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Indledning. 

Udøvelsen af Huusbygningen strækker sig tilbage til den graa 

Oldtid, de største og betydeligste Mindesmærker om forudgangne 

Slægter skyldes maaskee denne [{uns!. . Vi kunne ikke undres 

herover j thi den samme Trang, vi føle t.il at besl,ytte os selv 

og vore mendele mod ydre Angreb, maa allerede have været 

tilstede paa et meget tidligt Udviklingsstandpnnkt, og det er den, 

som giver Anleduing til Opførelsen af Boliger :I; dækkede og 

beskyttede Opholdssteder for Mennesker og deres Eiendele. 

Den Retning og Udvikling, som Bygningskunsten har taget 

i de forsk.iellige Lande, er baude afhængig af de forhaanden 

værende Materialers Beskaffenhed og af de IdimatislIC Forhold . 

. ·.'~4Irillslrygningskt,nstim, .er, en ErfaringsvidenskalI ; den under­

søger og prøv eJ'; hvad der foreligger, og sløttet herpaa behandler 

denSpørgsmaalene om Materialernes større og mindre Hensigts­

mæssighed, Konstruetionernes Fordele og Mangler, Uummenes 

Anordning og lrordeling og hele den indre og ydre Udstyrelse 

af Bygningerne. I Regelen overlader IIuusbygningskunsten andre 

Videnskaber at bringe nye Materialer og nye I{onstructioner i 

Forslag, og, som enhver empirisk Videnskab fordrer den nye 

Forslag prøvede, før den optager og godkjender dem. 
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Læren om Huusbygningskunsten maa altid søge sin Støtte 

i Exempler; den vil neppe nogensinde kunne undlade at frem­

drage disse, og den vil indprænte dem, der skulle udøve {{un­

sten i Praxis, at man i foreliggende Tilfælde altid bør søge 

gode Exempler og Forbilleder, og al man kun efter moden 

Overvejelse af samtlige Forbolt:l ue;trllffet tør forlade det, der har 

vunden Tidens og Erfaringens Hævd. 
Ved Udførelsen af Bygningsværker maa man desuden tage 

Hensyn til Skjønhed og Økonomi. Man bør give sin Bygning 

en Udstyrelse, der svarer til den Drug, man vil gjøre deraf, og 

til de Fordringer, del' i Almindeligbed slilles til Bygninger af 

lignende Art, og man maa omhyggeligt afveie og undersøge 

hvilke Besparelser, der kunne opnaaes ved at anvende forskjel­

lige Materialer eller Konstructioner, uden dog derfor at give 

Afkald paa den Soliditet, der i det Hele bør udk!'æves, 

Ved den theoretiske Behandling af Iluusbygningskunsten 

begyndes med de enkelte Dele, Materialerne, dernæst tages 

det~s Forbindelser og tilsidst vises, hvorledes de enkelte Dele 

samlesog""aIiviJiides" i Bygningerne, Naar man saaledes er 

kOriiIuell" Iil Bygningen som Heelhed,falder del naturligt at be~ 
hiuldle "de 'ilVligeForhold Og'Fordringer, der stilles med Hensyn 

til hidretningsamtydre og indre Udstyring. Naar en Bygning 

skaf I)pføre~,gaaerman derimod altid dim omvendte VeL Frem­

mede Forhold, der ikke afhænge af Bygmesteren, træde i Regelen 

til og bestemme ikke alene den ydre Form, men tildeels ogsaa 

Inddelingen. og,Udstyrell:\llnjl3yglIl.flst(!rlllls Opgave vanskeliggjøres 

i Regelen herVed. Slutte. sig bertil økonomiske Vanskeligheder, 

hvafdel" er3.lmindeligt i det daglige' Liv, bliver Udøvelsen af 

Kunst!iiid6bhelChesvædig.~ '. 

1. :Materialer og enkelte Forbindelser. 

Føri::lte Kapitel. 

Steen. 

l. StecnIRaterialets Betydning for Bygningskuusten. Sleen er af 

alle Materialer det meest udbredte og med behørigt Hensyn til 

sine øvrige Egenskaber del billigste til deraf at danI}.fJ Hoved­

massen af de almindelige Bygninger; .som Følge heraf kan Steen 

maaskee betragtes som Bygningskunstens Hovedmateriale, 

<Det.te Materiale har været anvenllt fra Oldtiden af, og vore 

,F:~~cJr:inger .' til. Bygningernes Skjønhed ere derfor væsentlig 

,"~nyttedfldertiFog tillempede derefter, vi kunne derfol' ogsaa 

'. ;<,~~g~;".':~t.~'!;lllt'illr;vel,~kikket"tilattilfredsstille vore Fordringer til 

f "'>~~,;ByghIDgsSkjønhe<l; . 

Stenenes Fordele ere 

detesstore i\'lodstandsevue mod Tryk - I{nusning -, og deres 

af'Erfaringen godtgjorte Evne til al modstaae Vejrligets Indfly­

delse. Deres Mangler ere, at de kun have ringe Modstand 

mod Strækning - BøiIlillg -, og at de hyppig ere vanskelige 

at bearbeide og tildanne, 

3. Steneues Anbriugelse i 1I1guinger. Som Følge af de nævnte 

Egenskaber ere de l{onstruclionsformer, i hvilke Stenene linde 
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Anvendelse, faa og simple. De bør altid kun udsættes for 

Tryk, og de maa tildannes saalcdes, at de kunne overføre denne 

Kraftpaavirkning regelmæssigt~ Da en meget nøiagtig Tildan­

nelse er besværlig og kostbar, anvender man hyppigt mellem 

Stenene et Bindemateriale, l\'1 ø r t e l, der vel tjener til at for­

binde Stenene med hinanden indbyrdes, men dog navnlig hal' 

til Formaal at fordele Trykket mere eensformigt ved at udfylde 

alle de smaae Ujevnheder, der findes i Stenene og saaledes 

bevirke, al disse blive understøttede paa hele I,eiefJaden og 

ikke kun hvile paa hinanden i enkelte Punkter, hvorved der 

kunde bevirkes en partiel !{nusning og deraf følgende Fare for 

Bygningens Stabilitet. 

A. Byggesteen. 

-t. Byggesteens Ilhnindelige };gellskaber. Byggesteen ere uor­

ganiske; ,.fiuite ,uforbrwndelige Stoffer. Hovedmassen bestaaer 

af Kisel'syt:e" Lectjord og alkaliske Leeral'ter i Forbindelse med 

IHselsyre'YlIlstfylden erl~/4~28/4 i Brudcocffieicnten for Sam~ 

mCII:trykning ligger, mellem 800 og 8000 IL pr. Kradrattommc .-

6~60" IUJogl'am pr. Kvadratcentimeter, ... Sikkerhedscoel'ficienten 

sæltes till/tO heraf. Udvidelsen ved Temperaturforandringer er ikke 

stor ,nemlig for,natllrlig'eStcen, ,1/lO()(),' for kunstige l !2ooo i lineær 

!letning for en Tcrnperatl1rdHrerenls fra 0-100°. 

Fol' at en Steen skal være anvendelig som Hyggesteen, 

Il1aa,~en ,YlIl.re" i IlesidqeIs(jilf v,is8eEgen8I(a~~r;q(lt ,er sJeldent, 
at, <lisse alle findes i høi Grad hos nogen enkelt Steenart; det 

gjæJder'detfor ornat træffe sit Valg, irleLman holder sig sarnt­

ligekonstructive, rlecol'ative og' økonomiske I,'orhold for Øie. 

Kjeiider n1itlllkkedetipaagjældende St<lenarl., maa man gjØfC 

Forsøg, der da gaae ud paa, at undersøge Stenenes Forhold lige 

over ford!) I'a[tYir~ning(Jl', hyor{or de ville hlive udsatte. 

~. Stenenes ModstandsevlIll betinget af JllvfllldelsclI. Stenene 
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maa: kunne modstaae de i en Bygning forefaldende Tryk, Stød 

eller Slid. De almindelige Kjendetegn paa, at en Steen har 

disse l';genskaber er Eensartethed og Eensforrnighed i Bruddet, 

mangfuldhed, Tæthed og Tunghed. Hog gives der ogsaa porøse 

Ste<ln - r.. Ex. Tnfsteen, - der ere gode Byggesteen , og de 

have da den FOl'deel, at de ere lettere end de tættere Steenarter. 

De egne sig da særlig til [{onstruc(ioner inde i Bygningel'lle. 

Stenenes Evne til at rnodstaae de o\'ennæVllte Paavirkninger af­

hænger af Sammenhængskraft en og Haardheden. 

Sarnmenbællgskl'aftclI kan undersøges ved dit'eete For­

søg. Modstanden mod l{ n ti s tJin g er ved de naturlige Steen 

- f. Ex. Ilrudstecn - størst i en Hetuing lodret paa Spalte­

fladerne eller Leiefladerne i Bruddet. Fugtighed synes at for­

mindske den lidt. Længe rør den egentlige Knusning iudtt'æ­

der, Cl' Sammenhængskruften dog tilintetgjort, og den endelige 

Sønderdeling kun el Tidsspørgsmaal. Som Følge heraf maa 

man holde Belastningen langt under den egentlige l{nusnings­

belastning. 

,Modstand mod S f1 n d e r (' i v n i n g er mange Gange mindre 

',end Modstand mod Knusning, og man hal' endnu ikke kunnet 

, ";ll3.avise.noget bestemt Forhold mellem deu og Stencns Evne til 

',mv,UO'V'"'" de andre }'aavirkninger. 

id h e,!'e Il IH'HVIlS ligeledes diru(;[u ved Behandling Jlled 
'\>f:;:·!:~1J..\I:I~IjtlIl!er.;eII·er: "e;d at gnide to, Steen mod hinanden. .Haard­

',li::'.",',} :c'!1U:~~lttd~åj:.:41tthiIlH,gJJel;ydnillg for Slidet, den staael' ikke i Iloget 

Fol' de haarderc 
Granit, giver J~rfaringen .:t langt gunstigere 

Slid, end man skulde vente al' Forsøgene med 

(i. IodstalId !Dod atmosl,h;c:l'iskc og (lIIdre !'aal'irkllillger. Ste­

maa .ikke kUll!Je paavil'kcs skatleligt af den atmosphæriske 

, Vand, Ild eller Frost. N ogle Steen dekomponeres Ifol'­

) af Luftcn <lller af Vand, idet der dannes nye kemiske 
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Forbindelser eller Stenene ligefrem opløses. Slige Steen ville i 
Regelen ikke findes fritliggende paa Jordens Overflade, men 

kun i Brud. Denne Egenskab findes hyppig hos stærk leer­

eller gipsholdige Stern, der forvitlre under Vandets Paavirkning; 

de maa derfor sikkres derimod ved at anbringes paa tørre Ste­

der, hvor de ikke ere udsatte for Fugtighed. Kalksteen dekom­

poneres af Ild, og andre haarde Steenarter, saasom Flint og 

Granit taaIe kun i ringe Grad Ildens Paavil'kninger. Frosten 

angriber visse Steenartel', navnlig de porøse, naar de ere gjen­

nemtrukne af Vand; undertiden viser dette sig ved, at der 

løsnes smaae Blade af Stenene, undertiden afbrydes der større 

Stykker, navnlig langs Kanterne, ja ved enkelle Steen arter kan 

Frosten tilinietgjøl'e Sammenhængen gjcnnem hele Massen. 

Stenenes Modstandsevne mod disse forskjellige Paavirk­

ninger kan i Almindelighed skjønnes af deres Forekomst i Na­

turen. El' dette ikke muligt t'. Ex. ved Brudsteen eller kunstigt 

fremstillede Steen, saa kan man maaskee indhente Erfaringer 

fra andre Bygninger, hvor disse Materialier have været anvendte j 

men lader dette sig hellerikke,gjøre, mua man anstille Forsøg. 

Har mun Tid nok, bør man lade selve Naturen virke paa Ste­

nene under de ugunstigste Forhold j men er der knap Tid, mau 

man in(lskrænke gig til at efterligne Naluren saa godt som 

muligt. 
Forsøg angaaende Modstanden mod Fugtighed i Forbindelse 

med Frost er af særlig Vigtighed. Man kan anstille disse 

Undersøgelser ved lljælpaf enlisml!.skineeller efterligne Fro­

stens Indvirkning paa den af I3rard angivne Methode ved Hjælp 

af. G1aubersalt. Fremgangsmaaden er følgende: I en ved almin­

delig Temperatur mættet Opløsning af Glaubersalt koges smaae 

Prøveterninger i 1/2 Timc , de ophænges dermest li! Tørring i 

en Temperatur af 15 Giader til de ere dækkede med Rrystal­

blomster, llyppespaanyiOpløsningen, udsættes igj.en for Luf­

tens Tørring og sali fremdeles i 4 til 5 Dage. Af AITaldets 

Mængde bestemmes da Stenenes relative Godhed. Brards ~lethode 
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skal dog ikke være paalidelig, den har givet Anledning til Feil­

tagelser i begge Retninger; Steen, der have modstaaet Prøven 

godt, have viist sig ikke frostbestandige og omvendt. 

Vicat har angivet en lignende Metholle, idet han støtter sig 

til den Erfaring, at det ikke kommer an paa hvorlænge , men 

hvor hyppigt en Steen fryser. Naar derfor Stenen om Vinteren 

er frossen, tøer man den blot op ved Hjælp af kogende Vand 

og' lader den fryse paany, Processen kan gjentages saa tidt 

man vil. Ogsaa hel' er det let efter et vist Antal Frysninger 

at bedømme Stenens Godhed. r alle Tilfælde maa" man, naar 

disse I)røver anstilles, drage Omsorg for, at Stenene ere i den 

Tilstand, hvori de ville være, naar de virkelig ere underkastede 

Frostens Pat\virkninger, navnlig man llrlldsteen, forinden de 

prøves, være tørre, idet der hyppig, efterhaanden som llrud­

vandet bOl'tgaaer, foregaaer en vis kemisk Proces i selve Stenen, 

der bidrager til at. forøge dens Modstandsevne. 

7. t'orhold til Mørtelen. Stenene Illaa binde godt til Mør­

telen. '" Dette 0llllaacs fuldstælldigst, naar de danne en kemisk 

"':Forbinllelse med hinanden. Porøse og I'U Sleen binde og 

, :"'s1itttesig' iAlmindelighed bedre til Mørtelen end mere tælle og 

Stenene maa kUIlne ,skarres tilveie 

':I' < 'V;?7:i\t.i1~I,råikld~liQ:}l'i'Ii.\'jjllt(le,udenfor store Bekostninger. Ligeoverfor 

Cl' Uekoslllings-

, 'spørgslnaalet naturligviis af stOl' Vigtighed, i mange Tilfælde 

bliver det endog det afgjorende. 

D. ~Ilturlige Steen. Disse danne hyppig hele Lallflmasscl', 

Granitten i Sl'errig og Norge, Sandstenen i Sachsen, 

og Marmor i Italien og Frankrig. Hyppig findes 

ogsaa de haardere Arter i mindre Dele som llullesteen eller 

Man skjelner mellem de ham'de Steenarler, del' kun 
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lade sig behandle med Sav uden. Tænder i forbindelse med 

Sand og Vand og de blødere Steenarter, der lade sig skjære 

med Tandsav. Enkelte Steenarter, der brydes, kunne være bløde 

saalænge de indeholde den Fugtighed, der altid findes i dem 

.strax efter Brydningen, men efterhaanden, naar denne Fugtighed 

er gaaet hort, blive de haal'de. De naturlige Steen have i Re­

gelen størst Tilbøielig hed til at spalte i visse Retninger, og denne 

Omstændighed er af slor Vigtighed ved Brydningen og Bearbej­

delsen saml deres hele:Anvendelse. Enkelte Steenarler - Skifer, 

Sandsteen - vise endogsaaen ligefrem Lagdeling. 

En Brydning, Sønderdeling eller Sprængning af de natur-o 

lige Steen kan skee deels ved Brækstænger deels ved Kiler deels 

ved Anvendelse af Sprængstoffer. Hl'ækstænger kan anvendes 

i Brud ved stærkt. 'lagdeelte Sle.cn. I{iler bruges ved haardere 

Steenarterj først. anbringes et Snorslag paa Stenen i SpaIte­

retningen og ved. Hjælp af en SteenhamllJcr udhugger man med 

passende Mellemrum Huller af 3-4 Tommers Dybde og 11/2-2 
TommersUredue, heri nedsættes da Staalkiler (pI. I, Fig. 1), om­

givn(l:forIledenaf Smedejernsblade, Jo .. haaru.ere Stecllal'Len er, 

jo nærmero.maa '[{ilerne sættesveu hinanden. Man driver først 

medsmaa,senere metl stæl'kere.Slagpaa disse Kiler, indtil 

Stencn revner. Undertiden bruges ogsaa Kiler af Egetræ, der 

inddrives tørre og derpaa udblødes merl Vand, Stenen kan da 

sprænges ved IUlcns Udvidelse. 

Sprængning med l{rudl, Skydebomuld eller Dynamit er en 

lmdigel'\LFI'emgangsIJluade,mendcn er nanvendelig , naar Ste­

nene skulle tildannes regelmæssigt. Der finder stort Aifald Sted 

og' Stenene gjeniJemrystes stærkl;de bibringes hyppigt smaae, 

neppe synlige Rovnet, der' senere kunne blive høist farlige, 

naal' Stenene blIve un'derk.astede.Vandets og Frostens Paavirk­

ninger. Med Hensyw til Am'endelsen af disse SpængstolIer, da 

synes de. memexplosi:V:cjSkydeb,o!1luld og Oynamit., at give baade 

beurIJ og navnlig billigere. Resultater ved de haardere Steen­

arter, baade fordi Borehullet. kan være mindre, og fordi Lad-
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ningen ikke behøver at være san stor j medens derimod [{rudt, 

der mere virker ved Tryk end ved Slag, synes at egne sig bedre 

til Sprængning af løsere Steenarter. 

Til Sprængninger i det Smaa anvendes Petarder, der bores 

ved Hjælp af Meisel og Hammer. Borehullet gjøres 1-2" vidt 

og gives en Dybde, der efter Stenens Størrelse varierer fra 1/9 

til 1/6 af dens Tykkelse, Ladningen anbringes i Bunden og 

gives ved Krudt gjerne en Længde af 1/4 - Ila af Borehullets 

Dybde. Til Antændelsen anbringes en Tændtraad, og Hullet 

rordæmmes. Ladningen afpasses saaledes, at man ikke hører 

noget Knald, og' at intet større Stykke kastes langt bort. 

Gjælder det om at vinde større Steenmængder, f. Ex. til 

Opfyldninger, sprænger man lIled store .Miner. Til Boringen 

llnvendes Maskiner, der i det sidste Tiaar have taget et betyde­

ligt Opsving ved de store Tunnelarbeider. I Marseille har man 

brugt indtil 50000 :til ({rudt til en enkelt Sprængning j ved Si­

stiano, der leverede Opfyldning t.il Triester Havnen, endog 

QOOOO:til. Man kan regne, at der vindes e. 30- 40 Rubikfod 

,iVlatoriale pr. till{rudL (2-3 Kubikmetre pr. Hilogram), de gun­

stigste Resultat.er faaes dog ved Miner med mellemstore Lad­
.<>, ,nlnger,pa,a /1,-:-10000 til. 

, :; ,:."'~ri':'de~,:::~~~;~:;e:d:f~J:~~:;=n:øe:~e::~:rSt;:::; :'i:~::;f:r::p fØ;':: 
; ';;',i~~~!;l'ill','eUer'Slæder;,. del' trans.portereden til Arbejdsstedet, 

,hv9·r"delida:tilda'rmc$ yderligere til den Form og Slørrelse, der 

, egner' sig bedst for den særlige Anvendelse, man ønsker at 

gjøre af dem. 

···10. KunstigcSiCCII. Disse tilberedes især af Leer, der lindes 

tilstrækkelig Mængde saa godt SOlIl overalt, og som ved en 

forholdsviis ringe Behandling giver en Byggesten ,der tilfreds­

stiller alle almindelige Fordringer, 

Man har ligeledes forsøgt ved forskjellige kemiske Pro­

cesser at fremstille Steen, der i Udseende og Godhefl kunde 
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komme de naturlige Steen nærmere end de af brændt Leer. Man 

tilbereder saaledes nu saavelkunstig Sandsteen som kunstig 

Granit. Disse Steen, hvis Godhed vel omtrent falder sammen 

med de naturlige Steens Middelk valitetcr, kunne selvfølgelig kun 

vinde lndgang,naarde kunne fremstilles billigere end Bekost­

ningen ved Tildannelsen af den naturlige Steen. 

Cementstcen og Cementfliser, Betonsteen og Glas, der 

dannes ved en Blanding og Tørring, fol' Glassets Vedkommende 

ved en Smeltning, ere ogsaa at betragte som forskjellige Arter 

at' kunstige Byggesteen. 

11. Granit, Gneis, Syellit. I det Væsentlige bestaae disse 

Steenarter af de samme Stoffer, men de have en noget for­

skjelligt UJandingsforhold og fOl'skjellig Structur. 

, Hovedmassen i dem alle er Feldspath, Glimmer og Kvarts, 

og deres Egenskaber som Byggesteen ere omtrent eens. V ægt­

fylden er omtrent 2% (Granit 2,f>P-3,05; Gneis 2,39-2,71). 

Rnusning indtrædel' ved e~ Belastning at' o. 8000 lt pr. Kva­

drattoirime.....,., 0.6 Kilogram pr. Ii vadratmillimeter. - Granit 

er den almindeligste natllrlige Byggcstecn hos os, den modstaaer 

godt Slid og Tryk, mindre godt Stød. Run de meget feldspath­

og glimmerholdige Arter angribes uf Luft og Vand; men alle 

Artel' af Grunit angribes arIld, del' gjøl' dem skjøre, sandsyn­

ligviis pau Grund af Krystallisationen. Denne Steenart binder 

kun nogenlunde godt til Mørtelen. Een af de største Mangler 

er, at. Gr.anilen paa Grund af sin store Haardhed kun vanSkelig 

lader sig forarbejde ti! finere Anvendelse. lIos os forekommer 

den hyppigst som Rllllesteen pau Marken og som Søsteen ,der 

fiskes op i Stranden;' Ere disse Steen for store til at trans­

porteres, sønderdeles • de paa Stedet enten ved IWer eller Krlldt 

eller simpiereved at antænde en Ild opad Siden, og nua!' denne 

har virket iuogen1'id, .. førerman stærke Slag mod Stenen med 

en Jernmukkert og vil herved kunne sønderdele den. 

Efter den Anvendelse, man vil gjøl'e af Stenene, tildannes 
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de paa forskjellig Maade. Simplest er det kun at kløve dem efter 

Spalteretningerne,og de deles da kun saa meget, at de let kunne 

transporteres; eller man fortsættes Delingen til man har faaet 

de saakaldte Skjærver J: Stykker med illdtil et Par Tommers 

Gjennemsnit. De større kun kløvede Steen bruges meget til 

l\1uurværk, hvor man ikke sælter Priis paa et meget regelmæs­

sigt Udseende. Skjærverne bruges til Beton, Vejarbeide o. L. 

Undertiden tildannes de kløvede Steen i bestemte Former, sva­

rende til den Anvendelse, man vil gjøre af dem - Brosteen, 

'l'rappesteen, Blændingssteen -, og de tilarbeides da paa een 

eller flere Sider, alt efter Omstændighederne og den Fiinheds~ 

grad, som man ønsker de skulle have, ved Tugtning, Grovhug­

ning, Fiinbugning eller l'olering. 

Hugningen skeer med Hamre med forstaalet Bane af for-. 

skjellig Form. Eggen kan være spids eller [lad, den kan sidde 

paalangs eller paalvers af Skaftet, undertiden er Banen rillet. 

11'1. l Fig. 2) viser forskjellige Slags Steenhamre. 

Polming skeer ved at gnide lo Steen mod hinanden med 

. Sapdog Vand imellem, ved efterhaanden at gnide med mere 

>t porøse men dogfiinkornede og haarde Steen, bliver Overfladen 

cL":. glatterei.ogglattere. indtil speilglat. 

'IIqpbenllavn .anvendes hyppig den graa Granit fra Udde­

iv~ilå,;\4~n;'grønnge';fFaWarberg, den røde fra Bornholm og den 

::~i~I!.,·~~iilit fru. RØnne. 

·1.2. 'SlIudsteeu er etl{onglomerat bestaaende af l{varlsko\'ll 

(Sand) ,.: der holdes sammen af et Bindemiddel, der kan være 

. kisel-, leer-, kalk- eller je\'llholdigt. Farven, der bestemmes af 

kan være graalig, gulig eller rødlig. Vægtfylden 

omtrent 2,60 (l ,90-2,70). l\nusningsbelastningen kan sættes 

3000.lt pr. Kvadrattomme - c. 2 I{i!ogram pr. Kvadratmilli­

-, men varierer forøvrigt en Deel, da Sammenhængs­

er meget forskjellig , idet den beroer paa Bindemidlets 

Nogle, især de kiselholdige, ere særdeles tætte 
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og haarde, andre, især de leerholdige , falde let fra hinanden i 

større og mindre Rorn. De kalkholdige taale ikke Ild. Sand­

stenen styrkes ved at gjennemtrække den godt udtørrede Ste6ll 

med Olie eller bedre ved Maling med Oliefarve; men ved den 

sidste Operation borttage s den smukke naturlige Farve og den 

kornede Overflade; det anvendes derfor ikke meget nutildags j 

derimod bruges nu undertiden et Vandglasovertræk. Sandsteen 

binder godt til Mørtel. 
Den regelmæssige Tildannelse af Sandstenen skeer ved 

Hjælp af Hammer, og Meisel eller man saver dem over ved 

Hjælp af en Sav uden Tænder af Jern - eller bedre af Robber 

- idet man paagyder Vand og fiint Sand. 

Her i Landet Cl' Sundsteen for dyr til at finde udbredt An­

vendelse j hyppigst .. er den mindre gode røde fra Bornholm, 

bedre el' den graa Bremersteen og de lyse- eller mørkegraa 

gullandske ·Fliser. J den nyere Tid bruges ogsaa den rødgraa 

Hellekiessteen, . der dog neppøhar noget smukt Udseende. 

13; Sltifel' er Fællesbenævnelsen pau en Mængde forskjel­

lige i Naturen forekommende Steenarter, der have det tilfælles, 

at de overmaade let lade sig spalte efter purallele Planer, saa­

ledes at de kuune sønderdeles i· tynde Hlade. Til BygningslJrug 

anvendes isærdensaakaldtc Tagskifer, hvis llovedbestanddele 

Ol' J"ecrjord og Risel, saa in~et'ligt blandede, at de enkelte [{orn 

ere mikroskopiske. Farven er gjernc hlaagraa og Vægtfylden 

2,7 (2,64-2,67); Haardhedcn er ikke meget stor. 

Skiferne brydes i store Blokke,der atter deles i meer eller 

mindre tykke Flader ved Hjælp, af Riter eller Knive, der jages 

ind i Løiefladerne. Den yderligere· THretning skeer gjerne. for 

Ilaanden, 'l'ykkclsen,der afhænger af Anvendelsen, er l å. 2 

Tommer for Skillevægge og Beklædninger, 1-3 Linier til Tag­

dækning. 

En god Tagskifer skal have en regelmæssig Form med ' 

plane Sider og passende eensformig Tykkelse. Da Spaltningen 

", . ~.- .. ' ... 

17 

af Fladerne fortrinsviis foregaaer i een bestemt Retning, sørger 

man for, at Spalteretningen falder sammen med Stenenes Længde­

retning - efter hvilken Stenene ogsaa anbringes paa Tagfladen. 

Massen maa være meget tæt og fiin og helst lidt skin­

nende; den maa ikke indeholde isprængte større Rvartskorn eller 

l{alkdele, der foraarsage at Stenene springe; men især maa der 

ikke findes Svovlkis, da dette forvittrer og derved ødelægger 

Stenen. 

Skiferens Godhed kan nogenlunde bedømmes efter IUangen, 

der maa være klar og metallisk reen, og efter den mindre eller 

større Mængde Vand, som den kan indsuge. De bedste Skifer­

arter kunne glødes og kastes i Vand uden at springe j dette el' 

selvfølgelig en stor Fordeel i Ildebrandstilfælde. 

Vore Tagskifere faae vi fra England og Tydskland j i den 

senere Tid ogsaa fra Sverrig. Paa Bornholm findes ogsaa bru­

gelig Tagskifer ; men den bornholmske og svenske Skifer regnes 

dog for mind['e god end den engelske og tydske, 

14. KalksteclI bestaaer hovedsagelig af kulsur I{alk, men 

",<,der findes ofte iblandet kiselsur [(alk, Leerjol'd eller Jernilter ; 

>\':,_derbopløsesselvfølgelig næsten fuldstændigt af Syrer under 

',:Wtfsyr,eUd,YikIitig." De fremmede indblandede Stoffer hestemme 

;;~~f~~~';~1l:~Yi.1~"de)l,veli.JElr!1erforog . kan være hvid, graalig, 
,X~dli{\,:eller,endog .. ganske sort. Bruddet kan være tæt 

',,+.·,,~'~'\~~krystaHinsk •.. Vægtfylde og Styrke ere her meg.e! 
···forskj~lligØ,for,den almindelige Byggesteen kan man antage en 

Yægtfylde"af2;6( 2,46~2,84); den knuses VEld en Belastning af 

c,4000 li pr. Kvadrattomme - c. 3 !mogram pr. Kvadratmilli-

. Varigheden er meget fOl'skjellig, nogle Steen IJlive efter-

.. ..haanden haardCl'e i Muren; delte letter i høi Grad ikke alene 
, . ·····denførste Tildannelse i Bruddet, men navnlig den finere Ud­

:./,arbeidning . af selve Stenen (Frankrig). Haardheden er aldrig saa 

<';stor,at Kalkstenen kan give Ild fol' Staa!. Ved stærk Opvarm-
2 
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ning afgiver Stenen sin Kulsyre og bliver løs, uden nogen Sam­

menhængskraft j dette saavel som dens' ovennævnte Forhold lige­

overfor Syrer maa der tages Hensyn til ved dens Anvendelse 

til Bygningsbrug. Alle Ralksteensarter binde særdeles godt til 

Mørtelen. 
De haardere Arter saasom Marmor bearbejdes med Meisel 

og Sav uden Tænder ligesom Sand steen ; de blødere kunne lige­

frem saves med en almindelig Tandsav . 
Her i Landet finder kun Liimstenen fra Stevns RUn t en 

mere udbredt Anvendelse til Bygninger paa Stedet og til Funda­

mentstene. En bedre mere marmorlignende Steen, del' fore­

kommer i Faxebrnddeno, synes ikke at findes i saa stor Mængde, 

at den kan faae almindelig Udbredelse, ligesom den maaskee 

ogsaa bliver for dyr som almindelig Byggesteen. Enkelte af {{mdt­

taamene paa Amager ere opførte af Drudsteen fra Saltholm og Faxe. 

KinnalmJlafliser, der tilføres fra Sverrig, bruges en Deel til 

Brolægl~ing af Fortove og Rendesteensbunde j en egen Art af 

disse, der efter Brudstedet .kaldes Hellekieslliser, er brugt til 

Beklædning ved Nationaltheatret iI{jøbenhavn. 

Iii, t'lint hestaa.cr af næstenrecn IHselsyre; Farven, der el' 

mørk sorteblaa, skyldes iblandet I{ulstof. Vægtfylden er c. 2,6. Den 

er haard og skør. Brudfladen, d()r er gjeunemskillncllde, binder, da 

den er meget glat, kun daarligt til Mørtel. Stenene ere hyppigt runde 

og omgivne al' en kalkagtig Skal, og til denne hinder Mørtelen godt. 

Flint hal' ingcnbesternte Spaltel1ader,dell hcarbeides derfo!' i 

Regelen ikke. Uos os forekommer den meget sammen med 

Kalk, hyppig vexle .Ralk og Flintlagene med hinanden (Stevns­

kridt pgSllltholmskalk) saaledes, at J{alken ligesom er gjennem­

trukken med Flintlag af· nogle 'fOllnners Tykkelse. Ved Slems 

bortslikker Søen de· bløde Liim- og Kridtsteenslag , og Flinten 

brydes da istykkervedsin egenVægt og falder i Søen jde 

nedfaldne Stykker afslibes nu pall Strandhl'cdden, og lignende 

Dannelsc!' frembringer da Hovedmassen af den paa vore Kyster 
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værende Bing el , del' bestaaer af runde Steen fra et Æg til en 

Ærts Størrelse. 

16. SUlld fremkommer ved Destruction af forskjellige Steen­

arter. Den største Deel deraf er gjerne Kvartskorn ; idet disse 

paa Grund af deres Haardhed og øvrige kemiske og fysiske 

Egenskaber bedre modstaue de forskjeltige Paavirkninger, hvor­

for Sandet kan være udsat. Har Sandet i længere Tid været 

behandlet af Vandet paa Strandhredden, afslihes de enkelte 

Sandskorn og blive runde, medens samtidig Bn Udvaskning fore­

gaael', saa at Sandet bliver reent og næsten kun beslaaer af 

l{ vartskorn. I Aaer og Søer foregaaer en lignende Udvaskning, 

men i Regelen bliver Sandet ikke saa stærkt afslehet som paa 

den aabne St.randhred. Sand, der 1I1J(les i Bakker paa Land­

jorden, el' i ll.egelen blandet med forskjellige Bestanddele, 

navnlig med Leer, Ralk eller Jcmilter, der tildeels bestemmer 

Farven; de øverste lÆg ere i Hegelen de groveste. 

Sandets Middelvægtfylde i tor Tilstand Cl' omtrent 1,50, 

... ",.WU"I:·~ ;:.størro for .fiint, IIoget mindre for det grove Sand. 

Sand lindel' Anvendelse i Veihygningen; til 

ønskes derimod skarp og muligst leel'fl'il 

f?r Jeerholdigt, maa det udvadsl\es, inden det 

;::;tiF.~i\UlWl1djeridt~: ,I,eerholJigheden kan undersøges ved 

1"",·,gitI!U.I~kme!~te.m, Fingrenc.eller med et Stykke. hvidt Tøi, 

giver Oplysning om Uenheds­

: .. ::····:,:):·gq!ll(JH;·:i.,:J::::~%'q!~taJl!l.·:·:vlLdet:diiullellle. leerholdige: Sand støve, 

N'Jiagtigst kan Lecl'rnængden 1e-

gl'Overe Sand kaldes G l' U U S og finder 015-

Huusbygningen til forskjelligt Brug. Almin-

2' 
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deligst bruges dog kun de to første Arter, og det grovere Sand 

maa derfor harpes for at blive brugbart til Muurarbeide. 

Jo skarpere og renere Sandet er jo bedre; skarpt Sand 

skurer ved at gnides mellem Fingrene; Mellemrummene udgjøre 

omtrent lia af det hele Rumfang (smlgn. Pkt. 55), lidt mere for 

grovt, lidt mindre for fiint Sand; Størrelsen af Mellemrummene 

kan bestemmes ved at paagyde Vand, der enten maales eller 

veies. 
Foruden af Leer kan Sandet som ovenfor anført være for­

urenet af andre Stoffer, navnlig bør man væt'e forsigtig med 

at anvende Sand, der indehold'e Salte, som holde paa Fugtig­

heden. Tilstedeværelsen heraf lian hyppigt skjønnes af Fore­

komsten, Paavisningen skeer ad kemisk VeL 

Bn Udvadskniug af Sand, kan skee ved at lægge det i en 

Kasse og under Omrøring tilføre Vand; det urene Vand bort­

ledes. Sigtning' kan foregaae samtidig, idet Sandet kastes paa 

en heldende Sigte, der holdes heelt under Vandfladen. Sigtning 

anvendes dog sjelden, men hyppigere den tidligere nævnte bil­

ligere W\rpliiilg. Sand renses sjeldent omhyggeligt, da det er 

en temmelig kostbar Operation. 

11. lIIQul'st-een ere de almindeligst anvendte kunstige Steen. 

De diiniles af 'særegne Ijeerarter- MUUl'steensleer, --- der efter 

at have undergaaet en vis Behandling, navnlig Æltning, enten 

ved IJaandkraft eller paa Maskine formes til det forønskede 

Brug ;densaaledes dannede raa Steen tørres derpaa i Luften 

og brændes i særegne Ovne - l'eglovne - og giver da Mtlur­

steen. 
Betingelsen forM ei'tLeetartklln bruges til Muursteens­

brænding ier, at 'den iefkan, formes. Naar en Leerklump trykket 

i Haandengjengiver;i'Aftryk ,de une Porer i denne, da vil den 

\'ære en ,Art Muursteensl!ler; 
Fremstillingen, at Jirændte,i. Muursteen bcroer paa nogle af 

den naturlige Leers Egenskaber. Deels vedbliver Leren, naar 
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den er noget u?blødt, at binde sammen og kan let, l:.de sig 

forme, deels forandrer den Natur, naar den opvarmes til Rød­

glødhede; den afgiver nemlig da alt sit Vand, den sintrer lidt 

sammen, svinder, den bliver noget mindre tæt; lidt porøs, den 

forandrer endelig Farve, og den lader sig ikke længere udbløde 

i Vand, den kan ikke slemmes mere. 

l\'luurstenimes Godhed afhænger af Leerartens BeskaITenhed 

og dens behørige Gjennemarbeidning forinden Formningen,' af 

dens Reunhed og Bensartethed samt af dens omhyggelige Tør­

ring og Brænding. I I,eren findes ialmindelighed iblandet Kalk, 

Sand og Jernilter. Deraf er atter Sand en nødvendig Inulllau­

ding; en Leerarts Anvendeligbed til lVIuursteen afhænger hoved­

sagelig af, om den naturlig el' blandet med en passende Mængde 

Sand. {(alk maa ikke findes i for stor Mængde, Leren bliver 

da en Mergelart, der er uanvendelig til Muursteensbrug, og den 

iblandede I(alk maa være Ilindeelt. Findes der større KalkkoI'll 

i den formede Steen, da ville disse blive brændte i Ovnen og 

senere, mal' den færdige Steen udsættes fol' Fugtighed, ville de 

,lædske sig, herved udvide de sig og' sprænge Stenen. løvrigt 

spille[{alk~ og JernindlJlundingerne kun en HoBe, for saa vidt 

i<!oJJl;Aet . ·CJ disse, der bestemme den færdigbrændte Steens 

<i)' :Jiai-ve"Afandre Indlllandinger skulle vi endnu kun nævne 

;.'.;;'Stil~~l!f(j()'ll;;di$S~'~PiUe tilde.elssammfJ nolle som Sandet, kun, 

"i;,~.'~.·n~#,deereaf.iPlinli blive. de farlige, da de saa ville sprænge 
" ······.·.Steneneilil:derprændingen. 

<' <En Leerart, dor indehohler m eget Sand, kaldes mager; 

'tlengiver løse Steen, der let falde' fra hinanden, og som let 

gaae istykkel' under Transporten. Indeholder Leren kun lid t 

<-Sand,kaldes den feed, den revner da let ved Tørringen og 

. svinder meget ved Brændingen, den færdige Steen er tæt, men 

·.viLogsaa hyppig fua Revner i Ovnen. 

Munrstenenes Farve er i og for sig ganske ligegyldig, be­

staaer Massen især af re en Leer, blandet med lidt Rall" bliver 

gulig, anvender mun derimod n1aaleer, der indeholder 



22 

Jernilter, vil Farven blive rødlig og jo rødere, jo mere Jemilte, 

der findes. 

Men hver enkelt· Leerart giver for de velbrændte Steen en 

bestemt Farve, og Afvigelser herfra tyde paa Mangler ved 

Stenen. 

I Regelen giver hver Leerart 3 Farver, en normal Farve, 

som de almindelige vel gjennembrændte Steen ville have, samt 

en mørkere Fane, der antages af de hnardest brændte Steen, 

og en lysere Farve, der antyder, at Stenene ikke ere tilstrækkeligt 

gjenncmbrændte. 

En Muursteeus Godhed undersøges gjennem det ydre Ud­

seende, Bruddet og Klangen samt yderligere ved at underkaste 

den visse Prøver. 

Stenenes Ydre. Stenene maa være lige og skarptkan­

tede og ikke vise l~,evner ellerllidser. Der maa beller ikke 

være hvide Pletter pau. dem, da dette tyder paa Tilstedeværelsen 

af Jfalkdiile. IIar Stenqn henstaaet i længere Tid, navnlig en 

Vinter igjennem, i fri Luft, vil dells·Ydre angive, om der findes 

Kalk tlerii ensaadanTilstand, at den kan skade. I dette Til­

fælde vil Stenen deels kunne være revnet, deels vil den have 

tabt sine skarpe [{ante r, idet disse ligesom blade af. 

Stenenes Brud. Den' sønderbrudte Steen maa vise en 

eensartet 'Masse'; jo' finere og tættere jo hedre, der mna ikke 

findes Aarer eller Hulheder deri lige sall lidt som større Klllk­

korn. Jo større [{rafl, der skal til for at bryde Stenen, jo 

b.edr.e. men p,a<t (lep anden Side maa Stenen være let at til­

hugge med dimskarpe Ende af Muurhammeren, da der ellers 

gaaer for mange Steen tilspilde tmder Formul'ingen. 

Stenenes Kla·ng. Eu'god,ftildbrændt Steen har en klar 

metallisk IUangjmedensenIllindre velbrændt Steen har en mat 

Klang; denne Prøve falder' først for, den giver et næsten uhe­

drageligt I\jendetegn .. paa, Olll Slenen er vel gjennembrændt eller 

ikke; dog ere Steen af meget mager Leer mindre klangfulde; 

disse blive dog hyppig fastere med Aarene. 
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Prøver af forskjellig Art kunne endelig anstilles. Man 

kan saatedes nedsænke Stenene halvt i Vand, de heelbrændte 

Steen ville da kun opsuge Vandet til en ringe Bøide over Vand­

standslinien, de halvbrændte ville derimod blive heelt gjennem­

trukne; man kan endelig udsætte Stenene for en Frostprøve, 

saaledes som denne tidligere er beskreven (Pkt. 6). 

De fuldbrændte Steen ere en Deel porøse, nedsænkede i 

Vand indsuge de hurtigt 1/15- 1/20 af deres egen Vægt; men 

denne Egenskab taber sig efterhaanden i Muren, og de ere 

derfor med deres rene og skarpe RaIlter vel skikkede til at an­

vendes i Fa~ader og Y der~ure. 
De mindre godt brændte Steen, der kaldes hal vhrændte 

Steen eller Blegsteen ere særdeles porøse; de indsuge med Be­

gjærligbed Vand og sprænges derfor let af Frost. De hør ikke 

anvendes i Ydermure eller paa Steder, hvor de kunne blive. ud­

satte for Fugtighed. Inde i Bygninger til Skillerum kunne de 

derimod nok anvendes. 

1\1 li ur s ten e n e s Dim c n sion er afhænger af, at de let 

skulle kunue haandtel'cs og gjelluemhrændes. Stenene mna 

ikke 'være større, end a.t de let kunne hehundles med een Baand, . 

.•.••. <·.:Q~\#~*r\Vægt.en saaledes er hestemt, fordeles Massen saaledes, 

~""',···/···i'·'Il't''(llli.let kll1ll1e, for hindes i Muren og let gjenncmbrændcs. AI­

~.;;'1 )'i;,,:t!iii1lll.~~jgr;(jliiJ1(J:rIJHl;!l·· "parilllelopipedisk,., saoJedes at Længden om­

SU1FS,WI··SOIIl Bredden, og denne atter dobhelt 

'T~r\l.l\e!$e~~':.>.I}et er i det Uele taget heldigt, at 

os er de almindelige Dimensioner: 

8112-83/4-9/1; llrcddc 4.--.-41;."; Tykkelse 1"11-

Preussen, Østerrig og Italien ere Stenene lidt størt'~; 



hosstaaende Tabel giver nogle af de .almindeligst forekommende 

Dimensioner i forskjellige Lande. 

--II il Dim,nsio. i Tom. 
Land. Ii Klasse. II.,~ Anmærkning. 

il r-l I t ~--]-~-r-;-

Dim .. ,io. i Ctnlm. 

I 
'. , 

Danm.ark. ' ...... Ii 8'(,-9 
SverrI g , . • . . . • . I, 12 

Preussen li store li 11'/, 
• Ii mellem il 10 
• Ii sma" li 9'{, , II 
• Ii nyere ii· .. ·· 

,I II 
Øst.errlg . Ii . , . "1 11 

italIen .. 'Ii ..... I"·" 
Frankrig. Ii ••..• II ••.•• 

I 'I 
4'/, 11'/'-2 23.9-24.21 11 5.2 I 
57

/, ,3 29.7 I 14.. 7.. I Svensk lila a!. 

5'/, i 2'/'1 30 144 6 .• ,II 
4% 12'/' 26 I 12.6 6.& i 
4'/, ! 2'(,' 24.811.7 5.6 I 

I 'I 
••••• ! • • • • 25 12 5.& II DU alminde!. 

5'/, 2'(, 29 13.8 6.6: Wlenermaal. 

