bygges sædvanligvis helt af 'fræ, dog har
11lan nu og da alene gjort Bunden af Træ, Siderne af

• l\Iurværk.
Ved -Anvendelsen af Kasser helt af Træ har plan Valg

iInellem at begynde Murværkets Opførelse, imedens Kassen
svømnler ') og fortsætte dermed til Kassen· staaer paa Grund,
lned andre Ord, benytte Murværkets egen Vægt til at bringe
I{assen til at staae paa Grunden, eller først at sænke Kassen ,
ved Ballast, og derefter opføre 1\1 urværket i den. Den sidste
Fl'enlgangsrnaade er lIlaaske mindre rationel, men frelnbyder
større Garanti for Murarbejdets forsvarlige Udførelse. Ved
.A.nvendelsen af Kasser med murede Sider har man vel ogsaa
Valg, men de murede· Sider opføres dog paa Kassens Bund,
iluedens denne svømmer paa Vandet. Selvfølgelig eftertragter
ll1an at gjøre Brug af de nlurede Sider i selve Bygningens
)1urværk. Siderne i en I(asse , helt af Træ, borttages stedse
efter·· at de have gjort Tjeneste. ved 1\:1urværkets Opførelse.
Jlen i alle Tilfælde bliver Træbunden liggende som· et Slyng..
værk under Bygningen.. ,

Ved Bygninger af stor Udstrækning kan der blive Brug
for tIere Sænkekasser ved den samme Bygnings Opførelse.

129. Ved Fundering i Sænkekasser er naturligvis Grun ..
dens behørige Forberedelse af største Betydning for Bygningen.
Saafrenlt Grunden har Bæreevne nok, og der ikke er Fare for
Udskæring, bestaaer. Forberedelsen ene i, at der gives Grunden
en saadan ~Form, at Kassens Bund kan slutte sig til den.
Sædvanligvis er Kassens Bund plan, og det er altsaa en PIa·
nering, der er Spørgsmaal om, men den skal foretages under
Vand. JiJr dette uroligt, maa der udlægges Flaader· eller Far
tøjer, maaske bygges lette Dæmninger af Pæle og Sænke
faskiner, for at faae det beroliget. 'I det rolige Vand kan man
maaske borttage nogle af Grundens fremspringende Uj~vnheder

ved Haandredskaber som dem, der bruges ·ved Opmudring,
dog er det i Almindelighed lettere at fylde dens Fordybninger
med Sand~ Grus eller Smaasten, som udkastes, og derefter at
jevne det udkastede ved at føre en Jernlineal over Grunden.
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Fig.l~3

Nogle enkelte Funderingsarbejder.

§ l. Ramning af Pæle.

150.. I denne Paragraf skulle de l~eclskaber beskrives,
der benyttes ved Ramning af Pæle, og skal deres Brug 0111

tales,", Her skal ogsaa handles om Pælenes forelo bige 1'ildan
nelse, cl .. eo deres 'Tildannelse før' I~anlnin<Yen.

o

Ganske smaa Pæle, saasom Faskinpæle og Slnaa Stillads-
pæle, slaaes ofte ned i Jorden nled en Harnmer eller '~1 ukkert.
~en større Pæle bringes ned i Jorden ved Slag Ined en del'tii
lndrettet tung I{lods, R a 111 s la g e t, der sættes i op- og ned
adgaaende Bevægelse efter den Linie, i hvilken den ramnlede
Pæls Axe skal befinde sig. Denne skal vel som oftest være
lodret, lnen kan undertiden skulle hælde, dog er Hældnino's
vinklen aldrig saa stor, at 'l'yngdekraften ikke lader sig be
nytte som' Bevægekraft under Ramslagets Nedgang. F'or
I{lodsens Bevægelse opad maa der haves en anden Kraft, 0 0 '

af denne afh~enger det. hvorledes de iøvrigt fornødne Iledslnlbe~
nlaae være indrettede.

l\:Ian bruger i I{eglen enten~1enneskel's 1\1 uskelkl'aft eller
Dampkraft til Ranlsiagets Løftning.

Naar Menneskers 1\1uSkelkr~ft bruges, arbejdes der
enten lned

a) Ha a Il d r a ID Dl e, der er et med Haandtao' forsvnet
Ramslag, som Arbejderne løfte ved med Hændern: at gribe
Haandtagene', eller med

b) H aa 11 d r aln bu I{, der er. en Buk nJed Skive fororell
~Ha~skiven), over hvilken der er lagt et Tov (Uamtovet),
l hVIS ene Ende Ramslaget er befæstet, og i hvis anden Ende
Arbejderne virke gjennem II a a n d t ove, eller 11led

c) 1\1 as kin raID b u k ~ der er en Buk med Skive foro,.eu
som Haandrambukken, men forsynet med et Spi I, llalnbuk
kens l\laskine, 0111 hvis Bom 'rovet eller en i det~ Sted ind...
ført Kjæde vikler sig, og paa hvis· Sving ArbejdernJvirkeo

Naar Dampkraft bruges, arbejdes der enten -med
cl) Damprambuk, der er en Buk omtrent sonl en

l\r1askinrambuk, men Spillets Axer blive satte i Bevægels~ ved

Damp, og der er i den Anledning til Bukken føjet en Dal11p
kj edel og en l)ampmaskine, eller med

e) Damprall1me, i hvilken Dampen benyttes paaen
Illere u111iddelbar l\laade, naar Ramslaget skal løftes. Red
skabet bestaaer af en enkeltvirkende Dampcylinder 'I som faaer
Plads ovenpaa Pælen. Enten vender Stempelstangen nedad og
bærer R,amslaget, eller opad, og saa tjener selve Cylindren s~m

Ramslag. l begge Tilfælde hører der til Brugen et særligt
Stativ, og paa dets Fod bar Dampkjedlen Plads.

I enkelte 'rilfælde har man benyttet Hestekraft 'I Vand
kraft, Lufttryk og I{rudts (Dynalnits) Explosionskraft ved
l~ammeal'bejde.

De R.e'dskaber, hvormed der da arbejdes, skulle ogsaa om ..
tales i det følgende, luen det vil ske lejlighedsvis dels under
l\iaskinram bukken, df\ls under I)arnprammen~

151.' Haandralnmen er i Reglen af 1'ræ, helst Eg.
Den har Form af et ottesidet Prisme, og' er forsynet med to
vel· indskaarl1e Jernringe 't en ved hver Ende, samt lned fire
Haandtag. Flere end fire l\1.and kunne nemlig ikke under
Brugen faae Plads, udenoln R,edskabet. Haandtagene't som
Arbejderne Iuaae gribe nled begge deres Hænder, have hyppigt
den i Fig. 163 viste Form, der dog fordrer,
at Pælens Hoved befinder sig i en vis bestemt
Højde over det Terræn eller Stillads (ofte
Bukkestillads), hvorpaa Arbejderne skulle staae.
}4'ormen i ~"ig" 164 er tjenlig, hvor Pælens
Hoved enten er noget lavere eller noget højere.
I første 'rilfælde bruges H~andrammen i den
i Figuren viste Stilling, i -sidste i den om...
vendte.

Da en Mand kun kan løfte omtrent 25 U,
naar han Dag efter Dag skal arbejde med
Haandramme, er Redskabets Væ~t sædvanlig..:
vis kun ca.. 100 11 ~ Skal det kun bruges i
kort Tid, kan lnan stille blot tre Mand der-
ved. Lefteb~jden er sjeldent over 1 til 1~ Fod. Virkningen
kan derfor ikke være saa stor 't at man kan bruge Haand·
ramme ved Ramning af tykke Pæle; heller ikke bruges den
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Fig. 167

Fig.166

~a.

t~a'
li

Redskaberne til Pæles' Ramning.

Ramslag af Jern for Bukke med dobbelt Løb.. I den første
:Figur -ere. Armene af Træ. Krogen af Støbejern, ·og der er an
bragt et Bræt paa Bagsiden af Ra~slaget'J hvilket skal bevirke

lnan det styret, Inaa man stille en ~land .derved, som har fat'
i Haandtag paa Ramslaget. Almindeligvis er Bukken indrettet
særlig til denne Brug og forsynet med Styring , et saakaldet
L.ø b, der enten kan være enkelt, eller dob..
belt eller et Saxeløb. Det enkelte Løb L
(Fig. )66) bliver fattet af fire Arme a, a
paa tiamslaget R, to oppe og to nede~ Det
dobbelte Løb l, l (Fig. 167) har en Slidse, i
hvilken to Arme a paa Ramslaget I~ gribe
ind, en oppe, en anden nede. I begge Fi
gurer betegner b 'fværstokke i Armene, hvilke
tjene til at hold~ Ramslaget til Løbet. Saxe
løbet L,L (~'ig. 168) omfatter selve Ram ..
slaget R, der for at være helt styret deraf
enten har otte korte ArUle a, a, a, a, fire
oppe og fire nede, eller i disses .. Sted fire
frelnSpl'ingende I{ande. Det. dobbelte Løb
styrer bedre end. det enkelte, men Saxeløbet
endnu bedre. Dette anvendes dog kun sjel
dent ved Haandrambukken ..

Ralnslaget har en Vægt af inlellen1 300 og 1200 li. I
en tidligere Tid forfærdigede man de lettere Ramslag af Træ,
Eg. Ramslaget maa da have vel indskaarne Jernringe ved
Enderne. Armene kunne være af Træ, indstemte .deri og be·
fæstede ved Bolte, men l{rogen, hvori R,amtovet skal befæstes,
luaa helst være af Jern. Nu tilO Dags forfærdiges RalTIslag i
Reglen af Støbejern. Fig. 169 og 170 vise to Former- af

ved mindre tykke Pæle, naar Grunden
er baard og Dybden, hvortil Pælene
skulle rammes, ikke er ganske ringe..

Man har forsøgt at forøge 'lirk..
ningen, ,dog uden at opnaae synder..
ligt derved. ~led den Tanke, at
Arbejderne maaske la'de sig afholdt)
fra at løfte Haandramlnen saa højt
som de kunne, fordi de frygte for,
at den da lettere skal glide af Pælen
ved li-'aldet, har man givet den' en
Styring, bestaaende af en rund Jern ..
stang, som skrues fast lnidt paa
Pælens Hovedo Haandrarnn1en maa
da gjennembores efter sin Axe for
Stangen. Det ligger dog nærmere i
dette -Øjemed at belaste Pælen under
Ramningen, og af E"ig. 165 ses,
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hvorledes Stilladset kan være indrettet, naar man viI lade
Ramme..Arbejderne belaste Pælen med deres egen Vægt. At
Pælens Stilling da let bliver noget usikker, er selvfølgeligt.
Denne Belastning tør i alt Fald kun bruges henimotlRam.
ningens Slutning.

152. Haandramhukken kan undertiden være som en
almindelig trebenet Buk, hvori Ramskiven er ophængtll ]'fen
en saadan Buk yder ingen· Styring for Ramslaget. Ønsker
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Fig.173

j
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at Løbet skaanes. I den sidste Figur ere Arme og Krog af
Smed~jern, Krogen er indstøbt, men Arm(lne ere indsatte efter
Støbningeno Tværstokkene ere forsynede med smaa Hj ul, 'og
i Ralnslagets Bagside er der anbragt lignende Hjul.. Løbet
maa da være forsynet med flade Skinner, t 'l'om .. tykke,. 2 'forTI.
brede. baade paa For.. og Iiagsiden ..

Ramskiven maa have nogenlunde stor DiaIneter 'l da Tapo
friktion og TovsHvhed ellers ville faae altfor stor Betydning.
Mindre end 12 Tonl. bør Dialnetren ikke være, bedre 24 ~rom.;

i enkelte Tilfælde har Diallletrcn været 4 til 5 ~"od. Skiven
maa derhos være let. da Ranltovet ellers vil slides stærkt i de
-Øjeblikke ,,' der følge umiddeJbart (lfter Ramslagets F'ald" l)e
mindre Skiver forfærdiges af Pokkenholt, de større af l\ietal. ~

Smaa Træskiver kunne være massive, men de store Træskiver
og alle l\letalskiver maae have !irans, Arrne og Nav. Skiven
anbringes sædvanligvis i .en Slidse i Løbet og den maa sidde
saaledes deri, at den Part af Tovet, ·hvori Ramslaget er be
fæstet, bliver parallel med Løbet.. Smaa Skiv:er dreje sig om

en i Løbet fast anbragt Bolt, medens de
store Skiver '9 der gjerne sidde faste paa
deres Axe, have Lejer. der bæres af
Konsoler ved Løbets Bagside; I Fig. 171
er vist Overdelen af, et enkelt eJler dob ..
belt Løb med den deri anbragte Skive,
der ikke er større end at den kan dreje
sig om en i Løbet anbragt fast Bolt.
P, P ere Plankestykker , de saakaldte
Bal{ker'l der skulle forhindr'e, at Tovet
kastes af SkivenG Den Hals, som Løbet
er forsynet med højere oppe, tjener til
Anbringelsen af Barduner og Talliel'.

Naar den almindelige trebenede Buk
bruges sonl Rambuk, bliver Skiven sæd..

, \

vanligvis ophængt i den ved en' Kryds-"
gaffel (~"ige 172)"

Ramtovet maa baade, af Hensyn til,
Sliddet og fordi det paavirkes ved Ryk:
være stærkt. ,Tilmed maa det være

sInækkert, for at der ikke skal være for stor Bøjningsmodstando
Det nlaa altsaa være forfærdiget af god Hanlp, og hverken
være tjæret eller for stærkt snoet. Man bruger sædvanligvi~

3 til 5 TOln" Trosse (Omkredsen). Raultovet gjøres fast l

1~anls1agets Krog ved et enkelt Stik, Talnpen kan splids.es. til
Langtovet og :Forbindelsen yderligere sikres ved en BevIklIng
(Fig. 173). Ved Ramtovets anden Ende skulle
I~aandtovene forbinded dermed. Der skal være
saa l11ange Haandtove som ralnmendeDaglejere
ved l~ukken; hver skal have sit ·'Haandtov at
trækl{e i.

Haandt~vene behøve ikke 'at have ,stor
l~ykkelse for at være stærl{e nok.. l\len vil
man benytte smækre Liner dertil" Inaa, IDan
tilføje Haandtag, d. e. l{orte runde. Stokke,
sonl gjøres fast til Haandtovene (Fig. 174), Fig.174
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Haandtovene nu og da forlænges ,og dette
kan ske ,'soin luan vil se af Figuren, naar
Haandtagene ~drejes rundt i Pilens Retnlngo ~1an bruger dog
SOln oftest l! til 2 'fom. Trosse til Haandtove, og der behøves
da ikke Haa~ldtag. Man kan selvfølgelig være nøjet med til
saadanne Haandtove at tag-e kasseret Tovværk (Brandgods)G
[ler anbringes ofte flere Irnuder paa deln, for at de ikke skulle
glide i Hænderne.

Vecl Haandtovenes Forbindelse rned Ramtovet maa ses
hen til, at 'rræJ{}rene kunne blive 'saa nær som muligt paralIele
11led Ranltovet; thi Af\Tige]ser , derfra ville foranledige 'fab af

. !(raft. Alan har foreslaaet at ophænge en ,stor Ring eller lang
Stano~ i Ramtovet og befæste Haandtovene deri, men da det
ikke \all undgaaes, at Ring og Stang komme til at svinge
under Ramningen, er der næppe vundet synderligt derved.
Væsentlio'ere er det, at Haandtovene staae i Forbindelse med.
Hamtovet i et Punkt, der ligger højt oppe. For med Lethed
at liunne flytte samtlige Haandtove tilvejrs , har man taget et
Kranstov til Hjælp. Dette bliver befæstet i et Stikpaa Ram·
tovet 'ved en Terts, og i I{ranstovet ere ane Haandtovene saa
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andenl\Iaade end ved at give det, Bukken staaer paa, en anden
Stilling. I Fig.. 177 ses den samme~satte Fod. AB,· i hvis

Fig.177

l\lidte Løbe.t L er tappet, er Forstykke, S og 8' Sidestykker,
D Bagst.ykke, M l\fellemstykke og C og G' Skraabaand. To
Stivere (de forreste) gribe lDed Tappe og Forsatser ind i For·
stykket ved 8 1 og 8 2 og to andre Stivere (de bageste) gribe paa
salnme ~Iaade ind i Sidestykkerne ved 83 og 84.' ,Stiverne
gribe med Forsatser ind i Løbet; de forreste naae til i Nær·
heden af Skivens Slidse, de bageste Tække op over denne, og
hvert 'Sæt Stivere er befæstet til IJebet ved en Bolt. Fodens
Stykl{er ere tappede -samlnen og fOFbundne med hinanden ved
Overfald med I{ranlper og Kiler.. Fig.178
viser en af disse Samlinger. Ogsaa Fig.li8

ved Stivernes nederste Ender er ,der
Overfald med I{ramper og I\:iler. Da
Bukken nu og da maa- flyttes i samlet
Tilstand (ba.xlJ8), saasom naar den skal
bringes' fra en Pæl til en anden i samme
Fundalnent'l maa der være udskaaret

Fig.11S fastgjolte (Fig. 175). Men er Bukken riaelio'
høj, og Haandtovene rigelig lange, kan ~a~
nok undvære Kranstov. ~lan lægger blot en
Bugt paa Ramtovet , som fastholdes ved Be.
vikling, og befæster Haandtovene i den (Fig.
176). De. forblive altsaa under en Pæls Rarn
ning paa san1me Plads. I Begyndelsen have
Trækkene ganske vist ingen heldig Retning,
men dø behøve da ejheller at være ~ llleget
kraftige, og efterhaanden sonl Pælen ~Yllker,

bedrer Forholdet sig. Men Bugten lnaa
lægges højt oppe. Dog maa den selvfølgeIio'

Fig.176 ikke naae op til Skiven, naar Ramslaget staae~
paa Pælen, før denne er bragt ned til sin
fulde Dybde.

BnkkensLøb skal under Ramningrl1 som
Ilegel være parallel med Pælen, der. skal ramUles,
og som oftest skulle Løb. og Pæl være lod ..
rette. Undertiden har man tappet det enkelte
eller dobbelte tob i ~t kort Stykke Tønlmer
og støttet det i sin rette Stilling ved Bar.
duner, der ere fastgjorte paa' Løbet ved dets

øverste Ende og førte i skraae Retninger ned til Pæle eller
andre faste Gjenstande paa Jordens Overflade. l indskrænkede
Byggegruber kan det undertiden være fordelagtigt at bruge en
saadan Buk, men Løbet staaer ikke meget sikkert, komlner let
~il at svinge freul og tilbage og til Siderne, og der kan derfor
Ikke rammes med stor Nøjagtighed med deu. En Forbedring
er det, naar Løbet tappes i et Stykke Tømmer, der er saa
langt, at Løbet kan støttes imod Sidebevægelse ved to faste
Stivere, som gribe ned deri. En tredje Stiver, der forneden
~r forsynet med en Pig, kan være anbragt bagud, stemmende
lm~d .Jordeneller Stilladset. Er den sidste Stiver forbunden
dreJehg~ med Løbet foroven ,kan man bringe Løbk til, at
hælde tIlbage ved at flytte Stiveren tilbage. A:Ien sikrere er
det dog at benytte en af flere Stykker Tømmer sanlme~sat
Fod,. hvori alle Løbets Stivere kunne blive understøttede;' om
end dette udelukk~r, at man kan forandre Løbets Stilling paa



255Redskaberne til Pæles Ramning.

Fig.ISo"

Fodens Plan, benyttes til RalDning af Skraapæle, saa kan et
vandret Underlag nok benyttes, for saa vidt man enten af
skærer Pælehovedet skraat (Fig. 179), eller klodser op under
Foden, saa at den bliver vinkelret paa Pælen. Men imod
begge disse Udveje kan der gj.øres mere elle'r mindre grundede
Indvendinger gjældende. Ved den første lides der Tab. i Ram
slagets Virkning paa Pælen, og den tabte Komposant .. OQ vil
virke bøjende paa Pælen. Derhos vil Pælen, efterbaanden som
den synker., fjerne sig fra Løbet, saa at man nu og da maa
baxe B.uj{ken frem, for at I-tarnslaget stadig kan paavirkebelo
Pælens Hoved. Ved den anden Fremgangsmaade faaer Bukken
let en mindre sikker Stilling, især ved stærl{t hældende Pæleo
Saafremt der er mange Skl'aapæle at ramme, som .hælde til
salDIne Side, og lige meget kan der derfor blive Spørgsmaal
OIn at gj øre selve Underlaget skraat, nemlig vinkelret . paa
Pælenes Retning. Baade. naar •der er klodset op under· Foden,
og naar selve Underlaget er skraat, maae man ofte ved Bar..
duner søge at IDodvirke Bukkens Tilbøjelighed til at glide
nedad.