27-28 13.&-143-5-6 i 
22 11 5 I 
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Til særegent Brug anvendes forskjellige Former af Steen; 

Munkesteen , Mopper, Fliser, H'iælv- og Brøndsteen m. m. 

Størrelsen overskrider sjelden det Dobbelte af en almindelig 

Steens i nogen I~etning. 

Pressede Steen, der tildannes og presses i en Maskine, 

ere mere fuldkantede og tættere end haandstrøgnc Steen; de 

kunne desuden gives særegne Former. De anvendes meget til 

Faquder; derikilepudses, og paa Steder, hvor Trykket er stort. 

Hyppig forsynes de med Fabrikkens Stempel. 

G I a s e r e d e S t e e n modstaae Fugtigheden bedre end de 

al,milldeligeSteen,deb~uges<ll!rforpa.a Vil1clsid(jn,. d()g sjeldcn 

hos os. Glasuren, der kan bestaae af cn tynd l)eig af Leer, 

hVortil er Vlsat og vel udrørt c .. 20. Dele pulveriseret Sølver­

glød og 3 Dele Hrunsteen, smøres paa den tørre Steen før 

llrændingr.n, under denne' smelter den da og vil' tildeels trænge 

ind i Stenen. Mankanogsaa føre Glasuren paa den brændte 

Steen, men maa.da.brændepaany. Man maa ikke glasere de 

Sider af. Stenene, der kommer i Derøring med Mørtel, da denne 

saa ikke vil binde til Stenen. 

18. Fremstilling af almindelige lIIuul'Steeu. Forsaavidt man 

har Valget mellem flere Leerleier, undersøger man først disse, 

idet man bestemmer Leiets Størrelse og lVlægtighed og under­

søger Farven m. m. Det er altid nødvendigt at foretage Prøve­

brændinger, idet man først derved kan komme paa det Rene 

med det endelige Produkts Godhed. En Sammenligning mellem 

disse Forhold i Forbindelse med de loeale Omstændigheder -

saasom Arbeidsforhold, Transportafstande, Salgsbetingelser m. m. 

- maa nu bestemme det fordeelagtigste Anlægssted. Selve 

Fabrikationen deler sig alter i flere Dele. 

a. Lerens Udgravning og Tilberedelse. 

Leren udgraves - helst om EfteraaJ'et - og spredes it.ynde 

Lag, saa at Hegn og Frost kan· komme til at paavirke den De 

øverste Lag, der gjerne ere gjennemtrukne af Planterødder og 

blandede med Muldjord, benyttes ikke. Man lader Leren hen­

ligge en Vinter, den vil da blive udvadsket, de opløselige Salte 

ville gaae bort, ligeledes vil Frosten kunne sønderdele de smaa 

.. Kdd,t", eller. Kalkdele, der i Hegelen findes indblandede. For al 

}mn blive vel udluftet, vendes den af og til. 

<"'.''''''"'''·<':~)KUfIUt~,''i,er'en være for feed, tilsættes ogsaa nu den for-

. mager, maa en Slellllling foretages forinden 

:""l';~" .• m,uO'''l,l.j imeu ... del er .daikke fornødent at lade den tilbe­

'i,?I;i;d1le:l;.e()f,· "I'ær'ff' j;.'læilgere ... Tid udsat for Veirligets Indflydelse. 

",",,""<UUU.~5~U . udfø..res.ve.d aLføre l.erenind i .cylinderformede He­

der tilsættes rigeligt Vand, og Massen sættes i He­

ved llj\llJp af en ltører, der i Almindelighed bestaae!' af 

""'U'V"M", forsynet med Arme, der ere tildannede som Hiver. 

"~'''W''fj'U''''''U, som den meget tynde Deig faaer, maa afpasses 

::E,aaJtedes, at de .finere Leer- og Sanddele holdes svævende, me­

tungere Sanddele synke tilbunds. Naar Massen har 

,."""."""',:,~ •. ~,. behandlet i nogen Tid, aabner man for en Udløbsaabning, 

i passende Høide, og lader den løbe ud i flade Dehol-
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dere _. i Regelen udgravede i Jorden --, hvor den nu henstaaer 

til det overflødige Vand er gaaet bort. Slemningen er besværlig 

og kostbar. 
Efter at Leren er bleven vel udluftet, kan den æltes; dette 

foregaaer enten i cylindriske Fordybninger, udgravede i Jorden, 

maaskee i selve Leergraven, eller i Kasser, dannede af Muurværk 

eller Træ. Under Æltningen tilsættes en passende Mængde Vand, 

saaledes at Leren bliver god plastisk. Tidligere foretog man hyp­

pigt Æltningen med Arbeidsfolk eller Heste, der gik i Leren, 

nu anvendes hyppigst en Æltemølle (Trosse), (1'1. l Fig. 3), 

der bestaaer af en lille Vogn, der er stærkt belastet, og som 

ved en lIestegang med Axel midt i ÆHegruben og Gang langs 

Omkredsen kjøres mndt i Massen; Vognen el' da anbragt saa­

ledes, at den samtidig med Omdreiningen forskydes paatvers 

langs Hestegangens Arm, saa at Massen bliver godt gjennem­

aI'heidet. Man anvender ogsaa Æltetønder, der Ul'beide paa 

samme Maade som dem, der senere ville blive beskrevne under 

Mørtelblandemaskiller. 

En omhyggelig Æltning el' nødvendig, hvis ilian vil have 

ct godt II.csuJtat. Lerens Eensartethed beroer væsentlig derpaa. 

Under Æltningen opsamles og fjernes alle slørre Steen, 

der maatte vise sig, delte opnaacs bedst, naar Æltningen fore­

gaaer ved Trædning af Arbeidsfolk, idel disse da kunne føle 

Stenene; lIlen da Arheidet er overmaade ans trængende i en stiv 

Leer, medfører denne Arbeidsmethodc let, at der tilsættes for 

meget .Vand, og Erfariugen viser, at Stenene da blive mere 

porøse, end en god Steen bør vie re. 

b. Stenenes Formning. 

Naar Leren er passen~e stiv og eensartet, ·er den t j enlig 

til Formningen l der ·hal"li!· FOl'maal at give Leren de til dens 

ÅlIYendelsa maest passende.Dimensioner. Man maa gjøre For­

men noget større end den Størrelse, som den færdige Steen 

skal have, idet Leren dee la trækker sig sammen under Tør-

ringen, deels svinder under Brændingen. Hvor stort dette 

Svindmaal skal være, maa Prøvebrændingen have viist, 1!8~lilo 

vil være det sædvanlige, naar man har havt en god Leermasse 

for sig og anvender Haandstrygning. 

Formningen eller, som den kaldes Stry gn in g e n, skeer hyp­

pigst ved Haandkraft; man benytter en Form af Træ (PI. I Fig. 4), 

sammenholdt ved Jel'l1baand; den el' dannet som en reetangulær 

I{asse uden Bund, med Høide, Bredde og Længde svarende til 

Stenens Størrelse, forøget med Svindmaalel. Hyppigst er den 

dannet saaledes, at man kan forme to eller tre Steen i een 

Form; Arbeidet fremskyndes derved. I H.egelen bringer samme 

Mand, der stryger Stenene, tillige disse ben pau Tørrepladsen; 

hver Sti'yger hehøver da kun cen Form. 

Arbeidet foretages paa et Bord, hvorpaa der findes en 

Bunke tilberedt Leer, en Kasse med Vand og mulig en Skaal 

llled lørt flint Sand. Formen dyppes i Vand, sæltes paa Bordet, 

og dette saavel s\'m Formen bestl'Øes med Sand, hvis Loren ikke 

vil slippe let, hvad Erfa!'ing maa have lært. Arbeideren tager 

Leerldump af passende Størrelse, som han slaaer ned i 

,',og trykker godt fast ud alle i Hjørner, dcrpaa afstryges 
U""',"C·"·."~,· Han hringer dernæst Formen 

'værende Steen hen paa Tørrepladsen, tømmer den 
:~i~':;;'iirii cl;~i~bin':"ri;· .ilærinere.beskrives l og gaaer tilbage med 

'D,";WtnUJifvFolrm 'ro;t"1a·t "'begynde en ny Formning. 

. IHla.,Maskine; l,e1'en anbringes da i en 

'''i'<",~.\~!.~i;!tl:".'Jg, ,!ll'tJo"m,., ... "ou .. ,u,elp af ,etStell1pel ud gjellnem en Aah­

Side. Aabl1illgen har et Tvel'snil, 

····'iIer'passei' {iLden Steen, Inan ønsker at frembringe; den ud­

'd'Ji •. tJ" ""U,,,· , Masse ·glidcr paa IhIller og afskjæres med Staal­

passende Længder. Naar man bruger Maskiner af denne 

··l\lassen være betydelig mindre fugtig end ved Haand-

kan ogsaa presse de enkelte Steen i en Maskine, 

ved Hjelp af hydraulisk Tryk. Man kan enten anvende 



tørret Leer, der er fiindeelt i en Mølle, og som kan presses 

tæt sammen og da strax er klar til Brænding, eller man kan 

anvende almindelig æltet Leer, der da kan blive befriet for den 

største Deel af det Vand, den indeholder, ved det ved Maskin­

formningen tilvejebragte stærke Tryk. Den første af disse Frem­

gangsmaader, I'resning af den tørre Leer, har været brugt i 

Frankrig; man sparer herved det møisommelige Æltearbeide ; 

men Methoden er kostbar. 

c. Stenenes Tørring. 

Man kan skjelne mellem den foreløbige og den endelige 

Tørring. Den forel øb i g e T ørr in g foregaaer gjerne paa Marken 

under aaben Himmel. Tørrepladsen maa være godt ud planeret 

og bestrøet med et Lag Sand. ArJ)eideren, der bringer den 

formede Steen til Tørrepladsen, bærer den i selve Formen og 

glatter først den Plads, hvorpaa Stenen skal hvile, med [{anten 

af Formen; han stiller dernæst Formen med Stenen i paa den. 

lange smalle Side, og idet han nu r:lsk klapper Formen ned, 

vil Stenen slippe, og Formen kan nu løftes lige op; idet han 

trækker Formen til sig, glatter han nu den Plads, hvorpaa den 

næste Steen skal ligge. 

Stenene, der ligge paa Fladen, kunne selvfølgelig ikke taale 

Hegn, og det Cl' beller ikke godt, at de blive udsatte for altfor 

stærk Solvarme; man brugcr derfor undcrtiden at foretage 'rØr­

ringen i et til alle Sider aabent Skur. 1I0s os vil Solvarmen 

sjclden være fOl' stærk, naar Tørrepladsen blot ligger nogen­

lunde f!'it og udsat for Vinden; Hegn er vor værste Fjende; dog 

kan ogsaa stærk llIæst virke skadeligt, navnlig naar Leren 

er feed,. idet Overfladen da kan tørre for hurtigt. 

Naar Stenene eresaatørre, at de kunne berøres, stiller 

man dem paa IIøikuntj i Regelen vil dette kUlJne lade sig gjøre 

efter 12- 24 Timers Forløb. 

I denne Stilling staae de nu, indtil den foreløbige Tørring 

er forbi. Delte Tidspunkt regnes at være indtraadt, naar Stenene 

ere saa tørre, at de kunne tages op og flyttes; man skrider da 

til den fuldstændige Udtørring. Man tager Stenene op og 

renser deres Sider og Kanter ved Hjælp af en almindelig I{nh 

fol' det Sand, der mulig hænger ved fra Tørrepladsen, for at 

gjøre Kanterne skarpe. Derpaa stables Stenene enten i fri Luft 

eller undertiden i Skuur; Stenene anbringes paa Høikant med 

Mellemrum imellem Stenene i de enkelte Lag og med Lagene 

krydsende hinanden, saa at Luften kan virke paa disse paa alle 

Sider. 

I denne Stilling henstaae Stenene, indtil de ere fllldslændig 

tørre; at dette Tidspunkt er naaet, bedømmes af følgende lijende­

tegn: Stenene maa ikke bevare noget Indtl'yk af en Finger, der 

trykkes stærkt. mod dem, de maae give en klar Lyd, naal' man 

slaaor paa dem, og Bruddet maa vise en god reen Flade. 

Den fuldstændige Tørring medtager gjerne hos os fol' 

haandstl'øgne Steen 3-& Uger, og Stenen mister omtrent 25% 

i Vægt derved. Maskinstcnene fordre over den dobbelte Tid 

for at blive gjennemtørre. 

En fuldstændig Tørring er en Betingelse for, at lIlall kan 

faae en god Brænding, man maa derfor sørge for, at den er godt 

tilendebragt, forinden man skrider til 

d. Urændingen. 

'J)enne··Pr{)ces foretages enten i fri Luft eller Ovne. 

';·Yed "Ilrænding i fri, Luft· stabler man paa den planerede 

...... Jo't<i Sle~()n:elag\'iis med. knuste Steenkul , idet man, fiirneden 

. anbringerdeforJiødno større Indfyringer. Stenene stabl es om­

trent·paalignende Maade som ved Tørringen. Det Hele omgives 

!\'Ian kan. brænde saa mange 

x,·:.'.····Dlee'n, . man vil paa eengang, man er gaaet til en Million ad 

;:>tiarl/.WU. men gaaer sjelden over &00000 Stykker, fordi de meget 

Ovne fordre for megen Paapasselighcd og sjelden give en 

Denne Methode fordrer store Brænd­

og anvendes uerfor sjelden udenfor de Steder, 



hvor passende Brændsel kan faaes meget billigt, og hvor man 

kun vil bræude et begrændset Antal Steen til Brug paa Stedet. 

Stenene ere ikke saa smukke som dem, der faaes i almindelige 

Ovne, men har Veil'et ikke været altror ustadigt, og bliver Ind­

fyringen godt ledet, faar man gode og stærke Steen, 

Hos os er det almindeligst at brænde Stenene i Ovne, 

Te g lov n e, meest indrettede til at brænde Steenkul , men dog 

ogsaa til Brænde og Tørv. Man bruger to Slags Ovne, almin­

delige Teglovne , der slukkes fol' hver Brænding, og continner­

lige Ovne, hvor Brændingen fortsættes uafbrudt. 

De almindelige Teglovne (Pl. I Fig. 5) have gjenre en rect­

allgulær sjelden en rund Grundplan, de ere hyppigt e, 12' 

brede, 1 &' høie; Længden er mere variabel; undertiden øre 

de lukkede foroven m~d en Hvælving ,men hyppigst gjøres de 

aabne. FOl' at Budgaae nregelmæssige Afkølinger, hvilket navnlig 

let kan indtræde, naar Ovnen Cl' aaben, omgives den altid af ct 

Træskuur, overdækket med etSteentag. 

Paa Ovnens korte Sidel' anbringes en eller to større Aah­

ninger (a), der tjene til at fylde og tomme Ovnen; disse maa 

være saa store, at man let og' hehemt kan kj øre en Bor med 

Steen ind og ud af Ovnen. Paa de lange Sider !ludes fndfy­

ringsaahningcr lukkede med Jerudøre med c. 6's Mellemrum og 

i Regelen anbragte to og to over for hinanden. Fyres der med 

Tøl'veIler Steenkul, maa Brændselet bringes ind paa Riste med 

Askerum linder, der da anbringes paa en Trediedeel af hele 

Ovnens Bredde lige for hver·1 ndfyringsaabning .Er Ovnen over­

hvælvet, anbringes der verticale Aabninger i Hvælvingen, for at 

give Røgen Aftræk. Man regnlerer Ilden ved at stoppe Trækket 

gjennem rndfyringsa~bningerne, 

Stenene stables paa samme Maade som ved Brænding under 

aaben I:Iimmel, saaledes at; man giver tilstrækkelig Plads til 

!3rændseletoverltisten, Naar Ovnen er fyldt, tilmures Aab­

ningen (a), hvorigjennem Stenene bleve indsatte. Man fyrer i 

Begyndelsen smaat " s m ø g c r, saalænge Stenene endnu afgive 

Vanddampe, efterhaandøn forøges Temperaturen, indtil Ildeu er 

trængt igjennem, saa de øverste Steen gløde; er Ovnen aaben 

foroven, maa den nu tildækkes med Steen og Leer, og der fyres 

skarpt et Par Døgn; derpaa staudses Fyringen, og man tilmurer 

Indfyringen og lader Ovnen henstaae til langsom Afkjøling. 

Selve Brændingen medtager 8-·10 Døgn og Afkjølingen 2-4 

Døgn, og idet der endnu maa paal'eg'lles 3-4 Dage til Ovnens 

Tømning og Fyldning, kan mau i Tiden fra Midten af Mai til 

1ste November højst paaregne 9-10 Brændinger. Brændsels­

forbruget andrager omtrent 2-21ig Td. Steenkul pr. 1000 Stkr. 

Steen. 

De kontinuerlige Ovne ero atter af to Slag"S, nemlig enten 

saadanne, hvor Ilden efterhaanden flyttes fremad JI\ed Træl\ket, 

eller saadanne, hvor Ilden lldgaacl' fra samme Fyrsted, og Ste­

nene flyttes, saa de passere Ilden i netning af Trækket. 

Den første Art Cl' almindeligst, de kaldes gjerne efter Op­

finderen I10llinannskc Ovue og bygges enten som cirkulail'e 

Ovne, Ringovne, ellcr de gives en Rectangelform, Lang­

ovne. 

I\ingovneue (PI. I Fig. (j) bestuue af en rillgfoflnel Hvæl­

ving ,del', omgiver en cent.ralt anbragt SkorsteclJ. Hvælvingen, 

Ovnen, Cl' ~jerne 8-10' bred og 7-H' høi; elens 

un''''''''''''':erpa:a f. Ex. 12Stcdm' gjcuuclIIlJrudt med en 

,,:;,UII"'I;.jli~lJIlU1j(1-\;',/:;ila at,JnaI! derigjennem kan anbringe og navnlig 

::',.:'tla~,i).'gi3:,,~t,Æi\rn:'$'f( ,Oll, der kan danne en Inddeling i Ovnen. 

"'::'lJY"\tll.'iK1~,'1l;1!1,ÆI,ennll" Maade"beJragle.ovnen som ,he,staaende, af 
llVoraf etvilkaal'ligt Antal lian sæltes i Forbin­

"'d&lsc'm.ed.Jlinanden, og et vilkaarligt Antal kan afspærres. 

llver:Mdelhig .findes desuden anbragt. nærmest. Naboovnen , 

Ilden, skal komme, en Aabning, der fører ind til Ovnen, 

Trækkanal til Skorstenen i det diagonalt modsatte Hjørne. 

,_,:""L~,,~,',,"J'''''' afSpjeld kan, man efter Behag heelt aflukke eller 

Trækket fra en Afdeling til Skorstenen. Indfyringen 

",fra oven, idet Hvælvingen er gjennembrudt med 6-8" 
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vide circulaire Aabninger, der fordeles paa en eensartet Maade 

over hele Ovnen. 

Den almindelige Maade, hvorpaa Ovnen fungerer, er føl­

gende (see Fig. 6). Det forudsættes, at Trækket skal gaae i 

Retning af Afdelingernes Nummerfølge, og at man er ifærd med 

at sætte Steen ind i den sidste Afdeling (12); denne er da skilt 

fra Afdeling (li) ved et Jernskod, saaledes at altsaa Røgen se­

nest fra denne føres ud i Skorstenen. Afdelingerne nærmest 

foran (12) maa være saa afkjølede, at man derfra kan udtage 

Stenene, altsaa (1) er allerede tømt, og (2) er under Tømning, 

samtidig med at (12) er under Fyldning. Den friske Luft kom­

mer ind igjennem de aabne Indgangsaabninger (12), (l) og (2) 

og passerer gjennem Ovnene (3), (4) og (5), hvor man, ha!' 

ophørt at fyre, og hvor Stenene altsaa henstaae til Afkjøling. 

Afkjølingen fremmes ved at der er et koldt Lufttræk, og for­

inden. den afkjølende. Luft kommer til (5), hvol' Stenene endnu 

ere meget varme, vil den ved Passagen gjennllm de f'oranvæ­

rende Ovne være saa varm, at den ikke kan gjøre nogen Skade 

(samlgn. Afkjøliugen ved almindelige Ovne). I Al'delingerne (6), 

(7) og (8). træll'er Lunen Ilden; i (6) er denne H'ærd med at 

skulle slukkes, i (7) er der derimod fuld Fyr og i (Il) er Ind­

fyringen lige begyndt, den brændte Luft gaaer dernæst til de 

nærmeste ,Ovne (9); (10). og [11) og udlades i Ilegelentil Skor..: 

stenen fra .alle 3 Afdelinger, saaledes at kun Spjeldet i (IO) er 

fuldt aabent, medcns det er halvt aabent for (9) Dg (11); der­

ved vil man faae en passende Smøgevarme for de i disse Ovne 

værende Stecn. Nanr Afdeling (12) er fyldt, indsætter man et 

Jernskod mellem (t2) og (l)" og tilmurer Indsætningsaabningen 

til (12); man kan -nu'vedltl trække det Skod ud, der el' anbragt 

mellem (ll}'og (12)sietfe.denue 'sidste j' Forbindelse med Ilden; 

denne Forbindelse tilvejebringes samtidig med, at ( 3) har naaet 

en saadan AfkJølingsgrad"at man kan begynde at tømme den, 

altsaa udbryde den tilmurede Indgangsaabning til den, at( 6) 

omtrent er udbrændt, at (8) har faaet fuldt Fyr osv., at i det 
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Hele taget Ilden er rykket een Afdeling frem. Fyldningen af 

(1) kan nu begynde, Det sees altsaa, at naar Antallet af Afde­

linger er tilstrækkelig stort, vil man nafbrudt kunne holde Ilden 

oppe. Det er heldigt at have saa mange Afdelinger, at man 

kan lade en enkelt være torn i et Par Dage, saa at man kan 

reparere Hvælvinger og Sidemure , hvis disse skulle have lidt 

noget; men paa den anden Side ønsker man heller ikke Ilere 

Afdelinger end fornødent, deels fordi Ovuen fordyres, idet den 

uden at blive mere leveringsdygtig bliver større, deels fordi hver 

Afdeling saa i længere Tid er underkastet en Afkjøling, som 

saavi(]t mulig bør undgaaes. 

Brændselsforbruget er en Deel mindre end ved almindelige 

Ovne; men stort under 1 Tønde Steenkul pr. 1000 Steen tør 

man dog neppe paaregne; det afhænger iøvrigt overordentlig 

meget af den Omhu, hvormed Indfyl'ingeu ledes. Udfaldet af 

Brændingen el' ogsaa for en stor Deel afhængig af Indfyringen. 

Stenene blive i Hegelen flammede, naal' J,eren e1lel's vilde give 

gule Steen; man arbeider meget paa at forbedre Indfyrings- og 

og navnlig Afkjølingsprocesscn for at Iaae eensfal'vede gule 

Steen. 

B_egulel'ingcn af Trækket frcmbydel' visse Vanskeligheder i 

den circulaire Ovn, LUnCH er nemlig tilbøielig til at søge ad 

. den korteste Vei til Skorstenen, den stryger derfor sandsynlit;­

viis i størst Mængde langs den indre StøttemuUI'; Stencne langs 

den ydre Muur blivc derfor lel mindre godt brændte. Man kan 

tilde els modarbeide delte ved at stable Stenene saaledes, al 

Trækket tvinges mere over til Y dHl"IlIUrene; JIlell især har man 

dog søgt ut bøde dCl'paa ved at bygge Omel1c SOlll 

Langovne (PI. II Fig, l). 1)e enhlte Afdelinger erc hel' 

. • •.•• anbragte paa Sidernc af en llektangcl, i hvis Midte der er atl­

L en Røgkanal, der staaer i Forbindelse med en Slwfsteen, 

kan være anbragt over eller udenfor Ovnen. Hele Anord-

er iøvrigt som for Hingovnene; men Luftens og Vllr­

Tendents til at søge langs den indre Begrændsnings-

3 
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muur fremtræder kun red de Kamre, iler ligge i Bøiningerne 

paa de korte Sider, Trækket fordeler sig paa de lange Sider 

jevnm'e over hele Tversniltet. 
Adskillelsen mellem de enkelte Afdelinger tilvejebringes 

endnu i Almindelighed ved Jel'l1skodder; Bestemmelsen af det 

rette Øjeblik til at trække disse har imidlertid sine Vanskelig­

heder, ligesom Anbringelsen af dem foranlediger, at der tabes 

en Deel Plads i Ovnen; i den senere Tid foretager man derfor 

Afspæfl'ingen ved Hjælp af Papir. De enkelte Afdelinger ere 

skilte fra hinanden ·ved en fremspringende Muurrals, hvorimod 

Jefl}skodet eJlers skulde støtte, paa denne klæbes da med al­

mindelig I\lister et Stykke liarduspapil', der har Sall1me Form 

som Aabningen. De nylig fyldte Ovne aflukkes paa denne 

l\'Iaade, og naar Varmen i Naboovnen bliver tilstrækkelig stærk, 

vil Papiret brænue bort af sig selv. . Man undgaael' altsaa at 

trækile Skoddet og kan stable Stenene tæt op til Mellem­

l'Ummet. 

Ved begge Arter af Ovne maa man sørge fol' at lnfyrings­

kanalerne galte heolt tilblluds; fol' ,It sikkl'e sig dette stikker 

man Bomme ned igjcnnem Fyrhullerne til Bunden af Omen og 

stabler Stenene dcrorn. Naar Ovnen er fuldt stablet, trækkes 

Bommene op. Selve Stablingen af' Stenene er omtrent som i en 

<Ilmindelig Ovn. 

Den anden l:Iovedklasse af konlinuel'lige Ovne er endnu i 
,in Udvikling; da de imidlertid have vunden megen Udbredelse 

i NOl'lltydskland, og der ogsaa herhjemme Ul' bygget i det 

:\lindste een samlan Ovn, sImlte vi kortelig beskrive dem. Efter 

Formen benævnes de almindeligt \{ a n II lov n e. Ovnen (PI. Il 
Fig. 2) hestaaer af en rektangulair lianal dækket med en Over­

hvælving. I{analcn, der g.ierne er 150 - 200 Fod (4.0-60 Me­
tres) lang, bestaaer af en øvre Deel, den egentlige I(anal, det· 

i Tversnil er c. 3 Fod bred og li Fod høi, og en nedre Deel, 
c. I' bred, 3' høi, der er en Trækkanal iFig. 2 a og 2 b). I 

hele Kanalens Længde er der paa Uunden anbragt et Jern-· 
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banespor. Paa dette bevæges Vogne, del' foroven bære en 

Jernplatl'orm, hvorpaa Stenene stables. Omtrent midt i Ovnen 

findes Fyrstedet, henimod hvilket Vognene bevæge sig, idel de 

føres ind ved Skorstenen. Er det almindelige Teglsteel1, der 

brændes, skeer Indfyringen directe fraoven paa sanune Maade 

som ved de almindelige lUngovne, er det derimod finere Gods; 

der skal brændes, og som kunde lide ved at bringes i directe 

Berøring med I3rændselet, anbringes der paa Siderne af {{analen 

lldsteder, saa at kun Flammen tI'ænger ind i Ovnen; hyppigst 

anvendes hertil Gasgeneratorfyring. Den brændte Lnft, del' 

søger til Skorstenen, trætTer underveis det Materiale, del' skal 

underkastes Smøgevarme , og, uaar Ovnen har en passende 

Længde, og den fremskridende Bevægelse af Vogntoget skeer 

med passende Hurtighed, vil Materialet være rødglødende, nallr 

det. jJringes ind i den direete Ild. Naar Ildstedet. el' passeret, 

skal AFkjølingen foregaac; den friske Luft tages ind i den Ende, 

hvol' Skorstenen staaer, og passerer under Vognene gjennelll 

den nedre Trækkal.llll, der foroven lukkes vcd Hjælp af sclle 

Vognenes Platform, hen til den anden Ende al' )(allalcu, der er 

lukket med en Dør. Her sUger dcn op i deu øvre Deel af 

hanalnIl og passerer Vognene med de Jærdigbrændte Steen, der 

aflljoles herved, medens samlidig Luften opvarmes, forinden den 

træf Ter Ilden. Fordelen ved ·denne .llldfyringsmcthode er, at Luften 

forvarmes, forinden den træffer de Steen, der skulle afkjølcs, og 

at Ilden uforandret bliver JIM samme Sted, hvilket haade giver 
milldl'c Bl'ælluselsforhrug og en billigCl'o I(onstruetion af' Ovnen. 

Ovnen er altid heclt fyldt med Vogne; naal' en ny Vogn 

.. sættes ind, maa der tages een ud i den anden Ende. Vognenes 

Længde (Fig. 2 b og 2 c) bestemmer, hvor langt Toget skrider 

'frem for hver Indsætning; det Tidsrum, del' ligger mellem [nd­

af to Vogne, bestemmer, hvor 1lI1wge Steen, der blive 
i Døgnet. 

lufttætte Forbindelse mellem Vognene og mellem Vog­

Platform og Sidevæggene , del' er en llovedbetingelse for 

3' 
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at den friske Luft virkelig vil passere gjennem den nedre Kanal, 

tilvejebringes deels ved en Fjeder- og Notforbindelse mellem 

Vognene, der tættes med Leer, deels ved at Platformens Kanter 

ere ombøiede og sænkes ned i Kasser fyldte med Sand, der 

ligge paa et i Kanalens Sidevæg værende Banket (Fig. 20). . 

Hvel' Vogns Platform er omtrent 3 Fod bred, 5 Fod lang 

(1 m. x 1,60 ro.), deu dækkes for at besl,ytte J'erndelene med el 

Par Lag Steen paa Fladen; i Gjennemsnit kunne de belæsses 

med 5-600 almindelige MUUfsteen. 

Naar en ny Vogn skal indsættes, aalmes Kanalen i begge 

Ender, og Brændingen standser altsuu. Ved Hjælp, af en stærk 

Skrue, der vil'ker paa en ny tilsat Vogn, skydes hele Systemet 

en Vognlængde frelll, en Vogn med færdigbrændte Steen ud­

tages, begge Aabninger lukkes igjen,' og Brændingen g/lUer nu 

sin Gang paany. 

lJrændselsforlJruget ved denne Art Ovne er sandsynligviis 

mindre end ved Hingovne; Vognbe\'ægelsen er det svageste 

Punkt.. Ledelsen af Fyringen er vanskeligere end ved de tid­

ligere beskrevne Ovne. 

e. Sorteringen. 

DelHl() foretages efter Brændingen. De Steen, der have 

været nærmest ved Ilden, ville være g l a s er e d e paa Overfladen, 

idet de have lidt en begyndende Smeltning. De Steen, der have 

staaet langs Ydermurene, have i l\.egelen ikke fimet Varme nok, 

de ville være halvbrændte. I Midten af Ovnen findes de 

gode heelbrændte Steen. Fremdeles vil der gjerne væl'c at 

frasortere en I)oel revD,()de og itubrudte Steen. Stenene sor­

teres fiaavidt muligt i de 3 Klasser, uaar de tages ud af Ovnen, 

og hver Slags stables for sig. Det vil dog være vanskeligt 

strax at skjelne de halvbrændte Steen fra de hecllJrændte; i. 

Regelen YiIle de blive lidt blandede, Sorteringen er her saa 

meget vanskeligere, som de heelbrændt.e ,Steen først efterhaanden 
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faae deres naturlige Farve, naar de nogen Tid have været ud­

satte for Luft og Fugtighed. 

19. Lette M.uufsteen. ønskes til særegent Brug, f. Ex. til Hvæl­

vinger. De kunne fremstilles ved at sammenælte Leren med et 

Stof, der gaaer bort under Brændingen og derved danner større 

Porøsiteter. .Man bruger f. Ex. sort Tørvejord uden Sand og 

Rødder eller Cokespulver hertil. Stenene blive godt gjennem­

brændte og ere næsten ligesaa stærke som almindelige Steen. 

Allerede de Gamle brugte denne Fremstillingsmaade og opnaaede 

endog at. faae Stenene meget lettere end Vand. Den store 

Kuppel over 8t. Sofiamoskeen i Constantinopel skal være opført 

af saadanne meget lette Steen. Nutildags er man naaet ligesaa 

vidt i Italien; man blander Ila Leer med 2/n af en mineralsk Sub­

stants (en kiselsur Magnesiaforbindelse) , der kaldes fossilt Meel 

og som findes i Toscana. Disse Steen ere eHer en almindelig 

Brænding meget lettere end Vand, de binde ypperligt til Mørtel, 

lide hverken af Fugtighed eller Frost og smelte først. ved en langt 

høiere Temperatur end de almindelige Steen; de lede Varmen i 

()[] saa ringe Grad, at de kunne glødes i den ene Knde uden at 

opvarmes synderlig i den anden. 

Lette Steen af denne Slags bruges meget i andre IÆnde 

\ Syden), hvor lilan bygger meget med Hvælvinger; i Berlin hal' 

man ogsaa gjort en udstrakt Brug deraf i den nyere Tid. 

20. lillIe 1!I.1I1I1'stcell, dcr ogsaa allerede brugtes i Oldtiden, 

tilde els i Form af I)otlcr; erc nu paany komne frem i England 

og begynue ogsaa at finde Anvendelse hos os. De lH'llges iste­

dntror almindelige Steen paa Steder, baade hvor det alene gjælder 

om at gjøre Muurværket saa let som muligt, og hvO!' det ogsaa 

er hensigtsmæssigt at have en god tæt Overflade. Den Leer 

del' bruges hertil, maa være federe end til almindelige Steen, 

Væggene ere nemlig tyndere og vilde ellers ikke staae sig under 

Brændingen. (PI. HI Fig.1-4) vise nogle Former af hule Steen. 



38 

(Fig. 1 og 2), der vise Tver- og Langsnit af to sammenhørende 

Steen, bruges meget bos os, de have samme Størrelse som en -

almindelig Steen. (Fig. 3) viser IJangsnittet af cn Steen, der 

bruges i England til Gulve, den tykke Væg lægges opad. Man 

har fremstillet hule Steen med Tvcl'snit som viist i (Fig. 4) med 

kun l/t- 3/s TonlInes Væggetykkelse. Disse Steen maa selv­

følgelig presses i en Maskine, og Ilormerne kunne variere meget. 

21. Klinker brændes af mindre sandholdigt, men mere kalk­

holdigt og federe Leer. Massen maa være saaledes sammensat, 

at den i en begyndende Hvidglødhede bliver ganske tæt. Klin­

kerne brændes hyppigt to Gange, de svinde gjcl'lle en Deel i 

Brændingen og have derfor gjerne et lidt mindre lIormat end 

almindelige Steen (7RI/' - 33/~"_ J3/~"). De modstaae godt Fug­

tighed, Frost og Slid, de bruges derfor til Vandbygningsarbeidel', 

til GrulIdbygning og til Brolægninger af Veie, Stalde og {(or­

ridorer. 

22. Ildfaste Stecll,Cham{)ttesleen dannes af den reneste Leer, 

Chamotle- og Porcellainsleer, dor maa indeholde Lemjord og 

!(iselsyrc, men kun lidt Ralk og navnlig kun fau JcrnsaJte, del' 

hefordre Smelteligheden. Analysen af en bekjendl god fransk 

ildfasl Leer hul' givet 37% Leeljord, b7 "/0 (Oseisyre, c. 2"/0 Ralk 

og 40fo Jomille. Chawotteleren, del' skal brændes til ildfaste 

Steen, er en Blanding af ~ Dele hrændt og pulverIseret 1'01'­

eellainsjord og 2 Dele -frisk uhrændl. Jord,derpaany brændes 

meget lHlarclt. Stenene faae et grovkornet Udseende, Farven er 

e:jerne graalig eller gulig. Jo _bedre Leren er, jo bedre mod­

staae de den stærke Hede, som manudsætler dem for i Smelte­

ovnene, hvor man <mvender dem. De maa formures med ild­

fast Leer af samme Beskaffenhed som den Leer, hvoraf de ere 

dannede. 

Hos os leverer Porcellamsfabrikkerne ildfaste Steen, vi faae 

ligeledes Steen fra l!oganas og England - de sidste ansees for 
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de bedste. - Chamotteleer findes næsten altid dækkende Steen­

kulslagene. 

23. Lllftsteen ere raa Leersteen, kun tørrede i Luften, helst 

beskyttede mod de directe Solstraaler og belst et Pal' Aal' igjen­

nem. De brugtes meget i Oldtiden; de assyriske Stæder vare 

tildeels byggede deraf, det Indre af de store ægyptiske Pyra­

mider bestaaer ogsaa tildeels af Luftsteen. I vort fugtige Rlima 

kunne de vanskelig staae sig; undertiden bruges ve] i de sim­

pleste Landbygninger Mure af raa Leer hos os; men det er da 

hyppigst 'kli ne de L e erv æ g g Il \J: Ilindillgsværksvægge, hvor 

Tavlene fyldes med Leer. 

24. Tagstecll dannes af federe Leer end almindelige l\1uur­

steen, da de sln!lle være tættere; den ~lasse, der passer til 

pressede eller hule Steen vil i Reg'elen være passende feed, 

l\Ian gjør dem saa tynde som muligt for ikke at belaste Taget 

mere end fornød(jfit. Undertiden presses de og forsynes med 
en Glasur paa Overfladen (see under glaserede i\'luurRteeIlI. 

Vore almindelige Tagsteen have i lleg-elen Form af et liggende 

S (pI. III Fig. b) og Farven er i Almindelighed rød, dog ogsaa 

undertiden graa eller i den nyere Tid ogsaa guu!. Ilar man ikke 

Leer, der kan give røde Tagsteen , kan lIlan slmlJe demte Farve 

tiJveie ved at dyppe den halvtørrcde Tagsteen Hed i en Slemlling 

af stærkt jernholdigt _Leer. 
l andre Lande bruger man Step,n, der kun have (len KrUlll­

ning eller heclt Uade Tagsteen , der ville hlive omtalte i el 

senere Msnit. 

Tagsteen maa i høieste Grad tilfredsstille Fordringerne til 

almindelige Steen; een af yore almindelig-e Tagsteen maa være 

saa stærk, at den kan bære en Mand, naar ban staaer paa den. 

Paa Lerens Tilberedelsc maa der oITres en særlig Omhu; 

man former -Stencil paa følgende Maade. Der tildannes Cll 

Plade, lidt større end den færdigf. Steen, og ti en krummes over 
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en Form; i Stenens øvre Kant skal der dannes en Knage, 

1\ a k k e n, hvormed den kan hænges pa~ Taglægterne , denne 

tilveiebringes ved at trykke paa Pladen og derved drive Leren 

ned i en Fordybning, der findes i Formen, og som svarer til 

den Størrelse, Nakken skal have. Ove~fladen udplaneres aUer 

ved en lille Leerklump. Stenene tørres først paa Fladen paa 

Tremmehylder og stilles senere paa Kant til de ere fuldstændigt 

udtørrede. De brændes i almindelige Ovne og sættes midt i 

disse, hvor Varmen er meest eensformig. Vore almindelige 

Tagsleen el'e gjerne 14/1 x 9/1 og lh-R/4 Tommer tykke. 

25. DI'ainsrør og Ledniogsrol' tildannes paa Maskiner, der 

arbeide ganske som de under Muursleen nævnte. Skulle de 

forsynes med Glasur, kan dette opnaaes ved at kaste I\ogsalt 

ind i Ovnen mod Slutningen af Brændingen. De Dimensioner, 

man kan give Rørene, afhænge navnlig af Lercns Godhed. 

Vægtykkelsen er &jerne 8/4-1 Tomme, Længden 9-24 Tommer. 

26. AndI'c ArtOl' af kunstige Steen, der bruges i Huusbyg-

ningen. 

a. I{unstig Salldsteen vinder efterhaanden større Ud­

bredelse. Den dannes af ve! udvadsket Sand, del' blandes med 

en stærk Vandglasopløsning. Den saflledes tilberedte Masse 

anbringes i en Form, der svarer til den Gjenstand, man vil 

danne. Naar Stenen er bleven saa tør, at den kan lade sig 

nytte, ndtages den af Formen og bringes derpaa i et Chlor­

calciumbad. Det gjælder nu om at faae Chlorcalciumopløs­

ningen til at gjennemtrænge Stenen, idet der da vil foregaae en 

Decomposition mellem dette og Vandglasset, saaledes. at der 

som Bindemiddel mellem Sandskornene dannes kiselsur I{alk, 

og tillige opløseligt I{ogsaJt, som kan udvadskes. Denne Gjen­

nemtl'ængen af Chlorcalcium søges sikkret derved, at der an­

bringes Sugere paa Stenen, bestaaende af en Art Sprøiteslangcr, 

hvis Mundstykke stølles mod den, og hvori Luften fortyndes. 
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Naar Sugningen har været fortsat saa længe, at DobbeItdecom­

positionen kan antages fuldført, tages StenelI op og maa nu 

udvadskes for at blive befriet fol' IiogsaJtet, der ellers vil blive 

i den og give den en mørk Farve, da det stadig tiltrækker Fug­

tighed at' Luften. Denne Udvadskning foretages bedst i rindende 

Vand, hvori Stenen nedlægges i længere Tid. 

Man .kan forme Stenene til allehaande Anvendelser og faae 

skarpe og smukke Former; vel behandlede staae disse Steen 

hverken i Udseende eller Egenskaber tilbage for de bedste Arter 

af naturlig Sandsteen. 

A n m, Granit har man ogsaa efterlignet, men dog uden 

af. denne Steenarl har faaet videre Anvendelse. 

b. KUlIstige C ementsteen finde nu ogsaa en Deel 

Anvendelse til Decoration af Bygninger. Man støber Stenene i 

almindelige ForIne - hos os lader mali hyppigst Zinkstøherne 

udføre ArIJeidct - af en Blanding af IDeel Ccment og 1-3 
Dele Sand, alt efter Stykkets Størrelse og Tykkelse samt for­

nødent Vand. De bruges f. Ex. meget t.il SmaasfJiler og Orna­

menter og staae sig bedre, end om Ornamenteringen var ndar­

beidet i Puds. 

c. G I a s er et Dobbeltsilicat af [{jselsyrc, Kalk og AlIlRli. 

Det er gjennemsigligt uden Porøsitet, det ladet' de høitstemte 

Varmestraaler gaae igjennern, men holder de lavstemte , f. Ex. 

fra Kakkelovnc tilbage. Del er en daarlig IJeder for Varme og 

Electrieitet. Det har en Sammenhængskraft lig de bedste SLeen­

arters. 

Godt Glas maa være rent og plant og hesidde en vis Ela­

sticitet, det maa .ikke hlive mat i Luften eller i Heden og maa 

kUIlne taale de almindelige Ternperaturforandringer uden at 

springe. Bruddet maa være skarpkantet cg glindsende, helst 

med et lidt grønligt Anstrøg. Til Vinduesglas har det gjerne 

omtrent 1 "'s Tykkelse, Speilglas er tykkere og ganske feiJt'rit 

man skjelner iøvrigt efter Tykkelsen mellem første og anden 

Sort Glas. Det Bedste kaldes brahandsk Glas. Til Tagsteen 



42 

og Gulvvinduerbruges mindre feilfrit og hyppigt lidt grønligt 

Glas; det maa være en Deel tykkere end til Vinduesbrug, hyp­

pigt 1" og derover. 

Forudeu disse kunstige Sleenarler bruges hos os flere 

andre Slags, saaledes f. Ex. Skillerumssteen støbte af Gibs, 

Fundamentsteeu af Beton o. s. v.; de finde imidlertid kun en 

mere indskrænket Anvendelse, og vi skulle derfor ikke omtale 

dem her, Dlell nævne dem, uaar vi omtale de Konstl'uctionsdele, 

hvor de linde Anvendelse. 

B. Bindestoffer. 

21. Jlilldestollcl's almindelige Egenskuber. I l ndledningen til 

Sleenmaterialer el' det allerede omtalt, at man i Regelen mellem 

Stenene anvender et Bindemateriale, der kaldes Mørtel, hvis 
Opgave er: 

1. A t bevirke, at Trykket fordeles over hele Stenen og 

2. At forbinde Stenene saaledes, al deres Stilling sildu'es 

mod Stød og Tryk i IletIlinger, der ikke bidrøre fra selve KOl1-

stl'l1ctionen. 

Disse Mørller, hvis Egenskaber vi iøvrigt senere skulle 

behandle, ere i Regelen ikke enkjllle Sloll'er, men sammensatte 

af flere. Det vigtigste Hovedmaleriale i saa godt som aHe er dog 

det samme, nemlig l{alk, del' derfor først skal omtales. 