Det fornødne solide Underlag tilvejebringes let paa Land
ved Jordoverfladens Planering. Skal der rammes i en Grube,
men Bukken af en eller anden Grund ikke skal bringes ned i
den, kan man i Reglen let danne et Stillads for· Bukken ved
at lægge Bomme over Gruben og nogle Planker paadem. I
Vand maa der altid tilvejebringes .Stillads,. enten et fast eller
et sv.ennmellde.. I Fig. 180 er skizzeret et fast Stillads. ,Pælene,

II. :Funderirig.

Fig.179
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forneden i Fodens Stykker, for at der kan tages fat Ined de
fornødne Koben og Haandspiger under Foden, men lige under
Løbet og Stiverenderne bør der ikke være udskaaret. Forstyk ...
kets Udskæringer ses i Fig. 177.. Denne Figur viser ogsaa to
af Vrideklamperne d og d' støttede Vridebomme e og e'. l\led
dem kan man under I~amningen indvirke paa Pælens Stillino'.

, b
~lan paavirk(lr denl ved Hjælp af Tallier'l der ere befæstede
ved Hul· eller Krydsklamper paa Sidestykkerne, og paavirke
BOlnrrJenes bageste Ender. Endnu benlærkes, at en af de for
reste Stivere sædvanligvis er forsynet med Stigetrin, ad hvilke
en ~1and kan gaae tilvejrs , naar der er noget at gjore ved

. Skiven eller Løbets øverste' DeJ, samt at der er boret flere
Huller paatværs gjennem Løbet, hvilke bruges, naar I~aln8Ja<Yet

~

. skal bringes .tilvejrs. l\lan lader det da hvile llled sine Arme
paa en i et af Hullerne anbragt Stoppebolt

Bukke.ns Fod kan vel undertiden ved særegne Anvendelser
med F'ordel være indrettet noget anderledes end ovenfor he
skrevet, men i .Almindelighed er den beskrevne Fod bekveln.

Bukke med Saxelob have i {teglen en Opstander paa det
enkelte eller dobbelte Løbs Plads, hvori Skiven er anbraot

o ,
og foran denne Opstander er Saxeløbet stillet I)ets Stykker
ere befæstede ved to Knægte paa Forstykket' forneden og ved
to Arrne paa Opstanderen foroven" Saxeløbet kan være for
længet nedenfor den Plan, hvorpaa Bukken staaer.. Det kan

. ogsaa være befæstet saaledes, at man let kan give det en til ...
bagehældende Stilling, uagtet Bukken staaer paCl en vaudret

Plan" Saxebukke ere i Reglen ikke
forsynede med Vridebomme"

153. "Rambukken maa under
Brugen staae paa et solid UnderIao'.. o

Ved Ramning af lodrette Pæle er dette
altid vandret, ved Ramning af Skraa ...
pæle undertiden t navnlig naar man
benytter en Buk med' etienkelt" eller
dobbelt I-døb, der kan· stilles hældende,
eller en Saxebuk. Skal den alminde.
lige Haandrarnbuk med e'llkelt eller"
dobbelt Løb, der staaer vinkelret paa
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der er Sten i Grunden at kæmpe med; thi under Opholdene
er der' altid Lejlighed for Folkene til at hvile. .Alle disse
Folk ere Daglejere. Desuden er der ved Bukken ansat en og
undertiden to Tømreree' De føre KOlllmandoen over Ramme- '
mandskabet, drage Omsorg for, at PælenekomIne til at staae
som· de .skulle, og udføre det forefaldende T.ømm~rarbejde,ved

Pæletømrets Omdannelse til Pæle og ved Stilladset.
Det første der skal ske, efter at Rambukken er· kommen

tilStede, er at faae den rejst. lIan begynder med paa Un
derlaget at. samle den af· Løbet,.· de to forreste Stivere···og
Fodens Forstykke bestaaende triangulære Forbindelse. Denne
bHver derefter rej st op i lodret Plan, tildels derved at Arbej ..

. derne løfte i dens Overdel med Hænderne, tildels ved en Tallie,
hvis ene Blok er fastgjort ved Løbets Hals, den anden ved en
fast Gjenstand paa Underlaget: Pæl, I(ryds .. eller Hulklamp&
For at kunne rette paa Forbindelsens Stilling og forhindre,· at
den ved Træk iTallien gaaer bagover, benyttes et· Stoppetov,
der er fastgjort ved 'Løbets Hals og paavirkes umiddelbart· af
en Mand. Er E'orbindelsen bragt ind i lodret Plan, kan man
bringe samtlige Fodens øvrige Stykker og de bageste Stivere
paa deres Plads og forbinde Stykkerne med hinanden ved deres,
Overfald og I{iler. Tilsidst anbringes Ramskive,Ramtov .og
RarDslag.

Naar den rejste Buk er baxet hen til det Sted, hvor en
Pæl skal rammes, hænges den Tallie, der· skal bruges ved
Pælens Indstilling, op ved Løbets Hals, og bringes R,amslaget
tilvejrs , for at hvile paa sin Stoppebolt højt oppe paa Løbet.
Imidlertid kom~er Pælen t~l Stede; den er færdig tildannet
og bliver henlagt foran ~'odens Forstykke. len· ved ·en Klamp
støttet Strop, paa Pælen ved dens øverste Ende (Fig. 182) be·
fæstes Talliens nederste. Blok
paa den, og~1andskabet tager Fig.J82.

. ~~t:~æl~nT:~~e~:r:r::. ~O~e=: ~ .~
Spids kan gaae fri af Grunden,
naar Pælen er lodret Er dette sket og Pælen bragt tæt til
Løbet, .lægges Vridebommene frem pas Siderne af den, og der
lægges· en Strop med ,Vrider udenom Pæl og Løb.. Nu bliver
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der kunne tænkes rammede fra :Flaade med Haandramme eller
en luindre Haandranlbuk. staae i Rækker og ere ofte forbundne
med hinanden ved paa Siderne af dem spigrede Planker, der
støttes af Klall1per. Paa disse Plan ker lægges de fornødne
Bon1me og paa dem Planker sonl Dæk., og ved Kryds af
Lægter, .-Bræder eller Planker paa Pælene, der hælde til Jl1od
satte Sider., søger man at skaffe· et saadant Stillads den
fornødne Stivhed. I)et svømmende Stillads bestaaer af Flaader
eller Pramme.. Flaaderne maae, Iigesoln alle i\rbejdsflaader,
være stærke og drægtige. De blire derfor ikke baarne af
Luftkasser" men af THmmerstykker eller TømmerIrnipper paa-

langs, forbundne lllØd Strøer paatværs, paa hvilke
Fig.18i hviler ;'et Dæk. I Fig. 181 ses et af fire Stykker

Tø111mer samnlensat I(nippe i Tværsnit. Da man
stiller Ram bukken ved den ene lange Side af en
Flaade, lægger l11an sædvanligvis Tønlmerstykkerne
eller Tønl1nerknipperne noget tættere d e r, saa at

FlaadeJ1, belastet med liuk og 'filbehør, kan have sit Dæk
:and~et Af Pralnme benyttes i Reglen to. l\;Ian lægger den)
Jevnsldes nled et 1Vlellenlru111 af nogle Fod og forbinder denl
nled hinanden ved Bomme, over hvilke der lægges Planker sonl
Dæk. Bukken stilles saaledes derpaa, at Ramningen kan fore ..
gaae i MeIlemrul11met inlellem Prammene. Et svølnmende
S~illa?s maa stedse være fortøjet, med fire eller flere Fortøj
nlnger' som, naar de ikke kunne føres ind i Land og fastgjøres
der, maae' være gjorte fast ved udlagte Ankere eller Dræg.
Det faste Stillads maa anses for sikrere end det svømmende.
}Ien dette bliver ofte det billigste at bruge, hvor mall har
Flaade eller· Pramme til Raadighed. Det vil ogsaa ilteglen
være lettere at bringe Bukken fra en Pæl til en anden ved
Forhaling af det svølllmende Stillads end ved, Bukkens Bax
ning paa det faste.

154. Antallet af Folk, som Arbejdet med Haandrambuk
ken kræver~ afhænger af Ramslagets Vægt. Dermaa være 3
til 4 Mand for hver 100 $. Det større Antal behøves" uaar
Arbej.det gaaer temmelig uforstyrret for sig,,'Dag efter Dag, .og
det flngeloe Antal kan man være ,nøjet med~ naar Arbrjdet er
af meget ringere Olnfang eller li~er Afbrydelser, t. Ex. fordi
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Ramslaget løftet lidt, for at .Stoppebolten kan tages ud, det
bliver firet ned paa Pælen, og dennes Spids begynder da at
trænge ned i Grunden. Efter at .Tømreren har forvisset sierl:l
om, .at Pælen staaer rigtigt, kan Ramningen begynde. Slagene
maae i Begyndelsen være smaa, da der er Fare for at Pælen
kan gaae skj~vt, menefterhaand'en som Pælen trænger dybere,
bliver Faren mindre, ·og da skulle Slagene blive stærkere.
. Under Rammearbejdet skulle Arbejderne staaesamlede i

en Kreds og hinanden saa nær, som de kunne uden at for
ulempe hinanden. Der maa arbejdes i 'rakt og derfor synges
Opsange.. Arbejderne maae fatte Haandtovene, idet Ramslaget
staaer paa Pælen, i Højde med .øjnene, og de lnaae ved Løft
ningen ikke ,ene bruge Armmusklerne , men ogsaa tage lirop
pens stærkere Muskler i Brug, altsaa bøje Ryg. Slag følger
paa Slag.. -Øvede Folk kunne bringe Ramslaget til at bevæO"e
sig opad med en saadan Slutningshastighed , at· det stigerE>4
Fod eller mere, skjøndt Løftehøjden ,maaske ikke er over 3!
Fodo For hver Gang der er gjort 20 eller 25 Slag (en Tur)
m~a der dog.· gjøres et lille Ophold paa nogle l\Iinutter, i
hVIlket Folkene hvile. En af Arbejderne tæller derfor SlaO"ene
og tilraaber sine Kammerater ved det næstsidste Slag i T~ren
(top og sæt,).'fømreren ved Bukken benytter Opholdene til
at undersøge Pælens Stilling med Lod o. s. v. , ,til at foretage
de muligvis fornødne Berigtigelser derved samt skrive af paa
Pælen. Hvis 'Pælen vil gaae skjævt, maa man rette paa den
v~d Vridebommene eller .ved Baxning af Bukken, vil den dreje
SIg., kan man rette paa de;n ved at slaa~ Kiler imellem dell og
Vridebommene dels ved For·, dels' ved Bagkanten. .Afskriv...
ningen iværksættes 'ved at føre en .vandret Linie gjennem et
Mærke paa.Løbet over paa Pælen. Afstanden imellem disse
Linier viser Nedsynkningen pr. Tur. I B~gyndelsen synker
Pælen sædvanligvis flere Tommer, men" Nedsynkningen aftager
efterhaanden og bliver tilsidst kun en Brøkdel·· af en Tomme.
l\Iari standser gjerne med Ramningen,naarNedsynkningenkun
er t· Tom. og veqbliver at være· aaa· ringe gjennem' flere \paa
hinanden følgen~e Tureo

Naar en Pæler .rammet, ,baxer man Bukken til! den
næste, som da ramI;lles paa samme Maade; Er man færdig

med alle Pælene nedtages Bukken, hvilket sker ved de samme
Operationer som naar den rejses, men foretagne i omvendt

Orden.
155. Imod at ramme ved Haandrambuk kan der gjøres'

flere ikke uvæsentlige Indvendinger gjælclende. Det er saaledes
ofte ikke let at sanlie det store .l\Iandskab. som den fordrer,
og at holde det samlet til Arbejdet er færdigt. Naar nogle af
Folkene udeblive og man ikke strax er i Stand til at rempla
cere dem med andre, benytte de mødende i Reglen Lejligheden
til at faae Daglønnen sat op. Det er desuden vanskeligt at
udøve en virksom Kontrol med ~'olkene under Arbejdet. Om
at kontrollere den enkelte kan der selvfølgelig ikke være Tale,
og naar Folken~ troe, at der ikke lægges Mærke til dem, saa
bliver hyppigt enten Løftehøjden forringet, eller der bliver for
faa Slag i Turen, eller Opholdene blive utilbørligt forlængede.
~Ien bortset fra alt dette, er det 'uheldigt, at et saa stort
Mandskab skal arbejde sammen. Det er bekjendt nok, at et
Stykke Tømmer, der er fire Gange saa tungt, som det to Mand
med Lethed kunne bære, ikke kan bæres af otte Mand med
san1me Lethed.. Ved Haandrambukken, hvor det i saa høj
Grad kommer. an paa Samarbejde, gjælder noget lignende. Og'

. endelig er heller ikke Mandskabets Virkemaade heldig. H vis
der nemlig bliver rammet 150·Ture a 25 Slag i en Dag 9 saa
vil en ~lands Dagsarbejde ved hver Gang at løfte 25 li gien-
nem en Højde af 4 F<?d være .

150 x 2~ x 25 li x 4 Fod = 375000 ti'.

Men Dagsarbejdet for en Mand, der virker paa et Sving,
kan let stige til 1.000.000 a'1.200.000 ti', altsaa til det tre ...

dobbelte.
156. Maskinrambukken ligner Haandrambukken i

meget, men den har ogsaa sine Særegenheder. DensFodbe
staaer altid af flere Stykker, fordi Spillet skal befæstes· paa
den, og Befæstelsen kan ogsaa kræve, at Konstruktionen ændres
noget. Løbet, der enten er dobbelt eller et Saxeløb , er højt,
fordi der skal bruges store Loftehøjder. Ramslagets Vægt
varierer imellem 500 og 2000 U·, og det ~r altid af Jern. I
Stedet for Ramtov har l\'laskinrambukken Ramkjæde. Men
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elen 'med Ramkjæden ved et gaffelformigt af Løbet styret
l\Iellenl1ed liges0111 Hagen i Fig. 183, men disse Dele ero for
'fydeligheds Skyld udeladte af Fig. 184.. Saxen har ikke hin
anden krydsende Grene som den almindelige' Haandsax, og
Udløsningen bevirkesaltsaa, naar de opadvendte med tunge
Hj ul forsynede Grenender nærmes til hinanden.. Dette sker
ved to Skraaplaner m og "n, der sidde p'aa et Bræt jtl\7, som
ved en Bolt er befæstet paa Løbet i en p'assende Højtle. Ved
Ranlslagets Fald tvinge de tunge Hjul Saxens Kjæber sammen,
mennaar Saxen under sin Bevægelse nedad træffer Ramslagets
Krog, aabnes den af Krogen, og Hjulene sikre Indgribningen
ved deres Vægt.. For at modvirke den Skjævhed i Saxens
Stilling, som Styringen paa Løbet kan give Anledning til, er
Saxens Bolt ofte forlænget noget fremefter, og ·der forsynet
med en lVIodvægt. Saxen l{al~ ogsaa bruges ved Bukke med
Saxeløb, men Saxen sidder da imellem Styrestykkerne, og den
sidst omtalte ~lodvægt behøves derfor ikke. Skraaplanerne
sidde imellem to Brætter, ved Hjælp af
hvilke de erebefæstede paa Løbet i pas- Fig.18S

sende Højde (Fig. 185).
Hagen maa ligesom Saxen være tung

nok til at kunne sætte Kjæden i Bevæ
gelse og gaae ned ved sin egen Vægt,
naar Indgribning skal bringes tilveje.

Spillet., som har Plads lige bag ved
Løbet, har selvfølgelig vandret Bomo
Denne maa være rigelig lang., fordi det
ikke vilde være heldigt om Kj~de'n skulde
behøv'e at ligge i mere end et Lag Vin ...
dinger paa dene Ved Bukke med Vride..
bOlnme ., maa der ogsaa være Plads til
disse imellem Stativets Endestykker, og,
der bliver da i Reglen en endnu længere
Bom. Spillet indrettes saaledes., at der
ikke behøves mere e~d fire Mand til Ramslagets Løftning, to
ved hvert af dets Sving. Naar Ramslaget ikke er af de -tun
geste, lader dette sig opnaae, uden at der anvendes Mellemaxe.
Tænker man sig nemlig, at hver AIand' virk"er p aa Svinget
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med 20 R's Kraft, at Bommens Radius er t Fod, Svingets
Længde It Fod og Forholdet imellem Radierne af Drevet !)aa
Svingenes Axe og Hjulet paa Bomluens Axe ,t, saa maa Rall1
slaget i Tilfælde af Ligevægt veje

3 x 5 x 80lt = 1200tl.

Vejer Ramslaget mindre end 1200 a, kan man indskrænke
Arbejdernes Antal til 3 eller blot 2~ Men vejer det mere end
1200 tf" maa Spillet have !fellemaxe. Forholdet imellem R,a·
die~ne af Drev og Hjul i de to Sæt Tandhjul, som indgaaø
derI, behøver" kun at være !, eftersom

3 x 32 X 80 = 2160tt,

og ,naar Ramslagets Vægt falder imellenl 1200 og 2000 ti,
kan man ogsaa ved dette Spil indskrænke Arbejdernes Antal.

Spillet kan nu og da ses hovedsagelig bygget af Træ, luen
hyppigere er det af Jern, t. Ex. Bommen og Stativets Ende·
stykker af Støbejern, de øvrige Stykker af Smedejern.

Spillet forsynes med Spærhj ul og Pa], for at l~alnslaget

ikke under Løftningen skal tage Magten .fra Arbejderne. Der~

hos indrettes SvingenesAxe . til ;at kunne forskydes efter sin
Længde, for at Hage' og Sax, naar de efter Ramslagets Fald
skulle bringes ned og i Indgribningmed Ramslagets I(roO',
ikke skulle behøve at dreje den rundt. Spillet forsynes ogs:a
med Bremse, Klods- eller Baandbremse, for at man kan, mode·
rere Hagens og Saxens Bevægelse nedad, naar ". Indgribningen
skal finde Sted.

I Fig. ~86 ses den halve Fod til en !faskinranlbuk, ind
rettet saa nær som muligt i Overensstemmelse med Foden til
en Haandrambuk (se Fig. 177). I Stedet for Alellemstykke er "
der indsat to Stykker g deri. Paa denl ere Spillets Endestvkker
befæstede med Skruebolte. Ol

Med Hensyn til Maskinrambukk'ens Underlag ," Bukkens
Rejsning og Pælenes Indstilling gjælder hvad derom' er anført
under Haandrambukken.

Ved Rammearbejdet benyttes, foruden de 4 (3 eller 2) Dag
lejere, 1 'eller 2 Tømrere. Der gjøres ikke. andre Ophold v6d
dette A~bejde. end; dem, som behøves for at berigtige Stil·
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lingen af Pæl og Buk, rettepaa. Undel'1aget o. dsl. Under
Ramslagets Løftning have Daglejerne ~lads ved Spillet. Den
ene Tømrer, sOIll staaer foran Bukken, foretager Udløsningen,
for saa vidt den il{ke sker automatisk. Naar ·Ramslaget er
faldet, gaaer en Mand fra Svingene for at gribe Bremsens
Haandtag og en anden for at udløse Svingenes Axe. Er der
i det hele kun to Mand ved Svingene, maa Tømreren hjælpe
til. Under Ramslagets Løftning er der Tid nok for ham til
at undersøge Pælens Stilling og skrive af paa den. Afskriv·
ningen sker for hvert Slag. I Begyndelsen maae Slagene være
Slllaa men efterhaanden som Pælen synker dybere,· forstærkes, '

Slagene,idetUdløsningen. paa Løbet,. hvis en sa.adan bruges,
efterhaanden flyttes højere op... J4'aldhøjdenkan 'ved }Iaskin...
rambukken' stige til 10. 20 Fod og derover. Nedsynkningen
kan i Begyndelsen udgjøre flere Tommer, men senere tager den
betydelig ·af, uagtet Faldhøjden voxer. Man standser .gjerne
med Ramningen, naar Nedsynkningen kun beløber sig til t
eller l Tomme for hvert Sla~, og holder sig saaledes i flere
paa hinanden følgende Slag.

157. Maskinrambukken lider ikke af de Mangler, som
klæbe ved Haandrambukken, og' da man ved 1\laskinrambukken
tilmed kan bruge. tungere Ramslag og større Faldhøjde, kan
man ogsaa· faae kraftigere Slag. Bekostningen ved en Pæls
l~amning gaaer derfor ogsaa ned til omtrent det halve. lIen
Arbejdet ved lIaskinrambukken gaaer ~aa langsomt fra Haan-
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ene Side, og vikles af den ved den modsatte, maa nu og da
føres tilbage, og Kjædens ~'orpart er i Vejen, naar Pælen skal
indstilles og rammes..

I Holland har man søgt at gjennemføre den samnle
Tanke, men paa en noget anden ~faade.. ~Ian bruger Tov i
Stedet for Kjæde, fæster Tovets ene Ende til Ramslagets I(rog
SOln ved en Haandrambuk, og dets anden Ende til Spilbom
men , SOlD er af ,Træ og sidder løst paa sin Axeo Paa denne
sidder ogsaa en forskydelig Skive, som altid drejer sig
med den. Ved en Friktionskobling bringes Bommen til at
rotere, naar Skive~ er skudt frem, og naar den skydes tilbage,
falder Ramslaget../' Denne Buk lider ikke af den forriges
jVlangler, men Tidsbesparelsen er mindre og Ramtovet er under
givet et betydeligt Slid.

Hyppigere har man søgt at forkorte den Tid, som med·
gaaer til Ramslagets Løftning, og derhos gjort Brug af en
anden Bevægekraft end Menneskers Muskelkraft.

Saaledes har man i nogle Tilfælde brugt Hestekraft.
Bukkens Spil bliver da erstattet af en Hestegang , om hvis
lodrette Bom Ramtovet vikler sig, efter at det har passeret en
Fodblok. Bomlnen kan sidde løst paa Axen og føres! rundt
med den ved en forskydelig Skive og Friktionskobling ligesom
BOlllmen ved -den nys beskrevhe hollandske Buk, og Ramslaget
brineres da til at falde ved Bomnlens Udløsning.. Men . man
gjørb dog bedre i at· bruge Hage eller Sax til Tovets J;'orbin·
delse med Ramslaget. Dette bringes da til at falde som Ram..
slaget i den ahnindelige l\fasldnrambuk, og Hestegangens Ud
løsning tjener kun til at bringe Hage eller Sax Hed , l1~ar

Ramslaget skal fattes paany. · 1\1en i Byggegruber er ·der sjel
dent Plads til Buk med Hestegang.

Man har ,ogsaa i enkelte Tilfælde ved RamInearbejder i
Vandløb benyttet Vandkraft. Imellem to Pramme hænges da
et Strømhjut Paa den ene Pram, som er større og drægtigere
end den anden, stilles en A'Iaskinrambuk, og til dennes Spilbom
forplantes Bevægelsen ved Tandhjul.

Men det er først ved Brugen af Dampkraft, at en. almen
gyldig Løsning paa Problemet er funden.

1589 Damprambukken er undertiden en Rambuk, i det

i

f
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?en, at der maaske kun. rammes e n Pæl ved denne Buk,
Imedens der rammes tre ved Haandrambukken..

Dette er en. væsentlig Ulempe, som især føles i de 'ru.
fælde, hvor der skal rammes Pæle i en Byggegrube, som kun
med stor Bekostning kan holdes tør. Det kan da være øko
nomisk fordelagtigt at bruge Haandrambuklren. Men man hal'
ogsaa. bestræbt sig for at finde Midler til at fremskynde

, MaskInrambukkens Arbejde..

Englænderen Bower har havt sin Opmærksomhed hen.
vendt paa det Tidstab , som lides ved at Hage og Sax efter

. Ramslagets Fald skulle sænkes for at bringes i Illdgribning
med Ramslagets Krog. Han har nemlig ombyttet den almin
delige Ramkjæde med en Kjæde uden Ende, hvis Forpart holdes
parallel med Lobet, og som dels gaaer over Ramskiven , dels
over ~n ganske li~nende Skive nederst i Bukken. Ved Hjælp
af SpIllet, ~m hVIS Bom denne Kjæde er viklet nogle Gange,
sættes den 1 Bevægelse uafbrudt i samme Retning, og saaledes,
at Forparten gaaer opad. I Kjæden er der indsat nogle kegle.

dannede Knaster, og i Forparten ere de stillede som
vist Fig. 187. Ramslaget har ingen Krog; det er

Fig.187 gjennemboret efter sin Længderetning og gjennelll
Hullet kan Kjæden med sine Knaster passere. Alen
paa dets Overside er der befæstet en Sax med hin ..
anden krydsende Grene. Dens Kjæber holdes· sam
men ved Fjere, og de dække da tildels Hullet, saa
at ikkun selve I{jæden, men ingen af dens Knaster
kan passere .Hullet. Ramslaget maa altsaa løftes,
naar .en af Knasterne træffer den lukkede Sax, og
det vII falde, naar Saxen aabnes. Aabningen iværk.

sættes ved en Kile. paa Løbet, hvilken trænger ind imellem
Saxens Grene, idet Ramslaget bevæges opad. I Fig. 188 ses

Ramslaget fraoven med Saxen i lukket Stilling.
Fig.188 I{ort efter at Ramslaget er faldet, indtræffer en

ny Knast under. den lukkede Sax, og Ramslaget
bliver da løftet .. 'paany. Paa ,denne Buk løste
Bower Patent i 1853, men de~ har ikke' kunnet
vinde praktisk Betydning. Kjædens Vindinger,
SOn1 bestandig lægge sig paa Bommen ved den

•
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fraoven med det, der befandt sig paa den, dog viser Figuren
ikke andet af Bukkens Fod end Forstykket dd'. Spillet er be
tegnet ved S, det mindre Stativ ved S' og Lokomobilet ved L.
.F er en Vægtstang, hvorved Medbringerkoblingen haandteredes,
f en Vægtstang til Forskydning af Drevet ~aa Svingets første
Axe. Den ved c (se Ji'ig. 189) ophængte Kjæde var ført over
en Skive til Vægtstangen }<~ og den Arbejder, som var stillet
ved denne Vægtstang blev altsaa ved T~ækket i Kjæden under
rettet om, naar han skulde standse Spillets Bevægelse. Det
Tov, hvorved Platformen skulde flyttes fra Pæl til Pæl i samme
Række, gik fra Bommen a gjennem et Hul i Platformen ned
under denne, hvor det ved Hjælp af to paa Platformenbe
fæstede Skiver førtes parallelt med Pælerækkerne hen til en
tilstrækkelig langt borte anbragt fast Skive, fra hvilken det
atter .vendte tilbage for at blive befæstet i Platformen ved l.
Lokomobilet var indrettet saaledes, at man efter Forgodtbefin
dende kunde lade det arbejde hurtigt eller langsomt, gaae frem
elle! tilbage. Dets Kjedel var prøvet med 6 Atmosfærers Tryk
00" det udviklede da 7 Hestes Kraft, men der arbejdedes kun
:ed [, Atmosfærers Tryk, og det udvikled!l da kun 5 Hestes
Kraft. Ildstedet var indrettet for Fyring .med Brænde, fordi
man vilde benytte tilstedeværende Tømmeratraldsom Brændsel.

og ved en Medbringerkobling kunde man: naar man vilde, for·
plante Bevægelsen derfra til Spillet. I Flg. 190 ses Platformen
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væsentlige indrettet som Haandkrafts-Maskinrambnkken, luen
dens Spil bliver sat i Bevægelse af et IJokomobiL

En saadan Dampl:ambuk skal allerede være anvendt i
Amerika i 1830, men vi holde os her til. den Anvendelse,
der har fundet Sted i Toulon i Aarene omkring 1857, dels
ved Pilotering for en Kajmur, deropf.ørtes i tørlagt Grube,
dels ved forskjellige Dokarbejder.

Ved Kajlnuren benyttede man en stærk Platform af 'relU
rner og Planker med Hjul under som UnderlaO" for Buk 00'

Lokomobil. Den kunde kj.ares paa Skinner fra "'Pæl til Pæl i
samme Række ved Dampkraft, men' Buk og Lokolnobil nlaatte
tages ned og Haandkraft bruges, naar Platformen skulde flyttes
fra en Pælerække til en andene Bukken var forsynet nled
Saxeløb og med 'rov i Stedet for Kjæde samt med en Sax til
Tovets Forbindelse med Ramslaget. Tov var 'her anvendt af
Hensyn til, at Bevægelsen var hurtig.· De~' Skraaplaner, hvor
ved Saxens Kjæber skulde aabnes, vare ikke- som ellers fast
gjorte paa Løbet 'I men hvilede blot paa to i Løbet indsatte

Holte a og' b· (Fig. 189). c er en I(rog,
Fig.189 hvori en slllækker Kjæde var ophængt, i

hvilken der altsaa kom til at virke et 1'ræk,
idet Saxen kom op imellem Skraaplanerne.
Disse Planer og de to Støbejerns Plader,
hvorimellem de vare stillede, vejede olntrent
200 ti.. Spillet var uden Sving og ~lel

lemaxe, men .forsynet lned to Bomrrle, af
hvilke den forreste benyttedes ved· Ramslagets Løftning, den
bages~e ved Pælens Indstilling og Platformens Flytning·fra
Pæl tIl Pæl i samme Række.. Drevet paa Spillets førsteAxe
kunde forskydes og derved bringes i Indgribning med den ene '
eller ·anden af Bommene.. · Spillets Stativ var ikke som ellers
befæstet paa Ralnbukkens Fod, men paa Platformen, og' dets
Endestykker havde saadanne Udskæringer for Stykkerne i Buk
kens Fod ,at· man kunde baxe· Bukken noget frem og tilbage
og til Siderne, uden at Spillet var til Hinder' derfor4). Ved
Siden af Spillet var· der. stillet et mindre" Stativ med en Axe
i Flugt med Spillets første Axe.. Til denne Axe ·forplantedes
Bevægelsen fra Lokomobilet ved krydset Rem og Rems}dver,



Stillingen af Lokomobilet og Stativet S'. var naturligvis sikret
b~hørigen paa Platfo.rnlen ved Klamper.

Ved Bukken var der ansat to Tømrere og to Daglejere,
ved Lokomobilet en Maskinist og en Fyrbøder. Naar en Pæl
skulde indstilles, lagdes, som ovenfor sagt, Pæletovet om Bom
men a (se Fig. 190). Det førtes overen Skive øverst oppe
paa Løbet og derfra til Pælen. Efter at Drevet paa Spillets
første Axe var sat i Indgribning med bemeldte Boms Hjul
ved Vægtstangen f, og det mindre Stativs Axe sat i Forbin
delse med Spillets første Axe ved Vægtstangen F, blev Loko
mobilet sat i langsom Bevægelse fremad, og Pælen løftedes.
Naar den var løftet højt nok, stoppedes, for at man kunde
føre Pælen ind imellem Løbets to Stykker, og derefter sattes
Lokomobilet i langsom Bevægelse tilbage til Pælens Sænkning.
,Efter at Pælen var indstillet, flyttedes Drevet paa Spillets
første Axe til Indgribning med Hjulet paa Bommen b, man
løftede Hamslaget , der hidtil havde hvilet paa sin Stoppebolt
højt oppe paa Løbet, for at sætte det langsomt ned paa Pælen.
Efter at det havde virket paa Pælen og dennes Stilling var
befunden rigtig, kunde Ramningen begynde, først med smaa,
senere med stærke Slag. Lokomobilet blev under Ramningen
holdt i rask Bevægelse fremad, idet den ved F stillede Daglejer
iagttog at frigjøre Spillets' Axe hver Gang Saxen var bragt i
Berøring med Skraaplanerne, og atter at bringe Illdgribningen
tilveje, nMr Saxen var faldet ned og paany havde faaet fat i
Ramslagets Krog. Saxen løftede stedse Skraaplanerne lidt, før
Ramslaget faldt, og det 200 li tunge Udløsningsapparat kom
saaledes til at fremskynde Saxens Bevægelse nedad. Naar
Platfonnen skulde flyttes fra Pæl til Pæl i samme· Række, blev
det til Flytningen bestemte Tov lagt paa Bommen a. Spillets
første Axe sat i Indgribning med denne Boms Hjul og med
Axen paa det mindre Stativ. Ved da at sætte Lokomobilet
i langsom Bevægelse fremad kom Platformen i Gang. Med
Vægtstangen F kunde man standse Bevægelsen i' det rette
-Øjeblik.

Med Haandkraft· havde man tidligere ved samme Arbejtle
rammet 57 Pæle i 30 Dage, og da Dampkraft indførtes, kunde
man, i samme Tid f,amme 192 i samme' Række staaende Pæle..

Udgifterne pr. Dag voxede fra 21 til 27 fr., me~ Bekos~ningen

ved en Pæls Ramning gik dog ned fra 11,~ til 4,22 fl. ~~;

giften til Platformens Flytning fra Række tIl anden" er bo
udenfor denne Opgjorelsee

Ved de ovenfor nævnte Dokarbejder i TouIo n stod Damp..
rambukken paa et svømmende Stillads, dannet af to Pramme
Ined derover lagte Bomme og Dæk af Planker. Der behøvedes
ingen Platform, og Flytningen fra Pæl til Pæl skete ve~ F?r
haling, lige meget om Pælene stode i samnle eller forskJclhge

Rækker. . d t rI
159. Den i 158 omtalte Damprambuk egner Sig ?e· s l

Brug, hvor Raulmearbejderne hverken forefalde hYPPlg~ eller
ere meget omfangsrige. De Forandringer, som MaskInram ...
bukken maa undergaae for at kunne sættes i.Bevægelse ved
Damp, lade sig nemlig let iværksætte og koste Ikke meget~ og
Lokomobilet kan bruges ved andre Arbejder, naar der, Ikke
rammes. Men ere Rammearbejderne af større Omfang, er det
fordelagtigere at bruge en til Bukken konstrueret ~otor. ~en
Bukken bliver da mere afvigende fra den sæ~vanhge Maskin·
rambuk, og der tør ikke længere gjøres Regnmg paa, at man
efter Forgodtbefindende kan benytte Haandkraft. og Dampkraft
til dens Bevægelse eller l\lotoren til andre ~~rbeJder.

Foden af en saadan Buk maavære bygget -stærkere, e~d

om Bukken skulde bevæges ved Haandkraft.. Den s~al ne~hg

bære baade en Højtryks Dalnpkjedel med IndvendIg FyrIng,
sædvanligvis af Form som ~n lodret Cyli~der, og ~~ Damp
maskine. hvis Stempelstang gjennem en 'Krumtap ~lIekte kan
paavirke den' Axe, ved hvis Drejning Ramslaget bl~ver løftet.
Man har i Reglen benyttet dobbelt Løb og en KJæde uden
Ende tii Ramslagets Løftning, som i Bowe.rs Buk (157), dog
uden !{llaster. De to Skiver, som -lede KJæden,rykkes saa
langt tilbage, at Kjædens :Forpart ikke er i Vej for ~ælen, .der
skal rammes, og Spilbommen ombyttes med en KJædesklve,
for at ogsaa den Ubekvemmelighed , der' følger med at bruge
den sædvanlige Spilbom; kan være fje~net. -~aa ,det -ene Ende·
stykke af det Stativ ,der bærer KJædeskIven, hn Dam~

maskinen, være, anbragt. Kjæden maa være sammensat a~vex ...·
lende af enkelte og dobbelte Led' som en Vaucansonsk I{Jæde,
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baade fordi den skal kunne paavirkes af I{jædeskivens Tænder,
og for at .den kan paavirke Ramslaget. Dette- bliver nelnliO"
forsynet med en forskydelig Tand, som med sin bageste End:
passer ind i Mellemrummene imellem Kjædens dobbelte J.Jed.
Den bliver skudt bagud, naar Ramslaget skal løftes, og den
bliver Jørt i modsat Retning, naar det skal falde. Denne Be
vægelse kan udføres ved Hjælp af en Excentrik. Paa den Del
af Tanden, sombefil1der sig inde iRamsIaget , er den nelulig
udvidet til en Ring, og gjennem denne er der ført en AXe"

nled en excentrisk Skive, som passer i Ringen. Udenfor Ranl
slaget er Axen forsynet med Arme, og den fornødl1~ Drejning
af Skiven bevirkes ved Træk eller Tryk i Armene, t. F~x. Træk
gjennem en Snor, naar Ramslaget skal løftes, Tryk ved Berø
ring med en paa Løbet befæstet Stang, naar Ramslaget skal
falde.

Da saadanne Rambukke ikkun med Besvær l{~nne baxes,
,stiller man dem sædvanligvis, naar der skal rammes paa Land,
paa en Platform med Hjul under, for hvilke der anlægges
Spor. Maaske indretter man ogsaa Bukken saaledes, at den
kan drejes om en lodret Axe paa Platformen.

Som Exempel paa en saadan Buk kan en af Sis sons &
"\Vhite angiven tjene.
. Efter tyske Beretninger har man med denne Buk gjort 9
til 10 Slag i Minuttet ved en Faldhøjde af 4 til 5 Fod, og
faaet rammet gjennemsnitsvis 10 Pæle daglig.

E assiehar gjort opmærksom paa, at det er en ikke
uvæsentlig Mangel, at l~amslaget bliver paavirket, naar det
skal løftes, gjennem den paa dets Bagside siddende Tand.
Han mener, at Modstandene ville blive saa Ineget formindskede, '
at .. man med samme Kraft kan faae RamslaO'et løftet til J.l:) 4

større Højde, hvis det bliver paavirket i et Punkt af Parallelen
med Løbet gjennem Ramslagets Tyngdepunkt. I hans Buk er
derfor kun den nederste Ledeskive bibeholdt i sin tilbageskudte
Stilling, hvorimod .den øverste Ledeskive er rykket frem paa
sin oprindelige Plads. Han benytter en Hage h (Fig. '191) paa
Ramslaget for at bringe dette i Forbindelse med Kjæden samt
en Blok h med Skive 8 og Ledning l til at styre Kjæden: I
Fi.guren er Ha~en i Indgribning med Kjæden. Blokken hviler
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paa Ramslaget, og følger. nled det under dets Fig.~91

Løftnillgo Naar Ram$laget er kommet i sin
øverste Stilling, bliver Hagen paavirket af en

. paa Løbet befæstet Stang t, hvorved·l{amslaget
frigjøres og falder. Blokken, .der hindres i sin
Bevægelse af Kjæden, falder noget langsom..
Inere.. Derved er en for tidlig Indgribning af
Hagen i I{jæden forebygget. lVIen· nogle øje..
blikke efter at Ramslaget har uaaet Pælen,
indtager Blokken atter sin Plads paaRam..
slaget, og lned det san1me finder Indgribningen
Sted paany. Hagen kan dreje sig o~ en Bolt,
og den bliver paavirket af Spiralfjerf.ln .f· Puf.
ferne p og p' mildne Stødvirkningerne.

160. Dåmpramluen adskiller sig fra
Damprambukkene derved ,at Dampen bruges
umiddelbart til Ramslagets Løftning. Ved Damprammen und.
gaar man altsaa de Krafttab , som opstaaederved, at Damp
stemplets frem- og tilbagegaaende Bevægelse skal forvandles
til en roterende, og denne atter forvandles til den retliniede
Bevægelse, for hvilken der haves Brug ved Rammearbejdet.

Den første og endnu mest benyttede Dampramme erkofioø

strueret af Nas ro yth i Aaret 1844. Dampcylindren har
Plads.· ovenover den Pæl, som skal ramines, og Stempelstangen,
der vender nedad ,bærer et Ramslag. Dette løftes derved, at
der indledes højt. spændt Damp under Stemplet, og det falder,
naar man lader' den indledede Damp undslippe.' Faldhøjden
kan O'anske vist ikke være ret stor, nemlig kun 2 til 3 Fod,

b -men Ramslaget kan være tungt, veje 3000 til 5000 u, og
Slagene kunne følge hurtigt paa. hinanden. .Der kan nemlig
gjøres 60 til 80 Slag i. Minuttet. Desuden hvilerogsaa Cy
lindren paa Pælen gjennem en ved begge Ender. aaben Plade
jerns Kasse, som er føjet til den. Det hele Apparat kan an
slaaes at veje 4000 til 7000 tt. Skjøndt der ikke skal indledes
Damp over Stemplet, maa Cylindren dog være lukket foroven,
fordi derved .Enden af Stemplets Vandring opad skal være
komprimeret Luft over Stemplet til at standse den opadgaa.
ende og fremskyn<le. den nedadgaaende Bevægelse. Men den
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begynde sin Vandring opad" Efter' at det har bevæg~t sig e~
Stykke opad, kOU1mer imidlertid Ramslaget med SID Over:
kant til at trykke paa en enarmet Vægtstang. der har fat l

Gliderstangen og rækker ind gjenneul en Slidse i d~n til- Cy
lindren føjede Pladejerns !{asse. Derved skydes .Ghderen op,
Damptilstrønlningen standser, og der aabnes Udgang for Dampen"
Glideren fastholdes indtil videre i sin øverste Stilling af en
Spærtand, der falder indiet Hak i Gliderst~ngen~ nederste
Del. Noget senere passerer Stemplet Hullerne 1 CylIndren, og
naar Dampen er undsluppen, og Luften
over Stemplet komprimetet, falder Ram
slaget. Af Fig. 194, som viser Ralnslag,
l\"asse Ine m. i Snit strax efter Faldet,
ses, at der i RalllsIaget er et Udsnit
med en toarmet Vægtstang ab. Ved Faldet·
bar denne dreJet sig Olll sin Bolt for i et
Øjeblik at indtage den i denne Figur
antydede Stilling, hvorved Spærtanden
er siaaet ud af sit Hak, Glideren· trykket
nedad, og Adgangen for Dampen til
l~ummet 'under Stemplet atter aabnetø .
Ellers staaer Vægtstangen med Armen
til højre løftet' tilvejrso Figuren viser
tillige,. hvorledes Stempelstangen er be·
fæstet til Ramslaget. Under og over
dens Hoved /ter der lagt Træskiver, for
at der skal være nogen Elasticitet til
Stede. Befæstelsen sker ved to Kiler. k,
der trykke paa en paa den, øverste Skive henlagt .Jernring"

Endnu tilføjes, at der paa Stativet findes et Spil, hvorved
man kan paavirke Damprammen gjennem den j samm~ .an...
bragte I(jæde, samt et Spil, .der benyttes ved Pæles IndstIll~ng.