1. Kalkarter. 

28. Kalkartcl'nes almindelige Egellskaber. Kalk forekommer 

meget udbredt i Naturen, deels i Forbindelse wed.Kulsyre, .deels 

i Forbilldelse .. wed Svovlsyre; begge disse Iialkforbindelser Onde 

Anvendelse til Mørtel, men dog ikke uwidrlelbarl i den Forlll, 

hvori de forekomme; begge Arter maa underkastes Oll Bræn­

ding, den kulsure [{alk for at befries fo!' den i samme værende 

Vand- og I\ulsyremængdo, den svovlsure Kalk for at befries for 
Hydratvandet. 
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Den kulsure {(alk el' den almindeligste Forbindelse; den 

findes overordentlig udbredt og gaaer efter Udseendet og Fore­

komsten under en Mængde forskjellige Navne: [{!'id t, !{alksieen, 

Marmor, DobbeJtspat o. s. v. Alle disse Kalksteensarter have 

det tilfælles, at de ved en Ophedning, dor maa naae til lys 

Rødglødhede, afgive deres I{ulsyre, og man faaer aILid kaustisk 

I{alk tilbage. At denne kan bruges til Mørtel beroer paa, at 

den kaustiske Kalk under l'aavirkning af en vis Mængde Vand 

og en eller anden Syre, del' kan være enten Lnftens Kulsyre 

eller gelatinøs liiselsyre og maaskee Leerjord eller enkelte andre 

Stoffer, lidt efter lidt alter kan hærdes ved at gaae i Forbin­

delse med disso og danne en fast steenhaard Masse. 

Den brændte l{alksteen kaldes S t c e n k a l k. 

I Hegelell er den naturlige l{alksteen ikke ganske reen; 

men del' findes indblandet i den forskjellige Salte, saaso01 lml­

snur Magnesia, LeCljonl, Jernilte , Kiselsyre, ja selv mindre 

Mængder organiske StoITm·. De fleste, navnlig de uorganiske 

Stolfer, forblive i nen brænd le l{alk og forurene den, saa man 

ikke hal' reen lumstisk I{alk. 

lJdgjøre Ure enhederne i SV'enkalken høist IO %, siges den 

at være f e e Cl - ved yore Steenkallmrler ere Ureenhederne i 

Hegelell kun et Par Procent -. Ved at behandle den fede 

{{alk med Vand, Lædslulillg, forøges dens Humfang ind Ul det 

lo ._- tredobbelte , idel den optager Vand og danner Ralkhydral. 

Delte f{alkhydral kan atter, anvendl pau passcllde ;\laade i Forbin­

delse med I i d t Van t1 og Luftens Kulsyre, oplage delle sidste 

under Udskilning af Vand og hærdne til en fast.. Masse, del' kan 

forbinde sig kemisl\ og fysisk med de almindelige Byggesteen. 

Denne Art Stccnkalk giver den saakaldte L u ft k a l k. 

Stige Urccllhederne Lill0-300!o, kaldes.Steenkalken mager. 

Den magre I{alk udvider sig kun lidt ved Lædskningen; mell 

bestaaer Indblandingcrne af visse Bestanddele, der senere nærmere 

ville blive omtalte, kan den lædskede l{alk faae dcn Egenskab, 

al den kan hærdne ikke alene uudel' samme Forhold som 
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Luftkalk , men ogsaa, naar der er et stort Vandoverskud til­

stede, ja selv under Vand, og Kalken faaer da Navn af Vand­

kalk. 

Er Ureenhedernes Mængde endnu større, indtil 60 %
, taber 

Udvidelsen ved I,ædskning sig ganske; men Emen til at hærdne 

under Vand kan stige endnu mere, og Illan faaer da de saa­

kaldte Cementer. 

Stiger Ureenbedernes Mængde i Steenkalken ud over 60 °/0 

taber Iialken ganske Evnen til at lædske sig; men Stoffet, der 

da kaldes Tras, kan, hvis' det indeholder visse Bestanddele, 

blandes med Luftkalk og danne en kunstig Vandkalk. 

ncn svovlsure Kalk, G i P s, forekommer ogsaa meget almin­

deligt. Brændingen foregaaer ved lav Temperatur, idet den af­

giver sit Hydratvand ved 120--130 0; naar -den brændte Gips 

pulveriseres og hlandes med Vand, optager den atter Hydrat­

vandet og stivner samtidig til en fa.st sammcnhængendeMa.sse. 

Pan l3evarelsen af denne Egenskab beroer den brændte Gipses 

Anvendelse til Mørtel. Opvarmes GipRen over 160°, bliver den 

dødbrændt, den optager da kun sit Hydratvand meget langsomt, 

og jo langsommere, jo stærkere den har været opvarmet. 

SvovlSUlIr l{alk forekommer ogsaa som Anhydrid, men er i 

denne Form aldeles ikke ist.and til at optage Vand og er derfor 

uanvendelig til Bygningsbrllg. 

A. LufLl\alk. 

29. Kalkells llt·rending. Jo renere [{alkst.enen er, jo høiel'e 

Varme taaler den, og jo større Stykkerne ere, jo mere Varme 

fordrer den for at blive gjennembræl1dt o; befriet ror Kulsyren. 

.Den rene I\alk taher ved Brændingen 44 % i V ægt og 12,5 °/0 i 

Volumen, men heholder iøvrigt sin' Form og bliver altsaa kun 

noget løsere og lettere. Den noget urene Kalk, som gjern e 

foreligger, taber lidt mindre baade i Vægt og Volumen. 

Indeholde Stenene kiselsure Salte, kan man, naar Varmen 

bliver for høi, være udsat for, at disse smelte paa Stenenes 
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Overflade og danne en Skal, der hindrer Rulsyren i at und­

slippe fra den indre Deel af Stenene. Kalken kaldes da d ø d­

b r æ n d t. Er [{alken ganske reen, kan den ikke dødbrændes, 

om end Temperaturen stiger nok saa meget. Brændingstempe­

raturen er en lys Rødglødhede , og ingen lavere Temperatur, 

om den end fortsættes nok saa længe, vil være istand til at 

gjennembrænde Stenen. 

Det el' fordeelagtigt at brænde Stenene, saasnart de ere 

brudte; den nylig brudte Steen indeholder nemlig gjerne en Deel 

Hrudvand, 'og dettes Bortgang fremmer Kulsyren, Uddrivelse. 

Ere Stenene først blevne tørre, vil man vanskelig atter kunne 

faae dem til at optage Vand igjen. 

!{alkbrændingen fOl'egaaer i Ovne, der enten kunne være 

intermitterende, saa Driften standses for hver Brænding, eller 

continuel'lige, hvor Ilden ikke .slukkes, uden naar Ovnen skal 

eflersees. 

:HI. OVll~ med afbrudt .Drift. Disse ere endnu de almindeligste 

her tillands ; de gives meget forskjnllige Former, den hqs os 

hyppigst. brugte hal' følgeude Indretning (pI. Ul Fig. 6). Ovnens 

indre H.nm har gjerne Form som el staaende, lidt langstrakt Æg, 

foroven og fornedeu plant lIfsimaren , den brede Deel vender 

nedad og udmunder i et smallere cylindrisk Bundst.ykke. Høiden 

er gjerne 12-14' og Vidden kan være c. 8'; gaaer man synderlig 

lid over disse Grændser, bliver Brændingen let mindre god. 

Ovnens Ydre har gjerne form af en afkortet ]{egle. Det indre 

Hum maa beklædes med en Skal af ildfaste Steen; hyppig lades 

da et smalt Hum aabent. mellem denne indre Skal og Y der­

muren; dette giver da Plads til Udvidelser fol' Indermuren og 

bidrager ogsau, hvad, enten del lades tomt eller fyldes med 

Aske, til at formindske Aflljølingen. Forøvrigt opføres Ovnen 

af almindeligt Muurværk og' hyppigt omgives den med Jernhaand 

for at holde den sammen, at den ikke skal revne paa Grund af 
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Varmeudvidelsen. I Hegelen omgives Kalkovnen af et. Træskuur 

fol' at beskytte den mod tilfældig Afkjøling. 

Ildstedet anbringes i den nedre cylindriske Deel; brænder 

man Træ, behøves der ingen lUst, bruges derimod Steenkul 

eller Tørv, da maa del' indrettes Hist med Asl\erurn under. 

O vn en s Fyl dn ing skeer paa følgende Maade: Først sættes 

ovel' Ildstedet en Hvælving af de største Steen, der dog ikke 

maa sættes saa tæt, at Ilden ikke let kan finde Udgang gjennem 

Fugerne, og herpaa stables da de øvrige Steen; de største, der 

skulle have meest Varme, fOl'lleden, og de mindre høiere oppe 

i Ovnen; mUll fylder S,1'1 mange Steen paa, at del' staaer en 

lille Kegle oven ud af Ol'n'lI1; under Brændingen vil denne, 

synke ned, efterhaanden som de nedre Steen svinde. 

Brændingen varer omtrent 50 Timel' ; i Begyndelsen fyres 

del' ikke fol' stærkt, men VarlIlen foroges i de første 36 Timer, 

til hvilken Tid man maa have miaet til den fornødne Varme, 

der som tidligere angivet skal Valm en lys Rødglødhede. 

Vil Træ.l\ket i1d\O strax guae godt, hvad der kan 'have sin 

Grl1ll9 i cllmindrc omhyggelig Stabling, kan llJan tilveiebl'illge 

rIc fOI'rlodne Aabningcr ved at. udblæse Omen med lidt ({rud t, 
som man kaster illd i Ilden (indtil 1/2 .'i,1; kan uden Fare an­

vendes i ulmindelilje stærkt byggede Ovne); llJan maa naturlig­

viis være forsigtig med Anvendelsen af dette Middel; forslaaer 

det ikke, waa man slukke Ilden og omsæt.t.e Ovneu. At Bræn­

dingen er færdig giver sig tilkjende ved: 1) al Stenene ere 

sunklle sammen, saa de indtage lilO-lit,; mindre Volurnell; 2) 

at der sti.Hleren klar røgfri FlanlIne ud af Ovnens Munding; 

:).i at Stenene baveen smuk lyserod Farve, og 4) at man kan 

Rtøde en JCl'l1stang ind i Stcenmassen,som om den var cnblød 

Leermasse. - Iøvrigt ville Arb0ideme ,nanr der alLid hrændes 

samme Steenart , snart vide at bedømme, om Brændingen er 

fuldendt. -Er dette Tidspunkt indtraadt,'lukker maH omhyggeligt 

for Indfyringen, og lader Ovnen henstaae til Afkjøling. Efter 10--

12 Timers Forløb kan filall aabue fol' Indfyringen fol' at frem-
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skynde Afkjølingen, og denne er i Hegelen afsluttet efter et Par 

Dages Forløb; man trækker derpaa Stenene ud af en Aabning 

oyer Risten. 

Navnlig naa!'l{alken el' nlindre reen, el' man udsat for Død­

I.Jrænding; idet de større Kalkstykker for at blive brændte heelt 

igjennem maa udsættes for en Varme, der let bliver for stærk 

for Overfladen; man modarbeider dette ved at incllede Vand­

dampe, der afkjøle Overfladen lidt, uden at fOl'lllindske Varmen 

væsentligt. Vandbeholdel'en kan anbringes foran eller under 

AskeJ'ummet, saa at Fordampningen bevirkes ved den i dett.e 

I'ærende Varme. Denne Disposition el' i Regelen ikke nødvendig 

hos os, hvor I{alken er feed, derimod meget nødvendig, naar 

man l.Jl'ænder l{alksteen, der give Vandkalk. Anvendelsen af 

Damp opgives at forbedre det færdige Pl'odullt, og tjener til at 

bevare de Dele af' Ovnen, dcl' ere udsatte fol' Ildens directe Paa­

vil'lming; men den er ufordeelagtig med Hensyn til tlrwndscls­

forhruget. 
Brlm)(jselsfol·hruget. Cl' i almindelige Ovne gjerne 20-25 

Tdr. Steenkul pr. Kuhikfavn Steen (c. G Favne Brænde). 

31. 01'llC med kontinuerlig Dl'ift. FOl'llden de ved MUlIrsteen 

anførte to Arter Ovne til uafbl'lldt I.lrænding, nemlig Ovne, lnor 

Ilden er fremsluidellde, og Ovne hvor liden er uforanderlig, 

medens Stenen c passere Ildstedet, haves tIesuden Lil [{alklll'lBn­

ding en tredie Art, hvor Stellcne blandede med Brændsel pas­

sere Ovneu. 

Den første Art O\'ne med fremshidende lid kan kon­

struer.es ganske som tie tidligere besJuevne HofImunnske Ring­

eller Langovnc (Pkt. 18), og man kan i disse Ovne brænde 

i\Juursteen eller Ralk i de forskjellige I{aml'e. [)1'if!.CII er den 

sallIIne som tidligere beskreven. 1Ios os findes flere saadanne 

({alkomc. 

Den anden Art OVlle med fast Ild til Brænding af {{alk el' 

af ældre Oprindelse. Ovnen indrettes saaledes, at Ildstedet --

·'L 

i 
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der er i Regelen flere, Indfyringer - lægges ind ,i Siden af 

Ovnen; Flammen staaer altsaa herfra ind paa Stenen, forneden 

anbringes der da Aalminger, hvorigjennem man kan tage den 

brændte Ralk ud. Efterhaanden som man tager brændt Kalk 

ud forneden, fylder mall paa foroven med raa Steen. Stenene 

passere altsaa igjcllnem Ovnen under Brændingen. (p1. III Fig. 7) 

viser en saadan Ovn med 3 IndfYl'ingssteder (a) og 3 Aabninger 

til Tømning [b). 

Den tredie Art Ovne er uden særlig Indfyring; mall 

brænder Kalken ved Hjælp af Kul, hvormed man lagviis blander 

de brudte l{alksteen, der iforveien knuses, saa Stykkerne ikke 

ere større end Nødder; den samme Aabning, hvorigjennem den 

færdige Ra!k trækkes ud af Ovnen, tjener da ti! JJllfttræk. -

Disse Ovne, der bruges meget i Frankrig, gives hyppigst Form 

af en afkorte! {{egie (pI. III Fig. 8). 

Den tidligere omtalte Kanalovn kan ogsua henyttes til {{alk; 

men den el' kostbarere at hygge og neppe billigere i Drift end 

de beskrevne kontinuerlige Ovne. 

:12. Dell brændte Kniks videre f1ol'hold og Egellsknber. Den 

brændte Ralk hør helst hJluskes strax efter Brændingen (smig. 

Pkt. 83); kan dette il\ke skee, UlM den tildækkes omhyg'geligt, 

fordi Kalken udsat fol' Luftens Paavilming optager l\ulsyre og 

derved dcelvis taber de ved Brændingen erhvervede l\austiske 

llgenskaher. 

Den hrændte Ralk hal' el smudsigt hvidt Udseende, er .st.awk 

ætsende, hal' en ludagtig Smag og indsuger med Ilcf'tigheu 

Vand, under hvilken Proces Luften, .der indeholdes i Stenen, 

undviger med Larm. Er I{alkcn feed, skeer. Olitageisen af Vand 

under stærk Varmeudvikling, og StYkkerne springe knittrende 

itn, del' falder Blade af, og det Hele.· falder tilsidst hen i et 

mere eller mindr.e fugtigt sneehvidtPulvel', medens dersalJl­

tidigt har funden en Rumforøgelse Sted til det to-tredobbelle. 
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Det fremkomne fine hvide Pulver er I{alkhydrat; I{alken siges 

at have lædsket sig. 

Den udviklede Varme, der væsentligst beroer paa den ke­

miske Proces, der foregaaer, fremmer selvfølgelig denne, og 

Lædskningen vil derfor blive fuldstændigere, naar man anvender 

kogende Vand, og naar man ikke tilsætter mere Vand end for­

nødent; om muligt bør man derfor ved en Prøvelædskning have 

skaft'et sig Kundskab om, hvor stor en Vandmængde, der behøves. 

Den ved I{alklædskningen frembragte Varme kan være saa stor, at 

Svovl og {{rudt kunne antændes, ja selv Jerndele kunne bringes 

til Glødning, og Træ kan antændes. Baade for lidt og for meget 

Vand modarbeider den fuldstændige Lædskning, der forbliver 

lIlædskede Korn i Massen. 

Den lædskede Masse vedbliver al være blød, naar den ikke 

udsættes for den atmosphærisktl, Lufts Paavirkning; men udsætter 

man den for Luftens Paavirkuing, vil der dannes et haardere 

Overtræk, der væsentligst bestaaer af kulsuur Kalk, og som til­

deels beskytter den indre Masse, der vedblive'r at være blød. 

Nedsænkes Luftkalken i Vand, hinder den ikke, tvertimod, 

en saa stor Deel vil opløse sig, at Vandet mættes dermed. 

Paayirker Luftens Kulsyre Vandets Overflade, vil der danne sig 

et flint Overtræk af kulsuur {{alk, der vil synke tilbnnds, og et 

nyt !'arli kauslisk I{alk vil opløse sig i dette vil fortsætte sig, 

saalænge til det Hele er omsat til kulsuur Kalk. Anbringes den 

lædskede Ralk i rindende Vand, vil efterhaunden Alt opløses og 

forsvinde. 

:1:1. Kalkens I,ædskllillg. Den praktiske Udførelse af Kalk­

lædskningen skeer paa to l\'laader, enten ved at tilsætte meget 

mere Vand end fornødent til Kalkhydratets Dannelse, Lædskning 

til ({alkdeig, eller ved kun at anvende det netop fornødne, Vand; 

Lædsklling til I{alkmeel. 

a. L æ d s kn i n g t il I{ a l k d e i g er den almindeligste l\laade. 

Paa Bunden al' en 4-5' bred, 8-9' lang, 18-20" høi i den 
4 
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ene Ende lidt tilspidset Trækasse (pI. III Fig. 14), der kaldes en 

Lædskekasse, lægges et Lag Steenkalk i c. 6"s Høide. Derpaa 

gydes der saa qJegetVand, at. Stykkernenæsten.dækkes.deraf, 

og naar de begynde at springe istykker, bearbeides de med 

en Hakke, og. det· . tilsættes efterhaanden det .fornødne Ii vantum 

Vand - undertiden kun cen Gang, men hos os, hvor {{alken er 

meget reen, gjerne to til tre .Gange den brændte Kalks Vægt 

- Til Ralklædskning maa bruges reent ferskt Vand.. Ureent 

eller salt Vand indbringer fremmede Bestanddele, der senere 

foraarsage Ulemper; lædskes der med Søvand, udvid~r Ralken 

sig ikke saa meget, som uaaf ferskt Vand bruges; og dette er 

iøvrigt forkasteligt paa Grund af de Salte, dette, Vand indeholder. 

Naar Stykkerne ere fiindelte, behandler man den hele Masse 

med en Jernrager (Fig. 15), indtil al Virkning er ophørt, og det 

Hele dannor ,en tynd tjle,nsartct Deig. Den færdig lædskede Deig 

skydes nu ud at' Lædskelmssen&iennem en i den tilspidse,de 

Ende anbragt Aab,ning, der uuder IJædslmingen holdes lukket 

med. et Skod, og raider i en fOl' ,Enden af l(assen anbragt 

Kalkkule, AabningeniLædskekassen fOl'syncl> mcd en Hist, 

for at. holde Steen og ulædskede Ralkstykker tilbage. I{alkkuler, 

dcr kUIl skulle benyttes til Opbevaring af 1\alk til en enkel,t 

Bygning, ere i Regelen udgravede i Jorden; hvis Jordarten . er 

løs, kan I\ulen beklædes paa Siderne med Brædder, men den ,kan 

lades ulJcklædt, hvis den bestaaer af god fast Leer. Skal Ralk­

lillien benyttes. i længere Tid, 8aa at den jevnlig haudcfyldes og 

lømmes, gjøl' man den hyppig mere permanent ved al opmure 

Siderne og dække Bunden lTIed et Lag SteClllliser eller med en 

Brolægning af alminde1ige~rosteen: elIe!'M!lur~te.en :paa .{{ant. 

. ~p.llten:bør .iklw benyttes. til lVJørtel.straxeftet:.,TiIbered­

ningen.;.der vil.ntjlmlig!.alt(d:nn,des:en, . Deel. u);edskede· ,Rom i 

l)(jigen, J\yi!4l1I .n1im:l\aQ . .9vg~P,(l.Yi~,t)~.igQrrLye.d • at gnide. lidt af 

Massen mellem Fingrene, mar vil da ku.nne, føle cnkelle .lidt 

haardere l{()rD,., ye,dH~nstand vilJe .dissei{~~nlllldske J5ig saa­

ledes, at det IIele bliver .fuldstændigt eensartet. Forsaavidt man· 
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ikke giver {{alken Tid til at efterlædske sig, .. vil denne Proces 

sener.e foregaae i Muren og kan da yolde Ulemper. 

Kalken bør ikke henstaae udsat for Luflens Paavirkning; 

den vil trække Kulsyre til sig, og der vil dannes en øvre Uinde, 

qer har mistet sine kaustiske Egenskaber, og som derfor som 

værdiløst bør bortkastes, naar man senere vil bruge .Kalken til 

Mørteltilberedning. Vor at forhindre dette Tab tildækker man 

{{alken i liulen med. et Lug Sand, og den kan nu dækket mod 

Luftens Paavirkning henstaae, sua længe det skal være .uden at 

forandres. nen bør mindst. hcnstaae et Par Mauneder helst et 

heelt Aar til fuldstændig E fterlædslmillg. 

Allerede de Gamle vare opmærksomme paa dette Forhold, 

Plinius beretter, at de ældste Uygningslove foreskreve, at den 

lædskede I{alk skulde henligge 3 Aur, før den brugtes; men 

allerede paa Vitruvs Tid foreskrev lilaH blot, ut den skulde hen­

ligge længere Tid; det italienske Ingenieurkorps foreskriver for 

Turins Vedkommende, at Halkcn først maa bruges 20 ])agc 

efter Lædskningen, og lignende Bestemmelser findes andre 

Steder, idet Tidsfristen ,'arierer efter den paa Stedet almindelig 

brugte Ralkstecllsart. ' 

h. L æ d s k Il i Il g ti l K n I k Jll C cl bOllyttes sjeldnere. Man 

anvender kun SM meget Vand, som er fornødent fvr. at danne 

Kalkhydrat ; under Proep.~sen vil Varmen derfor blive st.ørre, og 

Lædskllingen som Følge deraf fuldstændigerc.; den fremstillede 

lædskede Kalk er ogsaa, saalællge den holdes lør,.,rnilldreudsat 

for at lide ved Luftens Paavirkning. Man anvende!' tre forskjel­

lige Maadcr at tilføre Vandet paa, nemlig: Besprøitning, Ind­

sænkning paa eller Selvlædskning . 

Lædskning ved Besprøjtning. I{alken udbl'.edes paa 

Bunden af Lædskekassen og besprøites Illed Vand ved Hjælp af 

en Vandkande; mun "cuder dernæst mcd en Skovl og hesprøjter 

paany for at I'aae befugtet eensal·tel. llerpaa sumler mun 1\alken 

i kegleformige Hobe og tildækker disse med et tydt Sandlag 

eller med l'balter for at holde paa Varmen. Under Lædsk-
4' 
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ningen vil Sandlaget slaae~' l\.evner paa Grund af Udvidelsen, 

disse maa strax tilklappes. Processen er afsluttet, naar der staaer 

en hvid flin Støv ud af et Hul, der frembringes ved at jage en 

Stok ind i Dyngen. Stokken maa ikke blive vaad, da man ellers 

har tilsat for meget Vand. 

Det Vanskelige, ved denne Lædskningsmaade bestaaer, i at 

tilsætte netop den retle Vandmængde; baade naar der tilsættes 

for meget og for lidt, vil en Deel af Iialken blive ulædsket. 

For hver enkelt l{alkarts Vedkommende bør man prøve sig frem. 

Der maa dog altid tilsættes mere Vand end netop fornødent til 

Dannelse af Kalkhydrat, idel en Deel Vand fordamper paa Grund 

af den udviklede Varme. 

Et af Ingenieurcorpset foretaget Forsøg med Saltholm skalk, 

der almindeligt bruges i Rjøbenhavn ,har givet, al man til 1 

l{ubikfod (&1,8 tt) [{alk skulde sætte 0,56 Kubikfod (3511) Vand. 

A!' denne Blanding fik man 2,62 I{ubikfod (68,1 tt) l{alkmeel. 

Der blev altsaa optaget 16,3 tt Vand, del øvrige var fordampet. 

Havde !{alken været fuldstændig reen, vilde den opgivne Vægt 

Ralk have optaget 16,4ttVandfM"atdannelIydrateL 

Lædskning ved Indsænkning er først brugt af Fransk­

manden de Lafaye i forrige Aarhulldrede. Ra.lkstykker, der ere 

knuste, sua at de ikke ere storre end Nødder, nedsænkes i 

Vand i en Vidiektu·v. Indstimlmillgen varer 'nogle Sekunder, 

indtil Ralken hegynder al opløse sig, l{urven trækkes da op af 

Vandet og tømmes; Kalken vil nu hurtig henfalde til et l'ulver, 

tler JJestuaer afl\alkbyØrut.ltalienskeForsøg haveg[vetden 

l\lærkelighcd ved denne LædskIiingsmaade, at de I{alktirter, der 

ellers ved Lædskl~ing til Kalkdeig fordre: større Vandmængder, 

her fordrenHndreog omvendt. . 

Se l vire dsk n ing.' Detine frcmstaa(\tved at lade den frisk­

bl'ætid(c Kalk henligge odsatfor'Atmosphærens'Paavirkning;:J}en 

indsuger· da . Fugtighed af Lullen, opvai'mes.svagt .og .... hi.lllfalder 

lidt efter lidt til Ralkhytlrat, der dog ei' stærkt 4Iåridet med 
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kulsuur Kalk, idel Atmosfærens Kulsyre ogsaa hal' indyirket paa 

den, Processen fremskyndes, nam' !(alken kun oplægges i. et 

1-11/2' tykt Lag, og der af og til røres op deri. .Selvlædskning 

varer gjerne et Par l\1aaneder; den el' afsluttet, naar lidt tilsat 

Vand er nok til at danne [I:alkdeig af den dannede I{alkmeel. 

Af disse tre Lædskningsmaader sæUe vi Lædskning ved Be­

sprøitning høiest, - og man anseer den endog for bedre" men 

vanskeligere end Lædskning til I{alkdeig, - lavest Selvlædskning. 

Franskmændene foretrække Selvlædskning, fordi efter deres For­

mening den endelige Hærdning skulde fremmes derved, at den 

allerede el' indledet ved Dannelsen af en Deel kulsuur I{alk 

(samlg. Pkt. 54). 

34,. bulculandske KalkstecnSI\l'ter, del' ved 1I1'lillldillg give Luft­
kalk. Disse ere de almindelige hos os. De meest brugte ere 

forholdsviis meget rene, idet de ikke illlleholde mere end indtil 

2 % Ureenheder. De vigtigste ere: 
Vaxekalk, der brydes ved Faxe paa Halvøen Stevns, ud­

skibes navnlig til østersøen; den er for en stor ,Deel dannet af 

Koraller og derfor gjenncmtrukken med Aarer. Ocr fintles dog 

enkelte tættere Lag, den saakaldte Faxe Marmor. Den el' ial­

mindelighed baarl1 og fast og brydes i aabnc Urud. Paa 

Grund af Porerne og Aarerne gjeuncmbrændes den lemmelig let. 

Det er det største Brud her i Landet, der brydes c. 7000 Rubik­

favne , svarende til c. 336000 Tdl'. Kalksteen aarlig (c. 280-

300000 Tdr. brændt Ralk). 
S a l t li o l m s k a I k e Il Cl' en fust Steen, adskilt i hOl'izontale 

Lag ved Striber af Flint. Den brydes paa Øen Saltholm og 

ligeledes ved Frederiksholms Teglværk ved l{allebodstrand paa 

Sjælland; den findes i større eller mindl'e Dybder under hele 

Kjøbenhavn og Amager. Den el' haard og fast og brydes i 

aabne Brud. Den gjennembrændes uden Vanskelighed; men 

dog knap SlIa let som Faxckalken. Saltholmsbl'Uddene lide ved, 

at Søen undertiden ved lløivande gaaer op og fylder Grnbel'lle, 
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om Vinteren henstaae Brnddelie i Regelen'fyldtenied Søvand. 

Denne lialkar! brugesialmiildeligbed i'KJøbeilhavn;' den' aarTige 

Produktion er selvfølgelig 'ihøi Grad afhængig, af Uyggelysten, 

den naaer op til over 2000 Rubikfavnelig' cAbOOOOTdr. I{alk­

steen(84~8BOOO'Tdr. 'Steenkalk). 

Glatvedkalk findes paa den lillejydske Hillv0"J}åa'mange 

Steder' et l'ar Miil Syd for Grenaa. 'Den bestaaer udelukkende 

af Rullesteen , og der er derfor ikke Tale om at vinde den, i 

Brud saaledes som ved de to oven anførte Arter. Jordcnmaa 

ligefrem opgraves, og heraf samler man da Stenene; imellem 

ll:alkstellene findes en Deel med I\alk overtrukken Flint. Den er 

nok Haa haard og tæt som Saltholmskalken og gjcnnembrændes 

nogenlunde let. Den bruges meget i Østjylland og regnes der 

t'orhedreend de andl'e'l{alksteeilsartcr,;' fordi 'den' tåaler mere 

Sandtilsætning cnd disse. Der "brydes' aarligt, omtrent 1'500 

I{ ubikfavne lig c. '72000' Tdr; ·l{alkstecn(60000Tdr.·· Steenkalk). 

M øn s te d - eller Da ti g bj ergkalk eli, der'vi'ndes 'ved 

bandslJyeli'Mønsteu 0.2 Miil Vest fol' Viborg; "brydes bnadc i 

lukkcdeogartbneBrud; 'deLer en saiTiiJ'lenhiringendcMasse 'lige­

som Sallhohnskalken'; og'ligcSOIil' 'ved' dehM"filldesdefogsaa 

het iblaiidet Flintlag: 1)CII er' meget løsere i Massen end de 

tI'e, ovennålvnte Arter; nat\!" dcnbrydes om Vinteren, fryser den 

istykker, saasnart den udsættes for Frost. Den taaler ikke san 

megen Sandtilsætning SOIll de andre Arter, neppe mere end to 
Trediedele af, hvad de andre kUllne blandes med. Den hruges 

meget i ,Jylland. Bedrirten, der for e(Pai· Åiu'siden'tidvi'ddles 

betydeligt, er 'nu vist omtrent ·1500 I{ubikfavne-aarligt:', 

,'Fotude'ndisseKalki:iteensarter', findes' derandt'e;'diKdog 

ktillhåveenlnel'e I6Ml A'Iivtindclse;ii'Paa,'Møen 'brilgessaalcdes 

Skl'ivekti\ltet;i uette ; : der' .e.t.næslen, ganske' 'l'een'lkuIsuurlfålli, 

gjenilcnibrændes l~t; meIlidct er forqøst'o;gdehVil1idne'Steeil~ 

kall, el' ikke kauslisk 'hole hiimsterien'og1\loleef~dc{rtiides'ven 
Liimfjorden, vedVestetliav'et og 'flere iåndhl SleMr; kan;ogsila 

henyttes. 
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Den samlede aarlige· Produetion af Kalksleen kan nu her 

Landet anslaaes til c. 600000 Tønder. 

B. Vandkalk. 

35. Vaudkalkeus Egenskab el'. Ligesom Luftkalken udvider 

Valldkalken sig ved Lædskning; den forholder sig i denne Ret­

ning som almindelig mager Luftkalk ; Udvidelsen kan synke ind­

til kun at forøge det oprindelige Volumen meget lidt. Dens 

Hovedsærkjende er, at den, naar den hrændt og lædsket ned­

sænkes i Vand, kun opløses af dette i meget ringe Grad, og at 

det, der bliver tilbage, i Løbet af kortere eller længere Tid 

hærdner til en steenhaard Masse paa Grund af kemiske For­

bindelser, der under Vandets l'aavirl\l1ing- danne sig mellem de 

forskjellige Dele, hvoraf selve Kalken hestaaer. I Luften hærdner 

l\alken ganske paa samme Maade gjennem hele Måssen , naar 

del' blot tilsættes tilstrækkeligt Vand. Den hærdnor hurtigere 

i Luft end nedsænket i Vand og svinder ligeledes mindre i 

Luften. 

31i. Vaudklllkells -t'relllkolUst. Lullkalken anvendtes allerede i 

Oldtiden, den naturlige Vandbygningskalk er derimod, saa vid t 

man kan skjøune, først brugt langt senere; men allet'ede i Old­

tiden ,har man hrugt kunstig Vandbygningskulk, frembragt, som 

det senere vil blive omtalt, af en munding af' fecdl{alk og 

Trasartcr. Sandsynligvis har man dog i Ohltiden pari 'iilange 

Steder hygget med Vandhygningskalk, fordi deil l(alk~teCi1, 'dcr 

brugtes tillkendingen , indeholdt de fornødne 'Bestanddele til 

Ihllnelsen af Yandkalk; men man har neppe gjort sig Ilede for 

de tiæl'mcre Omstændigheder ved Hæl'dningen, eller i hvert Fald 

har IlIan glemt det; thi der findes lntetopbevuret derom. Det 

val' først i forrige Aarhundrede, at man blev opmærksom paa 

de særegne Egenskaber, der udmærke Vandbygningskalkellrog 

begyndte at forske efter Grunden dertil. l I.Iegyndelsen gjættede 

man sig frem, Kemien var endnu ikke san udviklet, at den 
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kunde hjælpe synderligt; Smeaton fremsatte i 17 &6 som sin An­

skueise, at det var den i. Kalken værende Leer,hvorpaa de 

hydrauliske Egenskaber beroede; men forøvrigt meente man 

snart, at det var Brændingep, snart Lædskningen, der betingede 

Vandkalkens Egenskaber. 
En egentlig almindelig anerkjendt 'l'heori fremsattes dog 

først i 1818 af den franske Ingenieur Vicat .i hans Kalk- og 

Mørteltheori, der var grundet paa Forsøg, som ban havde ud­

ført i Løbet af 6 Aar. Efter ham have mange Ingenieurer og 

l{emikere behandlet Sagen og have søgt at fuldstændiggjøre 

hans Theorier ; men i Hovedsagen er man ikke kommen syn­

derlig videre, og hans 'l'heorier danne bestandig Grundlaget for 

vor Viden i denne Hotning. 

37. Aarsagernc til VandkalkclIS Hærdning. Vicat godtgJord"e 

ad synlhetisk Vei, at det var Tilstedeværelsen af Leer - kisel­

suur Leerjord -, der betingede .Kalkens hydrauliske Egenskaber. 

Han blandede meget omhyggeligt fiindeell, feed, brændt Kalk med 

recn Leer og fik da efter Urændingen en Vand kalk , der ikke 

slod tilbage for. de.bcdste na(urligeYandkulkul'ter, naar han 

havde afpasset Ulandingsforholdet omhyggeligt. Senere anvendte 

han ogsaa fiindeeJt kulsuur Kalk og opnaaede .lignende Resul­

t;lter. Herved fik han bekræftet, at Leren, der Jandtes ialle 

bekjendtc natmligc Vandkalkarter, virkelig var en llcstanddcel, 

det' ,alene bevirkede, at den .brændte Kalk flk hydrauliske Egen­

skaber. Hans Forsøg godtgjorde tillige, at de bydrauliske Egen­

skaber væsentligt afhang af det Forhold, hvori Kalken og Leren 

blandedes. 

Den naturlige ,Leer . bcstaaCl; , sombekJenc:lt .af J()J}(lflland':' 

d~le,~emlig Le~rj()rdog,KifleIsyre; Ogm~ll har Jrl)1ll4«:lles '!lnder,. 

~~gt,.oml,le.t Varde! eneeller.det, andet.aLdisse Stoffer eller 

maaskee hegge.I. Foreni~g,'d~rfremkaldtelU~dingm*e~ li~der 
Vand." Det ·er særligd~ franskel(emfkereilerthier. og Fremy, 

der have undersøgtdiss.e Forhold .. 
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Uerlbier undersøgte en Mængde naturlige Vandkalksteen­

arter og fandt, at de alle indeholdt større Mængder af [Hselsyre, 

men at fol' nogle var Leerjordsmængden meget ringe. To ogsaa 

hos os bekjendte franske Vandkalkarter fra Teil og Senonches 

indeholde' saaledcs respeclive 18,20 og 170;0 Kiselsyre, medens 

Leeljordsmængden kun er 1,20 og 1 %. Han saae heri en An­

tydning af, at IGselsyren alene var tilstrækkelig til at danne 

Vandkalk. Beviset leverede han ad synthetisk Vei, idet han 

fremstillede Vandkalk af ypperlig [{ valitet ved at hrænde reen 

kulsuur Kalk inderligt blandet med meget flint Sand eller pul­

veriseret Flint. 

Dermed er det dog ikke afgjort, at Leerjorden ikke ogsaa 

skulde spille en Rolle, og dette har da navnlig Fremy hævdet. 

Han antager, at del' ved Brændingen af leerholdig I{alksteen 

dannes følgende fire Forbindelser: kaustisk Halk, kiselsur I{alk, 

en l{alk-l,eerjordsforbindelse og en kiselsur [{alk-Leerjordsfor­

bindeise. For at disse Forbindelser kunne dannes, maa I{alk 

være tilstede i Overskud. Nanr disse fire Forbindelser bringes 

i Vand hver for Sig, forholde de sig forskjelligt. Den rene I{alk 

dannet' Ralkhydl'ut, der efterhaandcn opløser sig. Den kiselsure 

Halk, der er en bestemt kemisk Forbindelse, optager intet Vand 

og kan altsaa ikke alene danne en Vandkalk. Dobbeltforhindelsen 

af Riselsyre med Kalk og Leerjord , del' kan være meget for­

skjellig, kan heller ikke binde alene. Forbindelsen mellem [{alk 

og Leerjord forholder sig noget forskjelligt , findes der I{alk i 

Overskud opløser den sig som den rene I{alk, findes der Leer­

jord i Overskud, er den beeH død j findes derimod Bestand­

delene i passende Forhold, dannes der to- og trebasiske Leer­

jordsforbindeIsel', der i overordentlig kort Tid hærdne til en 

sammenhængende Masse. 

.Efter Fremy skulde altsaa Leerjordsforbindelser med Kalk 

kunne tilveiebringe en Hærdning, naar de ere blandede i de 

rette kemiske Forhold; medens derimod den kiselsure Iialk 

alene er en afsluttet kemisk Forbindelse, der ikke forandrer sig, 
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fordi der tilsættes Vand. Anderledes stiller Forholdet sig imid­

lertid, ilaar denkiseIstlre'I{alk ,blandet med reen Kalk træffer 

paaVand. Den reneKalklædskersig da, og det danllilde Kalk­

hydrat iridvirker paaden kiselsure Kalk,saaledes' at der dannes 

en Dobbeltforbindelse afKalk med Kiselsyre og Vand, der op­

naaer en overordentlig Ilaardhed; 
Begge Undersøgelser godtgjøre altsaa, at mselsyre alene 

I,an bibringe Kalken hydrauliske Egenskaber. FremysForsøg 

belyse tillige Leerjordens Forhold og synes at godtgjøre, at den 

alene under visse Forhold med et meget ringe Spillerum j 

J\1ængdeforholdet kan bibringe Kalken hydrauliske Egenskaber. 

Pl'al\tisk har dette dog maaskee ikke overmaade meget at sige, 

da Hærdningen indtræder saa hurtig, al StotTet bliver over­

ordentlig vanskelig al anvende. 
De Orændser, indenfor hvilke RiselsyremwIigdenbihringer 

Halken hydrauliske Egenskaber, ure nieget vide, {(alk, der inde­

llOlder so/() er' allerede svag : Jiydraulisk;"og 'denne llgensl,ab 

stiger med {(jselsYl'cnnimgden ,indtil denne har naaet 30 -40% 

i den' rau. Sfeen.;11dover denne Grændse aftager ,den 'hul'tig, 

indtil deri'tilsidst gllIrslie op'hØrcf; mellForbindelsen kan da 

være en 'Tras(hvol'omsencre; 
At den friekaustiske [{alk; der ikke indgaaer i Forbindelse 

med Kiselsyren; ikke opløses af Vandet, heroer pau, synes "det, 

at de dannede kiselsure Forbindelser omslutte dem Jigesommed 

et Væv. Dette godtgjøres derved, at et Stykke ,hærdnet Vand~ 

kalk, selvom det i længere Tid har været nedsænket i rindende 

Vand ,dog i sit Indre vil indeholde,kanstisk iKttlk,'dcr; !Hlar 

detsønderbrydes, vil opløse 'sig i ,Nand'og'altsaa"kun,paa-
"":'r" 

Det kan altsaa iahnindellghed siges,at RlselsytelFer den 

væseritligSlC" Bestlinddeel"'i 'VfindkaIJh' ,,'Leeijordilll'!spiller dog 

ogsaa 'en vigtig 'ltollei na\'nligtlell"iifrremskyml~'lIætdningen; 
men Erl'aringenhar paR' den allden:Siue:lætL; :atueI1"hurtigere 

hærdnende leerjordholdigeVaridkålk:cikke opiJaaeren saa stor 
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endelig Styrke som den langsommere hærdnende mere kiselsyre­

holdige. 

38. KiselsYl'cns Tilstederærelsc i Kalksteneu; Aarsagen til 

Vandkalkens Hærdning maa altsaa navnlig søges i I{iselsyrens 

Tilstedeværelse; en brugbar Vand kalk maa altid indeholde visse 

,Mængder af dette Stof. Men fordi man i en mager Kalksteen 

finder et tilstrækkeligt I{ vantum RiseIsyre, er det dog ikke givet, 

at der ved Brænding af Stenen vil fremkomme en Vandkalk ; en 

nødvendig Betingelse er det, at den forekommer i en saadan 

Form, at den i det Hele taget kan indgaae Forbindelser; den 

maa altsaa enten i den raa Steen eller eller Brændingen kunne 

paavises som gelatinøs RiselsYl'e ved Hjælp af Saltsyre; I Re­

gelen forekommer Kiselsyren i uopløselige Forbindelser i den 

raa Steen; føl'st ved Brændingen vil den ved den kaustiske Kalks 

I>aavirkning blive omdannet i den opløselige Form.; men Maa­

den, hvorpaa den forekommer i den I'aa Steen, vil hyppigst 

kunne give Oplysning om dennes Brugharhed til Vandkalk. 

RiselsYl'en kan fremkomme plla fire væsentlig forskjellige Maadel' 

den raa Steen: 

1. I Forbindelse med Leerjord ; den danner da en i Kalken 

indblandet meer eller mindre fiin Leer. 

2. Som gelatinøs Syre; der slt'axgiver sig lilkjende som 

saadan ved Tilsætningen af Saltsyre; 

3. Som særdeles flint, i Syrer uoplqseligt Kvartspulver. 

4. Som Sandskorn, der ligeledes eretlOpløslmge i 'Syrer. 

Kun 11aar I{jselsyren forekommer som under Nl'. 4allgivet, er 

den at betragte som fuldkommen død, og der er da intet Raab 

om; at maD ved Brænding af Ii.alkstenen vil kunne tilveiebringe 

en Vundkalk. Forekommer liise.lsyren derimod som under Nr. 1 

og 2 anført, er det næsten sikkert og som under Nr. 3 anførl 

er det i høi Grad sandsynligt, at man har en Vandkalksteensart 

for sig, naal' iøvrigt Mængdeforholdene ere passende; 

I,· 
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39. Indftydeisen af de andre Stoffer i Vandkalkeu. Foruden 

l{jselsyre og Leerjord indeholder Ralkstenen i Regelen andre 

iblandede Bestanddele, og deraf kan da navnlig mærkes Jern-, 

l\langan- og Magnesiasalte , ligesom ogsaa smaa"Mængder af 

alkaliske Salte. Jern- og Mangansaltene ere uden, Indflydelse paa 

Hærdningen, de ere nærmest at betragte som Ureenheder, der 

gjøre Iialken mager. De alkaliske Salte findes i Regelen knn i 

smaa Mængder og bidrage maaskee under Brændingen til at 

lette Kiselsyrens Overgang til den opløselige Form. Magnesiaen, 

der hyppigst forekommer i Forbindelse med I\ulsyre, synes 

derimod at spille en vis Rolle, som man dog ikke er ganske 

paa det Ilene med. Nogle, og blandt dem Vicat, mene, at dette 

Stof spiller samme ltolie som og tilde els kan erslatte Leerjorden, 

andre mene, at Ralken , der indeholder Magnesia, vel hærdner 

undet· Vand, men at Tilstedeværelsen af dette Slof senere be­

gunstiger Mørtelens Dekomposition og Opløsning. Nutildags 

synes dog de Fleste at heide til Vicats Anskuelse, og man seer 

endog særlig Magnesiakalken anbefalet tiL ,Anvendelse ved Ar­

beider i Søvand, fordidcn "her skuldc,være særlig uopløselig. 

Til Belysning af Spørgsmaalet, der dog endnu neppe er ganske 

klaret, skal det anføres, at man i Departementet Vosges bruger 

til oITentlige Arbeider en J{alksteen fra Robache, der indeholder 

40% Magncsia- og kun 6% Leerl'orbindelser, og dette ansees 

for at give en meget god hydraulisk Kalk. 