Begge disse Spil blive, ligesom, ogsaa Hjulene underStatlve~

naar dette skal føres fra Pæl til Pæl i. samme Række ,satte l

Bevægelse af en lille Højtryks.. Danlpmaskine, .de~' har· Plads

under· Kjedleno
Nasmvths Dampramine blev første Gang anvendt i 1845

ved.. Havne~rbejderne i" Devontport., og den er siden den
, 18
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komprimerede ,Luft maa ikke virke før den indledede Dalnp
er undsluppen, og for at faae Forholdet ordnet saaledes, er der
ikke ret langt fra Cylindrens øverste Ende' boret en Række

Huller i den (Fig. 192). Saalænge Stemplet
Fig.I92 under Opgangen ikke er naaet til disse,

slipper der Luft ud gjennemdøm; er det
kommet op over dem. Damp. Under Ned·
gangen. hindre Hullerne,· at der danner sig
et Vaccuum over Stemplet. Cylindrens Laag .
har en Krog med Kjæde. hvorved 'Dalnp ...
rammen kan løftes og sættf'S paa Pælen.

Till dens Brug hører et Stativ. dcr bestaaer af en stærk TeIn...
merforbindelse n1ed Dæk af rektangulær ~'orm (Fig. 193) samt

af en ved dennes ene Rand be..
Fi~.193 fæstet Opstander 'O, der under·

støttes af en Stivel' S og fire
Trækbaand to Opstanderen bærer
foroven en Skive for Kjæden i
Cylindrens Laag, og er iøvrigt
bestemt til at styre DampraInInen.
Derfor er derpaa dens :F'orside
befæstet. to noget. frelnspringende
Skinner a og b, der fattes af
Labber paa Siderne af den Plade·

jerns Kasse, som er føjet til Cylindren. 'fømmerforbindelsen
bærer en Rørkjedel C med Ildsted A og Røgkasse med Skor· ~

sten B, og Dampen ledes derfra til Cylindren gjennem et
leddet Rør. For nogenlunde .let at kunne flytte Stativet fra
Pæl til Pæl i samme Række er der Hjul under Tømmerfor
bindelsen",og Skinner paa \Tejen.Dampfordelingsapparatet
indeholder en k9rt Glider. - Denne er befæstet til en Stang,
der rækker saa vel opad som nedad. Ved Stangens øverste
Ende bærer den et lille Stempel, .der passer i en lille opadtil
lukket Cylinder. Da Rummet over dette Stempel. stadig gjen
nem et· Siderør er i Forbindelse med'Damprøret, faaer (}lideren
Tilbøjelighed til at indtage sin nederste Stilling, i hvilken der
vil træde Damp ind ·under Stemplet, og. denne Stilling ;skal
den ogsaa indtage, idet d~t store Stempel med Ramslaget 'skal
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Tid bleven anvendt ved mange store Arbejder.. Hos os hal'
den været anvendt ved Piloteringen for de nye Søforter paa
Kjøbenhavns Red. Der blev ved denne Anvendelse benyttet
svømmende Stillads.

Til Oplysning om Virkningen anføres, at man t .Ex. i
Kø In i 1856 og 57 rammede 13 til 20 Indfatningspæle for

. Rhinhroens Betonfundamenter, 12 Tom. tykke, 20 til 23 I?od
lange, i e Il Arbejdsdag, i hvilken ingen Afbrydelser, hidrørende
fra Bræk p~a }\faskineriet eller anden Aarsag, fandt Sted. '
Grunden bestod· af Sand. Udgifterne angives at være' bragte
ned til Fjerdedelen af Udgifterne ved Ramning med l\laskin
rambuk og Haandkraft.. Af den til Ramningen af en Pæl
medgaaende Tid brugtes den største Del til Forberedelserne.

Men Na s my t h s Dampramme IDeel Tilbehør er et kost
bart Apparat (Pris: ca. 25000 Kr.). Der er ogsaa klaget over,
at der v.ed d~ns Brug finder hyppige Afbrydelser Sted, hid~
rørende fra Bræk paa l\1askineriet.

161ø I den nyere Tid er der foretaget .LEndringer ved
Damprammen, og den væsentligste af disse bestaaer deri, at
der er vendt op og ned paa Cylindren, saa at Stempelstangen
rækker opad,. og Cylindren, der er forsynet med en solid Bund
og med et Laag, der indeholder Stoppebøsse for Stempel
stangen , selv gjør Tjeneste som Ramslag.. Det er da ikke
Stemplet, som skal bevæge sig op og ned, men Cylindren..
Stempelstangens øverste Ende er derfor fastgj ort ved Overdelen
af en Kasse eller Ramme, somstaaer paa Pælen og bør være'
forbunden med den. Kasse eller Ramme er styret af Stativets
Opstander" og styrer atter Cylindren (Ramslaget) , under dets
Bevægelse op og ned. Fordelingsapparatet har Plads paa
Kassens eller l~ammens Overdel, og Dampen indlede's til Run]
met over. Stemplet gjennem Stempelstang og Stempel, der ere
hule... Den benyttede Damp ledes·· ogsaa bort gjennem Stempel
og Stempelstang,<naar Ramslaget skal falde. Der er ogsaa
her boret, en Række Huller i Cylindren" men de',befinde sig i
Nærheden af dens nederste Ende" I Bunden .af Cylindren er
der en Ventil , som aabner sig ved hvert Slag. Gjennem den
træder det Kondensationsvand bort, som maatte have samlet
si.g i Rummet under Stemplet_

De .vigtigste nyere Dampramlner ere konstruerede af R i g •
genbach og LewickL

Disse Damprammer .skulle være væsentlig billigere end
Nas In y t hs.Der berettes ogsa~ om dem, at der ikke skal
indtræffe saa· hyppige Bræk paa deres· Maskineri.

162. I den nyere Tid har man ogsaa forsøgt at benytte
IJufttryk' og I{rudts (Dynamits) Explosionskraft ,ved Rammes
arbejde.

Lufttryk er anvendt ved Rammearbejder i Ka t h ari n e ...
dok i London. Der blev benyttet en Rambuk omtrent som
en Maskinrambuk , men i Spillets Sted var der paa dens Fod
befæstet en lodr.et, foroven aaben Cylinder 'I forsynet med et
deri lufttæt sluttende Stempel, som vi ville tænke 'os er i sin
øverste Stilling. En Luftpumpe er i Beredskab i Nærheden
af Bukken, og ved den l{an der pumpes Luft ud af Cylindren,
hvis Stempel da ved den ydre Lufts Tryk vil gaae nedad.
Derved bHver Ramslaget løftet.. :h'ra Stempelstangen udgaaer
der nemlig en Kjæde, SOlD er ført over Ramskiven ved Bukkens
'fop ,og bæreren Krydsgaffel lned en stor Skive. Ramtovet
er fastgjort til Ramslaget som ved en almindelig I-Iaandrambuk,
og det bliver ført over den sidst nævnte Skive, derefter ned til
en Blok paa Bukkens Fod, gjennelTI denne og saa atter op til
Pælens Hoved, hvor det er fastgjort iet i Pælen anbragt
·Øsken. 'ril Cylindren er der føjet Haner, som ~laskineriet selv
nlanøvrerer, og derred bliv~r den skiftevis og til de 1gette 'fider
sat i ~'orbindelse med Luftpumpen og med Atmosfæren. Der
gjøres saaledes S~ag efter Slag og de kunne følge temmelig
hurtigt paa hinanden. Faldhøjden· bliver ved denne Indretning'
uforandret under Pælens Nedsynkninge Udgifterne skulle om
trent have. været de samme SOlD ved Maskinrambukken med
Haandkraft, men Arbejdet skal være gaaet ulige hurtigere,
endog hurtigere. end med Haandrambukken.

I{rudts Explosionskraft har først været anvendt i. A ID er i ka.
Det af 'Opfinderen Sha 'v angivne .Apparat ses i Fig. 195. Paa
Hovedet af Pælen p anbringes en •Morter a meden lidt konisk
Udboring foroven. I denne kastes Patr0nen~ medens Ramslaget
er løftet. Den· nederste. Del (J af Ramslaget er cylindrisk, og
den' slutter sig, naar den er. i Bund, til Udboringens nederste

18*
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Del. \Ted RanlsIagets Fald komprimeres Luften
i lIolteren, og der udvikles derved Varme nok
til at den indkastede Patron kan explodere. De
ved I(rudtets Antændelse udviklede Luftarter
føre Rarllslaget tilvejrs. Ramslagets øverste l)el
b er udboret cylindrisk, og i denne Udboring
passer Stemplet d, som er anbragt paa Løbet i
den Højde, hvortil RalTIslaget maa stige. Det
standses altsaa ved Opgangen uden Stød, i~let

Luften saU1nlentrylikes i Cylindren under dette
StempeL Ved Løbets øVflrste Del er der en
Friktionskobling , hvornled· I~anls]aget kan fast
holdes, og for den er der blandt andet 13rug ved
en Pæls Indstilling.' ,rirkningen paa Pælen
beroer paa:

l. l\1orterens Vægt,
2. Virkningen af den san11uenttykkede Luft,
3. I(rudtcts Explosionskraft og
4. den Reaktion, som opstaael' ved !{anl-

slagets Løftning.
Den er derfor teminelig stor, og Arbejdet gaael'
rask fra ~aanden.)Ien ~leningerne .om Ap..

paratets Brugbarhed i forskjellige Arter af Grund synes dog
at 'være noget delte.

Dynamits Explosionskraft synes efter nogle ved Genfersøen
foretagne Forsøg at kunne anvendes, uden at der kræves sam·
mensatte .A.pparater. Man lagde en Støbejerns Plade paa
Pælens Hoved og .paa den Dynanlitpatronen. Idet denne
bragtes til at explodere, blev Pælen tryl{ket noget ned i Jorden.
I Praxis er der dog saa vidt vides il{ke gjort denne Brug af
Dynamit.

163. Materialet, hvoraf ·Pæle forfærdiges, er enten Træ
eller Jern. Træ bruges i Reglen, Jern kun undtagelsesvis. V'i
ville, først beskjæftige os med Træpælene.

Naar undtages de nleget skjøre Træsorter,'saasom Poppel
og Pil, kan man bruge næsten alle de andre til Pæle. l\'Iell
der maa ogsaa·· ses hen til Træets Vårighed. I Stilladser,:
Fangedæmninger o. ds!." hvor der ikke ·fordres stor Varighed,

er Valget ..for saa vidt frit, ligesaa i Bygninger, hvor Træet
altid vil befinde sig under Vand; thi under Vand staaer alt
Træ sig godt. I\.fan vælger da den billigste· Træsort, og under
vore Forhold vil det nu og da være Bøg.. I Bygninger, hvor
Træet tildels er i Vand, tildels i Luft, kan Inal1 ikke bruge
Bøg, fordi denne' Træsort ikke kan modstaae Vejrligets Paa
virkninger, og af de andre Træsorter maa Inan da foretrække
den, der lover stOl' Varighed paa det Sted, hvor Varigheden
ordentligvis altid er lllindst, nelnligpaa Land i .JOl"dskorpen, i
'Tand i Vandskorpen.. Af de hos os kjendte 1'ræsortel' staaer
Eg i denne Henseende øverst, luen, gl'ovaaret, barpixholdig
Fj-r staaer ikke langt tilbage for Eg.. Endnu Jnaa tilføjes, at
der ofte i Søvand lever Dyr, Pæleorme og Pælekrebs, som an..
gribe 'rræ og kunne i forholdsvis kort Tid ødelægge det, naar
.de ere til Stede i stor :\1ængde. Det er da omtrent lige meget,
hvilken Træsort "man bruger. Kun en australisk Eg, Euea..
lyptus, skal gaae fri for disse Dyrs Angreb.. At alt Træ er
udsat for at angribes af Raadenhed i tør Jord med organiske
Leyninger, kan ejheller lades uberørt"

Pælenes Tværmaal beroe paa de virkende Kræfter.. Pæle
i Fundamenter, Broer o. s. Ve .blive ordent.ligvis kun paavil'ke<1e

. til Sall1mentrykning, Pæle i B~lværker. Fangedænlninger o. s.. v.
til Bøjning. Ved den første: Påavirkning have som bekjendt
begge l'værmaal samme Betydning, Bæreevnen er ligefre~ pro...
portional med 'fværsnitsarealet, dog maa der ved Fastsættelsen
af hvad 'fværsnitsenheden kan modstaae tages Hensyn til
Længden. Imedens Træ i korte· Længder godt kan modstaae
800 'ff. pr. o"fom., saa tør man ~un byde Træ , hvis Længde
er 24ellet 36 Gange Tykkelsen, Halvdelen eller 1'redjedelen
deraf.. 'For at være' sikker regner nIan ofte ikl{e Splinten med,
da den hverken er saa,stærk eller varig som Vedet. Ved den
sidste Paavirkning have som bekjendt de to Tværmaal fO,r ..
skjellig Bet.ydning. Bæreevnen voxer nemlig SOUl bekjendt med
anden Potents af Tværmaalet i Kraftretningen • rnen kun med
første Potents af Tværmaalet vinkelret derpaa. Grænsepaa
virkningen pr. D Tom. er saavel ved Strækning som ved Sam
mentrykning 800 tt& Maaske ·regnes ogsaa her Splinten frå ..
_ Skulle Pæle hugges og afrettes, maaderselvfølgelig altid



278 II. Fundering. Træpæles foreløbige Tildannelse. 279

tages Tømmer til dem med noget større· Tværnlaal·· end Kræf
terne kræve.

Pælenes Længde beroer for envæsentIig I)el paa, hvor
dybt man ved Ramningen maa bringe delll ned i Grunden,
for at de kunne faae en tilstrækkelig sikker Stilling. Pæle i
:Fangedænlninger1 Bolværker o. s. V., som i kke skulle modstaae
lodrette 'rryk, faae allerede ved en Inindre Dybde tilstrækkelio'
sikker Stilling, medens Pæle i Fundamenter, Broer o. s. V., son~

blive udsatte for saadanne Tryk, maae raIIJmeS dybere. Raln
medybden afhænger i hvert enkelt Tilfælde af Grundens Be
skaffenhed. Naar der i Grunden findes et fast Lag, t. Ex.
Klippe, som Pæle"ne skulle berøre ~ed deres nederste Ende, er
Ranlmedybdenbestelnt ved dette Lags Dybde (74).. I anden
Grund besterrnnes Ran1medybden bedst ved Ramning af Prøve
pæle (75), og navnlig maa PrøveranlDing anbefales, naar nlan
har med den. sidste Slags Pæle at gjøre. Hvor Pælene ikke
faae en absolut fast Stilling, lægger man sædvanligvis nocret
til den ved Prøveramningen fundne Dybde, t. ~Ex. 2Fod, f'ol'
ikke nu og da at komme til at forlænge Pælene eller at standse
Ramningen, før Pælene l{unne yde hele den ~fodstand, SOln

fordres. Il,ække Pælene op over Grunden, beroer deres LænO'de
endvidere paa, hvor meget der skal dertil, men Projektet "vil
i Reglen give al fornøden Oplysning nerom. Da man imidler..
tid maa ønske at kunne afskære det Stykke af Pælene, som er
beskadiget ved Ramningen, og Udskæringen for deres Ring, og
der ofte ogsaaskal skæres Tap paa Pælene, behøver ligeledes
denne Del af Længden et Tillæg, og det kan anslaaes til 1
a 1~- Fode Hyppigt vil Pælelængden saaledes behøve at rære
3 til 4 Fod større end den ved Prøveranlningen fundne Ranl-·
medybde og den ved Projektet bestenlte Højde over Grunden
tilsammen.

I enkelte 'rilfælde giver lllall Pælene en endnu større
Overlængde~ ilvis det te Ex. er nødvendigt at ramnle Pælene
fra et Stillads. der" er en Del højere end -de rammede Pæles
Hoveder, saa forøger man ikke sjeldent Længden med StiHad
sets Overhøjde, for at faae R~mslaget ved de sidste Slag til
at kunne naae Pælenes Hoveder. !'lan kan jo vel ogsaa fuld
føre Ramnin~en ved at benytte en Paasætter. den saakaldte

R a m bu ksg ed, men Ramslagets .Virkning er , naar Ged
bruges. kun i af hvad den er uden Ged. 1\'1an er i saadallne
Tilfælde noget heldigere stillet, hvis der er Saxeløb end enkelt
eller dobbelt Løb i Bukken (152).

Da en Stammes Rodende i Reglen er tykkere end .dens
Topende , og den i hvert Fald indeholder lnest Ved, mindst
Splint, saa er det ikke ligegyldigt, hvorledes man vender
Stammen. Ved Grundpæle plejer man at vende Rodenden
opad. Ved Pæle, der række op over Jorden (Vandet), vender
man Rodenden opad eller nedad, eftersom Jordskorpen .(Vand
skorpen) befinder sig over eller under Pælens Midte.

Naar Grunden er af saadanBeskatfenhed, at Pælene maae
rarnmes til stor Dybde, svarer det undertiden ved FUlldalnenter
bedre Regning at bruge "et større Antal smækre Pæle, der ikke
rammes saa dybt, end et ringere Antal tykke..

Kan det ikke undgaaes at sammensætte Pæle af flere
Tølnmerlællgder, sker Samlingen enten ved en dobbelt Sko af
Støbejern (Fig. 196) eller "ved Skrueringe af
8lnedejern (Fig. 197). Man rammer Pælenes Fig.Ig6

nederste Tømmerlængder saa dybt man kan,
før man sætter deres øverste 'fømmerlængder "
saIumen derlIled, fordi RanlsIagets Virkning
altid svækkes noget ved Samlingen: Den dob..
belte Sko giver .det letteste Arbejde.

164. Den foreløbige Tildannelse er for ..
skjellig, eftersom. Pælene skulle staae spredte
eller sluttede.

De spred te Pæ le, hvortil ordentligvis
altid tages Heltømmer , tildaIll~eS i Reglen kun
paa de "lange Sider 'l for saa vidt det fordres for
Udseendet. Det til Interimspæle ,. saasom Pæle
i Stilladser, Fangedæmninger o. s. v. anskaffede
T.ømmer benyttes .altsaa. hvadenten det er rundt
eller slinget, i det væsent~ige som det er. Det
samme gjælder det -til Pæle i selve Bygningen
anskaffede Tømmer., naar Pælene blive helt
skjulte, t. Ex. dækkede af Jord og Vand. Rund
tømret maa dog altid afbarkes og de tilstede-
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Fig·J99

Fig.200

Fig.201

kan være af Smede- eller af Støbejern.. Fig.. 199 .
viser. en tit en firsidet Spids indrettet Pælesko
af Smedejern.. Den lille stulnpe.· Pyramide,
bvornled Pælens Spids ellers ender,. maa her
bortfalde, da Skoen indeholder· en saadan.. Fra
denne Pyramides Sider udgaae Flige, som tjene
til Skoens Befæstelse paa Pælen, og den i værk
sættes ved Spidsbolte. Undertiden har lnan'
gjort Fligene saa lange, at de række noget op paa, Pælens
Sider, hvor Befæstelsen da kan sikres ved Klinkebolte , eller
'gjort dem saa brede, at de slutte sig til hin·
anden og danne en I{asse, i hvilket sidste Til...
fælde man kalder Skoen en Kassepælesko.
Fig. 200 viser en af Pladejern forfær,diget !{asse
pælesko , indrettet til en kegleformig Spids.
Den er dannet ved Sammennitning af ell sek..
torfornliCf Plade, og er befæstet ved Spidsbolte

l:) ,

langs IDed sin øvre Rand. Fig. 20l viser endelig
en Støbejerns Sko. Den er kegleformig og 'har
foroven en Hulhed, i' hvilken en Del af Pælens
Tykkelse skal gribe ind. Den er befæstet til
Pælen ved en lang lned Modhager forsynet
Sll1edejerns Bolt, der drives ind i Pælen efter
dens Ax~, og som IIled sit Hoved tillige dahner
Skoens Spids.