40. Praktiske lIensYII. Ve.d deupraktiske.llebandling af 

SpørgsIIlaalet maa det imidlertid ikke. tabes af ,Syne,atRalkens 

hydrauliske Egenskaber i høi Grad. modificeres, ja Jigefrem af­

h[l)llge ,af en l\~3Jngø~ Qm~tllllldigheder,saaledes at' den Inder­

lighed, hvormed. Kalken .erblandet Ille<l Kiselsyr.eog Leer, 

selve I{alkstenens Eensartethed, Ih'iillidifigst.emperaturens Høide 

og Eensartethed m; m; .... Ralksteensarter;c .der ill<leIWlde .. de.for­

nødne Indblandinger itilstrækkelig.J\1ængde"kunne, have meget 

forskjellige Egenskaber som Vandbygningsmateriale. 
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Om en Ralksteensart har hydrauliske Egenskaber, kan 

prøves ved Forsøg; man brænder og lædsker den til Deig og 

nedsænker en Prøve i Vand; efterhaanden maa den da størkne 

efter et Par Dages til høistet Par Maaneders Forløb og da være 

saa haard, at den ikke modtager Indtryk af Fingrene og kun for­

andrer Form ved at brydes itu. Efter Størkningen maa Haard­

heden yderlige stige; i alle Tilfælde maa man have sin Opmærk­

somhed henvendt paa, om lialken ikke atter taber i Haardhed, 

naar den henligger meget længe i Vand; thi j saa Fald vil det 

være tvivlsomt, om man tør benytte den; man har havt ikke 

faa Exempler paa Iialkarter, der strax efter Brændingen have 

vEst stærkt hydrauliske Egenskaber, og som anvendte til Byg­

ning uuder Vand efter et Par eller tlere Aars Forløb have de­

componeret og opløst sig fuldstændigt. 

41. Brælldillgell og LædskuillgclI. Brændingen foregaaer i 

Ovne pau samme Maude som for Luftkalk. I'aa Grund af de 

fremmede StolTer, som Vandkalken indeholder, er den meget 

udsat for at blive dødbrændt, Temperaturen maa derfor ikke 

blive for høi; man formindsker Varmen ved at indbringe Vand­

dampe, saaledes som dette er beskreven tidligere, 

Lædskningen foregaaer ogsaa paa de tidligere beskrevne 

Maader. I Frankrig anseer man det fol' hedst al lædske til 

I{alkdeig, for saa vidt Kalken skal nedsænkes i Vand; er dette 

ikke Tilfældet, giver Lædskning ved Besprøitning eller lndsænk­

ning omtrent lige saa gode Resultater. Sclvlædskning bør der­

imod aldrig bruges. Man lader Kalken henligge en kort Tid 

\24 Timer) til Efterlædslming. Lædskningen tager lidt længere 

Tid, idet den magre Ralk indsuger Va'ndet mindt'e begjærligt 

end den fede; den udvides ogsaa mindre, i l'tegelen forøges 

Volumen kun til 1'/g-2 Gange den brændte Kalks. 

Skal [(alken ikke bruges strax efter Brændingen, bør den 

heller ikke lædskes strax, men maa opbevares i kaustisk Til­

stund; i Ilegelen pulveriseres den og pakkes i Tønder; den bør 
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dog ikke opbevares ~et;læuge, før deIl>bruge~>()g maaomhyg­

geJigt beskyttesmo(LFQgtigheq. , 

Vandkalken staa!irmed Hensyn til sine .Egenskaberog 

Sammensætning menemLuftka~Log C.~went. Alt! h~ad der. er 

sagt til Belysning af lJrændings- og Hærdningsprocessen gjælder 

tildeels ogsaa Cement. 

42. Vaudbyguillgskalkeus Forekomst j DUlllllurk. Vandkalk 

bruges ikke meget hos ,08; medens vi ere i Besiddelse af 

mange Kalkarter, der g'ive en god feed Luftkalk, findes. her kun 

et Par Steder Kalkarter, der give en jevn god Vandkall\. De 

vigtigste indenlandske Vandl\alkarler ere: 

Frandsen og l\leyers graa Cement. nen brændesfjf 

en Kalksleen med iblandet Leerskifel', der brydes paa llor,nholm. 

Dcn kaldes Cement, men cr maaskee noget for feed til at 

kunne .• væl;e, hvad . ,der ,efter.v,f,)L:,,f'wm~til!lpg;A9I~~1l~e.1> ved; Ce­

ment. ;Den .. har været længe kj endt og .I:)ellytl.e~"den ,pakkes i 

'l'ør1der, ,1l~rrumn~N.,S!,ll, Rllbil',fo<l; ,dell er løst.pakket og 

TøJ~denin<l\lhl,lld()r l;.lln~., 2,8Q'it. ;l~enb,elløver';tln ,ueeISapd­

tilliifltning ,<,>,ger. c\.megct, Lnlgl:)art Prod~lkt, 

lU in te hj e rgkal k en ,. der nu igjen er l\Ommen i Ila,n­

dylcn"el'terat Klllkl:lfllfltlet .har ,væiet nCf).la,g,l i nqg!e ~~ar, inde-

1101dcr i ubl'ændt Tilstand (smIg. [{alken fra Teilqg Sellonchest 

-i3,42 (I/o, ({alk, 15,76 % Hiselsyre, 1,(\(\°/0 Lecljord ,og 34;780/Q, 

I\ulsyrc i .deøvrige indblandinger ere alkaliske Salte! Magnesia 

og Jernilte ; ctJJar °/0 af [\iselsyrclJ for~kom~ller ; i.· .. Forrn; .. af 

Sand.,_.. ,., 

43. CcmclI.tc\ls ·,Egeul\k\lbc,l·. .C.em()llt indcltQI~er ,for lidt fri 

Ral", til at d~!l fqrLl.lldsknipgsf~~ornenetkar:<i:~teristiske Udvi­

delse kan IlndeSted~Sedf1etei~.rter._~ypes:~wdskl1inpenendog 
snarere atvæl'e forbunden Illed en.Svipding; !li.ndingen rO,re­

gaaer hurtigt nnder en ring_e V;armendvi~lin!).< 

6.3 

Cement indeholder de for hydraulisk Kalk .fornødne,Stoffer 

endnu større Mængde end Vandkalk, navnlig indeholder den hyppigt 

mer.e Leer - 23-40°10 i den raa Ralksteen -' og binder . derfor 

ogsaa hurtigere. I Regelen indtræder nindingen i etTidsrum, 

der varer fra et Par Minutter til høist et Par Dage. Forskjel­

lige ydre Omstændigheder influere iøvrigt paa Bindingen; den 

foregaaer saaledes hurt.igere om, Sommeren end om Vinteren, 

hurtigere .naar Cementen er friskbrændt, naar der ikke til.sættes 

fol' meget Vand; og Daar Blandingen er tæt, end under modsatte 

Omstændigheder. Den endelige Hærdning bliver først. ,afsluttet 

efter lang Tids Forløb, et eller lo Aar igjennem synes gode og 

ikke for hurtigt bindende Cementer endnu at .inde i Styrke, 

efter den Tid el' der nogle Arter, del' vise en ringe Tilbagegang, 

inden Haardheden hliver stationair. 

Under Hærdningen udsløder Cementen ct dyndlignende 

.5tuf, der i Hovedsagen hestaaer af fri [{alk; Cl' Cementen ned­

sænket i Vand, vil denne Iialk efterhaanden opløse sig j udsat 

for Luftens Paavirkning vil den ,gaae i Forbindelse med dennes 

Kulsyre. 

44. !rOl'sllJcllige Cemelltlll'tl'}·. V cd Cement forstod man oprin­

delig visse naturlige Jordarter, der hlandede mell feed ,{{alk gav 

denne hydrauliske Egenskaber; lIutildags bel\ævnes· disse StoITer 

hyppigst l\,!ed Navnene Tras eller l'uzzolall, o.g. Benævnelse\,! 

Cement bruges nu deels OIII visse naturlige Vandkalkartel~,deels 

Olll IIunstproduKter, soru have IigIHlB(le I~genskaber SQUl Ae 

dermed beslægtede naturlige Cementer. 

De naturlige Cementer brændes ar lialksteenpaa samme 

Maade som almindelig Vandkalk. De besluae i det Væsentlige 

af de saUlllle Bestanddele, saa Grændsen mellem, dem. kan 

drages Boget forskjelligt. lalmindelighed fastholder .maudog 

den AdsKillelse, som vi have opstillet,. og lader navnlig Forholdet 

ved Lædskningen Vl.llre afgjørende. Da det imidlertid ofte er 

vanskeligt ,heraf at afgjøl'e, om man har for sig en stærk hy-
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draulisk I\alk eller en Cement, er der nu ogsaa mange For­

fattere, der inddele alle hydrauliske I{alksteensarter uden Hensyn 

til L())dskningsforholdet i 3 IUasser, svag, middel og stærk hy­

drauilsk {{alk og alene tillægge de kunstig fremstillede Vand­

kalkarter Benævnelsen Cement. 

Den kunstige Cement fremstilledes først 1825 i England af 

Mureren Apsdin, der gav den Navnet Portlandcement, fordi 

den i Farve lignede en i" England meget brugt Byggesteen fra 

Portland. Han dannede Cementen ved at blande flint pulveri­

seret Kridt med en særegen, meget flin Leerart fra Floden 

Medway, som han dernæst brændte og pulveriserede. Denne 

Fremgangsmaade gav gode llesultater; han el"llOldt nemlig et 

meget eensartet Produkt, der egnede sig fortriniig tit Vandbyg­

ningsarbeide, og ban fandt derfor mange Efterlignere, der med 

meer eller mindre Held fabrikerede Portlandcement, og denne 

Benævnelse er nu den almindelige for de kunstige Cementarter. 

45. PortlRudcclDclltens hbrikation. Fremstillingsmaaden af 

Portlandcement varierer noget efter llaamaterialernesBeskalfen­

hed, og visse Punkter i Fabrikationen holdes endnu tildeels 

hemmelige. l det Væsentlige fremstilles Cementen dog paa 

følgende Maade. Man blander 1 Deel brændt I{alk med 2 Dele 

frisk Leer eller 5 Dele {{ridt med 2-21/211)eel Leer; Blandingen 

kan enten foretages ad vaad Vei ved en Slemning, og dette er 

den bedste og hilligste Maade, eller ad lør Vei, idet Delene først 

pulveriseres saa flint 80111 muligt. Ikke "alle "Leersorter.er.elige 

gode, bedst ere de," der indeholde et Par % Alkalier, "idel disses 

Tilstedeværelse synes at lette den kemiske Fi:lI'll.ndtiiig;, der under 

Brændingen foregaaer med Kislesyren. " 

Den sammenblandede Masse formes 'i Stykker omtrent af 

en Mui.lrsteensStørrelse"og tlndofkiistestiu 'eli1'ørrihg;der' dog 

maaforegaae-PM en saadanMaade, at· der· "aldeles ikke ind­

hlandes Sand. 

Dernæst skrider man til Brændingen; der foregaaer i al-
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mindelige Kalkovne, og som maa ledes med særlig Omhu. Det 

synes at være fordeelagtigst, at Varmen ikke overstiger en jevn 

Rødglødhede, og at den holdes nogen Tid paa dette Punkt. Bliver 

Varmen for høi, er man udsat for, at Massen sintrer sammen 

og bliver ubrugelig. løvrigt synes den Hurtighed, hvormed Ce­

menten binder, at afhænge en Deel af Varmegraden ; jo lavere 

denne har været, jo hurtigere synes Hærdningen at indtræde. 

Efter Brændingen pulveriseres Stenen og er nu færdig til 

Brug. Det endelige Fabrikats Godhed afhænger baade af selve 

Bestanddelenes Beskaffenhed og af den Omhu, hvormed de for­

skjellige Operationerere udførte. 

46. Portlandcelllentens EgclIskllber. Portlandeementen tilfreds­

stiller alle de almindelige Fordringer til et godt hydraulisk Stof. 

Den er let at arbeide llled, den hærdner passende hurtigt, 

opnaaer en forhen ukjendt Styrke for StoiTer af denne Natur, 

hinder fortræffeligt til alle de almindelige Arter af Byggesteen 

og modstaaer godt alle almindelige ydre Indflydelser, Luft, Vand 

og Frost, men maaskee lidt mindre godt Ild. Alle gængse 

l'ortlandccmenter have omtrent samme Sammensætning, de 

indeholde: 

Kalk. 50-60 °/0 

l\iselsyre 10-25 °/0 

Leerjord 6-10 °/0 

Jernilte . 4-10°/0 

Magnesia. 1- 1. % 

Kali og Natron. ai~- 4 %. 

Sect under Mikroseopet viser Portlandcementeu smaae kry­

stallinske Hlade, - den hydrauliske l{alk seer ud som smaae 

Kugler, - den "lejrer sig derfor forholdsvis tæt. Farven Cl' 

hyppigst møl'kegraa, lidt grønlig og variere!: navnlig med Jern­

mængden. En lysere Farve er gjerne Tegn pau en mindre god 

Brænding. 

Den pulveriserede Cement presses i Tønder, In"ori den for-
5 
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sendes, i Regelen ereTønderne indvendig belagte med ·Papir. 

Cementen forsendes nuogsaa løst i Sække. Vægtfylden er 

temmelig stor, idet en Kubikrod af den'løse'Cement'veier 80-
loolt. Det bliver nu mercog mere almindeligt at·sælge Ce­

menten efter Vægt, saa det er ligegyldigt, om Emballagen 

rummer lidt mere eller· lidt mindre; men jo større . Vægtfylden 

er, jo bedre regnes Cementen at være. Naar Cementen bliver 

fugtig under Transporten, hærdner den beeH eller deelviis , i 

dette sidste Tilfælde indeholder den baarde IUumper, den kaldes 

da s t e e n I ø b e n og har tildeels kun Værdi som almindeligt Til .. 

slag. Steenløben Cement kan alter opbl'ændes, men har derved 

tabt betydeligt i Godhed. 

-'7. Bedømmelse af CcmcntcosGcrdhed.Det' er af overordentlig 

stor praktisk Betydning at kunne danne sig en bestemt Mening 

omen Cements Godhed lIden at behøve at udstrække sine.;For­

søg over et altforlangt Tidsrum. Ved Cementens Godhed for­

staai3l' man da, den uforanderlige"Baardhed, den kan. antages at 

opniIae, og'denSandtilsætning, dellkantaalcjndenat dim'cnde­

lige Haardhed synker under ct vist Minimum. ·En kemisk 

Undersøgelse er til liden Nytte; Erfaringen viser, at Cementer, 

der have ganske samme kemiske Sammensætning, kunne vise et 

tlØist forskjelligt lJærdningsforhold, og !{emikerne have forlængst 

opgivet at udtale nogen afgjørendc Dom. I de senere Aar har 

man derfor ogsaa rettet sin Opmærksomhed paa de reent fysiske 

Forhold, og Englænderen Grant og Tydskercll Michaelis have 

navnlig bragt nogen Klarhed i denne Sag ved n\angeaarige 

Undersøgelser; hvoraf elil}ecrlResultater·ere,blevne .offentlig­

gjorte i den nyeste Tid,; 'og af 'hvis Fortsættcls6' man lørhaabe 

gode··Resultater. 

Allerede. nu h\lve disse UndersøgelserhavLdet praktiske 

licsultat, at der i l'ydskland,er'opstilletNormer fOI',de For­

dringer, som man maa forlange opfyldte af en god Portland~ 

eemcnt, og disse Fordringers Berp.ttigelse er tiltraadl af alle de 
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større Fabrikanter. Da disse Normer ogsaa have Betydning Jor 
os, angives de her i Uddrag. 

<tEfter den Brug, der skal gjøres af Cementen, maa man 

forlange den hurtigt eller langsomt bindende; den sidste er at 

foretrække overalt., hvor det ermllligt al 'bruge den, Jordi den 

er lettel'e at anvende og tillige i Regelen giver en større endelig 

Haardhed. En Cement kaldes langsomt bindende, .naar Bin­

dingen først indtræder tidlig.st 1/2 Time efter Lædskningen .. ll 

"Cementen maa ikke flyde ud *). Denne Egenskab prøves 

ved at lægge en tynd, udblødt Kage af reen Cement paa et 

Stykke Glas ellet'en Tagsteen og nedsænke den i Vand. Efter 

en længere Henliggen der, maa der hv.erkenvise sig Rrnmninger 
eller Kantrevner i Cementen.J> 

"Cementen sllal være saa flindeelt, ~t en Prøve kun efter­

lader høist 25°{0 paa en Sigte med 900 Masker paa en Kvadrat­
centimeter. II 

•. Cementeu skal prøves for Tt'æk. l~lI god Cement skal, 

naar den blandes med 3 Dele Sand (i Vægt) efter I nag'sIlen­

stand i Luften og 27 Dages Nedsænkning under Vand have en 

Minimulmodstandsevne af 8 Kilogram pr. [{ vadratcentimeter. _ 

Det Areal, del' ol'crrives, skal Være & Rvadratcentimeter. Sandet, 

der anvendes til denne l'r~ve, skal være Normalsand. af en be­

stemt Fiinhedsgrad; det tilveiebringes ved at sigte naturligt Sand 

i en Sigte med 60 Maskel' paa en RvadrakeIltimeter, og atter 

skille det gjennemsigtedc fra de fineste Dele paa en Sigte lIIed 

120 Masker paa en IhadmtcBntimeter. l'røvcn skal anstilles 

stmx paa de af Vandet optagne l'røvelegemet'." 

.. Har lIlalI anveudt hurtigt bindende Cementer, kan man ikke 

selv af gode Varer efter 2!:i Dages Hærdning fordre en Mod­

stand mod Træk af Il Rilogmm [lI'. Kvadratcentimeter." 

Disse BestemmelSe!' tyde paa, at !llall mener efter 28 Dages 

'j Delte beroer iltegelen [Jaa, at Cementen Indeholder for meget Kalk; 
indeholder den for lidt Kalk i Forhold Lil Leeljords- og KIselsyremængden, 
hinder den Ikke godt sammen. 
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Fodøb· at kunne afgive et . bestemt. Skjøn overen Cements 

Værdi. 

Den angivne Fiinhedsgrad af Cementen dikke den absolut 

bedste, tvertimod, jo ·finere jo bedre. l\lichaelis, der har an­

stillet omfattende Forsøg i denne Retning, har paaviist, at den 

Portion Cement, der ikke gaaer igjennem Sigten med 900 Ma­

sker pr. ({vadrateent., næsten ingen Værdi har for den endelige 

Ilaardhed , og han har ligeledes godtgjort, at samme Kvantllln 

Cement taaler desto større Sandtilsætning, jo finere den er pul­

veriseret. 

Af de Micbaeliske Forsøg fremgaaer ligeledes, at der er et 

nogenlunde konstant Forhold mellem det Tryk og det Træk, der 

kan bydes Cementen paa samme Areal. Forholdstallet, hvortil 

vi sonere skulle komme tilbage, naar vi behandle Mørtelblall­

dingerne, ligger imellem 7 og 10. 

Uagtct det hele Spørgsmaal berved er bragt sin I;øsning en 

Deel nærmere, maa man dog endnu anbefale Cementforbrugere 

at anstille meget omfattende Forsøg ug al holde sig til ancr­

kjcndte gode Mærl\Cr, naarYalget er frit. 

"8. Almindeligt /tIlvendte Cementer i ))/tulllltl'k. De bedst re­

nommerede Cemenler, ere udenlandske Fabrikater; Fredens 

!\1fllles Fabrikker, der en Tid forarbeidede Cement, leverede et 

Produkt, der kunde maale sig med de bedste udenlandske Fa­

hrikkers; denne Fabrikation el' HU nedlagt, ug de yngre danske 

Fabrikker have neppe naaet at fremstille et saa godt Pi'odllkt 

som deres udenlandske j{oncurrenter .. 

a. StettinerPortland Ccmeut(DirecteIH',Lossius) har 

navnlig vunden stor Udbredelse; det crdenne Cement, . del' i 

størst Mængde el' al1vendlved .. Kjøbenhavns Søbefæstning. Dell 

var tidligere pakket i Tønder, der indeboldt·lidt mei'cend 4 
I{ubikfod og veiede omtrent 385 U; - c. 90 U; pr; Kubikfod --, 

den vil Ill1 sandsynligviis blive leveret i Tønder, indeholdende 

170 Kilogram. Den kan efter Forlangende faaes langsomt eller 

69 

hurtigt hærdnende. Den har hos os faaet Navn for at være et 
godt og meget eensartet Produkt. 

b. Johnsons Cement er et engelsk Fabrikat, der om­

trent er lige saa g~dt bekje~dt som den forrige Art. Pakningen, 

der ogsaa er god og omhyggelig, skeer i Tønder, der rumme 

c. 3a
i4 Rubikfod i Maal og c. 360-380 ij: i Vægt - c. 99.4 li: 

pr. I\ubikfod -. Cementen har en for de fleste BygningsUl'beider 

passende Bindetid , den maa nærmest regnes til de langsomt 
bindende. 

c. White & Brothers Cementfabrik i Londo'n har tid­

ligere leveret meget Cement til Danmark; nu udbydes det ikke 

saa meget; det var en Vare af første I{valitet. 

d. P a l It ti d e C e m e il t faaes baade fra engelske og tydske 

Fabrikker; den er pakket som almindelig Portland Cement; 

den staaer maaskee lidt tilbage fOl' de andre Arter, vi have 
anført. 

I de senere Aar er der opslaaet flere indenlandske Cement­

fabrikker, deres Fabrikat staaer dog gjennemgaaende tilbage for 

de udenlandske Fabrikkers med Hensyn !.il den endelige Haard­

hcd, de kunne opnaae. Da de imidlertid ere cn Deel billigere 

- hvilket dog maaskee er illusorisk, du de ikke taale saa stor 

Sandtilsætning som de fremmede Cementcr -, og da den store 

Uaardhcd i mange Tilfælde er ufomøden, finde de nu mcgen 

Anvendelse. Foruden den tidligere nævnte Frandsen og Meyers 

graa Cement leveres del' nu Cementel' fm 

e. Fabrikkerne Hertha, llødvig Cem(lntfabrik og 

C imh ria. Cemenlerne forsendes j Tønder eller Sække; de have 

som Bygningsmateriale omtrent samme Værdi som Frandsen 

og Meyers graa Cement, men Vægten pr. liubikfod er lidt 
stone. 

Nye Cementer, haade inden- og udenlandSke, komme stadig 

frem paa l'Ilal'kcdet; niall maa være varsom med at anvende 

dem, føl' de ere omhyggeligt undersøgte, helst maa de have 
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været ullderkastetPrøver i længere Tidj Erfaringen maa endnu 

betragtes som den vigtigste Læremester. 

Tidligere brugtes eu ' Deel de 'naturlige Cementer, H.oman 

og Medina Cementen,' de udbydes eudnuafog til; men de staae 

i Regelen tilbage'for de nævnte kunstige Cementer. 

Undertiden forfalskes Cementen med Gips for at frembringe 

en hurtigere Hærdning. Da Gipsen el' opløselig i Vand, kan 

den gjøre Skade, og man maa derfor være opmærksom herpaa. 

Overskrider Tilsætningen ikke 3 °10, og el' Gipsen jevnt fordeelt, 

synes den dog at kunne taales. 

D. 1'rasarter eller Puzzolaner. 

"ll. Tr88lll'terIlCs Sæl·k/ende. Trasarterne bestaae hovedsagelig 

af de StolTer, som gjøre Vandkalken og Cementen hydrauliske; 

deres Ilovedbestanddele ere altsaa RiselsYl'e og LeCljord. Man 

skjelner mellem naturlige 'frasarter, hvor disseStolTer forel\omme 

i saadanne Forbindelser, at .de ved at 'blandcsmed feed Ralk 

og 'Vandpaapassende Maade:ogipassende Forhold umiddel­

bart kunne træde i Forbindelse med Kalken og danne en Mørtel, 

der har alle en liyutaulisk Mørtels ]~genskaber, og kunstig Tras, 

der først ved en lIrændillg faaer lignende Egenskaber som dem, 

den naturlige Tras besidder. 

50, Naturlige Trasarter. De naturlige Trasarter have været 

kjulldte og anvendte iOJdtidentil Van(\hygningsarbeidcr,og de 

have derfor mange Aars Erfaring for deres gode Egenskaber. 

De forekomme paaforsk,jelJige Steder, defieste.og bedste ere 

afvulcansk·.Oprindel.se; . de '. have, altsaa ·væretuliderkastede en 

naturlig Brænding, som de maaskee skylde deres Egenskaber; 'Den 

i Nordeuropa meestbekjeudte Trasarter'engrMlig',Steenart af 

vulcansk Oprindelse', der findes i Rhinegnene . ved 'Andernach og 

som gaaer under NavnetTra s; den indeholder kun 51;2 °10 Kalk 

og c. 261i2 0/0 JerniJte, Iiali, Natron, Magnesia og Vand, medens 
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Resten er c. 49% l(iselsyre og 19 0/0 Leerjord. Tritssen findes 

i store Lag, den er løs i de ø.vre Lag, men dyherenede bH"er 

den saa haard, at man tidligere har lirugt den til Byggesteen. 

Den maa pulveriseres forinden Brugen. Den kan ikke liærdne 

alene, men blandes med 1/z-1Maal feed Kalk. Naal' den 

brændes, taber den tiJdeels sine hydrauliske Egenskaber. 

Af andre bekjelldte Trasarter skal anføres Pu z z o I a nj o r d, 

del' findes i Omegnen af Neapel - hal' sit Navn af Byen PuzzuoJi 

- og Horn; den bedste faaes fra S. Paola nær Rom, den er rødbrun 

og pulverformig og har omtrent samme Egenskaber som Tras; 

den indeholder lidt mere Kalk ( 8- IO 010 ) og lidt mindre IHselsyre 

(42..,-48°/0) og Leerjord(14-16%), end denne. Santorinjord, 

der findes paa en ø i Middelhavet, ligner Puzzolanen, Begge 

de sidste Trasarter have været meget anvendte ved Middelhavets 

Ryster, nu finde de saavel som Trassen meest kun en loeal 

Anvendelse l idet man nu hellere benytter Cementer, der binde 

hurtigere og som, da de ere værdifuldere , lettere kunne bære 

de med Transporten forbundne Udgifter. 

Ikke vulcanske Trasal'ter findes f. Ex. i Bretagne i Om­

egnen af Brest. De forekomme som Steenarter, der indeholde 

en Deel gelatinøs Kiselsyre, og de forbedres ved en Brænding 

ved ikke fol' høi Temperatur, medens alle de vulcanske Trasse!' 
tabe. ved en Brænding. 

51. Kunstige Tl·uSal'lcl·. Simplest dannes disse ved at brænde 

Muursteensleer og pulverisere den meget flint. Denne Tras har 

været kjendt meget længe og henyttedes f. Ex. af de gamle Ro­

mere. At brændt Leer er island til kemisk at forbinde sig llIed 

({alk, kan man see um'af, at det er umuligt at vadske den Kalk 

al' Teglsteen , SOlll har sat sig derpaa, naar de overgydes med 

Kalkmælk. Den Tras, der fremstilles af Muursteen, BI' imid­

lertid ikke god, thi Stenene ere ikke eens gjennembrændte, og 

kun den Deel ,af Stenen, del' har faaet den rette Varme, er 

anvendelig, det øvrige er i høiere eJler mindre Grad at betragte 

j. 

I 

I 
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som Tilslag. Andre kiselsure og leerholdigeForbindelser kunne 

ogsaa ved Brænding give Arter· af, kunstig Tras. Vandglas, Aske 

og pulveriseret Glas kan saaledes ogsaa benyttes. 

Kunslig Tras kan give en hurtigere hærdnende Mørtel end 

den naturlige; men den staaer langt tilbage i Godhed og Eens­

artethed for de andre hydrauliske Stoffer. 
Alle Trasser, baade naturlige og kunstige, have iøvrigt 

den Fordeel, hvad ogsaa Forekomsten lader slutte, at de let 

kunne opbevares, da de kun paavirkes lidt af Luft og Vand. 

2. Mørtler. 

52. Mørtiel's allllilldelige Egellskaber. Mørtel er Fællesbenæv­

nclsen paa de Bindemidler, - der bruges ved Stcenkonstructioner. 

De bestaae af en blød Blanding af forskjellige Stoffer eller af 

et enkelt· blødt Stof, der. ved Anbringelsen. bringes til at udfylde 

alle Huulheder og Mellemrum mellem Stenene" og. som ef ter­

haanden ved Henstand . i Mnurværket untager en·' fast ·I{onsistents. 

En god Mørtel maa være i Besiddelse af flere forskjellige Egen­

skaber, almindelig forlanger man følgende: 
t. Den maa hl).lrdne passende hurtigt og maa indenfor -en 

ikke for lang Tid have Opllaaet en passende Haardhed, 

der om muligt IIlaa tiltage med Aarene. 

2. Den maa binde godt til Stenene. 

3. Den maa ikke Jorvittre .und.erdeforskjellige Paavirk­

ningcr, hvorfor den kan være udsat, og 

4. Denmaa være tilstrækkelig billig LForhold -til Konstrnc­

tionens Vigtighed. 
l hvilken Grad en MørteL er. r Besiddelse, af disse Egen­

skaber, kan matl undersøge ved Forsøgrfor-saa .vidt-ingen 

pmktiskeErfaringerJoreligge.. Forsøgene; ... d.er ... dog . t- ll(;jgelen 

kun kunne strække sig ud over et kortere 'l'idsrum, gaae da 

navnlig ud paa at undersøge, om· Mørtelen kan binde (størkne), 

og om Haardheden yderligere stiger, samt om Mørtelen kan 

binde til den paagjældende Byggesteen. 

53. 1lI9rtelcIIs Billdekl·sft. Den første Undersøgelse af en 

!\Iørtel gaaer ud paa at see, om den i, det Hele taget kan hærdne, 

og man har da hos os vedtaget at sige, at den første Hærdning, 

Bindingen, er 'indtraadt, naar Mørtelen, uden at der gjøres 

Indtryk i den, kan bære en Stift, der forneden er afplattet til et 

Areal af c. 4/9 Kvadratlinie og belastet med en Vægt af 2,70 U, 

hvilket erfaringsmæssig svarer til, at Mørtlen først vil knuses 

ved en Belastning af c. 50 ;a; pr. Kvadrattomme. (Fransk-

• mændene, hvem denne Vedtægt skyldes, bruge en Stift, dannet 

af en almindelig Naal, t ,2 Centimeter i Diameter, der er filet 

fiil'kantet i den nedre Ende og som belastes med 0,300 Kilogram.) 

Naar Bindingen er indtraadt, vil Mørtelen ialmindelighed ikke 

kunne forandl'e Form, uden at der tillige finder en Sønderdeling 

Sted, og l'røver af Valldkalkmørtcl kunne nedsænkes under Vand 

uden at forandre Form pua Grund af Vandets Paavirklling. 

Den videre lJærtlnillg undersøges veu Knusnings- eller SØ11-

derrivningsforsog. Til l{lIusningsforsøg dunner man sig gjerne 

l'J"Øveterninger af kubisk Form og nndersøger, hvorledes Mod­

standsevncn mod Tryk voxer, efterhaanden som Hærdningen 

skrider frem, ved med bestemte Tidsintr,rvallcr at bestemme den 

Vægt, der foraal'sager en {{nusning af Prøvetel'l1ingen. Man kan 

ikke nøies mcd at foretage dissc Forsøg med en enkelt Terning 

ud Gangen, men maa bestemme Rnnsning'svægtcn som Middel­

tal al' mindst en halv Snees Forsøg. Sonderrivningsforsøgene 

anstilles hyppigst paa Steen, formede som Munrsteen, paa hvis 

i\lidte der er gjort el Indsnit fra begge Sider, saa at der bli~cr 

tilbage et Tversnit af bestemt Størrelse. Saavel til {{nusnings­

som Sønderrivningsprøver kan man benytte Vægtstungsapparatel'. 

(pI. IV Fig. t og 2) vise de Apparater, der have været anvendte 

hos os ved Cementprøver fol' Leverancerne til Søforterne; lignende 

Apparater kunne bruges til Prøver fol' almindelig MOI·tel, en nærmere 
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Omtale faae disse Apparater senere (Pkt. 65). Man maa selvfølgelig 

drage Omsorg for, at Belastningerne anbringes uden Stød, og at de 

virkende I(ræfter angribe Prøvelegemerne normalt paa de Arealer, 

der skulle knuses eller sønderrives. Alle dissePrøvel'; del' anstilles 

.i det Smaa, give i Regelen vel gunstige absolute Resultater, fordi 

Mørtelen i slige smaae og omhyggeligt tilarbeidede Prøvelegemer 

vil være heldigere .stillet end i det færdige Muufværk. Men de 

ere at anbefale som Kontrol for den relative Godhed, naar man 

blot sørger for, at alle Prøverne ere eens behandlede. 

i\lørtelens Bindekrafl til Steen prøves ved direkte Forsøg; 

man murer to Steen sammen overkors og bestemmer den Kraft, 

der maa til for at rive dem fra hinanden enten vinkelret paa • 

Fugens Retning eller i dennes Plan. Da Bindekraften til Steen, 

især til de kunstige Steen, hyppigt er større end Mørlelens egen 

Sammenhængskraft, vil man jevnligt . ved dette ·Forsøg, kun falle 

delte godtgjort, og aHsaa ikke et Maal for selve Bindekraflen til 

Stenene. 

Den fuldstændigsteUndersøgelse af.MørtelensEgenskaber 

skeer selvfølgelig ved en PrQvemuring ,dette maa navnlig an­

befales, naal' der slet ikke foreligger ældre Erful'inger; men der 

udfordres hyppigt hertil baade megen Tid og store Pengernidler. 

A. Luftmøl'tel. 

[,4. I,uftmul'tclells BestillIddele. Luftmørlelen beslaaer al' en 

Blanding af Luftkalk (feed l\alk) Sand og Vand. Betingelsen for 

at faae en god Luflmørtel er, at disse forskjellige Bestanddele 

ere saa fene ogvelbehalldlede som Ululigt, .. at Ulandingeni>keel' 

i det rette Forhold mellem dem, og at den. ersaa inderlig som 

muligt. 

Kalken, der anvendes til l\Iørtel,maahave havl Tid til at 

lædske sig fuldstændigt, del' maa ikkedlndesulædskedeIiorn i 

dell, disse vilJe nemlig senere efterlædskesig H.\I11ren< og. ved 

den derved foraarsagede·· Udvidelse dmaaskeendog .... spl'ænge 

denne; i hvert Tilfælde vil et saadant senere selvlædsket Korn 

sandsynligViis kun \'anskeligt kunne hær?ne til en fast Masse og 

vil saaledes danne en Afbrydelse i Muurværket. 

Ralken er den Deel af Mørtelen, som skal tjene til at binde 

denne sammen indbyrdes og med Stenene; udsat for Luftens 

Paavirkning optager Kalken nemlig igjen Kulsyre af denne og 

hærdner under Afvigelse af noget Vand til kulsuur I{alk; . sam­

tidig hermed svinder den lidt i Humfang. Denne kulsure Kalk­

forbindelse er imidlertid ikke af samme kemiske Sammensætning 

som den, der oprindelig fandtes i den raa l{alksleen, den inde­

holder nemlig tillige Hydratvand, hvilket i Regelen ikke ,lindes i 

den naturlige Steen; thi Brudvandet , som denne indeholder, er 

kun en fysisk Indblanding. Den Vandmængde, som indeholdes 

i Kalken, der el' lædsket til [{alkmeel, er c. 22 0/0; Kalken, del' er 

lædsket til Iialkdeig, optager endnu mere Vand, og der vil des­

uden, naal' den ikke har henstaaet saa læ/?ge, at den er bleven 

ganske tør, findes frjt Vand tilstede. Hen kemiske Forbindelse, 

der dannes ved Hærdning, bestaaer af lige Dele kulsuur I(alk 

og I\alkhydrat; den indeholder altsaa kun lidt over 10 % Vand, 

følgelig maa Ralken ved Hærdningen afgive Vand. 

Hærdningen af almindelig reed I{alk foregaaer først paa 

Overl1aden, der er i umiddelbar Berøring med Luften og for­

planter sig derpaa lidt efter lidt ind i Massen; saasnart det 

hærdnede Lag imidlertid hul' faaet en vis Tykkelse, foregaaer 

denne FOl'plante]sfJ overordentlig langsomt., og nog.\e Forfattere 

mene, at hvis den ikl\C ganske ophører, skyldes det den Om­

stændighed, at de forskjelJige tynde Iialklag selv søge at bringe 

binanden i Mætningsligevægt , saaledes at de allerede mættede 

Lag afgive en Deel af deres Kulsyre til Nabolagene for s )lv at" 

optage en ny Portion fra at ydre mere mættet Lag osv. For­

pJanteJsen af Hulsyren skulde da finde Sted paa samme Maade 

som Varnieforplantelsen i Legemers Indre. l In'ert Fald godt­

gjØl' Erfaring, at Kulsyreforplanteisen skeer saa meget desto 

langsommere, som Kalken el' længere fjernet fra Overfladen, og 

som det allerede hærdnede Lag el' bJeven tykkere. 
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Af denne Fremstilling fremgaaer. det ogsaa, hvorfor den i 

Vand nedsænkede Luftkalk. ikke kan hærdne ,deu unddrage s 

nemlig Paavirkningen af .Luftens Kulsyre. 

Sandet har .et dobbelt Formaa!. Blandet .med. Kalken giver 

det denne en_større Overflade, aUsaa en. gunstigere .. Betingelse 

for at hærdne og giver tillige Punkter, om hvilke de smaae kul­

sure Ralkkrystaller kunne gruppere sig, og som de kunne sam­

menbinde. I{rystallisationen~: den Iver, hvormed Kalken søger 

at llemægtige sig Kulsyren, fremmes sandsynligviis herved. Men 

Sandet har en anden, ikke mindre væsentlig Egenskab, der 

kommer til Anvendelse her, og det el' dets store Evne til at 

fordele Tryk. Saalænge Mørtelen el' ganske blød, er det vaade 

Sand det eneste Bindemiddel mellem Stenene i de .enkelte 

Skifter, og det leirer sig da saa tæt som muligt; efterhaandeu 

som Mørtelen hærdner, antager det Hele IIlere og mere Karak­

leren af cn eneste sammenhængende, med Byggestenen fast for­

hunden Steenmasse. 

Sandet maa være reent og skarpkanlet og helst. kun bestaae 

uf [{ vartsko\'Il. Det maa ikke. indeholde Leer ·e1ler Salle, lig.e 

saa lidt som organiske Stoffer; alle saadanne Indhlandinger 

hindre Hærdningen og kunne maaskee endog, naar de komme i 

Forbindf'lse med lialken, bevirke, at der dannes ganske andre 

[(alksalte end dem, man tilstræber. Sandet maa være skarp­

kantet, jo skarpere, desto større bliver Overfladen, og jo bedre 

herter Ralkcn sig dertil. Navnlig til l'udsearbeider er det vig­

tigt at iagttage dette; i l{jøhenhavn anyendes ofte for flint og 

for I'lludkornet Pudscsand. Jo federe J{alken er, jo grovere bør 

Kornene ogsaa være og omvendt. 

Vandet bør være reentogferskt af de samme Gl'llnde, som 

ere anførte under I{alklædskningcn. 

Ureenheder i Sandet eller Vandet give· sig tilkjend.e ved, at 

der paa M uren .. under .. Hærdning.en.afs.ætter .sig. et .. bvitlt krystal­

linsk Stof, det saakaldte !\luursalpeter,hyppigt hestaaende af 

knlwl't og svovlsurt Natron, maaskee ogsaa uf salpetersure For-
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bindeiser. Chlornatrium, der findes i Søvund, decomponeres af 

den kaustiske I{alk, og det dannede Chlorcalcium bliver i Muren 

og gjøl' denne vedvarende fugtig. 

55. Blandillgsfol'hold mellem Mørtelens Bestanddele. .En væ­

sentlig Betingelse for, at Mørtelen kan hærdne til en steenhaard 

Masse er, at Bestanddelene findes i det rette Forhold. Af den 

Fremstilling, der er givet af de Roller, som ({alken og Sandet 

spille i Mørtelen, fl'emgaaer det, at der ikke bør være mere Ralk 

tilstede end netop saa meget, at det i den kemiske Forbindelse 

kulsur Kalk- og I{alkbydrat tlØist kan fylde Mellemrummene. 

Mellemrummene mellem Sandskornene kunnemaales ved at fylde 

en Rasse af givet Humfang med godt tørret Sand og hælde Vand 

paa, indtil alle Mellemrum ere opfyldte, og Vandet staaer op til 

Overkanten af Sandet. Ved Maaling af det Vand, der hældes 

paa, eller ved Veining af Sandkassen før og efter Paafyldningen, 

kan man bestemme Vandmængden og deraf alter Rumfanget og 

altsaa Mellemrummenes Størrelse. Forinden man paafylder 

Vandel, maa man ved at støde til Rassen sørge for, at Sandel 

falder godt sammen, SM at der ikke lindes lIuulheder i Massen, 

hvilke erfaringsmæssigt let daulle sig langs I{assens Sider. lIar 

lllan lTled temmelig ecnskornet, ikke fol' Hint Sand at gjøre, vil 

Mellemrummenes Størrelse omtrent være 'la af det Hele, be­

staaer Sandet derimod af finere og' grovere Korn, saa ville hine 

tildeels fylde Mellemrummene mellem disse, og det tomme Hum 

vil da blive lidt mindt'e. .El'fm'ing viser imidlertid, at tørt Sund 

svinder ved Vandtilsætlling. Paa Grund af Haarrørskraften leire 

}(orncne sig tættere. Enkelte Forfattere angive denne Svinding 

til l/Il af det hele Volumen. 

Paa Grund af den Vigtighed, SO/l1 det har ved alle Mørtel­

tilheredninger at være fuldstændig paa det Hen e med Størrelsen 

af de Mellemrum, der findes i den Sandart, man anvender, mali 

man altid anbefale, at der anstilles Forsøg fol' at maale det. For at 

disse Forsøg ikke skulle blive yildledende, maa man iagttage, at 
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Sandet anvendes i fuldkommen tør Tilstand,. og at det ved Rystning 

og Stødning bringes til. at fylde. Maalet godt og falde tæt sammen, 

forinden Vandet paaføres. Iagttages dette ikke,. er man.meget udsat 

for at begaae Feiltagelser. For at godtgjøre dette skal her anføres 

et Forsøg, anstillet i det Smaamed Strandsand, hvis Korn vare af 

1/,_lil0 Linies Størrelse, og som omtrent vare af samme Beskaffenhed 

som det, der almindeligt bruges til l'udsearbeider i Kjøbenhavn. 

Der anstilledes to Forsøgsrækker for at komme paa det 

Hene med Betydningen af Sandets Fugtighedsgrad. 

l. Det fuldstændig tørre Sand bragtes .ganske løst i l\'lualet, 

og dette afstrøges. Ved stærk Hystning og navnlig ved .at støde 

l\'laalets Bund beftigt mod Underlaget, bragtes Sandet til at leire 

sig saa tæt som muligt. Det sank herved saa meget sammen, 

al uet kun indtog 7is (0,871) af det oprindelige Rumfang. nerpaa 

blev der paagydt Vand, og Sandet optog nu lidt mere end Ila 

10,36) af det l'educerede l\umfang,føt' det øverste Lag val'. fuld­

kommen gjennemvædet. Den fugtige Masse rysteues nu atter 

stærkt og svandt derved yderligere sammen.,.sflflI6Qes at det. 

endelige Humfang nu. kun var 6/1 W,86)',at' uetoprhluelige .. 

2: DermJ}st anstilledes et. Forsøg med Sand, der val' i Be­

siddelse af saa megen Fugtighed, som Muursanu ialmindelighed 

har, naar det hruges. Sandet maalt.es først løst i Maalet og 

bragtes derpaa til tæt Leiring ved Stødning og H.ystning; det 

svanut herved meget betydeligt, nemlig til ~15(0,79) af det. oP­

rindelige Volumen. Dette mættedes derpaa fuldstændigt med 

Vand og optog lidt mindre .end lill (0;32) af sit nuværende Rtim­

fang. Det smiledes gjennemvædede·Sa"dbl·agtes nu atteetil 

tæt Leiring. ved al rystes ogstødes.,.,og det. ,;trak . .sig UI.I .Slla 

meget sammen, at det} hele SVil1dingamh:og mere end en Trc­

diedeel af.det. oprindelige .. De.t. nyeJ\urofang var 2/R (0;65) af 

.det oprindelige. .. .. ......... .. . ............ . 
Forsøg.enc tyde paa; at fuldslændig ,tørt Sand i det IIele 

taget leirersigtættet'c ellCjSflntl, ni ed en ririge',FUgtighedsgrad, 

ligesom ogsaa at det er .temmelig let·at·faae de~ tørre. Sand. til 
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at leire sig næsten fuldstændig tæt, medens dette er saa at .sige 

umuligt for svagt befugtet Sand. 

Forsøgene synes i del Hele taget at pege hen paa, at det 

maaskee var rigtigere .at blande Mørtlerne efter Vægtdele og 

ikke, som det almindeligt gjøres, efter Maal, og dette bør i al 

Fald altid anbefales, naar man vil anstille nøiagtigere lVIørtel­

undersøgelser (smlgn. sen~re under Cementmørtel). 