Om .. Pæleskoenes Nytte har man i den
nyere Tid begyndt at nære Tvivl. l Preussen
har man ved udstrakte Rammearbejder dels i
grovt Sand, dels i magert Lerikk'B kunnet
nlærke .nogen kjendelig Forskjel paa Dyb.den,
hvortil Pæle, der dels vare beslaaede, dels ube ...
slaaede , lode sig ramme. I saadan Grund er
der derfor næppe tilstrækkelig Anledning. til at
bruge Pælesko., Man bruger ofte Sko, naar Grunden er st'enet.
~Ien da man ikke kan vente, at den beslaaede Pæl kan trænge
igjennem Stenene, ejheller at den bedre end den ubeslaaede
vil kunne tvinge. Stenene til Side, vil Sko~ns Nytte nærmest
blot være at søge i den større }lodstandskraft, den skaffer

værende Sidegrene afhugges. Kun naar Temretikke er nogen.
lunde lige,bliver -Øxen brugt noget mere, for at i alt Fald
den Side af Pælen, hvormed den skal slutte til Rambukkens
Løb, kan blive lidt mere lige~ Derimod bliver Tømret til de
af Bygningens Pæle, som i k ke ere helt skjulte, sædvanligvis·.
hugget og maaske afrettet med Høvl paa den .Del af dem
hvormed de ville træde synlige frem. De faae for det mest~
kvadratisk eller rektangulært Tværsnit. Men Pælenes Ender

. blive altid tildannede. Den-Ende, der skal vende nedad l skal
spidses, og den Ende, der skal vende opad, skal renskæres 00'

i Reglen forsynes med Rjng. . . o

Spidsningen af den nederste Ende har til ~"'orn)aal at
bringe Pælene til at trænge lettere ned i Jorden, navnlig i
Begyndelsen, senere, naar Pælen er bragt flere Fod ned, er
Spidsningen kun af forholdsvis ringe Betydning. Formaalet
naaes bedst ved at gjøre Spidsen slank, men den kan ogsaa
være f or slank, saa den knækker af, og da bliver l\lodstanden
let større, end' om Spidsen havde været mindre slank. Spidsen
bor derfor ikke være længere endl! til 2 Gange PæletykkeJsel1.
Den gjeres pyramide- eller kegleformig. Tildannelsen af en
firsidet Pyramide falder lettest, og denne Form passer ogsaa
godt baade naar Tømret er slinget og rundt, Inen I{anterne
blive temmelig skarpe, og 'luan bør derfor dog brække dem'~
Det er ligeledes hensigtsmæssigt at lade den pyramideformige
Spids ende i en lille, noget stumpere Pyramide med saIn me
Sideantal, og den kegleformige i en lille noget stumpere Kegle.
Fig. 198 viser en efter en firsidet Pyramide tildannet Pæle-

spids. 'Ted Spidsningen maa altid iagttages,
,at Pyramidens og Keglens Axe falder paa den
Linie, som man efter Ramningen vil have beo
tragtet som Pælens AIe, samt at alle Pyrami.
dens Sider og Keglens Frembringere danne den
samme Vinkel med denne Linie; thi ellers vil
Pælen komme til ·at vandre, og det vil næppe
lykkes ved Ramningen at fase Pælen .. til at
staae som den skal.

Nu og da forsyner man Pælespidsen med
et Beslag ~ den såakal~te .Pælesko.. En saaqan
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Fig.204

Fig..203

Fig.206

Fig.2 07

~.

De.nmest anvendte Spunsning er den
kvadratiske (Fig. 203)., hvor Tværsnit
tene af :Fjer og Noter et Kvadrat, hvis
Side er Tredjedelen af Pæletykkelsen.
Nu og da anvendes ogsaa Kilespunsning
(Fig. 204), hvor Tværsnittene af Fjer
og Not er et rrrapez , hvis ene paral..
lele Side er Halvdelen og den anden
Fjerdedelen af Pæletykkelsen. Denne .
Spunsning er besværligere at fremstill6 end den fomge og ~der
ikke større 'ræthed. men Fjerene og Noternes Bakker sl~de
fastere. Dette gjælder i forøget. Grad ved Gratspunslllng

(Fhr. 205)., hvor 'rværsnittene af .Fjer og
~" :Fig.2 0S

Not ere ligebenede Triangler, hvis Grunde
linie er lig Pæletykkelsen. ~

Om Anvendelsen bemærkes følgende.
Den kvadratiske Spunsning vil man ikke gjerne anvende. naar
Pæletykkels.en ikke er 4 Tom. eller detover , fordi man ved
mindre Tvkkelse er udsat for, at Fjerene eller Noternes Bakker
knække ~f under Ramningen. Tætheden lider nemlig da mere
end om man ikke havde anvendt Spunsning.. Ved Kilespuns
nino' er :Faren mindre og mindst 'ved Gratspunsning, men man

. bør"dog og. af samme Grund ikke anvende disse, naar ~æle
tykkelsen ikke er 2 Tom. enerde~over. Ved en~nu mllld~e
Tykkelse kan man anvende. Falsmng, den saakaldte hahe

Spunsning (Fig. 206), eller., hvad
der er bedre, ralnlne Plankerne en
paa to (Fig. 207). De behøve da
ej engang at stry.ges. Forsætningse

planker Dlaae vel stryges') men de
spunses ikke.

Spunsningen ~medføl'er et Tab
af 'rræ, dcr stedse bliver større, jo
tykkere Pælene ere. I en Væg af
Halvtømmer vil der saaledes med...

1 mere Træ i en Væg af Heltømmer i., naar der skal
gaae 6" • k
anvendes Spunsning i dem, og der tænkes paasædvanhg V3-

dratisk Spunsning. Man vil derfor ikke gjerne spunse tykke

Spidsene l\Ien om Spidsen bliver stærkere vil beroe pau, hvor
solid Skoen kan blive befæstet paa Pælen. Ved Optrækning
af beslaaede Pæle,. har man gjentagne Gange faaet at se, at
Skoen var sInøget af Pælen, ·og sker det, stifter den snarere
Skade end Gavn" I Kridt, Lermergel og andre bløde Sten ..
masser, der. ikke ere for haarde til at ramme Pæle i, men
hvor ~fodstanden er tenl1uelig stor for en. Spids af Træ, er
det dog vist ikke urigtigt .at bruge Sko, men del' lDaa ogsaa
drages Omsorg for, at den bliver solid befæstet paa Pælen.

Renskæringen af den øverste Ende har til Forlnaal 'at
bringe Ramslaget til at virke paahele· Pælehovedet. Den ved
Renskæringen tilvejebragte Flade skal SOlD Regel være vinkel
ret paa den rammede Pæls Axe. Den eneste Undtagelse bel'''
fra, som kan forekomme, er omta~t i 153 og oplyst ved
Fig.. 179. Efter Renskæringen blive Snittets Sider brækkede,
da de skarpe Kanter ere tilbøjelige til at flosse ud under
Slagene.. Hertil kan Tildannelsen af den øverste Ende ind..
skrænke sig, naar der skal 9ruges Træralnslage Skal der bruges
Jernramslag, maae Pælenes øverste Ender endnu forsynes nled
en Smedejerns . Ring. Denne maa ikke gjerne have skarpe
Knæk, helst være cirkulær ,og godt svej st. Den Inaa være

indskaaren paa Pælen og' paa saadan }!laade, at
Fig.202 .Træet rækker noget op over dens øverste Rand

(Fig. 202).
165. De sl li t t e de P re le, hvortil nu og

da tages .Heltørnuler , IDen hyppigere skaaret
Tenlmer, Halvtølnmer eller Planker, maae i Reglen
tildannes paa de lange, smalle Sider, hvormed
d~ skulle slutte til hinanden, for at de Vægge, t.il

hvis Fremstilling de bruges " kunne faae fornøden Tæthed.
Der er aldrig Tale om at tilvejebringe Lufttæthed, heller ikke
Vandtæthed, men dog en saadan Tæthed, at Jord, Beton e. dsl..
ikke kan slippe igjennem \Tæggen. Hertil behøves navnlig
ved fritstaaende Vægge, at de nævnte Sider yderligere tildannes,
saaledes at hver Pæl faaer en Fjer, den. saakaldte Spuns, og
en dertil svarende Not, der kan optag'e en saadan Fjer, og
Væggen bliver .ved denne Tildannelse af Pælene en Spunsvæg.
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som Linierne ere stillede. i den ved Pilen angivne Retning.
Denne Vandretilbøjelighed kan gjøres nyttig for Væggens Tæt-
hed. naar man stedse vender Notsiden fremefter. hvilket ogsaa
er heldigt under Hensyn til Pælenes bedre Bevaring under
Ramningen. Men træffes der i Jorden en sten eller et Træ
stykke. som under Arbejdet vil trænge sig op i Hakket imellem
to Pæles Ægge. kan 'fætheden ogsaa lide. Nogle Ingeniører

foretrække derfor at anvende skraa Skærpning
(Fig.210). der vil kunne give den samme Van- Fig.210

dretilbøjelighed, uden at ledsages af den nævnte
Ulempe. Ved at anvende skraa Skærpning paa
Spunspæle. er Trangen til en større Afskraaning
paa Notsiden maaske ogsaa mindre, idet den
stumpe Vinkel falder ved denne Side af Pælen.

'l'iL Vægge, der ikke ere fritstaaende, men
t. Ex. skulle slutte sig til en med Klædning
forsynet Pælerække , hvad jo Forsætninger i

"Reglen skulle. skærpes Pælene alene fra den ".
ene brede Side. nemlig den, der vender bort fra Klædmngen
(Fig. 211), fordi man gjerne vil, at de skulle have Tilbøjelighed

til at vandre ind imod Klædningen. Man
kan i Forbindelse hermed anvende usymme- Fig.211

trisk Forkortelse af Pælenes Æg eller skraa
Skærpning, for at fremkalde Vandretilbøje
lighed i VlCggens Plan. eftersom Forsætnings

o

"plankerne ikke ere spunsede.
I Vægge af Planker, som ere rammede

en pall. to. skærpes Plankerne i den Række.
der rammes først, som Pæle"ne" i fritstaaende
Vægge; Plankerne i den Række. der rammes ,
silist, som ForsætIlingsplankerne. .Men Van·'
dretilbøjelighed i Væggens Plan skulle Pælene her ikke ha.;e.

Naar Grunden er fast ,eller haard. har man undertIden
forsynet sluttede Pæle med Sko. Disse maae omslutte Kilens

\ Æg i hele dens Længde. Fig. 212 viser en Sko med to brede
Flige. dannet ved Sammensvejsning af to pladeformige Stykker
Jern. Fig. 213 viser en Sko med fire Flige af Vinkeljern. ~
Skoene befæstes paa Pælene ved Spidsbolte eller Spiger.
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Pæle, og saadanne kunne ogsaa bedre undvære Spun .
l d

. ~ snlngen
.e

S
l

t
l:

11
• e ml~dre tykke, fordi de samme Uregelmæssighede;·

l Ingen Ikke medføre saa stor Fare for Utæthed F.or at
spare Træ ændrer man undertiden Konstruktionen derhen, at
man forsyner Pælene me~ Noter til begge Sider og bruger

løse FJere, de saakaldte Sløj fe r (Fig. 208).
Fig.z08 ~lan har ogsaa nu og da brugt Sløjfer

~~__ af Jern.
Til de sluttede Pæles foreløbige Til...

dannelse hører endnu Forberedelsen af
Pæleenderne. Den Ende, der skal vende nedad, skal skærpes,
den Ende, der skal vende opad. skal renskæres og maaske for·
synes IDed Ring.

Ved Skærpningen vil man give den nederste Ende
:Forln af en I{ile, hvis Æg er parallel med Væggen, men For..
maalet hermed e~. netop .det sammA som med at give de
spredte Pæle en Splds. !{llen maa ikke være for slank. Det
kan være passende at give den en Længde. der er 2 til 3
Gange Pæl~~ykkelsen. Man lader den ende i en lille, noget
stumpere KIle forneden. Pælene skærpes ikke enkeltvis, luen
man lægger fler~ ved Siden af hinanden i sluttet Stilling for
b~adea~ afsætte, hvor Skærpningen. skal begynde, og foretage
TIlhugnIngen ved dem alle paa en Gang.

Til alle fritstaaende Vægge skulle Pælene skærpes fra
begge deres brede Sider og saaledes, at der bliver SYIl1Inetri

med Hensyn til Væggens lVlidter
plan, i hvilken Æggen ogsaa skal
ligge. Fig. 209 viser en saaledes
skærpet Spunspæl fra Kant 00' fra'
Siden. Da Kilen er noget "'svag
saavel ved Fjer.. som ved Notsiden,
og især ved Notsiden tager man
ofte det bort af den, som ligger
nqenfor to Linier, saåsom rnn og
op_ Da disse Linier ikke ere SVIn·

metriske med Hensyn til Pæiens
Axe, vil Pælen under Ramningen
faae Tilbøjelighed til at vandre, og
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Fig.216

i/at .ran1me de sluttede Pæle, før de muligvis i det samme
F'undament indgaaende spredte Pæle, sault i forud. for deres
Ramning at undersøge Grunden i Væggenes Linier, og søge
at fjerne de Sten og andre Gjenstande, der maatte findes, og
som kunne volde Vanskeligheder ved Ramningen.. Man be..
gynder maaske med at grave Grøfter efter disse Linier, og
foretager da Undersøgelsen af Grunden i Grøfterne.. ' For at
faae Pælene styrede under Ramningen, hvortil man ikke kan
have den Hjælp, man ved spredte Pæles Ramning har af den
benyttede Rambuks Løb og Vridebomme, gjøres sædvanligvis
Brug af L ær er e, som enten kunne være faste eller bevæge..
lige. Ved Ranlningen af en Forsætning tjener den Pælerække
lued I{lædning, hvortil Forsætningen skal slutte sig, delvis som

fast Lærer, (Fig. 216).. Ramningen tænkes her at skulle fore ..
tages ved Haanrlramme, og Folkene a:t skulle staae paa Pæle
rækkens Hammer. eller et Stillads, der bæres af Knægte paa
dens Pæleo En Flaade. F er· henlagt og fortøjet ved Forsæt..
ning~siden. Paaden har den Mand Plads, som leder Ramme..

. arbejdet. Han kan ved et Haandspiger trykke den Planke. p,
hvorpaa der rammes, ind imod I{lædningen, og ved .en. K.Ile
gang a trykke den hen imod den sidst. rammede Planke. DIsse
Tryk maae dog ikke være større end~ornødent for .at holde
Planken i sin. retteStilling~ Ved RamnIngen af en. frltstaaende

Fig.212 Med Hensyn til Renskæringen af den
øverste Ende kan henvises til hvad derOll1 er an
ført i Anledning af de spredtp Pæle. Den Uing,
som Pælene lDaae forsynes med, naar JernranJslao'
bruges, gjøres her ofte oval.. o

1660 De sluttede Pæles Stilling- i fritstaaende
Vægge søges stedse sikret, ved at Væggene for.
synes med Hamre eller Tvingeree

Der indskydes ogsaa nu og da i fritstaaende
Vægge, som ikke netop selv ere af Heltømmer

Fig·
2I

3 enkelte Heltømmerpæle af større Tykkelse. :Ma~

kalder dem Hoved p æl e. I Spunsvægge forsyner
man Hovedpælene med Noter til begge Sider, og
kalder dem' Notpæle. Hoved- og Notpæle maae
rammes før de egentlige Spunspæle , og da de
kunne rammes til større Dybde end disse, ville ogsaa
de bidrage til at styrke Væggene.

En Hoved. eller Notpæl behøves i en Væg,
hvor den har et Knæk, ligesom ogsaa paa et Sted,
hvor der skal udgaae en· Sidevæg fra den. I de i

Fig. 214 og 215 viste Exempler herpaa er der tænkt paa
Spunsvægge. De indskudte Notpæle ere betegnede med N.

Undertiden indskydes ogsaa Hoved- eller
Notpæle .. uden at Væggen har I{næk eller
Sidevæg, alene for at den skal bUve stivere

.eller bedre skikket til at bære en Belastning
(se Fig. 106, 109, 110, 117, 126, 130). Den

-indbyrdes Afstand" imellem . disse Pæle kan
være 4 ti~ 10 Fod. Da de indskudte Hoved
eller Notpæle imidlertid besværliggjøre Ram

ningen, foretrækker man ikke sjeldent i deres
Sted ·at anbringe Heltømmerpæle ved Siden
~fVæggen, men sfta nær ved dHD, ·at de kunne
understøtte dens Hammer eller Tvinger. De
udenfor Væggen stillede Heltømmerpæleraul
mes sidst.

'167..... -Va Pælevægges Tæthed beroer paa~,

at Rammearbejdet lykkes godt, gjør man vel
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ma~ gaaer til· den l1æste~ bliver maaske Indgribningens Længde,
i alt Fald i Begyndelsen af en Pæls Ralnning,. ikke synderlig
stor.. l\lan har derfor anbefalet at foretage R,amningen i flere
Repriser. Efter at der er rammet noget paa den første Pæl,
ralnmes lidt paa den anden, derefter vender man tilbage til
den første Pæl,' rammer lidt paa den, lidt paa den anden og
lidt paa den t.redje, saa vender man atter t.ilbage til den første
Pæl, gaaer ·deln igjennem igjen, men tager den fjerde. med
o. s. y. Naar den første Pæl er færdig, begyndes den næste
Overgang med den anden, er denne ogsaa færdig, med den
tredje o. s. v. Hovederne ~f Pælene ville da danne en 'frappe,
der stiger henimod den sidste, paa hvilken der ikke ranlmes,
før der bliver indstillet nye Pæle (se Fig. 218).. Den eneste
Indvending, der kan gjøres imod denne Fremgangsmaade, er, at
l~alnningel1 tager en hel Del lnere Tid. end l1aar lllan gier
hver Pæl færdig for sig. Tidstabetbliver især føleligt. naar
der maa bruges l\ambuk.

Naar en fl'itstaaende Væg skal indeholde Hoved... eller
Notpæle, }{unne de faste Lærere, 111an IDuligvis ril

ti d· U d Fig. 2i 9bruge ved Fyldingspælenes l\amning, n e n er-
støtnillg paa dem. l\Jlen den sædyanlig brugte I(ile..
gang anvendes ikke, naar Vægg'en er delt i Fag ved
Hoved· eller Notpæle..Fig. 219 viser et Fag af en
saadan Væg, exelnpelvis med 5 Fyldillgspæle, i val~d ..
ret Snit.. De paaskrevne Tul vise Ordenen, hvori
disse Pæleralnlnesll Pælene 1, 2, 3 og 4 skulle være
tildannede saaledes, at de lade en Plads, som er lidt
bredere foroven end for.neden, aaben for Pælen 5,
og derhos skærpede saaledes,' at 1 og 2 4ave 'filbøje
lighed til at vandre henimod Pælen Nt og 3 og 4

t henimod Pælen N'J.'IJ ~lidterpælen 5 tildannes efter
Pladsen og skal ingen ·Vandretilb.øjelighed have. Hvis
der anvendes Spunsning bliver denne Pæl at forsyne
med Fjere til begge Sider. Der v~l fremstaae en
Virkning ved dens Ramning .; som svarer til den, ·I{ilegangen
ellers frembringer.. Jvfr.. i.øvrigt 166, sidste Stykke.

1680 Endnu maa fremhæves.. at det ved alle Pæle, der
skulle bære en Belastning, saasom Fundamentpæle , Pæle i

19

Væg danner man ofte en fast Lærer af to Stykker Tømmrr,
som befæstes saaledes, at de hver paa sin Side kunne støtte
Pælene. Om det behøves rammes der nogle Pæle, ved hvilke
de kunne befæstes. Man indstiller ofte flere Pæle ad Gangen.

Fig. 217 viser en·s1tadan
Lærer. Væggen er en
Spunsvæg, nogle af dens
Pæle ere ranlInede , ·00'

t=I

Inan. er i Begreb lned
at indstille de' næste.
Efter Indstillingen fører
.nlan en Bolt gjennenl
Lærerens Tømmerstyk..
ker, og benytter den til
at afgive Understøtning
for en J(iIegang," hvor,·ed
man kan holde Pælene
sam Inen , dog maa det
herved tilvejebragte Tryk
ikke være stærkere end
fornødent De bevæge
lige Lærere ere indret
tede paa ganske lignende
Alaade, men de ere dan..
nede af Planker og be
fæstede paa en af Væg
gens rammede Pæle
(Fig. 218). Figuren viser

den Kilegang , som ogsaa,her anvendes for at holde Pælene
tilbørligt sammen.

. VedSpunspælene bidrager selvfølgeligogsaa Spunsningen
til at styre dem ,under Ramningen, men hvor megen Nytte,
den kan stifte, .beroer baade paa om den enkelte Pæl har en
Nabopæl, der staaer fast nok til at kunne styre" og" paa med
hvor stor en Længde, ~en griber· ind i den. Det vil derfor
aldrig være· rigtigt at· ramme de samtidig indstillede Spuns.
pæle anderledes end i· den Orden, hvori de staae, fra den første
til den sidste: Men rammer man hver Pæl færdig for sig, for
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19002
'L _.1~- X .432 = 39273 ti.
.. - 6 2640 .