Ved Fremgangsmaader, som de beskrevne, kan man altsaa 

bestemme, hvormeget Kalk der maa tilsættes, for at fylde l\1el­

leml'Ummene mellem Sandskomene. Mere Kalk bør ikke til­

sættes, fordi Hærdningen da bliver vanskeligere, og fordi Ralken 

svinder lidt under Hærdningen, og derved forøges Sætningen i 

Muurværket; lidt mindre Kalk turde være det hensigtsmæssigste 

og el' ogsaa det almindeligst anvendte, Krystallisationen fore­

gaaet' lettere, naar det Hele ikke er leil'et allfol' tæt; selvfølgelig 

maa man ikke ljeme sig langt fra det Maal, som fylder Mellem­

rummene mellem Sandet; thi en for mager Mørtel vil il,ke faae 

SammenhængRkraft nok. 

Det almindelige Blandingsforhold hos os er 1 Maal ((alk 

lædsket til Ralkdeig med 2-4 Maal Sand; den mindre Sund­

mængde passer da til den noget magre og mindre velbrændte 

Kalk, den størroSalldmængdctil den federe og vel gjennem­

brændte l{alk. En god mandingi tilsteder maaskee ogsaa An­

vendelsen af en støne Salldmængde. 

Den Vandmængde, der maa tilsættes, retter sig efter Kal­

kens og Sandets Fugtighedsgrad. Mørtelen maa have en nogen­

lunde stiv gmdagtig Konsistenls, saa al. den let slipper Muur­

skeen i en samlet Klump; der maa hverken være saa meget 

Vand, al ({alken og Sandet skille sig fra hinanden, og det Hele 

flyder ud, eller saa lidt, at Mørtelen slipper MUlll'skeen i smaae 

Stykker. En I'røvehlanding hør helst foretages for at bestemme 

den rette Vandmængde. 

5G. JlørteleusTilbel'edelse. Den største Eensformighed 
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Blandingen opnaaes ved først at blande Sand og. Kalk i tør Til­

stand. Man kan i dette Tilfælde foretage Blandingen paa føl­

gende Maade. J en saakaldet Slagbænk (PI. III Fig. 9l be­

staaende af en 6-7' lang, 4-5' bred og 7" høi Trækasse med 

skraa Sider, udbrede s først Sandet i et jevnt Lag j del maales 

lettest i en Kasse udeu Bund hensat paa Slagbænkens Gulv. 

Den ligeledes maalte Meelkalk spredes over Sandet i et jevnt 

Lag. Massen vendes med en Skovl og oplægges i en Bunke i 

Midten af Slagbænken; den kastes dernæst af to Arbeidere imod 

hinanden en Gang frem og en Gang tilbage. F~r Blandingen 

ikke })Ieven eensformig, gjentages denne Operation. Man til­

sætter dernæst omtrent ~/8 af den hele fornødne Vandmasse, 

samler atter i en lIunke i Midten og slaaer denne igjennem 

med Slagjernet , en paa et Træskarl anbragt lidt krummet Uad 

Jernstang (})!. III Fig. 10); dernæst tilsættes Resten af Vandet, 

og Operationen gjentages paany. Den saaledes tilberedte Mørtel 

kan opbevares i nogen Tid under et Sandlag , men bør illke 

hCllstaae ubenyttet i Luflen. 
Almindeligere er det at anvende l\alken som [{alkdeig; den 

bredes da ud over Sandet i Slagbænken, og det Hele gjennem­

arbeides med en Skovl og l\'inurkølle (pI. III Fig. 11 l, indtil Massen 

I'iser sig fuldkommen eensartet, det vil sige afeensfofmigFarve .og 

Tæthed og uden Kalkpletter eHcr Ralkstriber, nMr . man skjærer 

den med lVluurkøllcn. Under Bearbeidningen tilsættes det for­

nødne Vand; er Sandet lidt fugtigt og benyttes Rulekalk , der 

ikke er blev e n altror tør ved Henstand, behøves der meget lidt 

Vandtilsætning. Da det er lettere at arlJeidei Massen, naar den 

er meget fugtig, tilsætter Arbejderen hyppigt for meget Vand. 

Vel tilberedt Mørtel udgjør'15---5h af Bestanddelenes sam­

lede Rumfang i man .kan antage,. at en Arbeidet· daglig kan til­

berede 30 Rubikfod. 

,,7. !IItn'telells Tilberedelse Ilaa Maskine. Skal man bruge 

større Mængder Mørtel, er Tilberedningen ved Haandkraft for 
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kostbar, det bliver en Deel billigere at anvende Maskiner. Disse 

have tillige den Fordeel, at man let faaer en langt omhyggeli­

gere og mere eensartet lIlanding end ved Haandkraft, idet man 

er langt mindre afhængig af Arbeidernes Dygtighed og Samvit­

tighedsfuldbed. Det bliver nu mere og mere almindeligt, at 

selve Kalkværkerne levere maskilltilberedl Mørtel til Brugerne; 

denne bringes da til Arbeidsstedet i store I(asser og kan altsaa 

altid haves frisk tilberedt. 

Den simpleste !\Iørtelmølle, construeret af Franskmanden 

St. Leger (pI. III Fig. 12), bestaaer af to Vognhjul, anbragte paa 

en horizontal Axel, der kan dreies omkring en midt imellem 

Hjulene anbragt vertikal Axel. Bel'ægelsen tilveiebringes ve 

Heste, der spændes fOl" den forlængede Axel og gaae i en 

Hestegang med den verticaIe Axel som Centrnm. Hjulene be­

væge sig rUllut i en ringformig Slagbænk, hvis største ltadius 

i Bunden kan være 6-7 Fod og den mindste 41h-5 leod, saa 

al den altsaa faaer en Brede af 11/2-.2 Fod i llunden og ud­

vider sig opad til cn Brede af c. 3 Fod mod ell Dyhde af r,. 11/2 

I,'od. Hjulenes Afstand fra Itotationsaxen er ikke den samme , 
for at de ikke skulle hevæge sig i det sarrUlle Spor; de ere e. 

5 Fod i J)jameter og ere stillede saaledes, at det ene af dem 

bevægel· sig langs Slagbænkens indre. Skraaniug, det andet 

langs den ydre. Lodret })aa den horizontale Axels Midte og so-

lidt forbunden med den ved Skraabaand er anbragt cn anden 

horizontal Arm, der paa den yderste Ende bærer to Skrabere, 

derhevæge sig respectivelangs den indre og den ydre Skraa­

ning af Kassen, saaledes at de føre Mørtelen hen llaa det Spor, 

som det efterfølgende Hjul skal gjennemløbe. Oftc anbringes 

disse Skrabere ogsaa paa: selve Hovedaxlen. 

Undertiden bliver Slagbænken hygget af l\Juurværk og lægges 

. saa høH op, at man gjennem en Aahning i Hunden, der kan 

med en Klap, kan styrte den færdige Mørtel ned i en 

lavere Beholdej·, ll\'orfra inan da kan hente den, efterhaanden 

som man faaer Brug for den. Den forøgede Bekostning ved 

6 
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denne Installation fif Slagbænken vil hyppig indvindes igjen .\'ed 

den lette Transport. Naar Mørtelen er færdig, aabner man for 

Klappen og anbringer istedetfor den .ene Skraber, en Slags Stig­

bor af samme Form som Slagbænken; denne vil da skyde 

Mørtelen foran sig ben til og ud gjennem Aabningen i Bunden. 

( denne Slagbænk anbringes l\1ørtelmaterialerne paa samme 

1\1aade som i den almindelige Slagbænk. 

Denne Maskine har den Mangel, at den optager megen 

Plads; mindre Plads optager Mørtelblandetønden (PI. 1lI Fig . .13); 

den bestaaer af en opretstaaende cylindL'isk Tønde, i hvis Midte 

der er anbragt en verticai Axel, der kan sæltes i Bevægelse, 

f. Ex. ved en Tandhjulsforbindelse. Den staaende Axel er for­

synet med Arme, i hvilke der er anbragt en Række prismatiske 

Jernknive , der ved Omdreiningen bevæge sig mellem et System. 

af faste Knive, anbragte paa Arme, der ere fastgjorte i Tøndens 

Sider. Mørtelens Bestanddele styrtes foroven i Æltetønden og 

naar lllandingen er forbi, udtagesi\'Iørtelcll .. gjennem en Aabnillg, 

der er anbragt forneden. 
Man·· anvender ogsaaJiggende .. Blandernaskiner med hori­

zontale Axler, saaledes at I{nivene ere lidt skraatstillede og altsaa 

skyde Mørtelen frem, samtidigt med at de blande den. 

58, Mlll·telcns lIærdllillg øg øvrige t'urhold, Den første Hærd­

ning eller Forbindelsen mellem Mørtelens nestanddele indbyrdes 

og med St.enene beroer paa mekaniske Aal'sager, saaSOJll Haar­

I'ørskraften, Trykket 'Jg den delvise .Udtørring;.i uhnindeIigt 

l\luurværk kan dette Tryk neppe blive .. for stort j jo mere SUlIl­

montrykket Mørtelenbliver,.jo større 'l'æ.thcdvHden faae. Den 

fremskridende Hærdning ·beroerpaa deu<tidligereomtalteEgen­

skab ved ({alken i' .atrlen . optager Ihllsyre ar'Atniosfæren og 

afgiver det overflødigeVand,SaiIltidig't'hetmedbinde Krystal­

lerne til Stenene, og,deels·binde-de.:.·;til ,d!lels~omslutte. d.o. 

Sandskornene. Med visse Steenarter; f; Elcbrændte Muursteen, 

indgaaer den kaustiske I\:alk .tillige en kemisk FOl'bindelse , der 
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dog kun el: fuldkommen overlladisk. Beels igjeuncm Porerne, 

der findes l Stenene og tilde els i selve Mørtelen, kan en ringe 

LnftfOl'plantning finde Sted, saa den i Mnren indesluttede Kalk 

kanlllodtage lidt Kulsyre ad denne Vei; eleels finder maaskee ogsaa 

en Forplantning af Kulsyren Ste(l fra de ydre Lag indad. I alle 

Tilfælde viser Erfaring, at Mørtelen cfterhuanden ,llcle Muren 

igjennem vil opnaae en vis Fasthed, beroende pau, at Ralken i 

de ydre Lag hovedsagelig har omsat si!! til kulsuur Kalk 00' i 
v , i:! 

de indre Lag hovedsagelig er udkrystalliseret som l\alkhydral. 

Det sidstes Sammcnbindingsevnc er dog langt mindre end det 

førstes, og Mørtel inde i tykke og gamle Mure er derfor saa 

godt som aldrig saa steenhaard, som den kan være langs Yder­
Riderne. 

IlIive MlIl'ene meget gamle, synes der at kunne opstaac en 
Forbindelse af kiselsuur Kalk inde i dem; dette mener man be­

roer pau, at den ellers uopløselige lHselsyre, der !ludes i Sands­

kornene, i Tidernes Løb puavirkes af den l\austiske Kalk og 

gaacr i Forbindelse med denue. Delte synes f. ~~x. godtgjort ved 

en Analyse af Mørtel fra det Indre af Dancvirke Mnren; del' 

fandtes her kiselsnnr {{alk, og da Sandskornene visle on mat 

ru Ovcrflade, kan det temmelig sikkcrt antages, at Riselsyrell 
hidrørte herfra. 

linder Hrol'dning-en mM der "lefl' HM meget Vand tilstede, 

at Krystallisationen frit kan foregaae; man maa· altsua sørg·c fo!', 

at Mørtelen ikke udtørres for hurtigt hverkon paa Grund af 

Varme eller paa Grund ar, at de powse Stelln indsuge Fugtig­

heden, ({an man hefrygte, at dette vil skee, lllaa man væde 

St.enene føl' I3rugen. Nemmest skeer ([ette ved paa Stilladset at 

overbruse Stenene med Vand ved Hjælp af ell almindelig Vand­

kande. Fuldstændig gjennemvaadc bør Stenene neppe gjores, 

navnlig ikke i tykke Mure. Omvendt mM Mørtelen heller il,ke 

holdes for fugtig; lJetillgelsen fol', at Ealken kan hærdne, er, at 

den under Udkrystallisering-en kan afgiye det overflødige Vand, 

og at dette kan fordampe. Anbringes Muul'værkct under sau-

7' 
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danne Forhold, at det vedvarende maa vedblive at være stærkt 

fugtigt, fo Ex. . hyppigt i Beklædningsmure , vil Luftmøl'telen 

slet ikke kuune hærdne; men man vil endnu efter mange Aars 

Forløb kunne finde den i omtrent uforandret Tilstand. Er 
Mørtlen stærkt fugtig, vil den ogsaa være udsat for, at dens Be­

standdele, Ii:alk og Sand, under Behandlingen skille sig fra 

hinanden og leire sig hver for sig. For at atmosfærisk Fugtighed 

ikke skal influere paa den tillleredte Mørtel, IIlaa den derfor helst 

opbevares i et lukket Skuur. 
Frost har en meget uheldig Indflydelse paa Luflmørtel; den 

herøver Mørtelen sin Vandmængde, og umnliggjør haade llærd­

nillgen og Udtørringen. Hal' IIlan opført en Deel af en Munf i 

1"l'ost,cir, Slla Mørtelen er frossen, vil senere indtrædende Tø­

veir igjen løsne hele l\lassen, der kan opstaae uregelmæssige 

Sætninger, ja maaskee endog Glidninger i Muren. Indtræder 

Frosten efter ut Hærdningen er begyndt, men forinden Udtør­

ringen er fuldendt, vil Vandet fryse .015 ved sin Udvidelse maa­

skee sprænge det allerede dannede Rrystalnct, ved indtrædende 

Tøveir vil MørtClcl\ da vise sig ~nindl'e sammenhængende, end 

den var tidligere. Naar det hos os er tilladt at mure om Vin­

teren, und lagen netop i Frostveir, saa hal' IIlan kun taget Hen-

. syn til det Farlige ved at indbringe frossen Mørtel i Muren, 

men derimod ikke til del. mindst lige saa vigtige Moment, at 

l'rosten ødelægger den nylig indbragte fugtige Mørtel. 

Helst bør I\luurværkel først udsælles for Frosten nogle 

Maallcder efter, at det er fuldført, saaledcs at baade Hærdningen 

og Udtørringen kunne være en Deel fl'cmsl\redne. 

For at fremskynde Hærdningen illdei Mnren tilsættel' man 

undertiden til den fede Kalk 1/s_ 1/10 Rlimfmig Tras eller 1/5_1/6 

Cement. En salHlan Tilsætning ,vil, ikke ... ktlnne hevirke en 

Hærdning 11 mier. V<lud, men den vil væsentligknnne bidrage til 

at forøge den Hurliglle(1, hvormed Hærdningen og Udtørringen 

ellers forcgaaer, navnlig i tykke Mure. Saadanne Mørtler, navnlig 
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de, . del' fremkomme ved at blunde Luftmørtel med Cement, 

kaldes hyppigt for Bastardmørtler. 

Hærdnet Luftmørtel hal' en Vægtfylde af omtrent 1,7, og 

dens Modstand mod !{nusning kan sæltes til 450 'ti pr. Kvadrat­

tonnne ; Sikkerhedsbelastningen kan sættes til c. 50-55 'ti pr. 

Rvadrattomme, svarende til C.O ,35-0,4 Kilogmm pr. Kvadrut­

millimeter . 

Almindelig Luftmortel hør kun benyttes paa Steder, hyor 

den ikke el' udsat for Fugtigtighed, saaledes til Mure over Jor­

den; dog bør den ikke bruges ,ed Ildsteder, da lIeden kan de­

struere den kulsure I{alkforbindelse. Den hinder godt til 

hrændte Sleen, mindre godt til naturlige. Den egner sig 

egentlig ikke godt til Anvendelse i tykke Mure, men derimod 

godt lii tynde l\Iuul'steensIIlUl'e med LlIfLvexlillg' paa begge 

Sider. 

Den staael' i alle Henseender, undtagen i Jlillighed, tilbage 

for Valldmørtel, der IlUll hærdne uden Luftens Adgang og sam­

tidigt gjennem hele Muren. 

tiD. DInger Kalks llorbold SOIll Lul'tlllortel. l det FOl'flgaaellde 

have vi navnlig betragtet MørteleJl, fol' saa vidt den t.ilbefeues 

af feed Kali" Hal' man Oll mager R<llk for sig, hvis Indhlau­

dinger altsaa i det Væsentlige kunne være de sm~lme som de, 

der findes i Vandkalkarter, men dog under en saadall Form, at 

de ikke skille Natur vcd Brændingen, maa Sandtilsætningell for­

mindskes i sannne Grad, som Ureenhedernes l\Jængde tiltager. 

Iøvl'igt forholder Ralken sig som almindelig Luftkalk, nedsænkes 

den i Vand, ville de opløselige Bestan(ldcle cfterhaanden kUlllle 

forsvinde fuldstændigt. 

13. Valldkalkmørtel. 

60. Vtlndl;.alkmortelens Bestanddele. Vandkalkmørtelen dannes 

af Vandkalk , Sand og Vand, hlandet i et Forhold, del' af­

hænger af Halkens Magerhed og den Hydraulicitet, man til-
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stræber. lal mindelighed tilsættes et mindre Kvantum Sand, 

1112-1 314 Gange Kalkens Rumfang er det almindelige, det kan 

aftage til kun liz Gang og stige til omtrent 3 Gange saa meget 

som I~alkvoluminet. 

Vandkalken hefter sig til Sandet med en Kraft, der er 

stærkere end dens egen SammenbængskraH. 

Sandet, Jer anvendes, bør derfor give en stor Overflade, a1\­

saa være middelfiint eller flint, ikke grovt, hvilket sidste som 

tidligere anført giver det bedste Resultat for Luftkalk. 

løvrigt skeet' Tilberedelsen paa !\hader, der ere de samme 

som anført undHr Luftkalk. 

Skal Vandkalkmørtelen nedsænkes i Vand, maa man forøge 

Kalkmængdeu lidt for at bøde paa den Udvadskning, der lildeels 

vil finde Sted; forsømmer man dette, vil Bindemidlet let udvad­

skes mellem en Deel uf Sandskornene, Hærdningen vil da blive 

vanskeligere og Jen endelige Haardhed, der kan opnaaes, 

mindre. 

61. YllIIdlullklllOl"tclclIS ouigc l'ol'bold., Man maa ikke tilberede 

mere Mørtel, end man kan forbruge, inden Hærdningen ]10-

gynller. Vandkalkmørlel, der er hærdnet, har ganske tabt sine 

hydrauliske .Eg'cnskaher, og knuses det og sæltes til anden 

Mørtel, har det ikke anden Værdi end almindeligt Tilslag. Op­

arbeides Mørtel, der er begyndt at hærdne, saa kan dut antages, 

at IIlan omtrent taher lige Bna meget i endelig Ilaardhed som 

det, der svarer til den Hærdning, der allerede var indtraadt. 

Vandkalkmørtel hærdner i det Hele taget bedre i Luften 

ond under Vand; det. Kalk, der udskydes, medens I1ærdnings­

processen slaaer paa, vil ikke opløse sig herjmen vil .kunne 

optage RulsY~ear ~uften og hærdne som almindelig Luflkalk. 

Det for Hærdniugen overflødige Vand fordamper lettere i Luften; 

at dette virkelig har Indflydelse; seesbedslderaf, at mar tiI­

deels hærdnet Vamlkalkmørtel nedsænkes i Vand, saa finder der 

strax en Tilbagegang Sted illaardheden. 
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Ikke alle Vandkalkmørtler taale at nedsænkes i Søvand; 

mange Arter, der staae sig meget godt i ferskt Vand, kunne ikke 

taale Paavirkning af de Salte, som Søvandet indeholder. 

C. Cementmørtel. 

62. ()ementmortelens Bestanddele 'j. Cementen indeholder i 

sig de fornødne Bestanddele til at kunne hærdne, ligesom den 

ikke udvider sig ved Lædskningen, svinder den heller ikke under 

Hærdningen; der er altsaa ikke her nogen Nødvendighed for at 

tilsætte Sand. Cementmørtel kan derfor dannes alene ved at 

blande reen Cement med en tilstrækkelig Mænde Vand; man 

faaer derved den siærkeste og bedste Mørtel. Af økonomiske 

Hensyn, og disse ere her vigtige, da Cement er en i Forhold 

til Sand endog meget kostbar Vare, tilsætter man i Regelen 

dog Sand; den endelige Haardhed, som Mørtelen kan opnaae, 

s v æ k k e s dog herved, og i jo højere Grad, jo mere Sand der 

tilsættes; men man vil dog, selvom ret betydelige Sandmængder 

tilsættes, kunne 0pllaae en Haardhed, som er tilstrækkelig for 

mange Anvendelser. Sandets Forhold til Cementen synes i visse 

Botninger at være omtrent det samme som til Luftkalken ; man 

l)ør derfor ogsaa anvende grov~ Sand som Tilslag til Cement~ 
mørtel. 

1m. CemelItmørtel bItIlIdet mell SIUld. Det vil erindres, at 

Sandtilsætlling IJlaa betragtes som nødvendig baade ved Dan­

nelsen af Luftmørtel og Vandkulkmørtcl, og at del' for begge 

disse Arter af Mørtel er en bestemt Sandmængde , som er den 

ønskelige og nødvendige og som giver det hedste Resultat, 

haade med Hensyn til den endelige fluurdhed" del' oJlnaaes _ 

fol' Luftmørtelens Vedkommende -, og for at modarbeide Sæt­

ningen - for begge Mørtelarters Vedkommende i Tilsætning af 

') Ved Omtalen uf Cementmørtel ha,'cs allitl Portland Cement for Øie, naar 
"Ikk.e andet udtrykkeligt anføres. 
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stølTe eller mindre Sandmængder vil give mindre gode Resul­

tater. Det er her Forsøg, der maa bestemme det rette For­

hold, det varierer med de forskjelligeKalkartersBeskaffenhed og 

varierer selv for samme lialkart, eftersom man har anvendt den 

ene eller den anden Lædskningsmethode. For Cementens Ved­

kommende er Sagen ganske anderledes klar; Sandtilsætning el' 

altid ufornøden og virker altid skadeligt, for saa vidt som den 

altid foruarsager et Tab i Haardhed. Men Cementen har den 

Egenskab, at der kan tilsættes Sand indenfor meg.et vide Grænd­

scr, udcn al den dannede Mørtel derfor ophører at misle den 

rene Cements ggcnskab, at kunne hærdne til en sammenhæn­

geIldeMasse. I l)raxis spiller dette en ganske overordentlig 

stor Holle. Forudsat at man hal' el Stol' for sig, som i Tidernes 

Løu bliver uforandret, og som bibeholder eller hellere lidt for- . 

Hger den Haardhed, som det, I>ehandlet med en vis DeclVund, 

lian opnaac efter (; -12 l\1aaneders Forløb, saa er det vigtigste 

praktiske Moment til l3edørnrnelse af en Cements Godhed, hvo!' 

megen Sandtilsætnillg den kan taule, uden at den endelige 

Haardhed synker ned under et vist -MinimuIll. Ilar man to_lige 

1\08tl>aro Cementer fol' sig, og har man for sig ct vist Arbelde, 

hvortil del' I,ræves Cll l\lørtcl- af. en vis Haardhcdsgrad, er det 

klart, at All iøvrigt lige, er den Cement al foretræklIe , som 

taaler Illecst Salldtilsætnillg, inden den givne minimale 13clasl­

ningsgrælldse naaes. 
Idet den Cementmængde, der bruges, tages som Volumen­

eenhed ,forekommer der derfor i l'raxisen-heej ltække af 

Mørtler, dannede af 1 iVlaal Cement og 1-2·-3-4-G-8lVlaal 

Sand, samtdcn fOl'Ilodne Mængde _ V and.JJen Mørtelmængde, 

der faaes.vcd disse respective mandinger, varierer deels med 

Cementens Fiinhedsgrad, deels med· Sandets· Fiinhed 'og Tørhed. 

Jo flncre Cementen er, jo bedre ville-Mellemrummene mellem 

Sandskornene blive udfyldte ; jo finere Sandet er, jo mindre_ ville 

Mellemrummene i Hegelen være, og jo tørl'ere det er, jo. lettere 
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vil det falde sammen ved'l\Iaalingen, og jo mindre vil det trække 

sig sammen, naar der gydes Vand paa. 

Vi gjenkalde her i Erindringen, lnad der tidligere (pkt. 55) 

Cl' sagt om Mellemrummene mellem Sandskornene. 

Man har hos os anstillet Forsøg i det Smaae, for at komme 

paa det Rene med, hvor stor en i\Iøl'telmængde, der dannedes 

ved at blande visse Rumfang Materiale sammen. Disse Forsøg 

have givet følgende llesultater. 

Blanding efter Maal ~f----II ~'~ve ~~l:~el--
----------11 

,C,m,nt I Sand i Vand II i MaaI. 
I l 11 

=='1=' --~----'------l,il-=-=== 

1 ';, 

1 '/2 I 
1 2 'i, I 2'/, 

3 I 

i l! II 

1'~: I: 

II 

1 3 

1 4 

6 

1 2 7" " 

Det Cl' ikke ved ilisse Forsøg oplyst, om Sandet har været 

fuldkommen tHrt; antages det, at det kun hal' været i Besidilelsll 

af en ringe Fugtighed, saaledes som det almindeligt træffes ved 

sædvanligl\IlIursand, el' det sandsynligt, at selve Sandmassen i 

og for sig ved Vandtilsætning har været tilhøielig til at svinde, 

idet enkelte Dele vel have kunnet leire sig tæt, men til Gjcn­

gjæld danner der sig let I-lulIlhedcr l Massen, som kun ville 

udfyldes ved en meget stærk Gjcllnemrystning. 

Dr. Miehaelis har anstillet lignende Forsøg med fOl'skjellige 

Blandinger. Det Sand, han anvendte, var det tidligere (ritt. 47) 

omtalte Norrnalsand. 

Ccmenten, del' brugtes, veiede 125 IWog. pr. 100 Liter, løst 

MaaJ, Normalsandet veicde 154 Kilogr. pr. samme Mængde. 
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Blanding efter Maal af .~ give inertel 

ttmeot Sand Vand li i Maal. ., 
I 

100 100 53 166.7 

100 200 76 266.2 
100 300 107 371.4 
100 400 132 470 .• 
100 [,00 163 569.9 
100 600 194 669.2 
100 700 221 771.3 
100 800 252 .• 870.7 
100 900 276.5 968 

100 1000 300 1063.4 

])e Michaeliske Forsøg vise, at der altid finder en Volumen­

forøgelse Sled af Sandmassen , og denne svarer til omtrent to 

Trediedele af den lilsalte Cementmængde. De danske Forsøg 

kunne ikkun bringes i Overeensslemmclse hcrmed, naar det 

kan antages, at Sandet har været noget fugtigt og altsaa ikke 

fra først af har kunnet hringes til at leire sig saa tæt som det 

tørre Normalsand. 

Af de Michaeliske Forsøg fremgaaer det, at Cementen ikke 

kan bringes til at udfylde Mellemrummene mellem Sandskornene 

paa samme Muude som Vandet: kun i Blandingen J Cement og 

1 Sand synes Mellemrummene ut være udfyldte meget nær, idel 

lin Volnmen Cement kan tænkes at være medgaact hertil; i 

alle de øvrige llIandinger tjencr del cne Volumen Cen:lent til at 

udfylde mere end 1 Volumen (for 2-3-4-10 Volmnen Sand 

rcspective 413-5/a-6/.1 ... l g/a .v 01.); del maa altsaa blive et min­

dre .tæt KrystaInæt, og Massen maa blive svagere og løsere, jo 

porøsere den Cl'. 

Den'-Vandmængde, der bør tilsættes, maa helst bestemmes 

ved Forsøg;. baade. for.megetQg forJip,tSlln(l formin(lsker den 

endelige Baardhed ;.de i Tabellerne angivne.Vandmængder synes 

at være omtrent passende. 
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64. tementmol'telensTilberedel.se. Cementen og Sandet bør 

altid blandes i tør Tilstand; saasnart Vandet tilsættes, indtræder 

nemlig en kemisk Vexelvirkning mellem Cementens forskjellige 

Dele, Hærdningen begynder, og det er af Vigtighed, at den ikke 

e~r fremskreden i nogen mærkelig Grad, førend Mørtelen er 

kommen til Ro i Muurværket. Blandingen foretages i en Slag­

bænk paa den under Luftmørtel (Pkt. 56) angivne Maade; i 

Regelen vil Blandingen ,'ære fuldendt, naar man har kaslel 

Massen 3· Gange mod hinanden. Derpaa tilsættes Vandet por­

tionsviis, medens den dannede Deig gjennemarbeides med Slag­

jern og Skovl eller maaskee æltes paa Maskine. 

Saasnart Mørtelen er færdig, bør den bruges. Da Hærd­

ningen foregaaer langt hurtigere end ved Vandkalk , er der i 

endnu høiere Grad Anledning til at drage Omsorg for, at der 

aldrig fabrikeres mere Mørtel, end der. strax er Brug for. 

Cementmørtelen tilberedes bedst med fel'sl,l Vand, dog 

synes man uden Skade at kunne anvende Vand, hvis SuJthol­

dighed ikke er s tørre end i Øresund; preussis!,e Forsøg, som 

man har havl Leilighed til at anstille ved Wilhe!mshafen, have 

derimod godtgjørc, at Søvand af samme Sallholdighed som i 

Nordsøen illlle bør anvendes, da den endelige Haardhed, som 

. lIlørtelen kan opnaae, hliver en Deel mindre, end naar der 

hruges fm'skt Vand. 

65. Cemelltmol'lelellS lIærdning. Heen Cementmørtel binder i 

et Tidsrum, der varierer fru 1 Minut til en Snees Timer; den 

kaldes hurtigt bindende, naar Bindingen finder Sted i mindre 

Tid end 30 Minutter, og langsomt bindende, naar der fordres 

30 Minutter eller derover. Den hurtigt bindende Cement vil i 

Ilegelen ikke faae en saa stor endelig Haurdhed som den mere 

langsomt bindende. Ccmentmørt.ler, dannedtl af Cement, Sand 

og Vand, binde j Hegelen desto langsommere, jo mere Sand 

der er tilsat; Cementmørtel, dannet uf 1 Deel Cement og 4 Dele 
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Sand, bruger fra P/4 til 56 Timer, i Regelen 12-24 Timer, før 

Bindingen indtræder. 

Den videre Hærdning undersøges ved Sønderrivning eller 

Rnusning af formede l\Iørtelsteen. Disse Prøver maa først an­

stilles efter mindst [, Dages og hellere tillige efter længere ·Tids 

Forløb; Prøver, anstillede inden [, Dages'Forløb, ere upaalidelig,e. 

Prøverne bør udstrækkes over et længere Tidsrum, jo længere jo 

bedre; man kan da see, hvorledes Hærdningen skrider frem, og 

dannet' man sig en grafisk Fremstilling deraf, hvor Tiderne ere 

Abscisser, og' hvor Ordinaterne ere de Vægte, der ere fornødne 

til resp. I{nusning eller Sønderrivning af bestemte Arealer, faaer 

man Bn Curve, der giver et anskueligt Billede af den fl'emskri­

Llendc Hærdning. 

Hos os, hvor del' ikke findes tilstrækkeligt billige og let 1e­

handelige gode naturlige Steen, og hvor mun mangler god Vand­

kalk, har der været særlig Anledning til at anvende kunstige 

Gcmentsteen (Beton), hvis Godhed navnlig betinges af den dertil 

anvendte Cement, og der er derfor hos os igjellIlclO 20 Aar fore­

taget en omfattende Hække af Cemelltundel'søgelset', del" have 

kastet meg'ct Lys oyer de enkelte Fabrikaters Eiendommeligheder. 

l;'orsøgene gik forst ud paa at bestemm'c, om Cementen 

overhovedet Iwmle binue og BindetidelIs Varighed; dernæst 

undersøgte man HærdIlingens Frernskrirlen baade fol' den rene 

Celllentmørtel og fol' en Mørtel, dannet af 1 Deel Cement og 

1---,8 Dele Sand. Prøverne foretoges deels alene ved Sønder­

rivning af et Areal paa 21/10", deels ved Knusning af kubiske 

Terninger mcd 1" Side. l(nusningsapparateL (pI. IV Fig. 11 og 

Sønderrivningsapparatet (PI. l V Fig. 2) vare begge konstruerede 

eftcr Vægtstangsprincipe! , yed det første Apparat I1lUalte selve 

det Legeme, .. der s.kulde undersøgr,s, flyttes, ved det andet val' 

det en f'astVægt, der ved et Tridseapparal kunde bevæges pau 

en længere Vægtstangsarm , som bevirkede Sønderrivningen. 

Apparaternes !{ollstrilction fremgaaer forøvrigt af Figurerne. 

For samme Cementsending foretoges i de første Aar altid 
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Prøver baade fol' at undersøge Hærdningen i Luften og Hærd­

ningen i Vand, saaledes at Prøvelegemerne dog først nedsæn­

kedes i Vand, naar Bindingen var indtraadt, og først optoges 

umiddelbart forinden de skulde prøves. Senere indskrænkede 

man sig til kun at prøve for Hærdningen i Luften. Da Erfa­

ringen viser, at Prøvelegemer, der tilsyneladende have været 

under ganske samme Forarbeidelses- og Hærdningsforhold, dog 

kunne give meget forskjellige Resultater, har man altid bestemt 

det endelige Resultat som et Middeltal af mindst 10 Prøver. Hver 

enkelt Prøverække omfatter Prøyer, foretagne resp. 1 Maaned, 

Jl/2, Maaned, 6 l\1aaneder, 1 Aar og fol' senere l)røvers Vedkom­

mende 2 Aar efter Forfærdigelsen af Prøvelegemel'llC .. 

Som de vigtigste af disse Forsøgsresultater fra de senere 

Aur skulle vi angive dem for Stettiner-Portlandcementen, John­

son & Comp.s Cement og for indenlandske Cementer (Rødvig, 

Hertha og Frandsen & lVleyersl under Eet. Tallene angive Vægt 

i li) pr. O" Areal. 

De fundne Knusningsbelastninger kunne benyttes til at be­

stemme den Belastning, hvorfor man med Sikkerhed tør udsætte 

de forskjellige CementmørlIer, idet man bør pam'egne 8-10 

dobbelt Sikkerhed. 

le 

1-
10 X l' 

le X 2s 

le X 3s 

1- X 4· 
Ic X 4< 

le X 6-

1· X 8. 

1. Stcttiner-Portland-Cement. 

I B D,ge.!·!II.I'j1j2 ~,T~ M" r lAar'i2~ A~r'll Anmærkning, 

.~-="~; 21~8 ·~~~48·1·· 303~T~~:~~:~a1~~:-~::::i ;l~~~"="-
i I ,. , 

13G 19G I 218. 259 i B12 'I' 374 ii Sønderrivning. 

1G2" ' I 91 I 2 O '03' 'I v i I 22 ; 4G I" [) li [{nusning. 

1107 l 11677 11963 '12467 II <lo, 

81S ! I 1397 ,16S0 1949 li do, 

551 ; 864

1

' 1317 I 14\13 i 1446 I; do, 

2!j 48! (J5 138.l 171 i. 192 i Sønderrivuing, 
375 • 795: 912; MO 11 Knusning. 

226 I 563 661 I 665 t do, 
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2. Jobnson &. Comp.s FabrIk. 

sammensæt~lng.115 Dage 1 H. lp!. D.\ 6 II. 
I HM. \1 

Anmærkning. 

II 
, , 

1\ 

\ ! li 
le 2920 i 3089 i 3331 3195 ii Knusning. 

I , 
356 \: Sønderrivning. le I[ 170 246 i 276 I 296 

d 
le X l' 

l! 
1713 ! · 1

2342 2608 li Knusning. 

le X 2' 1099 i • ! 1644 1780 il do. 

le X 3' Il 636 i • [1055 124311 do. 

le X 4s II 438 ' 604 i 887 1077 i! do. 

le X 4' 

li 
21 60 66 l 109 136 il Sønderrivning. 

I I: 
le X 6· 269 519 676 ti Knusning. 

le X lj. i 191 322 , 422 i: do. 
II ,I 

3. Indenlandske Fabrikker. 

;:=:sætnl~~'11 B ~.ge·1 ! II. J-~:~:~~_f_ij_M_.-_·[ ~:j[~=~:~lng=:-=-
=" - --1: i ' I I 'I 

1- li ,172" : 2286 I' 233:) i 2,173 l: 1\lIusning. 

1- Iii 122 'I 143 i .182 207! 253 ii Sønderrhning. 

le X ls I 9'16 i II 1594 1898 '[1' Knusning. 
1. X 2' 11 . 

le X 3. 
1,'1' 462 ! I 1o::m 13ln i do. 

319: • I 783 884 il do. 
!l 19,8 H83, 428 42~ I,'" do. le X 4' li 

le X 4' I: 20 44. 413 I' '73 98 il: Sønderrivning. 
ii 

le X (is I: 114 '289 366 I: do. 

1. X es I: ljf, I 143 20H ii do. 

Miehaelis og Grant have ligeledes anstillet Forsøg for at 

komme; pau det Rene med,' i hvor stor Udstrækning det er nød­

vendigt at unstiUel'røver for med Sikkerhed at kunne bedømme 

en Cements Godhed. vi skliile ikke her gaae nærmere ind paa 

ueres 'l'heorier,saa megetmindre,'soin' Forsøgene endnu ikke 

ere afsluttede; men skulle korteligangivc<devigtigsle Erful'ings­

sætninger, som ere opstillede, de levere.de Tabeller fm vore 
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Forsøg ville da kunne give Oplysning om, hvorvidt vore Erfa­

ringer stemme overe ens med de udenlandske. 

Grant, der navnlig har experimenteret med engelske Ce­

menter (smig. Jobnson & Comp.s Cement), opstiller følgende 

Sætninger: 

1. Reen Cementmørtel er altid stærkere end -nogensomhelst 

manding af Cement og Sand. 

2. mandet af lige i\'laal 1::emeut og Sand, faaer Mørtelen 

efter et Aars Forløb en Styrke, der kun er i 5% af den, 

som den rene Cementmørtel hur. 

3. Efter samme Tids Forløb (1 Aar) ville efterfølgende 

mandinger have en Styrke) der staaer i følgende For­

hold til den rene Cementmørtels. 

1 Deel Cement og 2 Dele Sand. iiOOio 
1 - 3 33 % 

l - 4 25 u/o 

- il 16-17 % 

og Analogi hermed ti1føier Michaelis : 

1 Deel Cement og 6 Dele Sand. 

7 

- S 

- 9 

· 14
0

/01 
12 % for engelske 

• 10 % Cementer. 

· 8,5% 

Denne TheOl'j gaaer allsaa ud paa, at man kan bestemme 

en Cements Godhed hlot af en enkelt Forsøgsrække. 

lVIiehaeIis opstiller tillige følgende Sælninger: 

J. For samme Fiinhedsgrad af Cementen bliver Mørtel~ 

blandingens Styrke proportional med den rene Cements, 

og da man med Sikkerhed kan bedø(llme den rene Ce­

ment efter 7 Dages Forløb, saa vil man altsaa for Sam­

menligningens Skyld kun hehøveat udstI'ækkesille 

Forsøg over dette Tidsrum. 

2. Man kan opstille temmelig sikkrc Værdier for den 
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Haardhedsgrad, sandblandet Cementmørtel vil opnaae i 

.Forhold til den rene Cementmørtel, og 

3. Modstand mod Sønderrivning staaer i et tilstrækkeligt 

bestemt Forhold til Modstand mod I{nusning, til at man 

kan nøies med Sønderrivningsprøver alene. 

Ved en omfattende Mængde Forsøg have begge }<'orfaUerc 

søgt at godtgjøre Rigtigheden af disse Sætninger, og henseet 

til at vore Forsøgsapparater tilstede mindre Uregelmæssigheder, 

og til at vi ikke have nedsænket Prøvelegemerne i Vand efter 

en vis bestemt Tidsfrist, men enten have Joretaget Prøverne 

med kun lufthærdnet Cement eller med Materiale, der først blev 

. nedsænket,naar Mørtelen havde bundet, sao. kan det ikke negtes, 

al der er overmao.de meget i vore Forsøg, der peger hen paa 

lignende ltesulLater som dem, der ere opnaaede af de to oven­

nævnte fremmede Forfattere. 
Man hør dog neppe, som Michaelis foreslaaer, indskrænke 

sig til at udstræl(ke sine Prøver over et saa kort Tidsrum som 

7 Dage; de langsomt bindende Cementer ville efter en sao. Iwrt 

Tids Forløb i negelen ikke komme til deres Ret, sammenlignet 

med de hurtigere hindende Arter. Først efter længere Tids 

Forløb - maaskee vil 28 Dage være tilstrækkeligt, - vil man 

knnne faae paalidelige Oplysninger baade om den endelige 

llaardhedsgrad l der Imn ventes, og om IIærdningens Frcm­

skridcn. 
y derIigere Forsøg, hvor der er taget Hensyn til Cementens 

Fiinhedsgrad, hvad vi ved vore Forsøg ikke have gjort, tør man 

forudsætte snart ville hl'inge mere Klarhed i denne Sag. 

Af vore Forsøg synes det o.tfremgaae, at Portlandcemen­

tens Uærdning endnu ikke er afsluttet efter ct Aars l~orløb; 

navnlig ,tiltage de ,Mørtler, del' Jmriliave lidt. Sandtilsætning, 

ikke ubetydeligt i .detandet . Aar,' . Den· rene og de stærkt sand­

blandede Mørtler tiltage kllulidt i StYl'ke efter det første Aars 

Forløb. 
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66. {emelllmortelens· ÅIIlendelsc. l)ortlandeementen binder 

godt til alle Arter Byggesteen, men ligesom andre Mørtler bedst 

li! Muursteen; Mørtelen kan, som det OgSaa fremgaaer af Ta­

hellerne, faae en betydelig større Haardbed end Munrstenene. 

Den binder ligeledes godt til Jern, men knn. i ringe Grad til 

Træ, hvilket har Betydning for dens Anvendelse til Beton, der 

støhes i Træforme. 

Reen Cementmørtel kan udsættes for et Tr.yk af mindst 

240 ti pr. Kvadrattomme , Mørtel dannet af Cement og Sand 

faaer en Modstandsevne, der væsentligt betinges af Cementens 

Godhed, 

Reen Cementmørtel anvendes pao. Steder, hvor det kommer 

an pall. hnrtig Hærdning, samt størst mulig Styrke og .Yand­

tæthed. Den bruges saaledes til !Jnds paa Gulve, men synes 

dog her at staae tilbage for Asfalt og andre StolTer, da den ikke 

godt taaler Stød; den anvendes ligeledes til vandstandsende Lag 

{J\'er Hvælvinger eller i Mure, ti! Udfyldning at' Fuger mellem 

hngne Steen o. s. \'. Den kan i Hegelen erstattes af Cement­

mørtel i manding 1 Deel Cement og l Deel Sand; denne Mørtel 

liar næsten samme Tæthed SOIll den rene Cementmørtel, el' let­

tere at arbeiilc med og er betydeligt billigere. Mørtler af IDeel 

Cement og 3 eller Ir Dele Sand bruges til Væggepuds , llllar 

man. ønsker større Styrke end den, almindelig Luftmørtel kan 

give, eller mlar Ill.aIl tilstræher ValIdtæthed. 

Mørtel af l Deel Cement og G BrIe Sand er fortrinligt til 

Fnndamenter og til Betongnlve. I Deel Cement og 8 Dele Sand 

kan bcuyttes oppe i Murene med stOl' FordceJ; men Mørtcl­

tilbr.rcdelsen fordrer her et særligt skarpt Tilsyn, da man Cl' 

meget ndsat for at faae Sandet og Cementen utilstrækkeligt 

blandede, og den daunede Mørtel Cl' vanskelig at arllcide med 

for iVlUllrs~enden. Da den ikke er synderlig kostharere end al­

mindelig I\alkl1lørtel, hurde den maaskee dog foretrækkes fol' 

denne navnlig i tykke Mure, med mindre man til 1(Ulkrnørtelen 

sælter et hydraulisk Stof. 
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Cementmørtel anvendes nu ogsaa hyppigt til Behandling af 

Ydermure. 

D. Trasmørtler (l'uzzolanmørtler). 

67. Dortelens lIlaudingsforhold. Bestanddelene ere alminde­

ligst I{alk, 'Iras eller l'uzzolan, Sand og Vand. llIandingsforhol­

den e variere meget, eftersom man bar for sig den ene eller den 

anden l'uzzolanal't, og -eftersom Mørtlen skal benyttes til Vand­

bygningsbl'ug eller ikke. 
Til Bygning over Vand bruges 1 Deel feed I{alk til tl/2-2 

Dele Puzzolan; i Italien sæltes hertil ikke Sand, fordi det er 

kostbarere end Puzzolanjorden. Til Bygning under Vand bmges 

1 Heel [{alk til 1-1 1/2 Deell'uzzolan; ved bedre Udrørelse pleier 

man dog at blande lige Dele l'lIzzolan, Sand og Kalk sammen. 

Vandmængden kan være meget forskjellig , men maa.i aJle Til­

fælde være meget rigelig; den egenllige l'uzzolanmørtel maa paa 

ingen Maade udsættes, for at blive fol' tør. l'lIzzolanmørtel 

bruges forøvrigt, i en Mængde - forskjelJige Blandingsforhold, 

baade medfeed I{alk og med Vandkalk. 
()en ~hinske Trasmørtel hal' i Hegelen en lignende Sammen­

sætning; dØt bedste Blandingsforhold antages at være 1 Maall{alk 

og 2 Maal Trus, hvortil man da kan sætte en større eller mindre 

Sundmængde. Til Vandhygningsarheiderne i Wilh€lmshafen har 

mun brugt en lidt anden Sammcnsætning, nemlig 11 Maal ({alk, 

li Maal Trus og 9 Maal Sand. l Am'ene 1873-75 udførtes 

Havnearbeideme i Kiel med Trasmørtel , dannet af Ph Tras, l 

Ralkog l/~Sand. Man ansaae her Tra8 for bedre end C~ment 

til Funderillg under' V l\nd, fordi TrasbetoI1en ikke udskød saa 

meget Dypd som Cementbelonen (smlgn. l'kt. 8~). 

({unslig Tras lan blandes med almindelig Luftmørtel i 

større eller Il1iridr~ lVlængdefor' at forøge den Hurtighed, hvor-: 

med Hærdningeilforegaaer; Erfaringen har imidlertid godt­

gjort, at en saadan Blanding paa ingen Maade bør anvendes i 
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Søvand, idet den neppe vil kunne modstaae dettes Indvirkning 

synderlig bedre end almindelig Luftmøttel. 

68. Mørtelens Tilberedning. Det el' bedst først at blande den 

fiindelte Tras eller l'uzzolan med den tørre Meelkalk og demæst 

tilsætte Vand; men ligesaa hyppigt tilsættes PlIzzolanen lidt 

efler lidt til Kulekalk, og denne kan da være saa fngtig, at man 

ikke behøver at sætte mere Vand til. Sandet tilsættes efter­

haanden under Slagningen. Bearbeidelsen maa være meget 

omhyggeligere end ved Cementmørtelblandingen og ansees for 

at være tilendebragt, uaar man Ulke længere kan skjelne I\alk­

partikler i Massen. 

69. l!!.ortelcns !lærdning og ønigc },'lIrhllld. Bindingstiden er 

i llegelcn længere end 1'01' Cemelltmørtlcr, hyppigst et Par Dage; 

lllen anvender man god l'uzzolan, faaes dog temmelig hurtigt en 

slor Haardhed. Man har saaledes runden, at en Betonblok, 

Il vor Mørtelen val' dannet af 1 Deel romersk Puzzolan, 1 ()eel 

Kalk og l Deel Sand allerede efter 6 Dages Forløb var saa 

haard, at man maaHe anvende Meisel fol' at faae et Stykke 

hugget af den færdige mok. Erfaringsmæssigt er det ikke godt 

at lHlsætte Puzzolanmørlel for Søvandets IndIlydeIse, før det har 

bundet; udfører man l\1uurværk under saadanne Forhold, at 

dette ikkekanundgaaes, pleier man at dækl,e Fugen med Gips, 

der hurtig danner et fast beskyttende Overtræk, der vel senere 

vil opløses af Vandet, men som imidlertid har' givet Puzzolanen 

Tid til al hærdne. 

E. Leermørtel. 

10. LCel'lIIørtelclIs TildalIlIeIse ug AllI'clldelse. Leel'lllørtelen 

bestaaer knn af opblødt feed Leer. Leren anbringes .i en l~asse 

ogbebandlcs under Vandtilsætning med Slagjern og Skovl, saa­

længe til det llele er bleven en blød eensartet Masse. Under 
l' 
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Behandlingen udskiller man Steen og andre skadelige Indblan­

dinger. 
Leermørtel binder kun daarligt til Muursteen og staaer sig 

ikke godt mod Fugtighed, deu egner sig kun Hl Formuring af 

Luftsteell, eller, naY~lig nau\' den dannes af ildfast Leer, til For­

muring af Ildsteder. 
Lerens nogenlunde vandstandsende Egenskaber gjør, at den 

finder Anvendelse i en dog ikke for opblødt Tilstand til Udfyld­

ning mellem de !'aae l{ampesteen i en Bygnings Fundament. Paa 

Gl'Uud af .dels ildslandsende Egenskaber bruges det til Dækning 

af Træ, naal' dette Imn være udsat for Ildens l'aavirkning oven­

fra, saaledes f. Ex. ved Indskudsgul\'e i Etageadskillelser eller 

ovenpaa Loftsgulvc, Dens plastiske Egenskaber gjøre, at den 

undertiden bruges til Gulve i simplere Localer, hvorom mere i 

et senere Afsnit. 

F. Gipsmørtel. 

71. 1J.illsmlll·t.clcns TilI!ercdelseng ,\uvell~else. Gipsmørtel 

dunnes af brændt Gips, blandet med lige Maal Vand, Det til­

danIIcs bedst vetl at sætte den pulveriserede Gips til Vandet. 

under bestandig Omrøring; efter ganske kort Tids l·'orløh vil 

dnn kemiske· Proces indtræde, Gipskryst.allel' begynde at danne 

sig, og snart vil dol Hele hlive en sammenhængende Masse. 

Den hele Binding fOI'cgaaer sua llUl'tigt, al man kun kan tilberede 

slJlaae Mørlelmængder paa eengang, da de strax maa bruges, 

Het gunstige Brngsoiehlik lærer lIlun snurl i Prllxis,det Cl' 

kommet, nllar Gipsen hegynder at blive deigagtig; lilan maa da 

skynde sig med at (lIl\'ende den, thi Bindingen, del' nu lige er 

llegyndt, vil meget Illll'ligtstige saa stærkt, at man ikke mere 

kan forme Mørtelen, 

Den velbrændte Gips oplager kemisk saa megetVand, som den 

taht~ ved Brændingen;· ()ptagelllen afVand skeer mider Varme­

udvikling, og desuden el' Hærdningen forbunden med en Volu-
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menforøgelse , hvilket man antager lJidl'ører derfra, at I{rystal­

lerne paa Grund af den hurtige Binding ikke faae Tid til at 

leire sig tæt. 1 Maal Gips giver 1,18 Maal Gipsmørtel, og 

dennes Volumenforøgelse er omtrent 10;0 efter 24 Timers Forløh. 

Den hærdnede Masse indeholder en Deel Vand, som den 

efterhaanden afgiver i Luften, og den bliver derved porøs; til­

beredes Mørtelen med for meget Vand, bliver den hærdnede 

Masse løsere. 

Gipsmørtel binder godt baade til naturlige og kunstige 

Steen, men Fugtighed fordærver den hurtigt, den blader af og 

smuldrer ben; den bør derfor aldeles ikke bruges paa fugtige 

Steder. Den modstaaer derimod godt Ild og kan derfor med 

Fordeel anvendes istedetfor Kalk paa Steder, hvor Mørtelen er 

udsat fOl' denne Paavirkning. Til Træ binder den kun svagt; 

til Jern binder den meget stærkt og angriber det samtidigt; 

man maa derfor bruge Kobberredskaber til Behandling af Gips. 

I Modsætning t.i1 andl'c Mørtler synes den at tabc i Styrke med 

Aarene. Hærdnet har den en metallisk Klang, men lader sig 

let ridse med Neglen. Lædskes Gipsen med l\alkvand, vil Hærd­

ning'en foregaae lidt mindre hurtigt, men den endelige Styrke 

vil bliv,}) en Deel større. Gipsmørtel kan taale en Tilsætning af 

l/n-Ih MattI Sand, men den taber hetydelig i Styrke derved. 

G. Stllkmortel. 

72. StllklllOl'telens 'l'i1beredelse og Anvendelse. Stukmøl't1ernes 

Særkjcnde er, at de kunne fatte Politur som Marmor, De til­

beredes af Gips eller {{alk; men kun Kalkstukkell kan anvendes 

udvendigt, da Gipsen heller ikke i denne Forbindelse taaler 

Fugtighed. 

Gipsstukken dannes ved at lædske pulveriseret Gips af 

bedste Kvalitet med klart Liimvand. l{alkstukkcn dannes af en 

llIanding af vel brændt og lædsket Meelkalk med pulveriseret og 

sigtet Marmor eller Alabast, der blandes i lige Dele uden Til­

sætning afVand, efterat Ralken har været lædsket i 4-5 Timer. 
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Stukken kan farves og senere poleres, man kan dermed 

imitere Marmor af enhver Slags. 

H. Asfalt. 

13. Naturlig Asfalt. Den naturlige Asfalt, der nu almindeligt 

anvendes hos os, brydes navnlig ved Seyssel. nær ved Rhonen 

og i Vaj de Travers nær ved la Rense; det er en næsten ke­

misk reen Ralksteen, undertiden blandet med lidt IHseljord, der 

naturligt er gjennemtrængt af en sort klæbrig Masse, Bitu­

men eJler JOl'dbeg, hvis kemiske Sammensætning er 3 °10 Ilt, 

12 % Brint og 85 °10 l{ulstof. Seyssel-Asfallen indeholder 15 % 

Bitumen, enkelte italienske naturlige Asfalter indeholde henimod 

30 %. Jordbegen, der giver Asfalten sine Egenskaber, findes 

iøvrigt ogsaa i fri Tilstand g; ublandet i Naturen. Det ur en 

sort haard Masse, der ved Opvarmning bliver blød og sluttelig 

smelter. Den er fuldkommen vandtæt og bruges derfor til Iso­

lation; den er dog tilbøielig til at skI'ide, naar den hliver lagt 

pua forskrau .. Flader .. 

Asfalt er maaskee den ældste Mørtel, man kjender; de gamle 

Kaldæer }ll'ugte den til deres Bygningsarbeidel' som .. Mørtel 

mellem brændte Steen og Luftsteen. 

Asfalten faaes enten i smaa Skjæl'Ver, som den hugges af 

Bruddene, eller man udsmelter Jordbegen og forsender den 

alene, Naar den "kaI bruges, maa den smeltes op, og til den 

rene Jordheg sættes da hyppig· Sand, der allsaa erstatter Kalken, 

der fandtus j den naturlige Asfalt. 

Til Isolation af !\lure paastryges den rene Jordheg i et 

tyndt Lag uden nogen Tilsætning, 

Naturlig Asfalt slaaer sigoverol'dcntlig godt mod Slid; ja 

man har.c1ld,Ogsaameenl atkunue godlgjøre, at den under selv 

svær Færdsel - Kjørse) paa Gaden - slet ikke blev slidt, men 

kun' komprimeredes, san at La.get var hleven tættere i samme 

Grad som det var bleven tyndere. 
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H. KUlIstig Asfalt. Man har ·dannet kunstige Asfalter ved 

at blande bituminøse Stoffer sammen, og har derved tilstræbt at 

faae et Produkt, der var billigere, og som skulde have de samme 

fortrinlige vandstandsende Egenskaber som den naturlige Asfalt. 

Disse Bestræbelser ere neppe lykkedes, de kunstige Asfalter staae 

langt tilbage for de naturlige, og det er først i de senere Aar, 

da man næsten udelukkende anvender det naturlige Produkt, at 

Asfalten har vunden større Udbredelse hos os. 

Man har dannet kunstig Asfalt paa mange Maader; den 

Art,. der ansees for den bedste, dannes af 11~ Ctr. Colofonium 

eller bedsle engelske Steenkulstjære , 21;2 Kubikfod pulveriseret 

Ralksteen eller bedre slemmet Kridt og indtil 2 Kubikfod skarpt 

Muursand, der koges med almindelig Steenkulstjære i en I{jedel 

under Omrøring, Den Steenkulstjæremængde, der benyttes, kan 

stige indtil 1/2 Tønde; der bruges mindst, naar Asfalten skal 

udsættes for Varme, meest, naur den skal taule I{ulde og Fug­

tighed. 

Den kunstige Asfalt maa anvendes i tykkere Lag end den 

naturlige; de flygtige Olier, der findes i 'ljæren, fordampe efter­

haanden i Luften, og Asfalten bliver da skør og revner samt 

slides hurtigt op. 

I. Steenkit. 

'ir.. Kittens Bestlmddele tig Allyendelse. Ved Ril forstaaes en 

deigagtig Masse, der, naar den er hærdnet, fast forbinder de 

Legemer, mellem hvilke den er anhragt. for ikke at forrykke 

Legemernes Stilling lllaa en go(l ml hverken trække sig sammen 

eller udvide sig under Hærdningen. Almindelig G I Il S k i t be­

stauer af lige Dele Blyhvidt og slemmet Kridt æltet med Lin­

oliefernis, Udelades Blyhvidtet, springer Kilten af, naur den 

bliver tør. Tilsættes der 1/24 U; Terpentin til hver U; Rit, bliver 

den høieligere. Skal J{itten fæste paa Træ, maa dette først yære 

gjennemtrængt med Olie. Den støl'kner hurtigt i JÆrten paa 
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Grund af Linoliens Iltning j men den kan opbevares j et vaadt 

Voxdugsklæde. 

Der findes iøvrigt en Mængde Imarter, eller, som mange 

af dem ogsaa benævnes, Mastixer til forskjelligt Brng jde dannes 

af Leer, Sand, Jernfilspaaner og andre StolTer, blandede med 

Ox.eblod, Linolie og Lignende. Nutildags amendes de. dog 

sjeldncre, Cement erstatter dem hyppigt, baade naar de skulle 

tjene 'til fasl Forbindelse og til Vandstandsning, Asfalt, naar de 

namlig skulle være vandstandsende. 

C. Steenforbindelser, 

76. 111uul'værk i Almindelighed. Enhver kunstrnæssig Samiing 

af Steenmateriale, der er anbragt paa en saadan Maade, at der 

frembringes ct Legeme af en bestemt Form og Udstrækning, 

kan indbefattes undcr l3enævnelsen Muurværk. Efter Legemets 

gC9metriske Form skjelner man mellem almindeligt Muur­

v re r k og n v æ I v i n g e 1'; de første anbringes umiddelbart paa 

Jorden, de sidste ilnbringes imellem almindelige Mure. 

Mllllrværket kan ogsaa efter dets Fremstillingsmaa'de deles 

i støht og stampet Muurvrerl, og Muurværk illed Leie­

fl ad Il r, eftersom MIlurværket fremstilles af en eneste eensartet 

!\lasse, paa hvis Sammenhængskraft Soliditeten bestaaer, eller 

eftersom Muren konstrueres af enkelte Steen, der anbringes 

saa1edes, at. Murens Stabilitet i det Væsentlige beroer paa, at 

hver enkelt Steen har tilst.rækkelig stor ogsolidUnderstøt­

telse. 

Man kan iøvrigt dele Muurværket i en Mængde forskjel­

lige Klasser, eftersom det tildannes i den ene eller den anden 

Form, ener Bindemidlernes og SteneneR Beskaffenhed o. L.; 

disse Inddelinger ville imidlertid fremgaae klart af den følgende 

Behandling, og vi skllilcdel'forhefindskl'ænke os til at inddele 

l\Illurværkel i 3 llovedklasser, nemlig støbt og stampet Muur-
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værk, almindeligt Muurværk med Leieflader og Bvælvings­

muurværk. 

1. Støbt og stampet Muurværk. 

77. Materialer til støbt og stalDllct Muurvæl·k. Alle de tid­

ligere nævnte ;\lørtler have den Egenskab, at de kunne hærdne 

til en eneste Masse; de kunne derfor alle bruges til Fremstilling 

af den IUasse l\Juurværk, som vi her behandle; man pleier 

imidlertid kun at anvende de billigere Mørtelarter til dette Brug, 

idet Bygningerne vilde blive fol' kostbare, naar man benyttede 

de dyrere Arter alene. Derimod har man i de senere Aar begyndt 

i temmelig stor Udstrækning at hygge støbte Mure af de saa­

kaldte Betoner, der i det Væsentlige bestaae af Mørtel blandet 

med Smaasteen eller med Skjærver af Muur5teen eller naturlige 

Steen; man opnaaer herved al faae fremstillet støbt MUllrværk 

af stor Varighec1 og Eensarlethed og til en I'riis, der kan maale 

sig med eller hyppigere endog er lidt under den, som almindeligt 

l\luurværk af lignende, men større Materiale vilde koste .. 

A. Mure af stampet Leet'. 

78. lIlateI'ialet lig dets 'l'ilbercdelse. Den Leemrt, der skal 

bruges til ut fremstille en stampet lVlum, eller, som del. i Al­

mindelighed kaldes, til P i s e b y g n i n g, maa hverken være for feed 

eller for mager; i første Tilfælde revne Murene under Tøl'fingen, 

i sidste Tilfælde faae de ikke Sammenhængskruft nok. Den 

kan indebolde Sand og Smaastcen af ikke over en Tommes 

Størrelse, men maa ikke indeholde større Steen, ligesaa lidt 

som der heri maa findes Grene eller lignende Plantedele. Leren 

bør ikke væl'e fugtigere, end den almindeligt er i Udgravninger, 

da baade for vaad og for tør Leer vanskeligt lader sig stampe. 

Hen udgravede Leer maa først gjennemarbeides med en 

Spade, og under denne Behandling I·enses for Steen, Grene, 
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Rødder o. L. For at beskytte den mod Sol og Regn, maa den 

helst opbevares under Tag til den skal bruges; er den bleven 

for tør, maa den fugtes me~ Forsigtighed eller bedre blandes 

med en mere fugtig Jord; er den blev en for vaad, tilsætter man 

tør Jord. 
For at bevirke en hurtig Udtørring af Massen æltes den 

ofte sammen m~d Bakkelse, den faaer derved større Porøsitet 

og giver lettere Luften Adgang til Murens Indre. 

79. Udførelse af l'isemlllmærk. Arbeidet beskrives her saa­

ledes, som det almindeligt udføres i Italien. Den tilberedte 

Leer stampes i Forme, dannede af Træflager, sammenholdte ved 

Rammer (PI. IV Fig. 3 og 4). Flagerne, der kunne have .en 

Længde af en halv Suees Fod og 2-3 Fods Høide, dannes af 

Brædder, der ere høvlede paa den indvendige Side. Rammerne, 

der kunne anbringes med et Par Fods Mellemrum, bestaae af 

2 Stolper (a), der stilles op lige over for hinanden i en Afstand, 

der svarer li! den Muurtykkelse, sædvanligt P12~2 Fod, man vil 

have; forneden gribe de med Tapper ind i kvadratiske Tænger 

(b), hvori de fOl'kiles, foroven samles de ved en Besriøring, og 

Afstanden sikkres ved en løs Stok, der anbringes mellem Stol­

perne og griber ind i smaa udborede (Juller. Flage~l)e, der 

anbringes paa ll.ammernes indvendige Side, støtte op n{6d Stol­

perne. Lercll indbringes i Lag paa 11-6" Tykkelse og stampes 

godt med en almindelig Jordstamperj naar man er kommen op 

til den Høide, der svarer til Flagen, flytter man sin Form til 

Siden og stamper nu her et nyt Stykke Muurtil. fuld Flage­

høide; hver enkelt Muurstykke afsluttes J den frie Ende med en 

skraa Flade, og den ophugges og befugtes lidt før det næste 

Stykke føres .op, JOl' ... aL f<lae eJ;l, god:I'ilslutning, Tængerne 

efterlade Huller i Muren, som befordre denne Udtørring, og 

som man senere tilstopper med Leer. Naal' man paa denne 

Maade er kommen Bygmngen rundt, saa at Muren overalt er 

opført til een Flagehøide, kan man bygge en ny Bøide til ved 
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at anvende de samme Flager paa samme Maade som tid­

ligere. 

Vinduer- og Døraabninger støbes samtidigt, hyppigt' Oll! 

den indsatte Karm, undertiden indfattes de i Muurværk af brændte 

Steen, og Leren stampes da derom. 

80. Ameudelse af l'isemuurl'ærk. Pisemure taale kun i ringe 

Grad Fugtighed, hverken den, der kommer fra Grunden eller 

Slagregn; de kunne meget vanskeligt repareres, da den nye 

fugtige Leer ikke godt forbinder sig med den ældre og tørre. 

l vort fugtige Klima ere de derfor neppe at anbefale, L Syden 

bruges de en Deel, da de ere billige at opføre j paa Lolland 

skal man dog ogsaa i de senere Aar have begyndt at benytte 

dem. T alle Tilfælde el' Bygningsmaaden kun at anbefale for 

de simplere Udhuse paa Landet. Man bør iagttage, at Murene 

sæltes paa et Fundament, helst et Par Fod høit, saa at Jord­

fugtigheden ikke. kan angribe dem, at de forsynes med over­

hængende Tag till3eskyttelse mod Regnen, og at de ikke gjøres 

fol' høie (8-9 ') j iagttages dette ikke, bliver det vanskeligere at 

dække Bygningen mod Ilegn, og Muurtykkelsen maa da forøges 

saa meget, at de neppe blive billigere ond andre Mure. 

U. Mure af' Kalkmørlel. 

81. Materiale, ByggculRade III. III. Pau ganske lignende Maade 

som ovenfor angivet af Leer kan IlIan opføre Mure af almindelig 

Kalkmørtel ; man kan imidlertid gJøl'c Mørtelen en Deel magrere 

end den, del' anvendes til almindeligt l\Iuur\'ærk; i Sverrig har 

man saaledes bygget Mørtelmure , dannede af I Deel Kalk og 

8 Dele Sand; ja man er endog gaaet lidt høiere med Sandtil­

sætningen. Det benævnes hyppigt Sandkalkmuurværk. 

Sandet maa væl'e fiint Mllursand, og mandingen med Kalk maa 

skee med den største Omlm. M?rtelen maa være saatør, at 

den neppe vil danne Klump, naar man trykker den i Baanden. 
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Sandet maa befugtes, inden det blandes med Kalken, da denne 

ellers let danner [{lum per. 

Muren maa have en Tykkelse, der afhænger af Høiden; 

11/2-2' Tykkelse vil være nok for indtil lO' Høide. Ved Vin­

dues- og Døraabninger kan man her indstøbe Listeværk sam­

tidigt llled Opførelsen af Muren. 

Disse Mure lide ikke synderligt af Fugtighed, naar Hærd­

ningen først er begyndt, og de blive haardere og stærkere, jo 

ældre de blive, de kunne derfor anbefales til billige Udhuse i 

vort lHima. 

l stærkt Regnveir eller i Frostveir bør man hverken opføre 

denne Art Mure eller Pisemure. 

C. Beton. 

82. Betonens Ilestanddele. Beton er en Blanding af Mørtel 

og Smaasteen. Den er billigere end Mørtel alene, og den 

bliver maaskee endog stærkere end denne, naar Blandingen er 

godt udført. Hen endelige Styrke afhænger iøvrigt af Mørtelens 

og Stenenes Beskaffenhed og af deres indbyrdes Forhold så:mt 

af IlIandingsforholdet. I Almindelighed bruger man hydraulisk 

Mørtel, hos os gjerne Cementmørtel, til Beton; Stenene vælges 

mere fo.rskjelligt; efter den Styrke, IlIan tilsigter, kan man tage 

Granitskjærver, Singel, Pillesteen, Muursteensskjærver e. L. 

Stenene bør mindst have samme Styrke som den, Mørtelen 

endelig kan opnaae; de bør være varige og faste, have skarpe 

Ranter med ru Flader, der maa binde godt til Mørtelen, og maa 

helst have nogenlunde eens Størrelse, da de saa 'Ieire sig 

bedst og meest eensartel. 

83. Betonblalldingel'. Mørtelen iUetonen kan ]Jctragtes som 

staaende i samme Forhold til Stenene som det, Ralken staaer i 

til Sand!lt i almil1delig l\tørtel. Med Hensyn' til BJandingsfof" 

holdene maa derfor lignende Grundsætninger gjøre sig gjældende. 
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Størrelsen af Stenenes Mellemrum maales ved Vandtilsæt­

ning, efter at man først har sørget for, at Stenene e!e mættede 

med Fugtighed. Herved faaes et Maal for den .Mængde Mørtel, 

som behøves; i Regelen forøges dog Mørtelmængden lidt. 

Granitskjærver anvendes gjerne som saakaldte 7/4 " Skjærver, 

hvilken Størrelse erfaringsmæssigt er passende. Skjærverne 

kaldes saaledes, naar af en Kubikfod høist &0 Stykker ikke 

kunne passere en PliØvering af 2" Diameter. Mellemrummenes 

Støfl'e,lse er ved denne Art Skjærver omtrent 45 % af hele Mas­

sen. :\Iørtelmængden bliver da, naar man tillægger endnu 5 % , 

netop i Maal det Halve af Skjærvernes. {lagtet dette Forhold kun 

passer paa skarpt tilhuggede Skjærver, pleie vi i Almindelighed 

at lægge det til Grund for vore Blandingsforhold, hvad enten 

der anvendes Granitskjærver, Sin gel eller Muursteensskjærver, 

l\]ørteltilsætningen bliver da forholdsviis rigeligere , navnlig for 

den runde Singels Vedkommende. For de svagere l\lørtelers 
"., 

Vedkommende pleier man dog i det Hele taget at anvende et 

større Mørteloverskud. 

Naar dette Blandingsforhold' iagttages, vil Skjærvp.betonens 

l\ulIlfang omtrent være 10 % større end Skjærvernes Humfang 

alene; af dette Overskud gaae de 5 % paa Mørtelens Over­

skud; de øvrige 5 °jo antyde da Utætheder i Massen. En saa 

stor Tæthed opnaaes dog kun, naar Betonen sammenpresses 

godt ved Stampning, udføres Stampningen mindre omhyggeligt, 

vil man let Taae ct større, men tillige mindre tæt [( vantum 

Beton. 

Vil man hestemme den Materialmængue, del' medgaaer til 

en hestemt Betonmængde , gaaer man ud fra Skjærvcmænguen; 

idet rlenne HlIsan skal være c. \) °;0 lJIindre end den samlede 

Betonmængde , og hertil lIlaa da anvendes den halve Mørtel­

mængde, der kan heregnes efter del tidligere angivne Blandings­

forhold (1'kt. €;fl). Ved Overslagsberegninger bør man ,dog 

t'egne, noget mere ; ved vore Søforter har man saal.edes altid 

til Hetonblandingen 1 + 3 + 6 og l + 4 + 8 paarcgnet 960 {(fod 
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= 4419 l{ubikfavn [Skjærver til 1000 Rubikfod Beton, og man 

har hertil anvendt en Mørtelmængde, svarende til 50 oio af Ste­

nenes Rumfang. Naar der kun er Tale om mindre Betonmængder, 

plejer man at regne Iigesaa mange Kubikfod Skjærver som Rubi k­

fod Beton og regner sig til de øvrige Bestanddele efter Forholds­

tallet. At man saa godt som altid faaer Materialoverskud ved 

begge disse Beregningsmaader, er en Selvfølge. De alminde­

ligste Betonblandil1ger, der anvendes hos 08, ere 

Maal Cement, 3 Maal Sand og 6 Maal Skjærvcr 

4 8 
G - 10 

Eftersom den ene eller den anden al' de i (Ptk. (5) anførte 

Svindingsresultater ved Møl'telblandingen lægges til Grund, vil 

man theoretisk behøve følgende Mængder af de forskjellige Ma­

terialer til 1000 Kubikfod Belon 

~=-'BI~:~::~~. __ L~omen~~J=,. sa~. ' l' , Skjæ",r, l Anmærkninger. 

.. _." .. ===lic~~., '"'=.=""""':'~:""=-=:':""-'-":--~),"" 
li Rfod ! Kfod Kfod 

r 1+3+ 611 151'/, 45D 910 

1+4+ 8 I, 121'/, 485 1/, Hl0 d Eftel' den danske Svindlabel 
for M0)'telblandinger. 

1+ 6+10 l! 82'/" 496'/" 910 

1+3+ 6,1 124'/" 372'/" 910 I ~ I~flel' Michaelis do. do., dog 
li saaledes, .t Volumcnfol'øgel-

1+4+ 8~ 97 1/, 390 910 

1+13+ 10 /1 1\ 
sen er Sat til i Gjellllcmsnil 

G8'!, 4091/, 910 '/, af Cementvolumeu. 

l'raktisk vilde man for mindre Mængder allslaae: 

til IllaIlding. !([od Cement, KlJfod Sand. Krod Skjærver. 

1+3+ (j 1662/n 500 1000 

1+4+ 8 125 500 1000 

1+ 6~ 10 100 GOD 1000 

Og efter. ,det ved Søforterne vedtagne c. 4 °/0 mindre af hvel' 

Slags. 

Foi;uden 'de' nævnte Ilhliidlugsforholdkau'milIIselvfølgeligt 

benytte forskjellige andre. Variationerne betinges navnlig al 
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forskjellige Fordringer til Vandtæthed og Styrke. De givne 

Exempler ville være tilstrækkeligt oplysende ~ed Hensyn til Be­

regningen -af ,de Materialmængder, som behøves. 

Naar man anvender Muursteensskjærver og Singel , pleier 

man ikke at anvende stærkere Mørtel end i Forholdet ] Deel 

Cement til '4 Dela Sand og Blandingsforholdene I + 4 + 8 og 

l + 6 + 10 era de almindelige. Da Materialet ikke er sa.a 

stærkt som Granit, er det vel motheret at bruge de syugere 

l\lørtelblandinger. Benytter man Muursteensskjærver, slaaes 

disse i Regelen ogsaa større end Kampesteensskjærverne, da de 

ellers let knuses under Stampningen. Beton af Singel kaldes 

gjerne med det engelske Navn Concret. 

Betonblandingerne variere iøvrigt særdeles meget; i Holland 

og .Preussen dannes den meste Beton ogsaa til militært Bl'Ug 

af Trasmørtel og Muursleensskjærver; i ltalien ogsaa af Puzzolan­

mørtel og Granit-, I(alk- eller Mnursteensskjærver. I Frankrig 

benyttes i Almindelighed Vandkalkmørtel og FJinteskjærver eller 
Pilles teen . 

Til de fleste i HUllsbygningen ,forekommende Anvendelser 

al' Ilelon er det fuldkommen forsvarligt at anvende Muursteens­

skjærver, kun unar Belastningerne ere meget betydelige, vil det 

Imnne være nødveuuigt at bruge Sin gel eller Granilskjærver. 

84. Retonens Tilberedelse lig Stebnillg. Der er to væsentligt 

forskjellige Maader, hvorpaa Tilberedelsen foregaaer , enten 

foretages Blandingen paa engang med samtlige Bestanddele, 

cHer man tilbereder først Mørtelen og blander dernæst denne 

og Stenene. Den første '.\lethode giver neppe saa god cn Blan­

ding, men er billigere, da den fordrer mindre Arbeide. Sætter 

man Priis pau en god eehsartet BetonIDasse, bør man anvende 

den sidste Fremgangsmaade. 

I England, Holland og flere Steder i Udlandet foretages 

Blandingen paa eellgang; man afmaaler Cement, Sand, Skjærver 

eller Singel og Vand, og blander enten ved Haundkraft eller 
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hyppigere pall. Maskine. En simpel Betonblandemaskine, der er 

brugt i Holland, bestaaer i 'en Tønde, der er anbragt paa en 

horizontalt liggende Axel (PI. IV Fig. 5), der gaaer excentrisk 

gjennem Bundene. I den ene Bund af Tønden e~ der anbragt 

en Aabning, lukket med en Klap, hvorigjennem Materialerne 

indbringes. Naae Tønden dreies rundt, styrtes l\'laterialet fra 

den ene Ende til den anden, og under Omdreiningen tilsættes 

Vandet; efter et vist Antal Omdrejninger, som Erfaring maa 

lære, er Blandingen udført, og den færdige Beton kan tages ud 

af den samme Aabning, hvorigjennem Paafyldningen skete. J\1an 

bør neppe tag'e mere end 12 -15 Kfod Beton for ad Gangen, 

større Mængder ville kun blande sig meget daarligt, med mindre 

Behandlingen fortsættes for længe. Befæstes fast paa Blande­

tøndens Axel et Par Vognhjul, kan Blandingen ogsaa med en 

passende Transportlængde t'oregaae, medens Materialerne trans­

porteres fra Oplagspladsen til Arbeidsstedet. 
V cd Havnearbeiderne i Riel blandedes Cementbetonen ved 

Hjælp af to Tønder, anbragte over hinanden; i den øverste 

blandedes Ccmentmørlelen, og, naar den var færdig, styrlei'l'us 

den ned i den nederste Tønde og blandedes her med Skjær­

verne. (Denne B1andingslIlaade anvendtes ikke ved 'l'rasbetonen, 

fordi den ikke ansaaes for tilstrækkeligt omhyggelig) 

Hvor Arbeidspladsen ligger under l\1alerialoplagspladsen i 

en passende Høide, har man anvendt el fiirkantet lodret Hør, 

forsYlIet med nedad held ende Planel', der springe rl'em i ror­

skjellig Høide fra to modstaacnde Sider. Blandingen foregaaer 

t1a ved, at Mørtel og Steen kastes ind IJ:ioret foroven og 

eftcrha[lndeIl falde ned fra den enc Skraaplan paa den :lUllen. 

Hos os anvendes i Almindelighed Ilaandkraft til Ulundingen, 

man tilberederJ!'lrstsinMørtel, og dernæst hltmdes denne med 

Skjærvcrne; de~ Forurbeidniugsrrla~de, der almindeligst fore­

skrives af Ingenieurcorpset, el' følgende: 
(\ AUeM~\terialer til Jleton,maales ubetinget til hver manding. 

I Slagbænken spredes først Sandet tørt og dernæst Ce-
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menten ovenpaa i jevntykke Lag. Sand og Cement blundes 

derpaa med en Skovl, stadig tørt, tre Gange frem og tre Gange 

tilbage, Er dette udfør! omhyggeligt, skul Massen være eens­

farvet, san at man ikke kan skjelne Cementen fra Sandet. Der­

næst blandes Mørtelen, under jevn Paagydning af Vand fra en 

Vandkande med. Bruse, atter tre Gange frem og tre Gange til­

bage. Den maa ikke være vaadere end en stiv Grød. Mørtelen 

slaaes derpaa tre Gange frem og tre Gange tilbage med Jern­

slag; . mellem hver Behandling skovles Mørtelen op med Ryg 

efter Bænkens længste Retning, og ved hver Behandling med 

Skovlen vendes hele Massen, saa at det Nederste kommer 

øverst. 

Paa en Brædeflage c. 12' j Kvadrat udbredes Skjærverne i 

en Høide af 2-31/ og vandes lidt. Den færdige Mørtel spredes 

derover ganske jevnt, og Massen blandes derpaa med Sk~vl tre 

Gange frem og tI'e Gange tilbage; imellem hver Gang toppes 

~la8sen med ltyg paa tvers og hver Gang vendes det Nederste 

øverst. Om .fornødent gydes der ved denne Blanding lidt Vand 

paa. Massen skal være som en stiv Grød, saa at den svarer 

godt, men ikke svupper under Jordstøderen og ikke strax giver 

Vand fra sig under Stødningen. 

Er denne Blanding nøiagtigt udført, ville de enkelte Stene 

være forsynede med et Mørtelovertræk. II 

Den færdige lleton støbes i Forme, der enten f. J~x. ved 

Fundamenter kunne dannes alene ved Udgravning i Jorden, naar 

denne er tilstrækkelig fast, men som ellers kan dannes af Tøm­

m~r- eller llræddeflager, der i dette Tilfælde maa være godt af­

stivede, og paa hvis nøjagtige og smukke Udførelse Arbeidets 

Udseende i en væsentlig Grad beroer.' Med Hensyn til lleto­

nens Anbringelse i Formerne gjælde følgende Forskrifter: 

.1 Formen, Gruben eller paa Gulvets Undergrund kastes 

Betonen helst llIed Skovl, som vendes, idet Betonen khtdskes 

ned. Er Transporten længere, væltes Betonen ud af Hjulbøren 

saa raskt som muligt paa det Sted, hvor den skal anbringes. 
8 
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Det maa altid iagttages, at der tæt op imod Formbrædderne 

lægges nogen Mørtel eller finere Dele af Massen, for at Formen 

kan blive fuldstændigt udstøbt. 
Betonen føres paa i Lag af 6 U s Tykkelse, jevnes og stødes 

dernæst med jernbeslaaede, fiirkantede Stødere, indtil den danner 

en jevn fast Overflade. Naar den rette Fugtighedsgrad er naaet, 

vil Vandet under denne Operation piple frem med lwidt Skum. 

Ran Byggegruben ikke lægges tør, bør Betonen ved Blan­

dingen gjøres mindre vaad end eUers, saa at den j Gruben,.,", 

bliver netop mættet med Vand i ovenanførte Grad. 

Al tilberedt Mørtel og Beton skal bruges strax og maa ikktt 

benstaae uforbrugt i Hviletiden. Naar en Betonoverflade bar 

henstaact fra den foregaaende Dag eller maaskee længere Tid, 

maa den ophakkes og overgydes med et tyndt Cementlag, inden 

et nyt Betonlag støbes paa.» 
Cementen er, som tidligere omtalt, tilbøjelig til under Hærd­

ningeIl at tHIskyde nogen ubunden I{alk; dette vil navnlig vise 

sig, naar Betonen hal' henstaaet en Nat; et saadant Lag vil 

danne en Afbrydelse i Muren, ug bør derfor fjernes ved Fejning 

med en blød 1(05t, forinden man hakker op. 

Af disse Forskrifter fremgaaer det, at det vil være hensigts­

mæssigt at lade de samme Arbeidere tilberede. og anbringe Be-

, tonen. Det er ogsaa denne }<'rcmgangsmaade, der anvendes 

ved l\jøbenhavns Søforler. Arbeidsbrigaden er gjerne sammensat 

af 8 Mand, der arbeide paa følgende lVIaade: 

To .Mand aabIle Cementtønder og maale Cement og Sand 

i Slagbænken, de bringe tillige Vand og hjælpe de andrejto 

Mand tilberede Mørtel; to Mand maale og .befugte Skjærverne 

og blande denne med Mørtelen og kaste endeligt den færdige 

Beton i Formen; de sidste to Mand sprede Betonen i }<'ormen 

og stampe den. 
MedgorlUndøvet Nlandskab kan man paa eengang behandle 

indtil 12-121i2Kubikfod Beton, et· Mandskabet uøvet, maa man 

gaae ned til det Halve. Ved Søforterne, hvor Mandskahet efler-
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haanden har erhvervet stor Øvelse i dette Arbejde, kan et Hold, 

der arbeider paa den ovenfor angivue I\'laade, tilberede 35-40 

Kubikfod Beton pr. Mand, hvilket svarer til c. 24 Blandinger il 
121/2 Kubikfod daglig. . 

Skal Betonen.kun anvendes i et tyndere Lag, f. Ex. i 4-6 "5 

Tykkelse til Gulve, kan den tilberedes paa den Maade, at man 

spreder Skjærverne paa det vel stampede Underlag og hælder 

Mørtelen ud derover; ved Hjælp af en stiv Rost presser man 

Mørtelen godt ned i Mellemrummene mellem Skjærverne. Be­

tonen bliver hverken saa god eller eensartet, som ved den tid­

ligere angivne fnldstændige Bchandlingsmaade, men synes dog 

at blive tilstrækkelig' stærk til det angivne Brug. 

85, IletolIeIIS Allffllldelse og enige Forhold. Betonens V ægt­

fylde afhænger af de anvendte Materialer, i Almindelighed hal' 

den en Vægtfylde at 21/2-2, eftersom der anvendes Granit- eller 

MU1lfsteensskjærver. Styrken afhænger af Alderen og af Skjæl'­

verncs og Mørtelens BeskaITenbed. Forsøg have givet, at Beton 

af Kampe5teensskjærver og en Mørtel dannet af 1 Deel Stettiner 

Portlandcement og 4 Dele Sand med' Sikkerhed kan udsættes 

for et Tryk af 144:ti) pr. O", har man anvendt Singel istedenfor 

Kampesteensskjærver, maa man gaae ned til 120 :ti) pr. O II. Be­

tonen synes hedre at modslaae Rystelser og Stød end regelmæssigt 

Muurværk af sanune Materiale; dette har maaskee sin Grund i, at 

det er af mindre krystallinsk Struktur end Granitten og betydelig 

mere eellsarlet end almindeligt MUIll'værk. Det er en god Leder 

for Varmen; Betonmure ere derfor udsatte for at dugge paa 
den indvendige Side. 

Betonen har navnlig runden Udbredelse efter Vandkalkclls 

og Cementens Opkomst; don bruges meest til Fundamenterin"er " , 
baade under Vand og i tør Grund; men den kan iøvrigt erstatte 

almindeligt Muurværk overalt. Man har ogsaa til sæl'cget Brug 

støbt Belonsteen, navnlig til Nedsænkning under Vand, naar det 

gjaldt om at faae store Stene af en hestemt Form. Ligeledes 

8' 
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bruger man undertiden Betonsteen, der. ere saa store som 8- t O 

almindelige Muursteen til Fundamenter for almindelige Byg­
ninger; det maa imidlertid ansees for bedre og neppe dyrere at· 

støbe hele Fundamentet paa Stedet, naar der ikke ere særlige 

Vanskeligheder tilstede. 
Beton i Blanding 1 + :\ + 6 bruges i fortifikatoriske Øie­

med; i Huusbygningen vil der iøvrigt i Regelen kun være An­

ledning til at anvende en saa stærk Beton under Vand. man­
dingen 1 + /1 + 8 vil finde Anvendelse til Fundamenter, naar. 
Grnnden er noget fugtig; under ordinaii'e Forhold vil B1anding'i\'il 

1 + 6 + 10 være tilstræl\kelig stærk baade fol' Fundamenter og Mure. 
Disse Opgivelser gjælde selvfølgelig for Beton, der el' dannet 

af gode Materialer og udført med Omhu. Man maa bestandig 
erindre, at ligesaa fortrinligt et Byggemateriale Betonen ey, naal' 

dette er iagttaget, ligesaa daarJigt og ufyldestgjørende vil det 

let blive, naar del' anvendes simple Materialer, og naar Arbeidet 

ikke ledes med Omhu og Accuratesse. 

2. Almindeligt Muurværk med Leleflader. 

S6. Materiale til l1lUlll'Væl'k med Lcicllader. Til denne Art 

Muurværk }Jruges altid større Steen; disse kunne enten være 
almindelige, mere eller mindre regelmæssige Hrudsteen eJler 

kh-l\'cde Steen, Muurværk at' raa eller kløvede Steen, eJler 
tilhugne Steen med hyppigst parallele og lodret paa hinanden 
gtaaende Sider og Ranter, Muurværk af hugne Steen, eller 

endelig kunstige Steen, det alle anvendes paa samme Maade som 

!\1uurslenene i Muurværk af brændte Sleen. 

Stenene sammenbindes i Ilegelen med Mørtel; klin ved 

lV.luurværk af hugne Steen anvender man undertiden andre For­
bindelsesmaader. 

A. ft1uurværk af raa eller kløvede Steen. 

S7. IUIll'Værket i Almindelighed. Bos os bruges i l\egelen 

kløvede Steen; i andre Lande bruges meget Brudstee'n, saaledcs 
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som de komme fra llruddene; hos os el'e Brudsteen sjeldne, men 
forekomme dog, saaledes ere f. Ex., som allerede tidligere anført, 
nogle af vore Krudttaarne paa Amager opførte af Brudsteen fra 

Saltholm og Faxe. Stenene spaltes til en saadan Størrelse, at 
de nogenlunde let lade sig haandtere af en eller to Mand. Ved 

Spaltningen tilstræber man at give Stenen gode Leieflader. En 

ru Overflade er fordeelagtig, da Mørtelen binder godt dertil; er 

Overfladen glat, maa den i hvert Fald renses omhyggeligt. 
Muurvæl'kets Sammenhængskraft. og Styrke beroer navnlig paa 
Mørtelen, der udgjør omtrent l/a af hele Massen. Til kløvede 

Granitsteen bør man kun anvende Vandkalkmørtel , da Luft­
mørtel binder slet til Stenen j den vil ogsaa vanskeligt kunne 
hærdne, deels fordi den inaa anbringes i et temmelig tykt Lag, 
deels fordi Murene paa Grund af Bygningsmaaden blive temmelig 
tykke. Beton er, naar Stenene ikke kunne fanes nogenlunde 

regelmæssige, at foretrække for denne Dygningsmaade, og tages 

der Hensyn til, at MUl'ene kunne gjøres en Deel tyndere, bliver 

det maaskee ikke synderligt dyrere j men de større kløvede Steen 
see i Regelen bedre ud. Denne Art Muurværk staaer i det Hele 
taget paa Grændsen mellem det, der støbes af Beton, og det 

regelmæssige Muurværk, som vi senere sknlle behandle; det har 
begge Arters Mangler, uden at have de tilsvarende Fordele. 

Muurværk af kløvede Steen benævnes hyppigt Ryklopmuurværk, 
uagtet denne Benævnelse oprindeligt kun anvendtes om MuUl'­
værk af naturlige Steen uden Anvendelse af Bindemiddel mellem 
Stenene. 