E x. Hvor meget vil en 12 Tom. tyk, 36 Fod lang Fyrre
træes Pæl kunne bære, naar den er rammet i sandet og gru~et
Grund med et 1200 'tt's ltamslag, og gjennem tlere paa hlU-
anden følgen?e Slag ved en Faldhøjde 1:::,~"ikke er sunket
lnere end t rom. ved hvert? .

Man har q =36 x 40 a .- 1440 a, ~ = 432

og altsaa

Ved d~nne Belastning vil Trykket pr. O Tom. være
ca. 280 Th. Dli. Forholdet imellem Længde og Tykkelse er 36,
tør man ikke belaste Pælen med· mere end 267't1l pr. D Tom.
Dener'altsaa allerede ramlnet dybt nok. .. .,

169. Pæle af Jern have først været anvendte i England,
hvor Træpriserne ere højere og Jernpriserne lavere end i de

1941

. . Q2 h
R=Q+qa ell

Skal Pælen tin bære en Belastning L, maa. man have L < R, .

og man kan' da sætte
Q2 h

L =-..: nIl =,n Q+q~e9

hvor n ~r en ægte Brøk, som bestemmes erfaringsmressig. I
rent Sand og Grus har man sat n = t al, i leret San.d maa
m'an O'ive den en mindre Værdi og i Ler den mmdste,
t. Ex. ;~. Men det er tvivlsomt, om Formlen overhovedet kan

bruges i Ler (.ifr. 80).
l\Ian bar altsaa ogsaa

tolgelig
Q2 It· I

R = _-e-+Q-rq.
Q +q e

)len Q+ q er altid lille i Sammenligning med det første Led.
)Ied stor Tilnærnlelse kan lnan derfor sætte

Q'lk
Re =Q+q +(Q+q)e, ....

1 . . 2 lJtJv2 111 'Q2h~.
A = 2" (111+1n) u = -2._-.- =.---'.

. M+'1n ...Q+q.

idet man: :har sat .lU = !{, tn = 2 og vI! = 2~h, hvor li
9 g . ,

er. Faldhøjden. Er !Iodstanden i Grunden R og Pælens:':Ned.
synKning e,. kan man sætte, '

il!
-le = --v.

M+1n

Der vil altsa~ i Pæl og Ramslag være en Arbejdsmængde
"

Broaag Oll Sil Ve' ikke alene komnler an paa, at de have Tvær..
maal, der ere afpassede efter Belastningen (-163), men ogsaa,'
at de blive rammede saaledes, at de ikke give efter for Belast..
ningens 'fryk. Derfor lnaae Pæle" der skulde overf.øre Trvkket
til et fast Lag, stedse ramUles saa dybt, at de fuldst~ndig
støtte sig paa dette Lag. I Tilfælde, hvor der intet saadant
fast Lag findes, maa derimod Sikkerheden søges i, at der
rammes· paa dem med et tilstrækkelig tungt Ramslag, og at
der rammes længe nok dermed. ~/~\ ,.'

Ramslagets .Vægt bestemmes altid ved Skjøn: '·.l\fa~l følger
undertiden den Regel, at lade l~amslaget veje 100 U for .hver
Tomme, Pælen er tyk, altsaa to. Ex. 1200 ti, naar Pælen er
12 Tom". tyk. Men denne Regel, der maaske· passer for tykke
Pæle, giver for tunge Ralns.lag for de mindre tykke. Det er
ejheller rigtigt, ikke a~ tage Hensyn til Pælens Længde. Bedre
er det, at læ~ge Pæl~ns Vægt. til Grund for Bestemmelsen, og
t. Ex. gaae ud fra, at Ramslaget skal veje omtrent lige saa
meget som Pælen, i hvert Fald ikke lnindre end Halvdelen.

Hvor I~nge R~mningen luaa fortsættes beroer paa, hvor
lneget Pælen synker under Slag'ene. Nedsynkningen observeres
ved Afskrivning paa Pælen (154 og 156). Er Ramslagets og
Pælens Masse henholdsvis·M. og 1n, og Ramslagets Hastighed,

.idet samme trætter Pælen v, saa er, naar RanIslag og Pæl
tænkes at være uelastiske, den fælleds Hastighed strax efter
Stødet
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Faldhøjde. Ramslag af Træ ere de bedste. Vil luan bruge
Jernran1s1ag, lnaa man eliten ramme med Ged af 'fræ (163)
eller forsyne Pælehovederne med en Foring af 'fræ eller Læder..
Tildels derfor og tildels fordi Jernpælene have stor Vægt, 111ed
tager Ralnningen lang 'rid, især hvor det fordres, at de skulle
bære -store Vægte, altsaa rammes dybt.

Ved Ramning af Rørpæle har man undertiden ladet Ram
slaget hevæge sig op og ned inde i Pælen. Denne forsynes da
lned en solid Spids forneden, paa hvilken Slagene virke..

I den nyere 'fid anvender man ikke meget Jernpæle, som
skulle bringes ned i Grunden ved Ramning..

170.. I Stedet for at rannue Jernpæle, kan rnan'l for saa
vidt de ikke skulle staae sluttede, skrue dem ned i Grunden..

Principet er det sanlnle.. som naar nlan vil bringe en
Holtsl{rue ind i et Stykke Træ. Ved Pælens Drejning skærer.
den Ined sin Gænge en Gænge i Jorden, og Gængerne i Pæl
og Jord tjene derefter til at sikre Pælen baade under l'ryk
opad og nedad.

Opfindelsen tilskrives i Almindelighed den engelske In...
o-eniør AI i t c h eIl, som i 1833 løste Patent paa Brugen af
Skruepæle. De ere vel allerede omtalte i Gi Il Y & Ey t el·
\veins t,praktische Anweisung zur "Vasserbaukunstn, der ud.kolD
1809. men l\litchell har Æren afat have bragt deln tIl at
bHve praktisk an\Tendeligeco _

~I i t ch eIl tog især Sigte paa Opførelsen .af saadanne
Baaker i Havet, som nu og da behøves, for at advare Skip..
perne imod Sandbanker. De kunne v~re vanske~ige at bygge
00" at sikre imod at lide ved 'Udsk~erlng, navnlIg naar Mur..
v;l'k skal anvendes, men det forholder sig anderledes, naar
lnan bygger dem paa Skruepæleo Paa ~laplin-Sands -i
Thelnsens ~funding, ved Havnen Fleetwood paa Englands
'Vestkyst og i Bugten ved Belfa s t i Irland ~o fl .. -Steder. er
der bygget Fyrbaaker paa Skruepæle. En saadan Baake hVIler

_ordentligvis paa 9 Pæle, hvoraf de otte staae i Vinkelspidser~e
af en regulær Ottekant, den niende i dens CentruIn. ... I tIl
strækkelig Højd'e over højeste Flods Niveau er derpaa·Pæ~ene

anbragt en Platfornl af Jern, paa hvilken Fyrlanternen blIver
stillet. }lidterpælen er lodret, men de andr~ konvergere opad.

II. }'undering.
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Fig.22.1

fleste. andre Lande, men fra England have de fundet Vej til
Kontmentet, dog fornemmelig kun til Steder, hvor der ikke
kan ventes stor Varighed ved Anvendelsen af 'l'ræ, saasom
under skiftende Paavirkning af Luft og Vand og i Søvand,
hvor der er mange Pæleorme eller Pælekrebs. Man har især
brugt Støbejern, men Smedejern har ogsaa fundet Anvendelse
til Pæle.

Nedbringelsen i Grunden kan ske ved Ramning, men
man har ogsaa brugt andre NedbringeIsesmaacler.

Rammede Støbejerns Pæle ere t.Ex. benyttede v~d Broen
over y ss e l ved We s te rv 00 r t, for at faae fremstillet den
Indfatning, indenfor hvilken Betollblokken A (se Fig. 145) er
støbt. De ere pladeformige , forsynede med Ribber og Kile.

spunsning. Fig.220 viser deres Tværsnit. Lig.
nende Pæle ere benyttede ved Bolværkssætninger i
East-India og Victoria docks i London.
Deres Tværsnit ses i Fig. 221. Pælen a maa beo
tragtes .som Hoved-eller Notpæl, ~nedens b og c
ere Fyldmgspæle med halv Spunsning. Men Hoved.
O? Notpæle,ligesom ogsaa spredte Pæle, ere hyp. '
plgere støbte rørformige, og i Indfatningerne for
Pillerne i Kjædebroen i Chelsea og i den nve
Westminsterbro i London er der anvendt
saadanne Notpæle.

Drn Forberedelse, der Inaatte behøves forud
for Ramningen, foretages ved Jernpæle ikke paa
Arbejdsstedet, men paa det Værksted, hvor Pælene
tiI,virkes. Om Spidsning og Skærpning forneden
bliver del' næppe Spørgsmaal, eftersom Pælenes
Tykkelse i Godset ikke er stor. I enkelte Tilfælde
har nian forøget Pælenes Tykkelse ved den øverste
Ende, enten for at styrke dem under Ramningen,
eller fordi der ønskedes en Flade af en vis Brede
.ølyerst oppe paa den rammede Pæl. .

Ramningen maa udføres med stor Forsigtig
hed. Der maa j Reglen anvendes Lærere, som

-kunne støtte Pælene imod Sidebevægelse, og der
maa hverken - bruges tunge Ramslag eller stor
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. Ved Pæle til Stolper, Telegrafstænger o. dsl. kan en større
eller mindre Del af Pælen være af Træ. Fig. 223 viser For-
bindelsen imellem hvad der er af Træ og Jern i

en saadan Pæl.
Nedskruningen kræver som oftest et Stillads,

der enten kan være fast, hvilende paa Pæle, eller
svømmende, dannet af to Flaader, der forbindes
med hinanden og henlægges og fortøjes saaledes,
at Pælen bliver at stille i et Mellemrum imellem
dem. Naar Jorden er tæt og fast, begynder
man ofte med at tilvejebringe et Hul for Skrue-
pælen e,nten ved Borin~ eller ved Ramning af .,
en Træpæl, som efter Ramningen trækkes op med FOrslgtIg~ed.
I Sand vil et Hul ikke kunne dannes paa nogen af dIsse

~Iaader, men det behøves ejhellel"e
Ved Nedskruningen gaae Ar·

bejderne rundt paa Stilladset og
virke paa Pælen gjennem Bomnle.
Undertiden falder det let at faae
disse Bomme befæstede umiddelbart
paa Pælen, til. andre 'fidel' ikke, og "
da benyttes en Spilkrone , som be
fæstes paa'Pælen., og i hvilken
Bommene anbringes. Fig. 224 viser
en saadan., bestemt til at optage
fire Bomme, og til. at anbringes
paa runde Smedejerns Pæle. Den
bestaaer af to' stærke firkantede
Plader med Huller for Pælen, imel·
lem hvilke der er indsat fire Støbe...
jerns Udfyldinger a af forskjellig
Form., fire Jernarme, hvorpaa Bom...
mene befæstes, og fire med Tænder
forsynede Staalbakker, som klemme
sig fast om Pælen ved Trykket paa
Bommene., idet de to af Armene~
b .og c, danne Excentrikker. Pladerne ere forbundne med hin-
andensaavel ved Bolte gjennem Armene som g,jennem Udfyl-
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Pælene ere alle .corb d d h· d-11 un ne me ·lnan en ved -cle fornødne
Skraabaand.

. J\ien Skruepæl~ kunne ogsaa med Fordel anvendes i andre
ØJemed. Den for Ikke nlange Aar siden byggede l.andingsbro
ved Odd es u n d hviler saaledes paa Skruepæle , og ved Op ..
førelsen af en Havnedæmning ved Portland brugte man en
paa Skruepæle hvilende provisorisk Bro til Transport af St

t · l en·
ma erla et.. De ereendvidere anvendelige til Stolper i aabne
Skure og Vare~use, til Telegrafstænger , Fortøjning af Bøjer i
Stedet for enfh~ede Ankere eller corps-mor~s o. s. v. I :Fax e
H a VIl har man. brugt Skruepæle i sidst nævnte-Øjelned.

Det væsentlIgste ved en Skruepæl er dens skruedanned )
Del. Dennes Dimensioner, Form og Stigning beroe paa Grun~
dens . Beskaffen~ed., I Sand og lignende løs Jord kan Spin
delen være cylIndrIsk med 5 til 12 'foln. I)iameter, medens
~~ngen, .hvoraf der ik~e behøves mere end 1 til l~. Omgang,

al en Dlamete~ ~f 3 tIl 5 Fod og en· Stigning paa 20 til 30°.
I tæt J?rd. er SpuHlelen sjeldent saa tyk og i. Ahnindelighed
noget tIlspIdset nedad. Gængen, hvoraf der behøves 3· til 4
O~gange, har maaske øverst oppe en Diameter af 2 Fod, men
DIalnetren aftager ofte nedefter, og Stigningen er. stærkere.
saasom 30 til 35°. '

S.pindel og Gænge ere ·ofte j' et Stykke, enten begge af
Støbejern eller begge af Smedejern. Støbte Pæle med tvk

Spindel ere ikke sjelde'nt
Fig.222 rørfOl'lnige. }Ien man har

ogsaa brugt Spindel af SIne..
dejern og Gænge af Støbe
jern eller Staal. Fig. 222
viser den nederste Del af
en saadan Pæls Den sme
dede Spindel gaaer her igjen
nem det til Gængen hørende
Nav, og ender som 'et Skrue-

. . .. bor. ·men Navet kan ogsaa
være .lukket forneden, saa at det afslutter Pælen. Tykke rør·
formIge Pæle ere undertiden aabne forneden. I enkelte Til.:
fælde har man forsynet saadanne· ogsaa med Gænge .indvendig.
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er det bedst ved Spunsvægge at forgrene det i Noten anbragte
Rør saa der bliver to Udstrømningsaabninger, begge nærmere
ved' den forud anbragte Pæl, en ved hver :::lide. Udstrømnings
aabninO"erne have i ReO"len mindre Vidde end Røret, t. Ex. l

b b d" t
Tom., "naar Røret er 1-} Tom. vidt. Det er stedse nødven 19
at sørge for en god Styring, og hvis Pælens egen Vægt. da
ikke er meget stor, for en passende Belastning. Undertiden
har man ogsaa foretaget Ramning med et let Ramslag under
Skyllingen, og det er i hvert Fald hensigtsmæssigt at afslutte
Nedbringelsen med nogen Ramning, især hvis Pælen~ senere
blive udsatte for store Tryk. Ved Skivepæle er Rammng dog
ufornøden. Men man maa erindre, at Jorden altid maa be
staae helt eller væsentligst af Sand, naar Skyllestrømmen skal
kunne virke paa den, og at Sten, Træstammer o. dsl. aldrig ku~ne

. fjernes ved Skylling. Ogsaa ved Skruepæle er der br~gt S.kylhn
g
.

Gravning (Boring) anvendes ofte, naar Stolper tIl Stilladser,
Plankeværker· o. s. v. skulle nedbringes i Jorden (7). Ved
Pæle, der skulle bære store Vægte, vil man vanskelig paa den
)1aade kunne opnaae tilstrækkelig sikker Stilling. Det sku.lde
da være, at man gjorde Hullerne snevre og benyttede Rammng
ved Nedbringelsen. Saaledes har man undertiden ~orud for
Ramningen af Støbejerns Rørpæle boret .et Hul l Jorden
indenfor Pælen. Men de Betænkeligheder der med Rette maae
næres med Hensyn til de nedgravede Pæles Stilling tabe i
Betydning. naar· Pælenes Tværmaal forøges, for saa vidt som
man nemlig kan gaae udfra, at Trykket pr. Overfladeenhed
aftaO"er i samme Forhold som Tværsnitsarealet forøges. Med
Tv;'maal af en vis Størrelse bliver det muligt ved Rørpæle
at benytte de i 136 omtalte Redskaber, naar Hullerne skulle
graves. Udgravning i Rørpæle for Haande~ f~rudsætter e(n
Diameter af mindst 4 Fod, og at Vandet blIver fjernet enten
ved Udpumpning eller Indbringelsen af fortættet Luft i Pælen.
Den sidste Udgravningsmaade er at foretrække i uren Grund.
De sænkede Rørpæle fyldes sædvanligvis med Beton.

• Det er Betragtninger af denne Art, som have ført til, at
man saa ofte ved Funderinger har foretrukket at bruge
store Cylindre i Stedet for Samlinger af mere eller mindre

dingerne 9 men i Figuren. er den øverste 'Plade aftagen fo t
~dfyldin~erne og Bakkerne kunne ses. - Naar Pælen~ s:uI~e
lndg~ae l en Bro, kan denne ofte selv afgive Stillads" Over...
b~gll1ngen. maa da opføres fagvis , efterhaanden som Aagene
blIve færdIge. Den, Pæl, der skal skrues ned 'l holdes i "
Nt"ll" f SIn
~ l lng a en fra den færdige Del af Broen udgaaende Ud.
lægger, og .forsynes maaske med Spilkrone. l\tlen Enderne af
Bo~mene maae da være gaffeldannede, for at kunne optao'e et
Tov. Dette gjøres fast med den ene Ende ved en af Bom
mene, føres nogle Gange rundt gjennem Gaflerne paa samtlige
Bomme og derfra ind paa den færdige Del af Broen, hvor
Arbejderne staae og trække i, det. - ~aar Pælen ikke er saa
lang, at den kan paavirkes fra Stilladset, hvad altid vil være
'filfældet med de. Pæle, der skulle benyttes til Bøjefortøjninaer

" b ,

maa man' g.løre Brug af en Nøgle, der sættes paa
P~lens Hoved, og hvorigjennem der da }{an virkes
paa Pæ~en. I Faxe Havn skruede man de til
saadant Brug forfærdigede, ca~ 6 Fod lange støbte
Pæle (Fig. 2~5) helt ned i Grunden fra et svønl
mende Stillads ved IIjælp af Nøgle. Denne bestod
af et Stykke Tømmer, der forneden havde et llled
Beslag forsynet Udsnit, som kunde optage og fast·
holdes udenom det .øsken, som Pælenes øverste
Ende var forsynet med. Bommene vare her umid·
delbart befæstede paa Nøglen. VedNedskruniuO"
af Underdelen af den i Fig.223 viste Pæl, ka~
der maaske som Bon1me benyttes Jernstænger, der
føres ind igjennem Huller i Hylste·ret foroven.

. 171. J1~ndnu bemærkes, at Pæle ogsaa kunne
bringes ned i Grunden ved SkyIling, ligesom at
!e kunne graves ned.

" ,Skylli~g har ofte været anvendt ved Rørpæle (140), og'
I nogle TIlfælde ved massive Pæle. Man 'har, ved de mas
sive Pæle "tilvejebragt Skyllestrømmen ved Trykpumper og
ledet den tIl Grunden under Pælens Spids eller Æo- (fiennern
et R · l d ~ " ~ eJ. , ør.. angs me en af dens SIder, og ved Spundspæle indsat
~øret l Noten. Da en Pæl faaer Tilbøjelighed til at vandre
tIl den Side, 'hvor Grunden paavirkes stærkest af Strømmen,



snevre Rørpæle, og at D1an. har kunnet sænke Cylindrene
Jorden ved Gravning,,,-_
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Dykkere gjøre at afskære Pæle ved Haand
sa"\ naar man lægger et Rum tørt udenom
hver Pæl i den Hojde, hvori Snittet skal
gjøres. Dertil har man brugt en ~ass~

:af Planker (Fig.226) med et Hul mIdt l

Bunden 'I hvortil er .føjet en kort Slange
af Læder eller Sejldllge Kassen sænkes
ned over Pælen, SOl~ træder frem gjennem
Slangen. Ved Pakning med Værk eller
Blaar imellem. Pæl og Slange sault en
udvendig Surring 'I lader det sig gjøre at
tætte saa vidt, at !(assen kan tørlægges,
og derefter kan Pælen afskæres af to i
}(assen stillede Mandl> En saadan. Kass~
har været brugt -i II el s i n gø r ved Havne..

arbejderne i 1860*--62.
~lell ellers kræves der til Pæløs Af-

skæring under Vand særegne l{edskaber,
OUl hvis Indretning og Brug del' n~ skal
gives Oplysning.

173. stangsaven bestaaer af et
paa en Stang' siddende Savblad. Dette
kan ·kun være befæstet umiddelbart paa
Enden af Stangen, saafremt d~t er saa
tykt og stivt. at det ikke kan bøje sig
væsentligt under Brugen~ Ellers maa det
b~fæstes til Stangen ved Hjælp af to
Arme, imellem hvilke det bliver udsp3~ndt

(Fig. 22.7). Dets Tænder m~ae. sted~e være
formed~ saaledes, at .de Ikke grIbe for
stærkt fat i 'fræet, og de maae derbos
"ære lagte rigeligt ·ud. Foroven er der i
Skaftet indsat en Tværstok, som maa sidde
saaledes, at den befinder sig i Bl~dets

Plan.
Stangsaven betjenes sædvanligvis af

to Mand, der bave Plads paa en Flaade
eller et Pælestillads i Nærheden af den
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§ 2. Afskæring af Træpæle under Vand.