S8. Udførclse og AlIl'cndelse af i!lulu'væl'k af kløvede Stecn. 
For at gjøre Massen, saa eensartet som muligt, og for at faae en 

ensartet Sætning, sorterer man Stencne i forskjellige Tykkelser, 

su.aledes at man saa nogenlunde kan opføre Murene i horizontale 
Lag, hvoraf hvert heelt igjennem saa vidt muligt hal' samme 

Tykkelse; i alle Tilfælde maa man fordele Steen af forskjellig 
Størrelse saa eensformigt som muligt igjennem hele Murens 
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TykKelse. Den største Længde anbringes paa tvers af Muren, 

navnlig bør enkelte Steen, Bindere, gaae fra Yderfladen et godt 

Stykke ind i, hejst heelt igjennem Muren. Ydertladerne, F a<;a­

d e rn e, maa være nogenlunde plane, og man maa sørge for, at 

Stenene slutte godt sammen. Anvendes Muren under saadanne 

Forhold, at den ene Fa<;ade skjules, idet den f. Ex. støder op 

mod en Jordskraal1il1g, saa bel~ævnes den synlige Flade hyppigt 

Paramentet. Stenene maa inde i Muren helst lægges saa­

ledes, at den Oade Side vender nedad, derved faae de den bedste 

Understøttelse: Paa Hjørnerne anvender man de stør8te~Nog 

regelmæssigste Steen og sørger for en god Overgribning af 

Steenrækkernc i de to Fagadel'. 

Man maa trætfe et omhyggeligt Valg af Stenene for at faae 

disse til al passe godt sammen, saa ai MellemiUmmene blive 

saa smaae som muligt; hvert enkelt Lag ud kiles godt 'J: større 

Aabninger stoppes med Steenlliser, mindre Mellemrum fyldes 

godt med Mørtel; paa denne Maade skaffer man saa god og 

jevn en Overflade som muligt i hvert enkelt Lag, og faaer der­

ved en god. Leiei1ade for' det nmRteLag. De udvendige Fuger 

fyldes i Regelen først bagefter med Mørtel, der presses godt 

ind i dem, og som afglattes med Muurskcen. 

Man anvender hyppigt regelmæssige Sleen i Hjørnerne olIer 

til ydre Ueklædning; i sidste Tilfælde dannes der gjerne Forbin­

delse mellem den indre Muur og den ydre Skal ved Hjælp af 

længere Bindere, og i 3M Fald bør man lmuc med en hurligt­

hærdnende Cementmørtel, da den ulige Sæ,tning ellers let kan 

bevirke, at Binderne knække, og der altsaa dannes Spal!llinger 

paalallgs i Muren (smlgn. Pkt. 90). 

Henne Art Muurværk anvendes kun sjeJdent til Opførelse af 

hele 'Bygninger, undtagen hvor man hal' Steen i større Mængde, 

t Ex. pan. Landet til Ladebygninger o. L. Den anvendes der­

imod ofte til l~undamenter for .Mure. Man formurer da hyppigt 

i Leermørtel. Ved Bro~' og Steenkistebygning'er linder den der~ 
imotl megen Anvcndeise. 
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B. l\1uul'Værk af hugne Steen. 

89. Iluu'værkets Eielldommeligheder. Ved Muurværk af Beton 

og af kløvede Steen beroer Murenes Stabilitet udelukkende eller 

dog væsentligst paa Mørtelen; saaledes er det ikke med Muurværk 

af hugne Steen; her bero er Stabiliteten væsentligst paa den Maade, 

hvorpaa de enkelte regelmæssigt tildannede Steen anbringes' i 

Muren. I Oldtiden anbragte man hyppigt Stenene uden Mørtel; 

Stenenes Størrelse og den Omhu, man anvendte paa at tildanne 

Fladerne nøjagtigt, vare i Regelen tilstrækkelige til at sikkre deres 

Stilling, og det uaglet man anvendte horizontale Leiei1ader, selvom 

Trykkets B.etning var lidt skraa. Nutildags anvenqer man mindre 

store Steon og forbinder dem næste~ altid med Mørtel, del' da 

ved sin Sammenhæng og Vedhængning ved Stenene skal erstatte 

Gnidningsmodstanden imeiiem de siol'e Steen, og tillige gjøl'e 

Berøringen mellem Stenene fuldstændig, uden at man behøver 

at gaae til en altror vidtdreven Omhu i Tildannelsen af Stenenes 

Flader. I B.egelen anvendes horizontale Leiefuger; men skal 

Muren optage et Tryk, der afviger synderligt fra Vertiealen, og som 

er saa tilærkt, al man ikke tør stole paa, al det kan optages af 

Mørtelen, mua man anhringe Stenenc saaledes, at Leiefladerne 

staae lodrette paa Trykkets Retning; eller man maa tildanne 

Stenene saalødes, at deres Form sikkrer mod en Forskydning. 

Stenenes Former og deres Anbringelsesmaade i Muren maae 

rette sig efter følgende Erfaringssætninger : 

I. Stenene tilhugges saaledes, at alle Kanlviokler blive 

relte eller stumpe; der bør hverken findes opidse Hjørnet· eller 

[{anter. Til Brug i almindelige vel'tieale i\1ul'e villo de hlive 

parallelipediske, med de enkelte Sidefiadel' slaaende lodrette paa 

hinanden. For Bearbejdelsens Skyld bør alle Berøringsflader 

være planc, udfoldeligc eller i hvert Fald vindskæve med retliniede 
Frembringere. 

2. For at opnaae den største Modstand mod {{Husning, 

Steens Vedkommende iagttage, at de 
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i Muren faae de samme Leieflader som i Bruddet, og at Di­

mensionerne staae i passende Forhold til hinanden. En Betin­

gelse, der i Regelen opstilles, er, at Høiden aldrig bør være 
større end Bredden, Længden kan derimod være mere vilkaarlig. 
Rondelet angiver som passende Forhold for bløde Steen Læng­
den lig 2-3 Gange og Bredden lig 1-2 Gange Høiden, ft)i' 

haarde Sleen Længden 4-5 Gange og Bredden 2-3 Gange 

Høiden. 
3. l\luurværket opføres lagvis i Skifter af Steen, der maa 

have samme Høide i hvel'l Lag, og anbringes, saa at de komme 
til at hvile paa den største Sideflade. !\1ellemrummene mellem 

Lagene kaldes L ei e fuger, Mellemrummene' mellem Stenene 
i det enkelte Skifte S t ø d fu g e r. Disse Fuger maae gjøres saa 

smaae som muligt. 
4. Stenene maa anbringes i godt Forbandt. Leie-

fugen maa være gjenncmgaaende for hele Skiftet og være lodret 

paa Trykkets Retning, Stødfugerne maae derimod vexle, saa at 
samme Fuge aldrig fortsættes gjennem to Skifter; helst maae 
Stødfugerne falde paa Midten af den underliggende Steen. Denne 
Afbrydelse af Stødfugerne maa selvfølgelig ogsaa findes inde i 
Muren j har man med omtrent lige store Steen at gjøre, kom­

mer. man derved til' at anbringe Stenene deeis. lIled den lange 

Side i Fagaderetningen, og Stenene I,uldes da L ø h e r e, deels 

med den lunge Side lodret paa Fa<,;aden og Stenene kaldes da 

11 i n d e r e eller [{ o p p e r. 

!IO. Anvendelse af lmgllc Steen. Hos os, hvor man IB.egelen 
er henviist til Granit, og i hvert l'uld kun i indskrænket Grad 

Cl' i Besiddelsc af andre til Bygningsbrug egnede naturlige Steen, 

opførel'man sjelden Mure af tilhugne Steen paa Grund d, at 
de ville blive for kostbare. Derimod bruger man dem under­
tiden som Parament paa hele Yderlladcn af andet Muurværk 

eller deelviis ftH' at besk5rtte diJ meest udsatte Steder af Muren. 
Ved Nationalbanken i Rjøbenhavn er saaledes den nederste 
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Etage fOl'synet lIled en Granitbeklædning (pl. IV Fig. 6). Be­
klædningen er ho\'Cdsagelig dannet af Løbersldfter, ·der ere c. 
141/2 Tomme høie; Stenene i hvert andet Skifte ere c. 41/2 

Tomme bredere end i de mellemfaJdende Skifter, saaledes at de 
gribe med en halv SteenJængde ind i den bagvedværende Muur. 

De almindelige Løberskifter ere hist og her afbrudte med 3' lange 

llindere, der altsaa gribe længere ind i Muren. Disse Bindere 

vise sig som saadanne i Fagaden med kvadratisk Forflade. Til 
l\lUl.!rværket er i det Hele taget anvendt hurtigt hærdnende Mørtel, 
for at det ikke skal sætte sig senere ,og Forbindelsen herved 
ødelægges. 

Naar Muurværket dannes af Løbere og Bindere, pleier lIlan, 

naar der ønskes en særlig stærk Forbindelse, at tildanne dem 
saaledes, at der dannes en saakaldet svaJehaleformig Forbindelse 

mellem Løberne og den Deel af Binderne, der ligger i Løoer­

skiftet (1'1. IV Fig. 7). Ved Rjøbenhavns Søforter er en saadan 

I"ormuringsmaade anvendt. Skifterne ere 1 og 11/2 Fod høie. 

Længden af en Løber og en Binder tilsammen, maalt i Muur­

Iladen, er omtrent 5'. Binderne ere altid anbragte over Midten 
af Løberne eller omvendt. Binderne vise sig i }'arluuenl.el i lle­

gelen som Kvadrater, lllln undtagelsesviis med en lidt større 
Høide end Bredde. Svalehalen er her frembragt ved at lade 

Løbernes Bredde tiltage med 1/12 indefter og tilhugge Binderne 

herefter. 
Skal Mnren ikke modstaae stærke Stød, anvender man ingen 

saadan Forbindelse. 

Uagmuringen kan dannes af almindelige Muursleen, kløvede 
eller raae Gl'anitslccll i Cementmørtel eller al' Beton. 

Skal Muren paa begge Fa<;ader forsynes med Beklædning 

af hugne Steen, maa lIlan sørge for at faae saamange Bindere 
som muligt, helst alle til at gnue beclt igjennem; Mellemrummet 

mellem Løberne kan da opføres som almindelig Bagmuring. 

!Il. TilIlIIgllillg af StenelIe. Stenene tildannes ved Tilhngning l 
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enten i Bruddet eller paa Byggepladsen. Det er af Vigtighed, 

at denne Operation ledes med Økonomi, saaledes at Stenene 

tabe • saa lidt som muligt i Størrelse ved Tildannelsen. 1\.et­

skeden, Lodsnoren og Vinkelmaalet benyttes flittigt, medens Ste­

nene ere under Hammeren. 
De Dele af Stenene, der ligge inde i Muren, blive hyppigt 

kun tugtede, 5aa at Fordybningerne ikke overstige 1 Tomme f
Y
< 

den forreste Flade bliver i Regeien behandlet noget mere; 

hyppig anvender man en Grovbugning i Midten, hvilken man 

lader springe lidt frem (PI. IV Fig. 8), og man fiinthugger Kan­

terne i e. 1}2" s Bredde; Muurværket faaer da Udseende af at 

have en Fuge paa 5/4 __ 11/2/1 Bredde; man kan opnaae det Samme 

mcd mindre Arbeide ved kun at danne den fiinthugne Kant paa 

de to Sider al' Stenene, men i c. I" s Bredde (Pi. IV Fig. 9). 

Ved Bankbygningen i Kjøbenhavn ere Stenene fiinthuggede 

med en hvælvet Overflade. 
Den praktiske Tilhugning af Stenene skulle vi iøvrigt ikke 

gaae nærmere ind paa, da hugne Steen hos os kun i),uvendes 

overmaade lidt i lluusbygningen. 

\12. StellelIes Anbrillgelse lig Befæstelse. Stenene anbringes 

skifteviis, saatedes at man først gaaer til det næste Skifte, naar 

hele det, neden under værende er lagt ,op. lllegelen ere Ste­

nene saa svære, at de ikke kunnc anbringes ved Haandkraft; 

man bruger derfor Kraner, og det er hensigtsmæssigt at kon­

struere disse som Løbellrallcr, der kunne forskydes paa Sper 

langs bele Muren. 
Forbindelsen mellem Stenene kan tilveiel)ringes enten ved 

Hjælp af Mørtel eller uden dette,; j sidste Tilfælde siges Muur-

værket at være tø r t. 
Anvender man ,ikke Mørtel, maae Stenenes Leieflader være 

nøiagtigt tildannede, og <man har hyppigt tidligere ladet sig nøie 

hermed og kun sil,k.ret Murens, Stabilitet ved at anvende meget 

svære Steen. Vil man ikke nøies hermed, saa kan man enten 
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tildanne Stenene, saa de gribe godt ind i hinanden (PI. IV Fig. 10) 

eller man kan anvende Dyvler af Træ cller Jern cller Rramper 

af Jern, del' maaskee kunne faststøbes i de enkelte Steen (pI. IV 

Fig. 11); disse Forbindelser have dog altid visse Ulemper, "deels 

ere Udvidelserne ved Varmc ikke lige store, deels kan Jernet 

ruste, og herved kan da ikke alene Forbindelsen ødelægges; men 

Stenene kunne sprænges. Ere Murene forovcn forsynede med 

et Dækskifte , hvilket f. Ex. \lltid findes paa Kaimure , vil det 

dog være nødvendigt at anvende slige Forbindelser for at sikkre 

Stenenes Stilling. 

Formuring i Mørtel er almindelig, den anvendes undertiden 

sammen med de ovenfor angivne Forbindelsesmaader, men hyppigst 

alene. Der anvendes to væsentligt forskjellige Maader, nemlig 

cntenUdstølming af Fugen eller Formuring i Mørtelseng. 

a. Udstøbning af Fugen. 

Ved Hjælp af Snor, Hetskede og Vatcrpas hensættes et 

Skifte nøiagtigt paa sin Plads, idet hver enkelt Steen under­

støttes af smaa Egetræskiler. Derpaa tilstoppes alle Fuger, de 

mindre kunne tættcs med en tynd Snor, de større med en hur­

ligt hærdncnde Cementmørtel eller med Gipsmørtel. I Fugernc 

er der forinden Tæt.ningen anbragt smaae Træproppe, der scnere 

kuune tages ud ved Udstøbniugens Begyndelse og give J"ul't og 

.Urccnlighed Plads til at undslippe. 

l Hjørnct mellem hver Hinder og Løber anbringes derpaa 

ct 4-5' høit Rør, forsynet mcd ell Tragt foroven, derigjel1uem 

heIdes først Vand for at rense alle Fnger og dernæst en tYlldt­

nydende Mørtel af J Deel Cement og 1 Deel Sand; efterhaanden 

som Mørtelen viser sig og /lyder nu igjennem de smaa~ Luft­

aabninger, bør disse tilstoppes, og man fylder paa saalænge, til 

Mørtelen træder op oVe!' StødflIgen. Paa Søforterne, hvor denne 

UdstødningsIfJaade er anvenut, blev den øvrige Deel af Skiftet 

lHlført af Beton i Stenenes lløide, naar Fugerne vare tilbørligt 

hærdnede. 
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Denue Methode et' nem, men den hat' flere Ulemper, naar 

man ikke bruger liinthugne Steen. og stærk Cementmørtel. Den 

tynde Mørtel er svag og fylder kun Fugen ufuldstændigt, For­

dybninger i Stelle~es Undel'llader blive .kUll vanskeligt udfyldte; 

der bliver Luftblærer tilbage i disse Huulhedel', og Bindefladen 

afbrydes derved. Stødfugerne blive derimod godt udfyldte; meu 

dette har ikke den Betydning for Murens Stabilitet, som o~ 

det forholdt sig saaledes for Leiefugernes Vedkommende. 

h. Formuring i Mørtelseng. 

Denne Fremgangsmaade er en Deel omstændeligere , men 

den er bedre end den foregaaende. Man hensætter først hvel' 

Steen tørt for at sec, hvor nøie den kan bringes til at slutte. 

Derpaa borttagc8 Stenen igjen, Leiel1aderne renses, og man 

paaføret' et Mørtellag, dobbelt saa tykt som den Tykkelse, Fugen 

skal have; Stenen lægges paany heri og presses og stødes med 

Trækøller godt ned i .. Mørtelsengen, indtil den har faaet sin 

rette Stilling. Den overllødige Mørtel presses herved ud af 

Fugen, den opsamles og benyttes igjen; iøvrigt stoppcr man 

Mørtelen godt ind, baMle i Leie- og Stødfuger , med en saug­

dannut Mørt\llkniv (pI. IV Fig. 12). Stødfugerne kunne ogsaa 

fyldes ved Udstøbning. 

C. Muurværk af brændte Stecn. 

93. l1lUUl'steuclICs Anbl'illgelse j Forbundt. En Hovedbetingelse 

for at der kan tilveiebringes godt Muurværk af de forholdsviis , 
smaae brændte SLeen, er, at de anbringes i godt Forbandt 

(samlgn.l'kt. 89), allsaa med Leiefuger, der ere gjcunemgaaende 

og muligst lige tykke samt stillede lodret paa Trykkets Retning 

og med Stødfuger, der r samme Skifte helst maae være gjennem­

gaaende, meu ·som .. i lopaa hinanden følgende Skifter maae 

fjernes saa langtfra hinanden som muligt og i hvert Fald aldrig 

bør falde lige over hinanden. 
Da Stenene altid ere af samme' Størrelse, bør man, for at 
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opnaae et godt Forbandt i Mure, der ere mere end een Steen 

tykke, helst formure Stenene, saa at de i Fal}aden vise sig skifte­

viis som Løbere eller Bindere, altsaa skifteviis med· den største 

Længde i Fagadens Retning og lodret paa denne. Iagttages 

dette ikke, kan en god Afbrydelse af Stødfugerne inde i .tykke 

Mure kun tilveiebringes ved at dele Stenene i mindre Stykker. 

Følger man derimod denne R.egel, vil Forbandtet let og natur­

ligt fremkomme, naar man gjøl' Stenenes Længde (l) lige saa 

stor som to Steenbredder (b) forøget med en Fugetykkelse (fl. 
Vil man tillige kunne indmure Steen paa Høikant, er det for 

Skiftegangens Skyld hensigtsmæssigt at gjøl'e Steenbredden 

dobbelt saa stor som Steentykkelsen (t) forøget med en Fuge­

tykkelse. Man faaer altsaa: 

l = 2b + f = 4t + 3f; b = 2t + f. 
}<'or at bestemme Stenenes Dimensioner bør der altsaa tages 

Ilensyn til Fugetykkelsen. Om denne gjælder da, at den ikke 

bør være for stor; thi Murens S æ t n i n g hidrører fra den; idet 

den udelukkende bør fremstaae deels ved Sammcntrykningen 

af den bløde Mørtel, deels ved den ved Kalkens Hærdning for­

aarsagede Svinding. l'aa den anden Side bør Fugen dog ikke 

gjøres saa smal, at de uundgaaelige Uregelmæssigheder, der 

findes i Stenenes Tykkelse, kunne forvolde Ulemper ved For­

muringen, navnlig bør den fol' Udseendets Skyld være saa stor, 

at disse smaae Variatiollcr kunne udjevnes ved at forøge eller 

formindske Fugetykkelsen lidt, uden at dette falder i Øinene. 

Af Hensyn til disse FOl'hold bør Fugetykkelsen ligge imellem 1/4 

og 1/2 Tomme; en mellemfaldcnde Værdi paa omtrent n/s Tommc 

er maaskee det almindeligste. Stenenes Storreise er iøvrigt sjel­

dont aldeles nøie afpasset med Hensyn hertil; betragte vi til 

}<;x. vore største Steen (se Tabellen Pag. 24), der dog sjeldent 

leveres, og som ere 91/ X 41/.1" X 2", se es det, at man maa 

paaregne l<'ugetykkclser paa li~ og 1/2 Tomme, tages de mindre, 

almindeligst forekommende Steen, der ere 8 112/1 x 4" X F/s", 
limes et ganske lignende Forhoid. 
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En ,Betragtning af de udenlandske Steendimensioner viser, 

at man heller ikke her har holdt sig dette skarpt for Øie, 

navnlig er''l'ykkelsen hyppigt lidt for stor; delte har dog mil};~re 
at sige, da det er sjeldnere, at Stenene formures saaledes, at 

Tykkelsen gjøl' sig gjældende i Forbandtet, og da det .iøvrigt, 

som vi tidligere have bemærket, ,er fordeelagtigst at anvende 

tykke Steen, da der derved faaes færre Leiefuger og altsaa 

mindre Sætning og bedre Muurværk. 
Ved de nye tydske Steen, som man ogsaa tilstræber at faae 

indførte i Østerrig og Holland, ere Stenenes Dimensioner bestemte 

meget rationelt, saaledes at Fugetykkelsen altid kan blive netop 

een Centimeter. 
For en Fugetykkelse, del' svarer til den for de tydske Steen 

normale, ville Mellemrummene mellem Stenene i tykkere Mure 

omtrent udgjøre 5/16 af hele Muurmassen. Mørtelmassen kan 

herefter ansættes til omtrent l/n af hele Muurvoluminet, 

For at opnaae gode ForhindeIser, navnlig i Hjørner, murer 

man ogaaa med Dele af Steen; man anvender s'aaledes Tre­

kvartstykker, der kun have 8/4 ",ængde af almindelige Steen, 

I\opstykker, der kun have en halv Stecnlængde, og Pe­

t r i n g er, der fremkomme ved at dele en heel Stecn paalangs i 

to lige store Dele. Undertiden bruger man ogsaa Steenstykkel', 

der fa,acs ved at dele en almindelig Steen i 4 ligestore Dele; 

dette kan kun forsvares ved Udmuring af tynde og smalle False; 

derimod bør de ikke anvendes inde i Mure. 
I TydskialId begynder man nu og da af økonomiske Hen­

syn at anvende halve og fjerdedeels Steen til Fa\if(debrug. Har 

Muren iøvrigt tilstrækkelig Styrke, kan delte maaskee nok for­

svares med Hensyn til Bæreevnen, men disse Smaastykkers For­

bindelse med den indre Muurkan neppehlive fyldestgjørende. 

94. Belastning af Buurværk af Bluursteen. Muurværkethe­

staaer af to forskjellige Bestanddele, MUUl'stenene og Mørtelen; 

Modstanden imod Knusning, hvorfor det kan blive udsat, maa 
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selvfølgelig rette sig efter den Modstand;' som det svageste Ma­

teriale kan yde. Hos os er det almindeligt at formure i Luft­

mørtel, og vi maae altsaa (smlgn. Pkt. 58) indskrænke os til at 

byde almindeligt Muurværk en Belastning af 50-55 ij; pr. Kva­

dratlomme. Sammenligne vi dette med, hvad der kan bydes 

Cementmørtel *) (Fkt. 65) sees det, at man allerede efter en Maa­

neds Forløb tør byde en Blanding af 1 Deel Cement og 6 Dele 

Sand 40 ij;, og efter to Aars Forløh tør man endoggaae til 

1 OOij; pr. Kvadrattomme. Den endnu svagere Blanding af j 

Deel Cement og 8 Dele Sand tør man efter de næ~nte Tiders 

Forløb byde respective 25 og 70 ti pr. I{vadrattomme. Tages 

der nu Hensyn til, at man tør byde almindelige Muursteen en 

Belastnfng af 80 ij; pl'. Kvadrattomme , sees det, at man, naal' 

der formures mcd Luftmørtel , maa paaregnes en betydeligt 

mindre Modstand mod {{nusning end den, som Stenene med 

Sikkerhed kunne yde; man nødsages derfor til at gjøre M urene 

tykkere, end det egentlige Steenmateriale fordrer. Formurer 

man derimod i Cementmørtel, vise de opgivne Tal, at man selv 

med svage lIlandinger kan vente en saadan Haardhed af Mør­

telen, at Stenenes Modstand mod Knusning kundc lægges til 

Grund for Beregningen af Muurtykkelsen. Delte kan under 

mange Forhold havc sin Betydning. 

9~. lIluul'steensful'billdclscl' i almilIdelige \Ilnne lIlure. Tykkelsen 

af Muursleensrnurc angives i Regelen i Muurstecnslængder, idet 

man regn c\' lIredden lig en halv, Tykllelscll lig en kvart Steen­

længde. Ved t.ykkere Mure dannes Tykkelsen dog i Regelen 

altid af' et heelt Antal halve Stecn. 

a. Halv Steens Muur. 

Muren hal' salllme Tykkelse som en Sleenhreddc; alle Ste­

lIcne maae altsaa anbringes som Løbere, StødfugerIle falde paa 

*) Disse Angivelser gjælc1e klln de bedste GemelJtarter; fol' de ringere Arter 
er Forholdet ikke saa gunstigL 
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Midten af den neden under værende Steen (Pl.IV Fig.1B). Mu­

rene afsluttes ved Hjælp af Kopstykker. 

b. Trekvart Steens Muul'. 

Murens Tykkelse er lig )1/2 Steenbl'edde; den maa derfor· 

opføres af Løberskifter i Forbindelse med Steen paa Høikant. 

(Pl. IV Fig. 14) viser en saadan Muu!' seet forfra og i Snit, 

hvoraf Forbandtet vil fremgaae. 

Denne Forbindelsesmaade er, som det let vil sees, ikke 

god; Sætningen bliver uecnsartet, fordi Leiefugerne ere afbrudte; 

til Mure af denne Tykkelse bruges derfor nu hyppigt særegne 

Steen, der have samme Længde og Tykkelse, men ere 11/2 Gang 

saa brede som almindelige Steen. Formuringen foregaaer da 

som ved halv Steens Muur. Man har bibeholdt de to Dimen­

sioner uforandrede for at lette Forbindelsen mellem denne Slags 

Mure og MUI'e af almindelige Steen. 

Mure af disse særegne Steen kunne næsten ansces fol' lige 

saa stabile som Mure af en heel Steens Tykl\else. 

Ilalv Steens og trekvart Steens Mure anvendes i Almindc~ 

lighed kun 80111 Skillemure inde i Bygninger. 

c. Een Steens Muur. 

Murens Tykkelse er lig J Steenlængde eller 2 Steenbredder, 

Stenene kunne altsaa anbringes baade som Bindere og l~øbere. 

For at opfylde de Fordringer, der stilles til et godt Forbandt, 

kan Muren opføres af Bindere alene eller af Bindere og Løbere, 

men ikke af Løbere alene. I Frankrig er det almindeligt at bygge 

alle MuursleenSIl1\lre med lutter Hindere (I'l. IV Fig. 15-17 viser 

Skiftegangen i l Steen, .. 11/2 Sleen og 2 Steen tykke Mure); man 

kommer da ved de tykkei'e Mure til· at anvende mange halve 

Steen, og denne Formurillgsmaade forklarer, hvorfor man ikke 

lJryder . sig .. omatgive Stenene en større Længde end netop to 

Steenbredder. Naar man ikke behøver at bruge halve Steen 

(allsaa ved een Steens Muur) giver denne Anbringclsesmaade 
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maaskee del stærkeste Muurværk, thi Stødfugeafbrydelsen er saa 

fuldstændig som mulig, og man tilf!'edsstiller i 8~a høi Grad 

s{)m muligt den Jor ;,\luunærk med kløvede Steen opstillede 

Regel, at saa mange Steen som' muligt bør ligge med den 
største Længde ind i Mmen. 

Hvor l\1uUl'steens Muunærk er det Almindelige, saaledes i 

hele NOl'deuropa og i Norditalien, anvender man dog meest et 

Forbmidt med Løbere og Bindere; (jeels er delte let at overføre 

fra een Steens i\Juur til tykkere Mure uden at lmure hah·e Steen 
.~ , 

deels giver det en smukkere Fa~ade; man skelner navnlig 

imellem B forskjellige Slags Forbandt: Blokforbandtet , I{ryds~ 
forbandtet og det gothiske Forbandt. 

IHokfol'bandtet (pI. IV Fig. 18) dannes af afvexlende 

Løber- og Binderskifter, saaledes at Stødfugerne 1. alle Løbe.rskifler 
ligge i samme lodrette Linie. lige ovet' hinanden og ligcsaa i alle 

Binuerskifter; l\1uul'værkflt i Fa~aden viser sig som {{ors, stnacnde 

paa Midten af en I.øber; Mmeu lifslutles fol' Enden enten med 

Trekvurtstyl\ker, der kuune lægges yderst, eller med Petl'inger, de!' 

altid maae dækkes af en Binder. Kaar Muren opføres stykkeviis, 

kan hvert enkelt Stykke standse med en F o l'l a 11 ti in g (Il) med 

lige store Tænder, eller med eu Aflrapning (b) med vexhmde 
Trin {Jua lig og (lI" Steenhrcdde. 

I(rydsforbandtct (P!' IV Fig. HI) dannes ogsaa af al'­

vcxlende 1.øher- og Hindcl'skifler; Uiudcrskiflernc ligge som i 

Blokforhandtet; men Løberskifterne ligge sanledes, at Stødfugeme 

i det eue Skifte ligge lige under Midten af Løberne i det paa­

følgende Løberskifte ; Mnurværket viser sig som l{or8, slaaende 

paa en Fuge. l\luren afsluttes for Endemc enten med Pe­

tringer eller med Trckvilrtslykker; men man nødsages desuden 

til i hver andet Løherskifle at indskyde et hops tykke indenfor 

det sidste Trekvarlstykke, da man ikke gjcl'ne maa ende mod 

en hall' Steen. Fortandingen (a) er her ueensurtet, Talldlængden 

er respectivc 1/2 og 11/2 Steenorcdde, Aftrapningen er' derimod 
cCllsartet lig 112 Steenbl'edde (b). 
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De to Forbindelser ligne hinanden deri, at der i Fa<;aden 

vise sig lig~ store Løber- og Binderarealer ; Afbrydelsen af stød­

fuge1'lle er omtrent lige god; men tages del' .Hensyn til at I~ryds­
forbandtet, naar det skal afsluttes, ford t'er eu større Deel Kop­

stykker, saa bør Blokforbandtet bruges, naar Muren afbrydes 

meget af Vinduer og Døre, fordi det giyer flere hele Steen. 

Bar Muren derimod ingen Afbrydelser paa store Længder, og 

opføres den, ll\'ad der i H.egelen vil være Tilfældet, saaledes, at 

Hjørner og enkelte mellemfaldende Partiel' først føres et Stykke 

op, saa giver I{ryusforballdtet meu sin regelmæssige Aftrapning 

en bedre Tilslutllingsflade end Blokforbandtet ; delte har vel'l~or­
delen igjen, naar lilan bruger Fortanding; men denne Afbry­

deisesmaade el' i alle Tilfælde ikke saa heluig som Aftrapuing, 

fordi cn Deel af Stenene, navnlig Binderne, let faae et daar-

ligt Leje. 
n e t g o t h i S l( e F o r h a Il cl t (PI. [V Fig, 20), del' ogsaa 

.kalues det. polske Forbandt, Cl' karakteristisk derved, at der i 

alle Skilter findes lige mange Løbere og Bindere, der regel­

mæssigt skifte. IJind-eme ligge altid midt over en Løher. Som 

i i\lokforbandtct viser MUUl'væl'ket sig som Ii:Ol's, staaende paa 

l\Iidten al' ell Løber; Muren afsluttes ligeledes 1'01' Bnderne ent.en 

med Trckvartstykker eller Petriuger. Fortttudingen (a) er den 

samme som ved Blokt'orbiudelsen, Aftrapningen (b) maa derimod 

sl,ee med Trin paa 111<, Steenhreddes Størrelse. 
Denne Forbindelse vi,ser i Fal~adeIl kun et halvt saa stort 

llinder- som Løhcmreal, den har færre Bindere, og maa derfor 

betragtes som staaende tilbage for de to tidligere nævnt.e, 
Af anure Forhandter skulle vi endnu kun anføre Munke­

forbindelsen (P!' V Fig. I), del' anvendtes meget i Middel­

alderen, og som er flannet af to og to Løbere med mellem­

faldende Binder i hvert Skifte, og den almindelige it ali e Il s k e 

Forbindelse (PI. V Fig. 2), hvor hvert Skifte 'bestaaer af af-

vexlende en Løber og to !)indere. 
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d. Tykkere .Mure. 

Disse kunne i Fat;aden vise de nævnte Forbandt for een 

Steens Mure; men som Hovedregel fastholdes, at man inde i 

Murene 'altid bør anvenue lntter Bindere; det yure FOl'handt 

har altsa3. kun Betydning for den ydre halve Steens Skal; inde 

i Murene vil man, naal' Murene ere over 1119 Steen tykke, 

som Snit parallele med Fa~aden faae den franske Faeadeforbin­

delse. 11[2 Steens lIIuur fremkommer ved at lægge' en Række 

Løbere skiftevis foran ellet' bagved en Række Bindere; l'agaderne 

kunne efter Omstændighederne vise Blok- eller !{rydsforhindelse 

IPI. V Fig. 3 et og b); got.hisk Forhindeise (fig, 4) kan ikke faaes 

uden Anvendelse af Ii.opstykker; derimod egner den italienske 

Forhindeise sig godt til denne MULlrtykkelse 1.1"1. V Fig, 5). 

2 Steens Muur faaes af cen Steens Muur ved at indskyde 

et Binderskifte mellem Løberne og anvende to Bindere bag hVin_ 

auden i Binderskirtet; 21:"~ Steens Muur daulles paa samme Maade 

af I1hStee? osv. (PI. V Fig. 6-8), 

116. lllulIrsteclIst'orbllldelscl' i l'ctl"illklede IIjørncr. Idet. her 

kun tages Hensyn til Blok- og ll.rydsforhindelsen, gjælde som 

almindelige Ileglor, uden Hensyn til om ~Jureue ere liæe tYkke 
eller ikke, at: c. v 

del' 

kan 

1. I S<ll111nC Skifte lIIaae pau den elle Side af Hjørnet 

altid seCti lutter Billll<'l'C og paa den anden Side lutter 

Løbere. 

2. I IIVCl't Skifte lIlal1 kult een :\Iuur være gjellnemgaaende 

i Fljornet, det vil sige BagfaQadelinien fortsættes igjen­

nem uen and eu Muur, saa at der !JiJr bliver ClI gjen-

nIJmgallcnde Stødfuge. 

være gjenllemgaacnde 

Skifter. 

S,umne MUltI' lJHla dog ikke 

to paa hinanden følgende 

Naar Illau HU tillige f1\stholder SOIll almindelig Regel, at 

ikke bør anvendes mind!'e Str,endele end halve Steen saa 

det tillige som Hjælp '{r.1I Anordningen slanes fast, at' hvis 
1)' 
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den \Juur, del' viser Løberskifte i Fa\aden, skal < være gjennem­

gaaende, saa roaa der- afsluttes i Hjørnet med Trekvartstykker, 

og skal den Muur, der i Fa<;aden viser Bindere, gaae igjennem, 

maa Afslutningen skee ved Hjælp af Petringer, - der indskydes 

indenfor den sidste Binder. Det vil ligeledes let sees, at naa.r 

l\Iuurtykkeben ikke er netop et Multiplum af en heel Steen­

længde, kan Binderskiftet ikke. blive fuldt gjellnemgaaende, llled 

mindre lilan anvender halve Pelt'inger; det vil derfor være rig­

tigst al lade L?herskiftet være gjennemgaaende i disse Mure. 

Iagttagelsen af disse Regler i Forhindeise llled de alminde­

lige Vedtægter fol' godt I\luurforbandt ville altid sikkre en god 

og stærk Forbindelse i H.iørnet. 
De samme Hegler gjælde fol' Muurkrydsningcn og Tformede 

Sammenstød, saa snart del' i det Hele taget kan være Tale om 

Løbcl'- og Billdcrsldftcr. Ved halv og trekvart Steen tykke Mure 

modil1ceres de derhen, at disse Mure i hvert andet Skifte maae 

binde en kVal't til en halv Steen ind i den anden Muur. 

AllVendelsen af disse l~cgler vil nærmer!) fremgaac af fol-

gondeEXnmpler. 

a. Iletvillidel Iljorne mellem to P!2 Steen lykke :\Iure 

(PI. V Fig. 9). 

(Fig. \l a og \) b) vise Far;aden, hvori l,'orbandtet kan være 

B1ok- ellel' ll.rydsforbindelse. IFig.!l c og !l d) ,ise de to Skifter, 

der ved vexelviis Anyendelse "ille give Blokforbandtet ; det gjen­

ncmgaaellde Skit'te afsluttes med 3 Trekvartstykker. De to 

Skifter kunne bringes til at kongruere , naar det ene klappes 

Dm og dreies 90 0 om Bjol'llediagonalen. Ønsker man hryds­

forbindelse i FaGaden, maa.3die Skifte '(Fig. 9 e) dannes af 1 ste 

(Fig. ge) ved. at indskyde et Ko,ps,tykke hng del yderste Trekvart­

stykke .i Lliherskiftet; paa samme l\1aade dannes 4de Skifte 

(Fig. 9/) af 2det (Fig. 9d); &te Skifte bliver igjcn som Iste; 

Ste som 2det os\'. 

b. Retvinklet Hjørne mellem to 2 Steens l\lure 

IPI. V Fig. IO og 11). 

(Fig. lOa og 19bJ Yise to paa hinanden følgende Skifter. 

naal' nHln lader Løberskiftet blive gjennemgaaendc. ~ Der afslutte~ 
med :rrekvartstykkel'. Anvendelsen af disse to Skifter alene 

giver BlokfoJ'hindelse i <begge Mure; I{rydsfot'bindelse tilveie­

bringes ,-ed Indskydning af Kopstykkel', ganske som dette er 

viist i (Fig. 9) -eller ved Indskydning af to Bindere som vUst 

(pI. VI Fig. Id). (Fig. 11 a og 11 b) vise to paa hinanden føl­

gende Skifter med gjennemgaaende Binderskifter. J)erafsluUes 

med Petringer, anbragle hag den sidste Binder. Ogsaa hel' til­

veiebringes !{rydsforbfndelsen i Fal,iallel'l1e ved Indskvdnin'" af 

Kopstykkel'. " o 

c. Hetvillklet Hjørne mcllem en 2 112 og Cll 2 Steen~ 

tyk l\ln LI r (pl. VI Fig. l og 2). 

I_Pl. VI ('< 1 b ·Ig.· a og 1 i viser Forhindeisen Vild Hjælp af Tre-

k vurlstykker i to paa hinanden følgcnde Skifter, naal' hegge 

\\~lIrll skulle Yise Blol,forbindelse i Fa<,;ademe. (Fig. 1 c og 1 cl) 

Vtset' rcspcetive Mie Dg 4de Skifte, del' forhunden med ·(Fig. 1(~ 

og 1 b) ville give Krydsforbindebe i Fa(;adel'lle. ;3die Skifte· el' 

dannet af lste paa sædvl\lllig Maade ved at itllli;kyde et l(op­

st.ykke. 4de Skifte kunde ligeledes dannes af 2det ved at iud­

skyde et ((opslykke ; men man fik da ikke gjennemgaaendc Slød­

fuge. \1'1. V I Fig. 2) viser ForlJindelsen ved Hjælp af Petringer. 

Der opslaaer hel' flere Vausllelighedel', bvis man vil have Slød­

fugerne gjcnllcrngaaende i sanune Skifte. Hen to Sleens Muul' 

hliver let gjennerngaaende (Fig. 2 ai; men vil man have den 2'/2 

Steens iV!Ulll' gjcnnemgaaende, saa Illlla Stødfugegangen i Lobel'­

skiftet. (Fig. 2b) forandres ved at del' indsJlydes et l\opstykke 

(Fig. 2d). Forsaavidt St(ldfugernc i den 21/2 Steens Muul' ("Fig. 

2d) skulle være gjennemgaaede, da maa man enten mure med 

halve Petl'ingel' (Fig. 2 bi eller llled Tl'ekvartstykker (Fig. '2 ej; 
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begge Dele bør helst undgaaes j men især el' den første For­

holdsregel forkastelig. 

Exemplerne vise, at det hyppigt "il være vanskeligere at 

faae et fuldstændigt regelmæssigt Forbandt i ulige tykke Mure, 

naar man vil lade Binderskifteme være gjennemgaaende. Den 

store Anvendelse af Dele af Steen inde i Murene el' altid. for­

kastelig; Mureil svækkes paa det svageste Sted; den er desuden 

uøkonomisk, fordi Tilhugningen foraarsager en Deel Spild, og 

den giver Anledning' til, da Arbeidet vanskeligt kan kontrollel'es, 

at der mures med Steenfliser, der blot trykkes Iled i Mørtelen, 

istedenfor med ordentligt tilhugne Steen. Derimod kan man 

altid komme forholdsviis let igjennem med gjennemgaaende 

Løbel'skit'ter. Tages der fremdeles Hensyn til, at ,man, naar 

Blokforhindelsc anvendes, kan hjælpe sig alene med Trekvart­

stykker, burde man maaskee som Regel foretrække gjennem­

gaaollde Løber~kifter i H1okforhindelse. 

97. Mmll'lnydslllllgcl' og Tfol'lIIede SamlIlenstød. Ved l\111ur­

krydsninger ville Forholdene i Regelen bevirke, at et Løberskifte 

i den ene MuU!' træITer et Ilinderskifle i den anden; men det 

kali ogsaa hænde, at Løberskifte træffer paa Løberskifle og 

Hinderskifte pua Binderskifte ; i hegge Tilfælde lader man Mu­
rene skifleviis"gaae igjenncm hinanden, og i begge Tilfælde 

kan dotte lade sig gjørc, idet m[ln udelukkende anvender hele 

Steen. 

(PI. VI Fig. 3) giver Exempel paa en retvinklet Krydsning 

mellem en to Steens og en cen Steens Muuf, saaledes at begge 

Mure i samme Skifte vise Bindere eJler Løhere. Med vexlende 

Skifter som (Fig. 2 a og 2 b) faaes i begge Mure lJlokforbindelse. 

Ønsker man Urydsforbindelse i begge Mure, maa hvert andet 

Løherskifte formures efter (Fig. 3 c). 

(PI. VI Fig. 4) giver Exempel paa en retvinklet Rrydsning 

mellem en to Steens ogeneenStecns MUHr, saaledes al et 

Binderskifte i den ene træffer Løberskifte i den anden. Lader 
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man Løberskiftel'lle være gjennemgaaende, kan man efter Behag 

faae Blok- eller lirydsforbindelge . i den ene eller i begge Mu­

rene, saa der er en stor Frihed i dette Forbandt. 

Retvinklede Tformede Sammenstød dannes let ved Anven­

delse af ,Trekvartstykker ; de viste Hjørneforbindelser og I{ryds­

ninger kunne let ændres, saa at kun den ene Muur fortsættes 
ud over Hjørnet. 

Som almindelig fOl'ekommen,de Tilfælde paa saadanne Tfor­

mede Sammenstød skal nævnes li2 og 1 Steens Muurs Forbin­

delse med tykkere Mure. (pI. VII Fig. I og Fig. 2) give Exempler 

herpaa, der ville forstaaes uden nærmere Forklaring. 

Skævvinklede Sammenstød eller Krydsninger volde ingen 

Vanskeligbed med Hensyn til Skiftegangen ; men de fordre altid, 

at en Deel Steen tilhugges; man maa under Formuringen i alle 

Tilfælde drage Omsorg for, at de tilbuggede Side!' ikke blive 

udsatte for Vind og Veir, som de lmn daarligt kuune modstaae, 

da de ere herøvede den ydl'e haarde Skal. 

. 98. lien hollalldske I~orbilldelse eller Fæstllillgsforbindelsen (PI. 

VII Fig. 3) anvendes undertiden ved tykke Mure for at skulTe 

en fllldstændigere FlIgeafbrydelsc tilveie inden i dem. l Para­

mentet viser Muren sig paa sædvanlig Maade med 1,0J)er- og 

Billderskiftel' i Blok- eUer Rl'ydsforbandt, men iude i Murene 

følge paa to almindelige Skifter to eller nre Rrydsslag, anbragte 

saaledes, at de skjære de almindelige Skifter under 45 o og 

Nabokrydsslaget under 90°, dcrpaa kommer atter to almindelige 
Skifter osv. 

Mure byggede pau denne Maade synes bedre end alminde­

lige M ure at kUllne Il10dstaae saavel lourette SOJ.ll vandrette Tryk. 

na alle de yderste Steen i Krydsslagene maae tilhugges, gauer 

der selvfølgelig mange Steen tilspilde. 

99. lhde Mure. Anvendes hertil hule MlIursteen, kunne 

disse indmures i Furbandt ganske som almintlelige Steen; Lø-
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berne maae have Huller efter Længden, Binderne efter Bredden; 

i Hjørnerne mures i Regelen med fulde Steen; Luftlaget tjener 

lier kun som Isolation og bidrager neppe synderlig til at forøge 

den Hurtighed, hvormed Mørtelens Hærdning foregaacr. 