172& Træpæle -maae efter Ramningen renskæres, for at
befries for Træets knuste Aarer og det Indsnit, hvori I{ingen
har siddet. Undertiden Inaa der fjernes noget mere af en
Pæl, for saa vidt det nelnlig ikke er lykkedes at faae den
rammet saa dybt som forudsat, eller man har givet Pæletø'lllret
'Overlængde (163), men der bliver i saa Fald dog i Reglen
kun gjort et eneste Snit. Dette skal som oftest foretaO'es i_ o

en .nøje bestemt Højde, og almindeligvis skal det være
vandret.

Ogsaa gamle Træpæle der sta.åe i Vej for Sejladsen eller
for nye Bygninger blive nu og da afskaarne, naar man da
ikke behøver at fjerne de~ helt. l\ien der stilles i Reglen
ikke saa strenge Fordringer, hverken til Snittets Højde eller
Stilling, ved gamle S0111 ved nye Pæles Afskæring.

Paa Land og i tørlagt Grube foretages Pæleafskæringen
ved den almindelige Haandsav. Under Vand kan dette Red
skab ogsaa bruges, naar Arbejdet ~an ske ved -Dykkere," En
eller to Dykkere i-Harnisk kunne afskære en Pæl under Vand
næsten med samIne Lethed som en eller to ~land kunne af..
skære den paa·Land og i tørlagt Grube, og det samme gjælder,
naar Folkene befinde sig i en DykkerIdokke, der er sænket ned
over Pæleue> Kun maa i sidste Tilfælde erindres, at det kan
blive nødvendigt at gjøre flere Snit, saafremt det Stykke, der
skal skæres af Pælen, er større end Klokkens' Højde," Ved
Bygningen af Larybroen ved PIYlIloutb. hvor man vilde
afskære Pælen\~ i Klokke, havde man rammet dem ved Ged
(163), og det lod sig ·da gjøre at være altid nøjet. med kun .
et Snit Der blev ved Pejling bestemt Dybden paa hvert
Pæleboved , denne blev trukket fra den Dybde, hvori den ~. af..
skaarne Pæls Hoved efter- Planen skulde befinde' sig, .og Dif·
ferentsen , som angav, hvormeget der skulde skæres af Pælen,
blev opgiyen, til Dykkerne, idet de gik ned.

Paa en kun ringe Vanddybde lader det sig ogsaa uden
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maa da ogsaa være saaledes beskaffen, at den ikke er til
Hinder for denne Bevægelse. Naar Axen bæres af en flyttelig
Buk, kan man ogsaa ved at baxe denne bringe Bladet dybere

ind i Snittetf

Pendulsaven giver altid et noget hult Snit, men paa
nogenlunde store Dybder er Afvigelsen fra det plane dog kun
ringe, og det kan ofte med Tilnærmelse betragtes som p~~nt
og vandret. Den har gjort god Tjeneste ved mange LeJlIg
heder, og navnlig paa store Dybder. Som Exempel skal
nævnes, at man benyttede Pendulsav ved Afskæringen af
Pælene under Betonen i Dokken Nr.2 i den ældste Serie af

Dol{ker i Toulon (jfr. 123).
175. Slædesaven•. Savbladet er ogsaa her udspændt i

en Ramme, men. denile er anbragt paa en Slæde, og føres
med denne frem og tilbage. Undertiden skydes Savbladet

efterhaanden dybere ind i
Snittet paa fri Haand, til
andre Tider reguleres
ogsaa · denne Bevægelse
vecl en Slæde. Slæderne
have ofte Hjul, for at de
kunne gaae let.

Fig. 229 viser en Sav
nled e n Slæde. Den be..
tj enes af fire l\'land.. to
ved hvert af Haandtågene
'In og n. Ved Træk i
Linen l tvinges Savbladet
dybere ind i Snittet.,
Linen kan paavirkes af en Mand eller ved et Lod. Den
ringe Sporvidde bidrager til at lette Sidebevægelsen.

Fig. 230 viser en Sav med to Slæder. De med a beteg-
nede Stykker. høre til den Slæde, hvorpaa Rammen er anbragt.
Den bevæges frem og tilbage ved Haandtagene m og n.Under
den· er der 8 Hjul. . Stykkeme c, paa hvilke Banen b for den
første Slæde .hvile, høre til den anden Slæde. Her er der
ingen Hjul. Banen b forskydes ved Drejning af Bommen D,
idet man. nemlig da gjennem to om Bommen viklede Gjorder,

Il. Fundering.
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Pæl, del" skal afskæres. Folkene have fat i Stangen ~ ~T t l k . oroven,
og værs o{. e.n gJ.ør det muligt for dem at faae givet Bladet
den rett~ StIllIng .lmod Pælen.. Redskabet faaer UnderstotninO'
foroven l ~t Hak l Flaadens eller Stilladsets Rand og fornede~
ved en LIne, som er ført hen til en fast Gjenstand over
Va~ldet. Hvor skraat Stangen da bliyer stillet beroer paa
Smttets D!bde. Redskabet bevæges frem .og tilbage i Stan~
?,ens. R~t~mg. Folkene kunne efterhaanden føre Bladet dybere
Ind I SnIttet ved .'fryk paa Stan~en, men ofte paavirker lnan
o?s~a Redskabet I denne R,etning ved en Line, som er fast ..
gjort forn.eden, er ført over en Skive og bærer et Lod.

. ArheJ~et med Stangsaven gaaer ikke hurtigt fra Haanden,
SnIttet blIver skraat, og der bliver staaende en Stulnp af
Pa:1en o~er Grunden. Men Redskabet. er billigt, og saafremt
SnIttet ~~ke beh~verat gjøres i større Dybde under Vandet
end ca. D Fod, blIver det hyppigt anvendt, dog kun ved F'er·
nelsen af gamle Pæle. J

174. Pendulsaven. Savbladet er udspændt i en
Ramme, der kan svinge freln og tilbao-e om en vandret Axe
o,ver Vandet, ligesom et Pendul, og d:rfra hidrører Navn~t.
Rammen har snart havt en rektangulær, snart en triangulær

Forln, og Axen foroven har
snart været understøttet af en
fas.t Gjenstand, ·snart baaret af
en flyttelig Buk. Fig.228 viser
en Pendulsav med triancrulæro
Ramme og fast Understøtning
for Axen foroven. Den bringes
til at svinge frem og tilbage
af to eller fire Mand, der staae
paa Flaadel" eller Pælestilladser,
·ved afvexlende Træk 00' Trvk .
• o ~

1 Stængerne m .og .n, en eller
to i hver. Bladets Bevægelse
indad i Snittet kan ske.·· med
det samme 9 naar ~'olkene føre .
Stængerne lidt skraat til"Siden,'
men Understøtningen foroven
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~ed en Tang forneden. hvis Kløer klemmes sammen om Pælen
derved, at man skyder Stangen a ned. Denne bærer nemlig
forneden en Kile, som virker paa Kløernes Forlængelser. De
to vandrette stykker indeholde Lejerne for Savbladets Axe, og
denne paavirkes gjennem Svinget S, men ved Svinget 8 kunne
begge Lejerne forskydes ved 'fandstang og Drev, saa at, Sav~
bladet kOlnnler dybere ind i Snittet.

Det er maaske et Fortrin ved denne Sav, at den under
Brugen bæres af den Pæl, der skal afskæres, hvis den da
staaer sikkert nok, men for at kunne befæste den paa Pælen,
maa denne række noget op over Vandet, og Uedskabets Brug
til Afskæring af sluttede Pæle opgives. Den har ogsaa den
:Mangel, at Saven faaer en usikker Stilling noget før Snittet
er' færdigt, og den sidste Del af Afskæringen foregaaer derfor
i hvert Fald under mindre gunstige Omstændigheder.

Fig. 232 viser en Cirkelsav, der hyppigere har fundet An
vendelse. Stativet har en Opstander, hvorpaa Savbladets Axe
har sine Lejer. Man bringer Savbladet til at rotere ved Drej
ninrY af Svinget, og ved dette kunne indtil fire Mand faae
Plads. Opstanderen er befæstet til en med sex Hjul forsynet '
Slæde, ved, hvis Forskydning paa Stilladsbomme Savbladet

Fig.2JO
~
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paavirker Skyderne k. Der er fire ~fand fornødne ved Haand
tagene 1n og n.. En femte - Formanden - har .Plads ved
Bommen og paavirker den gjennem et Haandspiger. En Sav
som denne blev ~rugt ved Afskæring af -Pælene ide høje
Pæleværker for Kajmurene pa'a nordre Toldbodplads i I{' øben-
havn (se Fig. 99). .J

:Med en .Slædesav, me~ to Slæder kan man faae plane og
vandrette SnIt, men Gangen er ofte noget tung. Man har vel
for enkelte Anvendelser bygget" Slædesave af Jern der rYa
t l" l ' 'o ae
e~me 19 et,. selv paa store Vanddylider, men de blive kom·

phcerede og derved ub~kvenlme ..
176. ei rkeIs ave n har altid et cirkelformigt Savblad,

der under Brugen skal holdes i
roterende Bevægelse. Den Axe,
hvorpaa det er anbragt sidder i et
~tativ, der kan have flere forskjel
~lge ,Fo:mer. Bladets Forskydning
Indad l Snittet kan ske paa fri
Haand eller ved en Slædebevægelse.

Fig. 231 viser en Cirkelsav,
de~ har været benyttet ved Bygge
arbejder i Donau. Stativet be- ·
staaer hovedsagelig af tre Stykker, --
et lodret og to vandrette.' !fed
det. første slutter Stativet sig til
Pælen, der skal afskæres, og· det
bliver derigjennem befæstet til den
dels ved en Kjæde foroven og dels



§ 3. Optrækning af rammede Pæle.
178.. Naar man .afskærer eller ka

beholder Grunden sin Fasthed ufor " pper en rammet .~æl.
et Stykke af Pælen staaend . "mmdsket t men der bhver

e l GI und~n, og undertiden kan
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dette blive til Besvær. Man maa da fj eroe Pælen, saa' ,at der
intet bliver tilbage af den. Den kan graves ud: paa Land
for Haanden ved Hjælp af Spade og Hakke og under Vand
ved Opmudringsredskaber, men til Udgravningen fordres der
rigelig Plads, og ved dens Udførelse bliver Jorden løsnet i il{ke
ringe Udstrækning udenom Pælen. l\Ian foretrækker derfor
hyppigt at gaae en anden Vej, nemlig at .trække Pælen op.

Det er ikke blot galnle Pæle, man kan faae at trække op.
Undertiden maae ogsaa nye Pæle trækkes op" Dette gjælder
Pæle, der under RamnillS'en ikke komme til at staae som d~

skulle, og derfor maae flyttesæ Pæle i Stilladser, Fangedæm ...
ninger, Løbebroer o. s. v. blive i Reglen trukne op, efter at de

'. have gjort Tjeneste.
Optrækningen er et Arbejde paa Pælen , der ikke som,

Rall1mearb(ljdet sker ved Slag, men ved Træk.. Dog' bibringer
IDan ofte Pælen under Optræl\ningen ,Stød, fordi man· mener,
at disse ville lette dens Bevægelse. 'frækket , der selvfølgelig
Inaa have 1110dsat Retning af den Kraft, som var virksom ved
l~alll ningen, udføres i Reglen ved.. Menneskers Muskelkraft.
Andre Kræfter kunne vel være billigere, t men de fordre beko
steligere l\1odtagelsesorganer, og det gaaer derfor ved denne
som ved flere andre Lejligbeder, hvor ,Arbejder af kort Varighed
skulle udføres, at den i og for sig dyreste Kraft viser sig bil·
ligst i Anvendelsen. l\1en store I(ræfter behøves. I det
første -Øjeblik af en Pæls Optrækning er I(raften ikke meget
ll1indre end den., del' yilde behøves for 'i forud for det sidste
Slag ved Ramningen, .at bringe Pælen til at synkee Dog er

...der kun Tale om at bruge de 'Store Kræfter paa korte Veje.
Saasnart som en Pæl nemlig. har, givet efter'? ,om end kun,
ganske' lidt., fordres der stra~ en betydelig mindre I{raft for
den videre Bevægelse. opad. Det ligger derfor nær·, ved Pæle:
optrækning at gjøre BFUg af simple l\laskiner. Hvad Stedene
angaae, da frembringer; man dem ved 'at ophænge et Stykke
Tømmer i _en Buk 1 saaledes at det kan sættes i svingende

. Bevægelse og derved støde imod Pælen. I '7and benytter
,man ofte enUlle Flaade, som sættes i rask Bevægelse· heninlod
Pælen.

Den Kraft, ,. som skal virke trækkende paa Pælen, overføres
20
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bringes dybere ind i Snittet FO'. o •

t" " 19uren VIser Slæd .1. 7
,

.lon og de Stivere der beb l' ens 1.0nstruk..
o 'Øves 101' at sik ObIndeIse med Slæden. . re pstanderens Fore>

lIed en vel bygget Co 'k l
1 Ol Il e sav kan de 10. o

p ane og vandrette Snit so . rIge saa vel gjBl'es
og den vil .som Regel h m meld en Slædesav med to Slæder
D ave en ettere Ga Cl' d .,

. en har oO'saa det Fo ..t I l' Do en Slædesaven
, o I f ID 10r denne at d I •

at ma.Il har let ved at b . d ' en er sImplere, 00'. ,evæge en ved HO 1 f ~

om man vil ombytte Haandkraft d· J~ P a et Lokomobil,
tiden er sket.. 1\Len de . k l~ ,~e ~asklnkraft. hvad under-
"kk .CIf e .lOlmlge SavbI d h' I',

I. e kan væl'e mindre end 3 ~ 4 F' a e, VIS Diameter
beskadiges, og dette har ført :i1, at o~, er~ dYI:e og kun~e let
Vanddybder har bygO'et Sa\" d an tIl Bl ug paa mmdre

177. ei' k l o e me segnlentfoJ'lDige Blade.
" l e s eg Dl en t sa ve Il ka h ... o

Indrettet som Cirkelsave n ave et StatIv, der er
. ps, men dens omd I d

IDaa her være ti-em .. og tOlb ,reJen e Bevægelse
. lagegaaende.

. Fig.233 viser en let bygget hollands)
Clrkelsegmentsav4I Stativet b t ' \
af e I,' es aaer kun

t odret 8tJkke A 00' en 1r l de-. "h r 0° d O \. O ~ A,
'Oll et lodrette Stykl{e er tappet S :-

bla~e~ drejes frem og tilbage ved' Hj;; 
af SVInget 8 og føres dybere. ind i Snitte~
dels ved tø Staaer som t d' t 'd o o ,el sæ tes skraat
ne l Grunden gjelJlIem .øskner i I{]od.
sen, og dels \,Ted Linen l. Til Klodsen '.
ogsaa føjet en Bøjle B .' el
d . eJ, som omslutter

en Pæl, der skal afskæres. Naar Bo'l
skal sættes ned over en Pæl som· :Jkk~n
rækker o 'l e
lede· p over Vandet, lader man sig vej.

med Hensyn til, hvor Pælens Plads
er, paf en Bliktragt F,der forud sættes
paa æIens Hoved..
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bedret ved at begynde Ramningen .forfra. Den benyttede
Rambuk gjer da Tjeneste som den Buk, der skal være stillet
over Pælen underOptrækningello Den er jo altid foroven for-

. synet med Skive, og er den en Maskinralnbuk, bar den jo
ogsaa Spil: Lykkes det ikke at faae Pælen trukket op med
Spillet alene, saaanbringer 111an en TalIie ved Løbets Hoved,
gjer dens nederste Blok fast i Arbejdskjædens I{ rog og fører
Løberen· til Spilbommenø lVlen Rammeredslraberne·· kunne meget
let tage Skade· ved denne Brug, og naar derfor Pælen f.ør Op ...
trækningen allerede har faaet en nogenlunde fast Stilling, maa
lnan foretrække at bruge andre l~edskaber ved Optrækningen.

180. Skr ue og ~1 ø t r i k har, ligesom d en b ydr a ul i ske
Presse,' nu og da været anvendte ved Optrækning' af Pæle,
og selv af saadanne 9 som have staaet endog temmelig faste. .
Naar Skrue og Møtrik skal bruges 1 gJør nlan Brug af e.t
stærkt Stativ, ~ hvilket Skruen bliver indsat i lodret Stilling.
Dens Hoved, der skal vende nedad 'I bliver indsat i et 'fvær·
stykke, der kan skydes op og ned i Stativet, lllen ikke dreje
sig, og Arbejdskjædens I(rog gjøres da fast i dette 'rværstykkeø

'li II øtri kken, der er indrettet som en Spilkrone til at drejes ved
Haands.piger, faaer Understøtning paa Stativets Overdel, og
ved Drejningen kan der altsaa bringes en opadgaaende Be·
v~gelse tilveje af Skruen, Tværstykket og Pælen. Den hydrau.
liske Presse lader man i l~eglen ikke virke direkte paaPælen,
nlen gjennem en enarmet Vægtstang.. Pau dens lange ·Arm
trykker Pressestemplets Stang og paa den korte Arm er Ar...
bejdslijæden ophængte Begge de her nævnte Maskiner. ere
noget bekostelige at tilvejebringe... Hvis de derfor ikke tilfæl..

. digvis netop maatte være til Stede .. ·paa Byggepladsen, falder
Dlan ikke let paa at anskaffe dem til Pæleoptrækning.

.181. Den toarmede Vægtstang med ulige langoe Arm,
den saakaldte Vugtebom, er det hyppigst anvendte Redskab.
Den bestaaer af et langt svært Stykke Tømmer, som faaer
·Understøtning paa en fast Gjenstand, som forudsættes at be
finde sig i Nærheden af den Pæl, der skal trækk~s op. Den
bliver, imedens· den holdes skraat nedad imod Pælep, forbunden
med denne derved at Arbejdskjæden vikles om den og Krogen
tilsidst sættes ind j et af Kjædens. Led., ·Bommen brin,ges:i

20*
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Fig.234 som oftest til den ved en Arbejdskjæde d
en kort stærk Kjæde med R' . ' · ee
I{rog i d . .Jllg] den ene og

en anden Ende (Fi 23l{rof4An ., k g. 4). Naar
. d ~: l r e er større end at den kan' 1.. '
In gJennem Ri . . Ol es
i F'O' • ngen, saa danner Juan let de
. Ieuren VIste Slynge, der selv vil klO

SIg fast ved Træk i IC' ennTIe
o . .. logen.. Om fornøde t

gJøres kan Slyngen ogsaa fasthold ...n
ved et S . . es paa Pælen

'1 plger, SOlD slaaes ind. i den Ove
Slyngen. J enkelte Tilfæld b nove"
Arbejdslrjædell med" en . te . ar ~an forsynet
Torne, der a' s ørl e R.lllg lued to

Fig. Z35 Fier 23~ nbrJnges paa Pælen som vist i
o· D, og ved Smaapæle b t

(Fig. 236). . eny tet en Tang .

179. Sp i l o O" Ta Il . bl'
brugte ved Opt k". l e lve undertiden

.ikke er synder~~ l~:~f afJæle, hvis. Stilling
stilles en Buk o · er maa l R.eglen
paavl.ork·es B kk venover . den Pæl, der skal

.. II en bærer l ..... 91en SkO , laar SPl bruO'es
" lve med Løb for det Tov eller de'

K]æde, der bører til S "II t n
Fig~236' sat i Fo bO d I • pI e , og som. bliver

r In e se med Pælen' o l

o\?enfor omtalte A b "d kO gJennem den
" . r ej s Jæde. He t k

. mIndre paa Brads °l r æn es
sidste stilles noerer ti~n~.~aa Gangspil, hvilket

at ToveHer Kj;de fra ~:i~e~orkBukken, s~a
d(\tsBom over F d an føres tIl
paa et a~B kekn . o blok, der kan anbringes

~ u ens Ben Bukk b
naar Talli b o· en enyttes,
Blok. ;. ruges. tIl Befæstelse af den ene
med ' A~~e~d:~.ded,n anden sættes i Forbindelse

o J Jæ en. Det lader si
roore at brug'e S 91 . o g ogsaa. pI og TaIl .. F .
l\:lan indretter si •. .le I . Orenlng.

skulde bruge TaBie al g . da ganske som om man------
Spillet, om hvis Bom edne, mlen paavuker Tallieløberen' gj(\nnem
. S o Cl! ægges"

. pIl og TalIie anvendes nie~t no .
Pæle, som under R .. O~ il ptræknlng af saadanne.ø ·amnIngen Ikke k ..

nske, naar man maak omme tIl at staae efter
.. mene . un at kunne faae Stillingen for.



den skraae Stilling· og holdes deri under dens Forbindelse med
Pælen af A.rbejderne, som gribe fat paa den mec1Hænderne.
l\'len naar Forbindelsen er i Orden, give de Slip paa Bom rrJell,
og .der komnler da et Træk paa Pælen, afhængigt af den lange
Arms Overlængde og Overvægt. l\:lan maa imidlertid ikke
.vente, at Pælen strax giver efter. ~1aaske synker Bommens
lange Arnl til Jorden, uden at Pælen er rokket, idet 'frækket
blot har bevirket, at I{jæden er bleven strallllnet· og dens Led
ere blevne try}{kede'ind i Træet. BOlnmens långe A.rr11 nla~ da
løftes paany'l og KjEedell strammøs, men Stranlningen 111aa be
.virkes ved, at der lægges et Bræt paa Bomnlens Understøtning,
ikke ved at I{jæden løses. Det kan ogsaa hænde, at BOlllIneu,
idet der. gives Slip paa den, glider frenl efter. Den maa da
att'er føres tilbage,. og saadan Glidning forebygges ved at der
anbringes paa {Tndersiden af Bommen en !{lalup, sonl }{an
sterrJlue inlod Understhtningen. Naar disse Vanskeligheder ere
lylikeligt overvundne, kan det være, at BOnllTJens lange Arnl
ilike vil synke, fordi 'fl'ækket paa Pælen ikke er stort nol\:.
Man maa da forøge 'rrc-ekket, :enten ved at kaste et 'rov oyer
B0111 nlen' og lade l\laudskabet træl{ke deri, eller ved at belastr
Bonlmen lYJed et nyt Stykke 'fømmer" ~Ien væsentligt er det
ogsaa, at der gives Tid; thi det 'fræk, der ikke virker strax,
virker maaske dog,riaar der er gaaet en halv '.Cime eller ll1ere.
Imidlertid beskjæftiges Folkene med at give Pælen Stød (178).
Naar olnsid~r Bommens lange Arm er sunken til Jorden S0111

Følge af, at Pælen har givet efter, maaden atter løftes, og
et nyt Stykke Træ lægges da paa Bommens Underlag. l\Ien
da Trækket 111i ikke behøver at være saa stort som første
Gang, kan man forlænge. Bommens korte ArlTI noget · l\'lan
bliver ved paa denne Maade, til man formaaer at løfte Pælen
ved Tallie helt op af Grunden.

Baade den Omstændighed, atVugtebomUlen er et billigt
Redskab ~den kan være dannet af et laant Stykke 'fømmer,
{ler 'efter Anvendelsen kan .bruges efter .. sin oprindelige; Be
stemmelse, - 9 og at der er forholdsvis smaa Modstande at
overyinde ved Brugen, forklare, hvorfor den anvendes saa"' ofh~e
lUen· det er uheldigt, at der lnaa gjtH"eS saa mange Tilløb, før:
Optrækningen kommer i Gang. Derved spildes, der, Tid,' og

o o . skraae stilling
. B men bringes l SIn t '

under den (Flg. 237). M ~~ Der stilles' nemlig en trebene
ved Hjælp af et 6ang:;pl., f Bommens lange Arm og
Buk med Skive op over E;:::lO: befæstet. Der gjøres en'
ved dens ene Ben er en

kunde træffesd om Forberedelserne
.~rbejdet bliver dyrere en .

med større Sili.ke~lled. • f r Ø"e har Hagen konstrueret
18.') Med dIsse Mangler o . J d et af et 13 Tom.

.;..;. . b Den er ann
e n for bedret Vugte OIne F tømmer der er forsynet
, t St Tkke yrre .' d
tykt Ocr 17l Alen lang ~. Siclerne det ene 1 Fo ,

ed t~ Sæt gaffelfol'luige· SkInner paa f tte o'lm en Rundjerns
In'r;' l Gaflerne a
d- t anc1et 2 Fod fra r~nc en.. R e der bliver lagt
e o E<retræes alllm, o

Stang, SOln SIdder paa en b k "te ~rro kan altsaa blIve

P
aa Understøtnirig.en. BOlnmens t Ol .I '"'eller andet Sæt .Gafler

ft rsom de ene A r1 eller 2 Fod lang 'I e e o TOlfælde en fast .x~,
tfåaer 1 begge 1 k· den

bruges 'I og Bomnle~ ~' Rtedet for at vikle Arbejds Jæ '
hvorom den kan dreje SIg. I o.: d n beslaaet Fure op paa

n Bommen, fører Hagen den .a
d
e

Tallie Den straU1'" ,
Ol l . t alnmps ve en ' ·
1. Overside hvor (en s r . <ol d Bolt der føres
~ ens ' tOl Bommen ve en , Od
nede I{jæde befæstes '1 BommensOverSl e '

l H II i to stær\{e Labber paa o d r passer
gjennem u er . . l1em Labberne førte KJæde, e .". t

• samt det Led af den Ime f e Labberne med flere ::;00
bpdst til HuUerne. Ved at ~rsyn derlig Overlængde , og

v t der blIver syn . KOI ind
HnUer , undgaaes, a . ed at U1an tilsidst driver l er
Kjæden strammes fuldstændIg v
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Spillet paavirker Arbejdskjæden. Jo dybere Fartøjet kommer
til at stikke med den Stævn, hvor Udlæggeren eller Galgen
findes, desto større bliver' Trækket paa Pælen.- I Kj ø ben ..
h a vn s Havn findes en svømmende Kran, som· ogsaa har gjort
god Nytte ved Pæleoptrækning i Havnen.

I Stedet for Spil kan man ogsaa bruge hydrauliske
Presser ombord i Fartøjer. Det er da bedst at have to Farø
tøjer, der: ere lige drægtige. De blive lagte saaledes, at Pælen
faaer Plads hnellenl dern, og den paa Pælen befæstede _Ar
bejdskjæde bliver da gjort fast i et Lad, under hvilket der
bliver stillet fire hydrauliske Presser, to paa hvert Fartøj ..
Laddet maa selvfølgelig være styret 'under Bevægelsen. Over",
bygningen. kan i øvrigt ogsaa være indrettet saaledes, at der
kan bruges Skrue og Metrik paa Fartøjerne (180).

l\fan kan ogsaa trække, Pæle op ved· Hjælp af et Fartøj,
uden at dette behøver at være forsynet med noget af de oven~

for nævnte lnekaniske HjælpPlllidler, men blot indeholder Bal..
last. Ballasten føres først hen til den Stævn, hvor Arbejds...
l{jæden skal gjores fast.. og naar Kjæden er gjort fast, og
Ballasten bliver bragt hen til F'artøjets alJden Stævn, kommer
der Træk paa Pælen.. Ballasten kan t. Ex. bestaae af Sand,
der kastes eller ){jøres paa Vogn-- fra Stævn til Stævn" - Det
l~der sig ogsaa· gjøreat bruge VandbaIlast.~ Ind~n Arbejds ...
kjæden bringes ombord indlades der da en Del Vand i Far..
tøjet, og efter dens Befæstelse pumpes det a,tter ud.

. Hvor der er Ebbe og Flod, vil ogsaa den stigende Vand
stand kunne b~nyttes til -- som det hedder - at flode Pæle
op. Ved I..avvandebringes den paa Pælen befæstede Arbejds
kjæde olnbord, og den bliver, gjort fast, og naar Vandet stiger,
'kommer der Træk paa Pælen. Hvor lang ~rjd der behøves til
en Pæls Optrækning beroer paa hvor hurtigt Vandstandsfor
andringen foregaaer , og den låder sig altsaa ikke forkorte.
Der er ogsaa det mislige ved Flodningen't at Fartøjet let kan
lide. J Cu xha fe n, hvor lnan i den nyere Tid har flodet
Pæle op 9 har ·man, derfor fastgjort Arbejdskjæden ,ombord, ved
en Surring, som blev hugget over, saasnart som Pælen Ikke i
rette Tid havde givet efter.

- II. };'undering.

Trosse fast ved et fisken 1- B
e u~ ommen og d n-

SkIven og dernæst over Fodblokk t'-l S . en øres først Over
H en l • pIllet

agen ophænger, hvis det b h ·
frie Ende af Bommens l e øves, et Ramslag v~d den

ange Arnl.
Det Træk, som kan udøves ved d •

det yderste Sæt Gafler benvtt · Id _enne Vugtebom, naar
Ol es, a er SIg let beregne.

Den lange' Arm TY
s vægt kan anslaaes til 34 x 13~J? x

40 li = ,ea. 1600 ti; 00" 144
b

den korte Arms Væot - 13 x 13
l:> tIl U4' x 40 a = ca. 47 11.

~fan har endvidere

,1600 a x 17'+ 4711 x r = 26176 $',

eller Trækket vil paa d -
D t -1 . en 1 Fod Jange Arnl være 261 ""6· ~

e VI ved Ophængning af et 750 ti' t O' (. t ) t-t.
af den lanO'p. 'Arn) en-l/.'. unot R~Hnslag ved Enden

.b - - (nu lor.øges med 25500 n.
Den forbedrede Vugtøboln bet- .,

lejere. .Med dette 1\1andskab k Jenl~s af 1 Tømrer og 5 Dag-
Kjæden anbringes paa Pæl un7 a e Forberedelsel'lle træffes,
stramInes 00' bet:æstes .N/n o~læ~ges tilrette paa B0111 11.len,

b . .. aar 4.'"11' JeJdet . p ,
g~ae de fire Daglf'jere til Spillet, den fil paa ælen .be?'Ynder,
TIl den sædvanlige Vugtebom viI et e,mte holder af l 'lrossen,
Størrelse f Almindelig'hec} -kk Mandskab af den nævnte

. l e være stort k . .
med denne Bom hellel' l-kok DO , og da .4.rbeJdet

. egaaer saa rask f H
Arbejdsudgifterne selvfølgel}-(J' t ra aa.nden, ere
t d _t) s.ørre.. .1\;1en he af f. 1 -

a et altId vil svare bedst Reo-Din' · -f ø ger Ikke,
Bom; tbi den Kapital d' t~kk g .at benytte den forbedrede

, el s l el' deri k l -
amortis.ereso Ved Valget d t S a JO. forrentes og

maa er- ses h t-l -
Olnfang der vil blive B fj P en l, l hvor stort

183 A . _ rug Ol' æleoptrækninO'.
· nkerpI'amme - Svøm d o

lignende stærkt bvggede' men e Donkrafte og
vendes ofte ved Pæ"leopt t Okg . med Spil forsynede Fartøjer all:

T - ræ DInO' naar d e

Unc1erstøtning findes so V bt 'b _ er Ingen saadan last .-~
- ,ro -ug e ommen fo d ',Anlene have ved d'en en St _ r l'er.. nkerpranl-

- c ævn en kort UdI
hvorover den paa Pælen befæstede . . . ægger med Skive,
Donkraftene en GalO'e m d TIr .ArbeJds~æde kan f.øres, og
ophænges. Det er o;erho: d / ~eI eller GIer, hvori Kjæden .

e e gjennem Tallier (Gier) man ved
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lagded~ :Krav'; som fulgiå.8,f Køb~nha'Vta~ aliøred~
den Gang 'betydelige Vækst som Havneplads, stærkt;
Beslag paa hans Dygtighed. og Arbejdskraft. Som.
Assistent var han beskæftiget ved Langebros og Storm"~

broens Ombygning, under bans senere Virksomhed som,
Havnehygnlester fulgte OJnbygningen ~f Prinsens Bro,

Tilfyldningen af Kanalen p~a

St. Annal Plads og Regule-·'
ringen af denne Del af Havn
en, .derunder Bygningen af
den første Del af den nuvæ
rende Kvæsthusbro, samt en
delig Bygningen af Kajmurene
ved nordre Toldbod. Af pri
vate Arbejder, Rom HolFoerg
i sin .Egenskab at praktisk
Van~bygningsingeniør.paatog'
sig, bør· desuden nævnes et
Projekt ~n Ombygning af
Flensborg Havn og Bygning-

/ en af Havnen v.ed Fakse Lade

plads.
Det havde· allerede længe

blandt de fra den polytek
niske Læreanstalt udgaaede
Kandidater været. følt som et
betydeligt Savn, at de egent-,
lige Ingeniørfag - ,Vand- ·og
Vejbygningsfagene - ikke
doceredes ved Læreanstalten,
uagtet en betydelig Del af
de polytekniske Kandidater i
Mekanik fandt del-es praktiske
Beskæftigelse netop ved Vand-

og Vejhygningen. Der var fremsat Forslag o'g nedsat
en Kommission, under hvilken tilligesaadanne Sager"
som Agerbrugsundervisningen t den elementære tekniske
Undervisning og Omordningen af den militære Høj
skole var henlagt, men medens der hurtig pas de andre
Omraaderfrømkomtilfredsstillende Ordninger, syntes
det at havslange Udsigter med, den nævnte Docent
post ved Læreanstalten, da en Kres af .indsigtsfulde
polytekniske Kandidater tog Sagen i sin Baand og ved

Ludvig Ferdinand Holmberg.

A tt:an~:r i::: ~:o~~::r F~~e~gH=~::gS~te:o~
Dage forud at være ramt af et Tilbagefald af den Syg
dom, som det .jo længe. tegnede til, at han helt skulde
komme sig efter, afgik ved Døden Tirsdagen den 21.
December. Det blev saaledes kun i 21/'l Aar, at det
forundtes Holmberg at virke
som Formand for den }'or
ening, som han omfattede med
en saa varm Interesse ,og i
det sidste halve Aar forhin
drede SY,gd0111Dlen ham endda

i at være Dled ved Forening
ens Samluenkomster, saa det
for ham ligesom for Hoskiær
blev' ved Foreningens aarlige
Sommerekskursion, at han sid
ste Gang havde Lejlighed til
at samles med Medlemmerne.

Ludvig }'erdinand Hobn

berg var født i København
den 22. April 1826; hans
Forældre var Fabrikmester
Arndt Holger Holmberg og
Hustru Ellen Marie født Gluud.
I 1845 blev han polyteknisk
Examinand og gennemgik der
eft.erLæreanstaltens Vmrk
steder, hvorpaa han i '1846
tog Landmaalereksamen. Han
studerede nu til den polytek
niske Afgangseksamen for Me
kanikere (nogen Eksamen for
Ingeniører fandtes jo ikke
den Gang), som han tog i 1849. Han hegyndteder
paa ~t studere Kemi paa Læreanst-alten men afbrød 2
Aar efter dette Studium for- at træde over i praktisk
Virksomhed. I 1851 blev ban nemlig ansat som As
sistentved Københavns Havnevæsen under daværende
Havnebygniester Carlsen. Allerede Aaret efter blev
han dennes Efterfølger som Havnebygmester, hvilken
Post han beklædte i 8 Aar. I disse Asr, der om
fatte HolmbergsVirksomhed som praktisk Ingeniør,



Tegning af frivillige, Bidrag stillede et' Beløb af 523
Rdl. aarlig i 5 Aar og 100. Rdl.een Gang for alle. til
Raadighed for Læreanstaltens Bestyrelse til Lønning
af en Docent i Vand-ogVejbygningsfagene. Som det
mest passende Emne til denne Plads udpegedes en
stemmigt Havnebygmester Holmberg , som da ogsaa
blev engageret og i Slutningen af 1857 kunde begynde
siQe Forelæsninger. ; For de frivillige Bidrag blev der
dog kun Brug det første Aar, eftersom det lykkedes
Monrad . ved· Forhandlingerne paa Rigsdagen om Finans
loven for 1857-1858 at faa indsat et Beløb af 600
Rdl. til Lønning for en .Lærer i Ingeniørfagene ved
Læreanstalten. Det er sikkert i Organisationen·· af den
danske Ingeniorundervisning, at Holmbergs Hoved
fortjeneste af hans Sanltid ligger. Han begyndte saa
at sige paa bar Bund her hjenlme, efter ved en Rejse
i Frankrig i 1857, bvor han besaa de derværende
Havne ved Middelhavet og Kanalen, studerede ved
ecole des ponts et chausses i Paris og arbejdede pas.
Brokonstruktioner hos Ingeniør Audry, . at have for
beredt sig til. sin Lærergerning. Han havde den store
og vanskelige Opgave at indordne de mange· forskellige
Fag: Fundering, Jordarbejde ,Vej- og Jærnhanebyg
ning , Brobygning, Havnebygnlng, Digebygning , Van
ding og Udtørring og Vandløbsregulering under det
hegrænsede Tidsrum af.3 Halvaar, i hvilke hele Pen
SUDlet .programmæssigt .skulde gennemgaas; det var
Fag, hvoraf de fleste befandt sig i en rivende Udvik-,
Jing, og Holmberg maatte tilmed arbejde under .øko
nOllliske Forhold, der, som lllan vil forstaa, mildest
talt var alt andet end Dlisundelsesværdige. Han maatte
af den Grund beholde sin Stilling SOl11· Havnebygmester
indtil 1860, da han kunde opgive den for i dens Sted
at paabegynde en Virksonlhed , der Iaa hnns Gerning
ved Læreanstalten nærmere, nemlig SOnl Docent i Jord
og Vandbygningslære· ved Landbohøjskolen, en Post,
han beklædte indtil 1883. Holmberg udførte sin store
'Opgave med en beundringsværdig Flid og Samvitt.ig
hedsfuldhed , og mange ere de fra Læreanstalten ud..

'gaaede Ingeniører, særlig blandt·' hans ældre Elever fra
den Tid, da disses Antal kun var ringe, og han mere
indgaaende kunde beskæftige· sig med hver enkelt, der
med Taknenlmelighed ville mindes· ham som der~8

Lærer og med Vemod erfare Budskabet om hans Bort
gang. Først i 1892 fik han nogen Lettelse i sin om
fattende Lærergerning, da der ansattes en særlig Lærer
i Vejbygning, saa at Holmberg kunde' vie sit oprinde"
lige Specialstudium, Vandbyguingsfagene sin hele Op
nlærksomhed.

At der i vort offentlige Liv og .Foreningslivet
var god Brug for Holmbergs Dygtighed og tekniske

Indsigt, er jo l~t forstaaeIigt. Han var Borgerrepræ
sentant fra 1868 til 1893.. Medlem af Havneraadet fra
1872 til sin Død, Formand i Industriforeningen fra
1861 til 1865 .og Meddirektør for de Massmannske Søn
dagsskoler fra 1856 til 1890.

I den tekniske Forenings Bestyrelse har Holmberg
haft Sæde siden Forening~ns Stiftelse i 1877. Fra
1881, da Hos,kiær indtog Formandspladsen , har han
været Viceformand, og efter HoskiærsDød i 1895 bar""'" I

han været Foreningens ~ormand. Hans Virksomted
i Bestyrelsensaavel som i RedaktioDsudvalget, hvis"
Formand han i en lang Aarrække hal' .været, falder
nærmest i det stille Arbejde ved Møderne, og.i den
korte Tid, llan·stod i Spidsen for Foref;lingen, forefaldt
der ikke saadanlle store epokegørende. Begivenheder,
der vilde staa som Mærkepæle i Foreningens Historie,
og til hvilke Holmbergs#~i~~avn som Fornland vilde
være knyttet, men de, der "h~ve arbejdet sammen med
ham, have lært at anerkende og paaskønne' hans usvige-
lige Interesse for og Troskab mod Foreningens Vel i
Smaat som i Stort, hans ærlige Vilje til og Offervillig-
hed for at føl'e enhver Sag til den efter hans Skøn
bedstn1ulige Løsning.

Holmberg· var en stille Mand. Der var intet af
det tælldendeeller blændende ved· bans ydre Optræden,
rolig og_bramfri gik han sin Gang gennem Verden,
tilfreds med det, som llan af dygtigt og godt fik ud..
rettet, og med den Paaskønnelse, som. han høstede
fra deres Side, SODl forstod barn. Det var i disses
Kres, man skulde 'søge Holmberg, hvis man vilde
lære ham at kende som den, han virkelig var, ....;.. og
belst skulde man se hanl i hans Families Skød. Her
følte man, at llall var sig selv, omgivet, som han var,
af dem, .han holdt af, og som forstod ham og holdt
af 118m igen, og den ellers saa stilfærdige Mand kunde'
være glad, lystig, ja næsten ungdommelig, uagtet ban
}lavde fyldt Støvets Aar. .

Holmbergs Hustru Petra Jensine født Ber:thelsen,
hven1 han ægtede i 1864, overlever halll tilligemed to
Døtre.

Han udnævntes i 1869 t.il titulær Professor, blev
i 1874 Ridder af Dannebrog, i 1883 Dannebrogsmand
og i 1890 ved den ny Læreanstalts Indvielse Kom
mandør af 2den Grad. Da han i Fjor fyldte 70 ~ar,

overrakte en Kres af hans· ældre Elever ham som
Tak og Paaskønnelse for, hvad h~n i sin Lærerstilling
havde virket for deln,et smukt Maleri nled Motiv fra
Københavns ganl1eHavn, det. Sted, hvortil Holmbergs
Ma.nddomsgærning . som aktiv Ingeniør jo væsenligst
havde været knyttet.