Det er almindeligere at bygge hule Mure af' sædvanlige 

l\IuUl'sLeen. Muren kommer da til at bestaae af en ydre og en 

indre Muul' med et- isolerende Luftlag imellem. De to Mure 

maac forbindes paa en saadan Maade, at Styrken af deu hele 

Muul' mindst kan sættes lige saa stor som af en Munr, der 

haj' samme Tykkelse som begge de lo Mure tilsammen, 

Fordelene ved hule Muro at' denne Art skulle være, at de 

lede Varmen og Lyden mindre end de tilsvarende fulde Mure, 
at de lettere udtørres, og at Mørtelen faaer en rigeligere Luft­

tilgang og altsua hærdner hurtigere. Anvendes denne Konstl'uc­
tion ved t ynden! l\l tll'e , faaer man imidlertid Ict en Fac;;ademullr, 

del' Cl' fol' svag til at modstaae ydre Overlast, ligesom man 

heller ikke faner et smukt Forbandt uden at anvende mange 

Kopstyllkcr, hv'ilket Cl' særligt uheldigt. Saalænge til i\lurene 

ere blcvne· heelt gjcnnemtørre og uigjennemtrængclige for Fug­

tighed, maa del isolerende Luftlag staac i Forbindelse med tlen 

ydre Luft, og saalwuge vil man altsaa fane mindre lleskyttclse 

mod }(ulden, cnd den tilsvarende fulde Mum vilde give, 

FOl'saavillt .Muren el' Slla tyk, at den indre Deel i og fol' 

sig yder tilstrækkelig Beskyttelse mod Kulden, og den ydre Deel 

ikke er svag, Cl' dellne Ronstruction sikkert at foretrække ~Ol' 

fulde }lme, El' delte derimod ikke Tilfældet, lllM man maa­

skee hellere paa anden fIlaar}e sikkl'c sig mod Kulde og Fug­

lighed. 
i\'lellell1f1lmmets Bredde bol' ikke være under :3 H, da det 

ellers let tilstoppes af Mørtel, del' under Forrnuringen pl'esses 

ud af Fugerne.; det gjøres sjeldent bredere end li~ Steenlængde. 

Iagttages delle, kan Forbindelsen mellem de to lJele af l\luren 

tilveiebringes ved Hjælp aLalmindelig.eBteell; men det el' altid, 

unal' lllaH ønsker en stærk Forbindelse og vil undgaae Tilhug-
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ning af Steen, bedre at tilveiebringe Forbindelsen ved Hjælp af 

særegne Bindere, der have samme Bredde og Tykkelse som de 

almindelige Steen, men som ere Mellemrummets Vidde længere, 

Den tyndeste hule MUlll', man kan anvende, el' 1 Steens 

-'lure med i\lelleml'ull1, Hver Nluurskal bliver da 1;2 Steen tyk, 

Forbandtet j begge Mure bliver da lettest Munkefor11andtet. 

"luren kan opføres enten med gjennemgaaende Bindere (P!' VII 
Fig, 4), eller med almindelige Steen (PI. VII Fig, 5); i sidste TiI­

t'ælde kommer Huulheden da til at bestaae af Ror af c, 181/5 

Længde, adskilte ved li2 Steen brede Tunger; Forbindelse mel­

lem Rørene kan tilveiebringes vCd paa enkelle Stetler at mure 
med J{opslykker, ist~denfor med en Binder, FOl'hindelsen med 

den ydre Luft tilvejebringes ved Indmuring af stobte Jer11-

riste. 

11/2 Steens Muu!' !lied lVlellemrlllll kan eliten bygges saa­

ledes, at man lægger 1/2 Bteens MuU!' udvendigt og .I Steens 

indvendigt, eller omvendt. I første Tilfælde bliver det indven­

dige Hum bedRt beskyltet !lIod den kolde Luft, i sidste faaer 

man et smukke.re Forbandt i Far,adel1, Forbindelsen mellem de 

lo Mure ktlll' clltcn tihoiehringcH ved gjeullemgaaende Bindere 

ellel' ved at mure llled Tunger og llllr, saaledes som allerHde 

viist. Saavel ved vore jydske som ved de hannovel'llllske .JCI'U­

bancIJygninger har lilaH brugt den første Auordning for hule 

Mure al' dellue Tykkelse; men det kan neppe billiges, at man i 

Hannovel' fol' at fanu et SlIIukt Kryds-eller nIokforhandt i Fa­

\,aden haj' muret hvert ll/l(let Skifte i elen ydre Sktd med lulter 

halve Steen. 

Formuring a[' hule Mure af' størl'c tykkelser frembyder ingen 

Vanskelighed; den ydt'e Skal hol' saa vidt muligt gjøres I Steen 

tyl\, men bør paa den anden Side heller ikke gjøres tykkere, da 

den indre MuUl', del' skal bære Bjælkelag rn, m" ikke bol' svækkes 

mere end fornødent, og da en 1 Steens Muul' Cl' tilstrækkelig' 

til at tilfredsstille Fordringerne til Skjonhed og Styrl\e, 

Fol' at fOl'hindre, at Fugtigheden fra den ydre i\1Ulll' skal 
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trænge o,er i den indre, maa man enten anvende haardtbrændte 

Bindere, eller man gjøl' Stenene uigjennemtrængelige for Vand 

paa, anden Maade. Dette kan opnaaes ·ved at dyppe i Asfalt 

elle!' Steenkulstjære den ene Ende af Stenene paa det Stykke, 

som .skal ligge ind i Ydermuren. 
Gjælder det om at isolere en ældre fugtig Muur eller en 

Betonmuur, kan dette opnaaes ved at opføre en halv, Steens 

\\'lUlU' med Bindere i lVlunkeforbandt, der gribe 2-3" ind i den 

ældre Muur (PI. VII Fig. 6) For at denne Skal ikke ved Sæt­

ningen skal løsne sig fra den ældre lVluur, bør den altid for­

mUl'es i hurtigt hærdnende Mørtel. Til denne Art Isolation 

nøies man 'ogsaa undertiden med Muur pau '{4 Steens Tykkelse, 

der ogsaa kan være tilstrækkelig stærk, naar Stenene formures 

i god Cementmørtel, og naar den nye Muur forbindes godt med 

den ældre l\luur og bagefter pudses. 

100. Skorsteellsforbindelser. Disse Forhiudelser fremkomme, 

naar det gjælder om at tilveiebringe verticaie Rør i Muurværket. 

Saadanne ilør bruges hyppigt som Skorstene, og heraf have For­

bindelserne da Navn. I\ørene kunuehal'e cirkulært, kvadratisk 

eller rektangulært Tversnit. Det iudvendige hule I\.um kaldes 

Ly s Il i n g Oll, de omslultcndtl Mure Imld li S V æ g g e eller 

Vanger. 
Kvadratiske og rektangulære Rør mures ialmilldelighed af 

sædvanlige Muursteen, og deres Størrelse i Lysning bestemmes 

derfor i ll.egelen saaledcs, at don er et Multiplum af l/Z Steen, og. 

de benævnes efter Lysningsaahningen, altsaa 4.'12-9-13'12-18 II 

Hør. For de snævrere p.ør, der gjcl'lle staae op ad en Mum, 

eller endnu almindeligere i et Bjøre mellem to Mure, behøver 

man i Ilegelen kun en, Væggetykkelse af I/~ Steen; for større 

Rør kan man blive nødsaget \il. at gaue. til 1 Steens Vægge, og 

denne Tykkelse hør i alle'filfælde anvendes, hvor Vangen kan 

blive paavirket .. direkteaf flammerne fra Ildsteder. 
(PI. VII Fig. 7 -10) vise 2 paa hinanden følgende Skifter i 

, ,-----~--_.>-,=~~--------
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henlwldsYiis 4
1""4'/1'" 9";9", 131;''';131;"" og '18"118" Rør. !PI. VII Fig. 

12) viser fremdeles Forbindelsen mellem et 9"/9" Rør og to til­

stødende Mure puu 1/2 og 1 Steens Tykkelse. 

l'Iam' flere Rør skulle sumles pau eet Sted, bliver man 

Regelen nødsaget til at anvende en Deel Trekvartstykker fol' at 

faae en god Forbindelse. (I'). VII Fig. 11) visel' Forbindelsen 

mellem et 9"ig" og et 41/'''(9'' ll.øl', hvilken hyppigt forekommer. 

Opførelsen af Rør uf andre Dimensioner og Rørenes For­

. bindeIse med tilstødende Vægge fremgaaer af de give Exempler. 

El' Lysningen ikke givet i hele Steenbl'eddm', maa man altid til­

hugge en Oeel Steen. 

Runde l\.ør anvendes i Regelen kun i smaae Dimensioner, 

og de lægges hyppigst heeH ind i Muren j de forudsætte altid 

Anvendelse af særegne Formsteen. 

(Pl. VII Fig. 13) viser exempelviis to 6 II [tøt' iagte ind en 

,2 Steens Mult!', sauledes at der fuldel' et Rør paa hver Side af 

en tilstødende 1 Steens l.\'1uur. Et godt Forbandt t.ilveiebringes 

ved Hjælp af to Slugs Formsteen og }'etrillger. For at faue et 

saadaut smalt rundt Hør sau nøiagtigt og glut som muligt 

ihvilket Renere kan have Betydning fol' Luftcirkulationens og 

Rensningens Skyld), opmures de altid om en rund Tl'ækjerne, 

der stikkes ned dem. 

101. l'iIIe- og Søileforbilldelscr. Rektangulaire Piller, der 

helst maa have Længder og Bredder, del' cre Multipla af halve 

Steen, opføres efter de llegler, som ere angivne fotO Afslutningen 

af almindelige i.\lure. (PI. 'f'1II Fig. I) viser en Jll2 Sleen tyk, 

2 Steen bred mUl'et Pille forfra og fra Siden; i Plan et' viist 

to paa hinanden følgende Skifter, hvoraf Forhandtet fremgaaer. 

Ved kvadratiske riller faaes det følgende Skifte i Regelen 

af det foregaaende ved at ·tænke sig dette dreiet 90 o om Pillens 

l\Iidlelinie som Axe. 

l Steens Piller faaes ved at lægge to Steen ved Siden pf 

hinanden (PI. VIII Fig. 2). 11/2 Steens Piller bygges bedst ved An-
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vendeise at' luller Trekyartstykker (1'i. VIII Fig. 3), 6 i hvert Skifte. 

2 Steens Piller dannes bedst af 8 Trekvartstykkel' og 2 hele 

Steen i hvert Skifte (Fig. 4ai j en ligesaa fuldstændig Fugeafbry­

deise, men en dog maaskee lidt svagere Pille faaes ved Anvendelse 

af 6 hele, Steen og 4 Petringer i hvert Sldfte (Fig. 4b); 21f~ Steens 

Piller bygges med 10 Trekvartstykker og [) hele Steen i hyert 

Skifte (Fig. 5); de kunne iøvrigt i Analogi med den 2 Steens 

Pille bY""88 af 9 hele Steen, 2 TrekYartstykker og 4. Petringel', 

uden ~t"~"ngcafbrydelsen bliver mindre fuldstændig, 

Piller med lindre rektangulære eller kvadratiske Tversnit 

bvgges i Ovel'eensstemmelse hermed. "lan maa altid anvende 

e~ Deel Trekvartstykkel' eller mindre godt Petringer, hvis man 

sæltel' Pl'iis paa en god AI1Hydelse af Stødfugcl'Ile, 

Hunde og rnangckantede Piller henævnes hYPl)igst S ø i l e r; 

. de l'onli'e altid særegne FOl'msteen, hvis man vil lJavegodt 

i\luUI'væl'k. Man kan vel bygge dem veu at tilhugge almindelige. 

Steen, men de tilhnggede Flader, der i Ilegelen vise sig. paa 

Ydersidel'Ilc, CI'C ikke heldige, forsaavidt Pillen er lHlsat fol' Veir-

ligets Iudl1ytlt1lse. ' 
(PI. vm Fig. fi) vist11' eIl Skantet SøBe, der er 21;~ i mindste 

Diameter; den forrnUl'cs af almindelige Steen og kun een Form­

~teen; undet Skille faues af f~lI's,te ved, at ilian dreie delte 4& o 

om Ax.en, 
(1'1. VIII Fig. 7) viser Opstalt og 4. paa hinanden følgende 

Skifter af en rund SøBe, ~~ Steen i Diameter, llIl1l'et af alminde­

lige, tildeels tilhuggede MUlll'steen. Mie og .-Ide Skille er dannet 

af henholdsviis Iste og 2det vnd al dreie delll 4;)0 om Al>euj 

man opnaaer derved at faae de f()rholdsvils svage Steder (æ) 

(jernetle fra hinanden. Forbandtet Cl' d()g ikke meget stærkt 

fol' Paramen!.ets Vedkommende, bedre Cl' det at bruge Forrn­

steen som i (Fig.8i og (Fig. n). ! begge de sidste Piller faaes 

uæole Skifte ved en lkeining lig en hall' af de ydre ForHlsteens 

l' Id l .( Fig .. 9) kan uen jndl'e f\jæl'l1tl være hunl; den kan 'P~( e. ~, 

maaskee udstøhes hag efter. 

14.1 

(p!. vm Fig. 10) viser et Skifte i en pompeiansk Søile. 

Den indre I\jærne er hunl, udenom den mures med to Slags 

Form steen eJler i det givne Tilfælde to Slags tilhuggede Steen. 

Det næstc Skifte faaes ved at dreie det viste Skifte 3:~ o om 

Axen. De fremspringende Kanter vare her bestemte til at danne 

den fremspringende Deel af Kannelmer, del' bleve lagte mellem 

to og to af dem og udarbejdedes j Puds. 

Større runde Piller mures hyppigt med almindelige Steen 

indvendigt og med FOl'lllsteen paa Ydersiden. 

102. UdflJl'clse af lIIuurvltll'k af lIIulIl'steen. Gode Materialer 

og godt Arbcide cre lige vigtige Betingelser for at faae godt 

Muurværk. Fordringerne til flJaterralcrne erc allerede omtalte j 

godt Al'beide },an 111un kun vente at faae lHlført af l\yndige og 

paalidelige Folk. 

Vi skulle kortelig gjenkalde og supplere nogle af de vig­

tigste Fordringcl', vedrørende Materialernes Behandling og An­

vendelse. Mutu'stenene lIlalIe I'ære i Besiddelse af en passende 

Fugtighedsgrad; saa al de ikke berøve l\lørlelell den nødvendige 

Fugtighed. lYIørtnlen )JllHl under Al'beidet jeYllligt oparbeides, 

for at de enkelte Bestanddele ikke skulle skille sig fra hinanden, 

og den maa hverken være for "aad eller for tør; i stærk SOIl1-

llHJ1'hede gjøl' det dog mindre, om den Cl' lidt fol' fugtig. Af 

hydraulisk RalkulØrlel lllaa UCI' a!urig tilberedes mere l end man 
kan forhruge i kort Tid. 

Anbringelsen af den enkelte Steen skeer paa følgcllde l\Jaade. 

Mørtelen udJH'edes med Muurskeen mod et lille Slag pan den 

Plads, Stellcn skal illdtage, allsaa baade forneden og langs op 

ad Siden pau den 1IIIercde lagte Nahosleen; med Haandcll lf'ykkes 

Stenen godt fas! ned i Mørtelen og saa tæt op ad Nabosteuen, 

at Fugen faaer en passende Størrelse, l Regelen afpasses Stød­

fugetykkelsen pall Oiemaal; lllOIl ~ætter man Prii~ paa smukt 

MUUI'værk, hvori FUgCfllU falde nøjagtigt over hinanden j de 

sanJlnc vertikale Linier, afsætter man Sldftegangen paa en Maal-
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lægte J: en tynd, ganske lige Lægte, 80m man lodder nøiagtigt 

ind, og man retter nu Fugerne ind efter de afsalte !.\Iaal. 
At Murens Forllade bliver nøiagtig vertical, sikkrer man sig 

ved at anyende Retskede med Vaterpas og Lodsnor. 
Mørtelen maa være paaført saa rigeligt, at man ved at 

trykke Stellene ned med Haanden presser den ud af Fugerne. ' 
Den overt1ødige Mørtel afskrabes med Muurskeen og 'lægges til­

bage i ~lørtelballen. 
Det kan tillades al anvende lette ,Slag med Muurhammeren 

for at bringe Stenene i den rette Stilling; men man bør ikke 

under Anbringelsen rykke Stenen meget frem og tilbage, da den 

saa let igjen slliller sig fra Mørtelen og faaer et mindre fast 

I.eie. 
For at faae Skifterne horizontale og Leiefugeme af saa vidt 

muligt eens Tykkelse, afsætter man ligeledes paa en l\1aallægte 

et 'Vist Antal Skifter, hvis Tykkelse Ul' bestemt ved, at man til 
den givne Steentykkelse lægger en passende Fugetykkelse. Hos 

os vil, naar der mures med 2" Steen, 10 Skifter paa en Alen 
være detalmill.deligc. Ved Iljælp af denne Maallægtc, Vaterpas 

og Lodsnor føres først Bjørnel'l1e nøiagtigt op. l\Iankalder 

delte at hj ø ru c o p, og det udføres af de flink(~ste Folk. Op­

hjøl'l1ingen føres gjel'ue 1112-2 Alen op ad Gangen og afsluttes 

i Regelcn med en Allrapnillg til begge Sider. Er l\luren lang, 

vil Afstanden mellem Hjøl'l1erne blive for stor til, at man kan ind­

rettc sig nøiagtigt derefter, man lllaa derfor med visse Mellem­

rum, 1 b--20 Alen, opføre lignende nøiagtigt udførtc og til 

begge Sider aftrappede l\luurstykker, der kaldes Orter. Ved at 

udspænde Snore mellem Skifterne i disse l'artiel' faaer man den 

nøiagtige lløide, hvori de øvrige Steen skulle ligge. Snorene, 

der udspændes ved at vil\lesom Søm, der slaaes ind i Fugen, 

hør flyttes for hvert Sldfle. 
~fbrydelser i Murene, del' kunne hidrøre fra Aabninger, 

ligesom ogsaa deSteder, hvor andre lVIul'e skulle krydse eller 

støde til }] urene, afs,ættes ligeledes, pau !\luilrlægten til Under., 

retning for Arbejderne. Ihor lVlurene afbrydes, afslutter man 

strax paa bekjendt ,Maade. Hvor Tvermure støde til, anbringer 

man den fornødne Fortan.dillg, eller bedre sætler dem strax an 

med en Aftrapning. 

Saavidt mnligt bør samme Skifte opføres hele Muren rundt 

paa engang; Afvigelser paa indtil en Alens Høide kUllne van­

skeligt undgaaes og ere maaskee ogsaa tilladelige. Det frem­

skynder Arbeidet, uaar man hjørner høil op paa eengang; man 

gaaer derfor op til c. 2 Alen; men det vilde være hedre at blive 
staaende ved det Halve. 

Muuværkets Sætning beroer deels paa Sammentrykningen 

af M ørtelen under Belastningen, deels paa I{alkens Svinding 

unuer Hærdningen. For at faae den Sall ringe som muligt, bør 

Fugerne helst gjøres smaae, og for at den ikke sl,al gjøre sig 

for stærkt gjældende Renere, bør Kalkmorlelen ikke gjøres for 

feed. 1'I1Iilr IIlUfl anvender en Luftmorlel af 1 Deel Kalk og 3 

Dele Sand, og naa,' uer paaregnes c. 10 Skifter paa en Alens 

Høide og deraf ·i" Fuge, mene enkelte Forfattere, at Sætningen 

kan anslaaes til 1{141 af Murens Iloide. 

For Muunærk med hurtigt hærdnenue Mørtel er Sætningen 
langt ringel'l~, 

3. Hvælvingsmuul'v<\lrk. 

loa. lhæhillgcl' i AhllindcligllCd. Hvælvinger Hnbringes imellem 

almindelige ;\1 ure. De tjene deels til at lukke Hum foroven, 

dcels til at optage Tryk fra IlelastningCl' og overføre dette pan 

Sidemurene, De enkelte Steen, Uvælvstecll, hvoraf Ilvæl­

vingen Lestaaer, anbringes saaledes, al de paa dem virkende 

verticale I{ræfter optages gjellucIlI Tryk af Nltbostenllnc, og en­

deligt tilsidst overføres paa dc Mure, der hære Hvælvingen, deels 

SOUl et almindeligt ~ertiealt Tryk, deels som et horizontalt Tryk, 

S i d e t r y k eller H v æ l v s k li h. Stenene blive derved kun under­

kasteue Tryk og anvendes paa den Maadc, der bedst stemmer 

med deres Natur. Man bliver ved denne Anbrillgelsesmaade 
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island til at overuække forholdsviis meget vide Aalminger med 

smaat Steenmateriale, hvad man ellers kun vanskeligt eller slet 

ikke kunde udføre. 
En Hvælving hegrændses indvendigt af den in d r e H v æ 1-

vingsflade, Lysningsfladen eller lntradosen, udvendigt 

af den y d r e Ih æ l v i n g s fl a d e eller :E li. t r a d o s e Il. 

fhælvingcr liæres af Støttemnre eller Piller (Ved el'­

laa:ere). Endepillel' eller l.\1odstandspiller optage kun 

u~ælvinger fra den ene Side, Mellempiller optage Hvælvinger 

fra mindst to modstaaende Sider. 
Hvælvingens Lysning er }'rofilet, lodret paa Længderet-

uingen eller Ali.en, af det Rum, som hegl'ændses af den indre 

Hvæ!vingsflade og Støttemllrene. 
Hvælvingens S P æn d vidd e Cl' Afstanden mellem Støttec 

murene; dens -F ø d s e I s li n i e er den Linie, hvori Lysningsfladen 

løher .salmncnmed Støttemuren, dens l ss c l i n i e eller S I u t­

ste ens linie Cl' den Linie, del' forbinder de høieste Punl,ter i 

SlImllige Profiler. 
Hvælvingells l'iilhøiuc. 1\1' dun vet·tienle Afstand mellem 

Fødsels- og Slutsteenslinien. 
Hvælving(!ll hviler paa Pillen med Føusclssteell, den af-

sluttes j Issen med S l u t s l e e n . 
Afslnttes Hvælvingen efte\' en Plan lodret pall Axen, faaes 

Hvælvillgens Fagadej lukkes dan her af en Muur, del' alt­

saa slet ikke helastes af den, kaldes denIIc en S kj o I d m u II r. 

lIvælvillgens indre Lysningslh1de kan enten være cnkelt­

krum eller dobbeltkrum ; i første Tilfælde kali den tænkes frem­

bragt. ved en ret Linies Bevægelse med Lysningsprofilet som 

Ledelinie. I det andet Tilfælde IllUi1C enten Fl'embringerne selv 

være krnmlinicde, eller Lysningsiladen kan "ære en Ollldrcinings-

flade. 
Dc cnkeltkrumme Hvælvinger kunne være cylindriske, ko-

niske eller vindskulve; al' dohheltkrumme Hvælvinger anvendes 

145 

Regelen kun sphæriske, sjelden spæroidalske, samt circulære 

og skrue- eller vindelformede Hvælvinger. 

Alle de nævnte Hvælvingsarter kunne afledes af Cylinder­

eIler T ø n d e h v æ l v i n g e n, undtagen de sphæriske og spæroi­

dalske, del' afledes af Kugle- eller Kuppelhvælvingen. 

t04. Cylindriske Tøndebfælviuger. Modstandspillerne ere pa­

rallele, og den indre Lysningsflade er en Cylinderflade, frembragt 

ved en ret Linie, der bestandigt parallel med sig selv glider paa 

en kl'Umliniet Ledelinie, hvis Plan altid kan betragtes som staaende 

lodret paa Frembringerne. 

Naar Pilen er lig den halve Spændvidde, faaes en ful d 

Tøndehvælving; el' Pilen mindre, faaes en fortrykt, er den 

større iaaes cn furhøie't Hvælving. Er PlIen meget lille i For­
hold til Spændvidden, er det hensigtsmæssigt, for at faae saa 

stor [{rumning som muligt "ed Slutstenen, at give Ledelinien en 

heldende Tangent i Fødselspunktet. [saa Fald kaldes Hvæl­

vingen en I{ a p p e h v æ I v i n g j som Modsætning hertil staaer 

da Tøndehvælvingen i indskrænket 1;'orstand, der altid har en 

l-edelinie med verticai Tangent i Fødselspllnktet. 

Fol' en fuld Tøndehvælving anvendes altid som Ledelinie 

en Halvcirkel, Tøndehvælvingen faaer da Navn af cn I' o m c r s k 

Hvælving. 

Fortrykte Hvælvinger kunne som Ledelinier have enten en 

Cirkelbue (Kappehvælvinger), en Halvellipse eller en 

I{ urv ehank slini e. 
Ronslrllctionen af HalvellipselI , hvis to Halvali.cr, her Pilen 

og den halve Spændvidde, ere givne, er bekjendt. Kurvehanks­

linien sammensættes af 3, 5, 7 eller flere, men altid et ulige 

Antal Cirkelbuer, der tangere hinanden i Skjæringspunkterne og 

tillige Modstandspillerne i Fødsclspnnkterne. I Huusbygningcn vil 

der sjelden være Anledning til at anvende mere end tre Cirkel­

buer til Dannelsen af en I{urvehankslinie; i Brobygningen har 

man anvendt indtil 11. Jo flere Centre, der anvendes, jo hlø-

10 



146 

dcre hliver Overgangen mellem oe enkelte Cirkler, og jo smuk­

kere bliver Buen, 
Ex, paa j{onstructioll af en I{urvehanksJinie med 3 Centre 

i PI. VIII Fig, II), Naar ab er Spændvidden; cd Pile·n, afsættes 

vilkaarligt Stykket be = df, der dog maa "ære mindre end Pilel] 
cd, Linien fe drages, Ino lodret paa Midten af fe giver da ved 
Ovel'skjæl'ing med Linien cd Centret o, der i Forhindelse. med 

Centrel e og det tilsvarende Centrum el er nødvendigt for at 

konstl'llel'e liU1'\'chankslinien adb, Naar Stykket be tages meget 
lille, bliver der ingen blød Overgang mellem Cirklerne· i 

Punktet 8; men Buen sd bliver stærkt krummet, hvilket .er 
heldigt. Tages be fol' stor, bliver Overgangen heller ikke god, 

og Buen .sd bliver fol' Had, altsaa mindre stærk, Den Cirkel, 

hvorpaa Slutstenen ligger, bliver altid Hadet'e cnd den Cirkel­
bue, del' svarer til den givne Spændvidde og !)iil, den bliver 

selvfølgelig svag&l'e; naar der hygges med Muursteen, pleier 

JIlan derfor ikke at anvende Rurvehanksliniel', naa\' l'iilhøiden 

ikke er l/a af Spændviddcn i er l'ilen mindre, bør man hellere 

bruge en Cirkelbue, 
Forhøiede Hvælvinger kunne som Ledeliniel' have en lIalv­

ellipse eller en Oval; almindeligst anvendes dog den saakaldte 

S p i d sh u e, del' bestaacr af to Cirkelbuer, slagne med samme 
Hadius, større end den halve Spændvidde, og som tangere Mod­

standspillernc i Fødselspunktel'lle og altsaa skjærc hinanden i 

IssepunkteL. 
El' Tøndehvælvingcn kun kort i Forhold til Spændviddcn, 

navnlig naar dcn er miudre end denne, kaldes den ikke længere 

ellHvælving, meu-cnBu.ej disse bruges meget til al. ovcrdække 

Aalmingcr i Mure, 

10:'. lI4)rmer, !dledede. af Tl/,ndehvælvlllgell. Hvis Tøndehvæl­

vingens Frembringere ere heldende, fmtes ell s ti g e n d e Tønde­

hvælving, 
El'c Tøndehvælvingens Modstandsmure ikke parallele, fl'em-
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staaer der en k o n i s k Hvælving) naar Fødsels- og Isseliniernes 
Forlængelser skjære binanden i samme Punkt. Er dette ikke 
Tilfældet, faaes en viudskjæv Hvælving, hvoraf særligt mærkes 

den, der fremstaaer, naar Isselinien er parallel med Fødsels­
liniernes Plan, 

Ere Frembringeme vandl'ette Cirkler med Centrum paa 

samme VerticaI, faaes en ringformet Hvælving, der iøvrigt 

ogsaa kan tænkes frembragt som en Omdreiningsflade, naar 

nemlig en Cirkelbue dreies oll! en Axe, del' staaer lodret paa 

dens forlængede Chorde, 

Ere Frembringerne Vindellinier, 
eller vindelformet Tøndehvælving', 

Alle Arter af Tøndehvælvinger 

faaes en s kr ueform e t 

fordre Frembringernes 

l-letning l\Jodstandsmure, der kunne optage hande det lodrette og 
vandrette Tryk fra Hvælvingen, Lukkes Enderne ikke med Skjold­

mure, kaldes Hvælvingen aa b e n, i modsat Tilfælde l li k k e t. 

106. Hvælvillger, dalIllede ved }'orbllldelscl' af Tondehvæhillger. 

Naar to eller flere Tøndehvælvinger, der have Fødselslinierne lig~ 
gende i et Plan, (s~elinierno i ct andet dermed parallelt Plan, 

skjære hinanden, fremkommer der en Krydshvælving, mal' 

man af 'l'ønde6vælvingerne kun bibeholder det, del' sees fra 

oven og en lU o s t e l' h v æ l v i n g', naar man kun bibeholder det, 
der 8ees fra neden, 

Tænkes et kvadratisk Rum overdækket med en saadan 

Krydshvælving, faaes denne i sin simpleste Form, Slljærings­
linierne mellem de to Tøndehvælvinger danne fremspringende 

Kanter paa den indre Lysningsflade, der kaldes Grater eller 

S ø m m e, de fire Dele af Tøndehvælvingernc, der findes mellem 

Gratet'ne kaldes [(a p p e r, Gjennem Graterne overføres Tryllkene 

paa Hjørnepunkterne i Kvadratet, og man kan altsaa indskrænk c 

sig til at opføre Piller i disse Hjørner til Optagelse af Trykkene 

og iøvrigt udelade i.\1odstundsmurene, 

Et-System af kvadratiske {{rydshvælvinger bruges hyppigt til 
10' 
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Overdækning af større kvadratiske eUer rektangulaire Rum; 
Overdækningen kan ;tænkes frembragt ved, at en llække jevn­
sides løbende Tøndehvælvinger overskjæres af Bn Række lige­
ledes jevnsides løbende Tøndehvælvinger, lodrette paa de første. 
l alle de Punkter, hvor Fødselslinierne skjære hinanden, maa 

der vær!' Piller, der optage Trykkene fra Graterne, der gaae 
fra to og to Fødselsliniers Skjæringspunkt til de tilsvarende 

Isseliniers fire Skjæringspunkter; iøvrigt kan Hnnuuet lades frit 
eller omsluttes eller afdeles med Skjoldmure. ]~n saadan Over­

dækning med Rrydshvælvinger er overhovedet den frieste, som 

en Muurkonstruction alene kan give. 
Naar man vil overdække et uregelmæssigt Rum med en 

lirydshvæ!ving, maa man iagttage, at alle de enkelte I{appers 

Vødselslillier komme i eet og alle lsseliniel' i et andet Plan; 

man maa ligeledes sørge for, at Rapperne blive omtrent lige 

svære, for at der ikke skal komme el skjævt Tryk paa Graterne; 

delte opnaaes derved, al Isselinierne bringes til at skjære hin­

anden i }'olygoneDs Tyngdepunkt. Naar Siderne i Polygonen 
erc ulige store,' kan selvf~lgeligkun cen af l{apperne blive slaaet 
efter en Halvcirkel; man vælger i Regelen hertil den Rappe, 

uer staaer over den. slorste Side, alle de andre l{apper maae da 
slaaes efter forhøiede Buer. 

Den egentlige Rlosterhvælving anvendes aHid over el 1'een1 

kvadl'1ltisk Rum; dens Sømme eller Grater springe tilbage og 
kunne ikke tjene til al overføre Trykket paa Kvadratets Iljørne­

pnnkter, lvcl'timod, alle !(apper maa bæres af ModstHndsmme. 

Hvælvingen forudsætter et heeH aflukket Hum, deu danner der­

ved en stærk lVIousætning til I\rydshvælvingell. Den brugtes 

meget i Middelalderen til Rlostercellel', der skulde aflukkes fra 
hinaJl(len, og har sit Navn herfra. 

Vil man anhringe .enlignende lukket Hvælving over et 

rektangulairLRmn,slaaes den som en 'l'øndehvælving over den 

mindste Side og afsluttes fol' hver Ende af en halv Tøndehvæl­
ving, slaaet meu salllme Radius. En saadan Hvælving, kaldes 
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en Trughvælving. Gjøres Tl'llghvælvingell meget flad for­
oven, saaledes at den kan tænkes dannet af 4 smaa halve 

Tøndehvælvinger og en plan Flade, fremslaaer Speilhvæl­
vingen. 

107. Sphærlske Kn\lpclhvæbingel·. Disses Lysningsflade el' en 
Omdreiningst1ade, der kan tænkes frembragt ved en Cirkelbues 

Rotation om en Axe, der staaer lodret paa Midten af Chorden 

til Cirkelbuen, og pau hvilken Hvælvingens 'l'op ligger. Snittet 
gjennem Axen er gjerne en Halvcirkel eller en flau Cirkelbue. 
Hvælvingen fordrer Modstandsmur~ langs hele Omkredsen. Den 
kan iøvrigt ogsaa bruges til at overdække et Rum, der er be­

grændset af en i den nedre Ch'kel ind- eller omskreven POly"on' o , 

i Regelen vælges herlil et li "adrat , og i første Tilfælde af-

skjæres der da af Hvælvingen de Stykker, der ligge udenfor 
lodrette Planer gjenuem Polygonens Sider, og Hummet kan være 

aabent, idet man kun behøver at anbringe I'iller i Hjørnerne, 

men iøvrigt lader Hvælvingen bæres af Buer, der slaaes imellem 
Pillerne. 

108. Sllhtel'oldalske Hnelvinger. Bliver Lysnings fladen frem­
bragt ved en Ellipsebues eller l)aralJelblles llotation om en 
lodret Axe paa samme Maade, som den sphæriske [{uppelhvæl­
ving fremhragtes ved en Cirkelbues llo!.ation, faaes on spæroi­

dalsk Hvælving; alt, hvad der er sagt om de sphæriske Hvæl­
vinger, gjælder ogsaa om disse. De forekomme sjeldent. 

109. Nichehvæhinger. Skjæres en sphærisk ]{uppelhvælving 

med et I)lan gjennem Omdreillingsaxen, deles den derved i to 

Niehehvælvinger, del' altsaa ere at betragte som halve 
l{uppell1vælvinger. Den indre 

Fjerdedeel af en Rugleflade. 

enten for sig i en Muul' eller 

Lysningsflade e~ i Ilegelen en 
Nichehvælvingen kan anvendes 

som Afslutning paa en Tønde-
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hvælving; i sidste Tilfælde giver den en særegen Form af Tl'Ug­

hvælvingen (Pkt. 106). 

1. Muurbuer. 

tHI. Lysningens FIIrm. Den hensigtsmæssigste Ledelinie for 

I .. y~ningsfladen vilde aabenbart være den Kjædelinie, der dan­

nedes, naar el Tov ophængtes med samme Spænding og Piil 

og belastedes paa samme Maade, som Buen senere vilde blive 

belastet. Afridsede man denne [{jædelinie pau en Skabelon og 

vendte den opad, vilde man faae den Form, der stemmede· bedst 

med Belastningen. Af praktiske Grunde, navnlig fordi Tildan­

nelsen af Hvælvstenene og Udførelsen af Arbeidet vilde blive 

meget besværligt, anvendes aldrig denne Fl'emgangsmaade; men 
man foretrækker næsten altid Ledelinier, dannede af een eller 

nere Cirkelbuer. Disse give baade den regelmæssigste Form 

og de meest eensartede llvælvstecnj de ere derfor i alle Hen­

seender lettest at [U'beide med. 

Ledelinien kan være en Halvcirkel, cn Cirkelsegmentbue, 

en Kurvehankslinie eller en Spidsbue, som vi allerede tidligere 

have beskrevet. 

Foruden de ved lljælp af disse Ledelinier frembragte Huer 

mafle vi endnu betragte stigende Buer og Slikbuer. 

S t i g e II d e B u c r fremkomme, naar en Bues Fødselslinier 

ikke ligge i samme horizontale Plan. Som Ledelinie kan be­

nylles en flad Cirkelbue, slaaet mellem Fødselspunkterne , lIlelI 

hyppigere, og navnlig uaa1' man ønsker, nt Ledelinicll skal have 

verUcale Tangenter i Fødselspunkterne, maa man anvende en 

Ledelinie , dannet af 2 eller flere Cirkler, eller lilan danner ad 

empirisk Vei en Ledelinie, der erstatter Cirklen. 

Ronstruction af en stigende Hue med vcrtieal Tangent i 

Fødselspunklerne (Pl. vm Fig. 12). ab være den vandrette Af­

stand mellem Fødselsliniel'lle og bl! Stigningen, saa at aJtsaaa 

og c ere Fødselspunkterne. l }'unktet d paa Midten af ab op-
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re ises den Lodrette de, og Stykket oe gjøl'es = ao. Fra e fældes 

ej ..L paa ae og eg drages '* ab. f og g ville da være Cen­

trene for de to Buer ae og ec, der tilsammen danne den sti­

gende Bue. af er nemlig lig fe, fordi f el' det fælles Skjærings­

punkt for Høiderne i den ligebenede Trekant aoe, Iigesaa er 

ge = ge, fordi g er det fælles Skjæringspunkt for Høiderne i 
den ligebenede Trekant coe. 

Forsaavidt Stigningen er lig den halve Spændvidde, altsaa 

(Fig. 13) be = 1/9 ab, kan man konstruere den stigende Bue 

ved Hjælp af 2 Cirkler med Radier respectivc n!4 og l/l ab som 
Fig. viser. 

Ad praktisk Vei Imn den stigende Bue fremstilles paa følgende 

Maade. Over ab (Fig. 14), den "andrette Afsland, beskrives en· 

Halvcirkel. I vilkaarligt valgte Punkter, opreises lodret paa ab, dd
2

, 

ee 2 osv. Dernæst drages den Linie, der angiver lJeldningen ae, 
og denne vil tla sl\jære de lodrette Ordinater i Punkte1'l1c dl, el 
osv.; de derved bestemte Længder dd 1 , ee 1 osv. afsættes fra 

Ordinaternes Skjæringspunkter med Cirklen, saaledes at d
2 

(la 

= dd l , 82 ea = ee 1 osv.; lIlan faaer derved bestemt en Hække 

Punkter da, ea osv., og I{urven, det· forbinder Punkterne ada e
3 

... c, er da den søgte. 

Stikbuer have en plan og vandret Lysningsflade, Lede­

linicn er altsaa en ret Linie. Betragtet fra et reen!. theoretisk 

Slandpunkt ure saadannc Buer fuldstændig ustabile; mankon­

struerer dem imidlertid, som om Ledelinien var en Cirkelbue 

Ilwd on Hadins lig tl/~-2 Gange Spændvidden, og (Ic ville da 

faae fOl'llødell Stabilitet ti! at overspænde Aabninger af ringe 
Spændvidde. 

Flade MUlll'buer benævnlJs hyppigt Stik. 

lU. Buers Dimensioner. Længden af Buen, 1ll1lalt i Axens ltet­

ning, retter sig efter Tykkelsen at' den !\JUUl', hvori Aabnillgen er. 

Buens Tykkelse eller Høide afhænger af Spændvidden, For­

men, Belastningen og Materialets Styrke. \' ed de større lIuer, 
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der forekomme i Brobygningen , anvender man hyppigst Bereg­

ning for at bestemme Tykkelsen; ved de mindre Buer, der fore­

komme i Huusbygningen, lader man sig i Regelen nøie med 

empiriske Hegler; hos 08 anvendes saa godt som udelukkende 

Muursteen til dette Brug, og vi opgive derfor den empiriske 

Tykkelse for dette Materiale. 

Under Forudsætning af, at Centervinklen, ~er svarer til 

Bueu, er 60 ° eller derover, maa man, naar Buen skal bære 

nere Etagers Vægt, give den en Tykkelse af 1 Steen for indtil 

c. 6's Spændvidde, 1119 Steen for 6-10's Spændvidde og frem­

deles 1/2 Steen mere for hver 5's Spændvidde. For fladere Buer 

maa Tykkelsen forøges. 

Stikbuer llUnne ansees fol' at have passende Dimensioner, 

naar man i dem kan indskrive en flad Bue af tilstrækkelig 

Styrke. Spændvidden bør ikke overstige 8 Fod, og er den over 

5-6 Fod, bør der over Slikbuen mures en Aflastningsbue af 

tilstI'ækkelig Styrke WI. VIII Fig. 15j. 

112. Muurl'illerues Dimensioller. Muurpillerne skulle ikke 

alene bære Belastningen paa Buen) men ogsaa modstaae det 

horizontale Sidetryk , som Buen ifølge sin Konstruclion vil ud­

øve paa dem. Forsaavidt en Pille optager Trykket fra flere 

BlIer, ville disse Sidetryk kunne hæve hinanden, unar de ere 

ligestore og modsatte; P.illen, dcr da er en Mellempille , faaer 

da kun den verticaIe Belastning at bære; modtager den der­

imod kun Tryk fra cn enkelt Side, faae vi en saakaldet Endc­

pille, der er begge de nævnte P~avirkningel' underkastet. 

'l' y k k el s c n a f' E n d e p il! e r afhænger altsaa deels af Be­

lastningen, deels af Sidetrykket ; jo fladere Buen er, jo større 

bliver Sidetrykket for samme Belastning, jo stærkere maa Pillen 

aJtsaa være. 

Ifølge D e r an faaes Minimumspilletykkelsen paa følgende 

~laade. {I'!. VUlFig.16a og b). Den indre Hvælvingslinie deles 

i 3 lige store Dele, og fra Delingspunktet (bl nærmest Fødsels-
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selspunktet (a) drages en Linie gjennem dette, der forlænges til 

et Punkt c, indtil Stykkerne ab og ae ere ligestore ; Pillens Yder­

flade skal da gaae gjennem c. Efter denne Regel bliver Mod­

standspillen tykkere, efterhaanden som Buen bliver fladere og 

Spændvidden større. 

Rondelet angiver en lignende Regel. 

Tykkelsen lider imidlertid en Ændring, naar Belastningen 

er stor, og naar Pillerne ere høie. Den opgivne Tykkelse gjælder 

knn for Piller af \O -12 's Høide, ere Pillerne høiere, bør efter 

Rondelet Tykkelsen forøges med 1- tli2" for hver Fods For­

øgelse i Høide. 

lalmindelighed giver man Pillerne følgende Tykkelser: for 

circnlaire Buer 114-1/5 af Spændvidden, for overbøjede eller 

Spidsbuer 110-110; fol' fladere Buer (Centervinkelen < 60°) 11~_lia 

og endelig for Stikbuer 1/2 -218 af Spændvidden. 

Kan man ikke give Endepillel'l1e en saadall Tykl\else, at de 

med Sikkerhed kunne optage Sidetrykket, kan man anvende en 

Forankring mellem dem, bestaaende af en Jernstang, forsynet 

med Øier, hvorigjennem der stikkes Splitter, der indmures i 

Pillerne (PI. XI Fig. I). For at optage Tt·ykket saa direkte som 

muligt, lægges Ankeret saa nær ved Fødselslinierne, som andre 

ForhOld tilstede. 

M e Il c m p i 11 e r n e, der i Hegelen modtage eens Sidetl'yk 

fra begge Sider, kunne være svagere. Belastes Mellempillerne 

skævt, saa maa der tages Hensyn dertil, Tykkelsen kan da stige 

til den samme som fol' .Enrlepiller, helst maa man i saa Fald 

all stille en Beregning. 

113. llIuul'fol'biutlelsel'. Alle de tidligere angivne Regler fol' 

et godt MuurfOl'bandt maa iagttages. lJeiefugerne, der skulle 

være normale paa Trykket.s Hetning, komme til at ligge i Planer, 

der indeholde Ax.en; Stødfugerne ligge derimod i Planer i Tryk­

kets Hetning, altsm~ lodret paa Åxen. Stødfugerne skulle af­

brydes saameget som muligt. Som almindelig [tegel ved alt 
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lIvælvings- og Buemuumcl'k gjælder ogsaa, at Slutsteenslinien 

bør falde paa en Steen, og at der altsaa ikke her maa være en 

gjennemgaaende Leiefllge. Saavel paa Lysningsfladen som paa 

FalJaden viser Fugeskiftet sig i almindeligt Forbandt. Man bør 

kun anvende Trekvartstykker og halve Steen, men derimod ikke 

de svage Petringer i Hvælvingsmuurværk. FOl' Lelefngernes 

Vedkommende bliver det dog umuligt samtidigt at opfylde de· to 

Fordringer, at Fugen overalt skal være lige tyk, og at den skal 

være gjennemgaaende, naar man mnrer med sædvanlige eens 

tykke Steen. Under denne sidste Forudsætning sees det let, at 

den gjennemgaaende Fuge efter1manden vil blive tykkere, jo 

mere man nærmer sig den ydre llvælvingslinie. ({un for tynde 

Bner hal' dette ingen videre Betydning; for tykkere Buer in­

fluerer det imidlertid i en væsentlig Grad puu Sætningen; denne 

hidrører saa godt som udelukkende fra Svindingen af Mørtelen 

i Leiefugerne, den ydre Deel af Buen vil derfor i dette Tilfælde 

have Tilbøielighed til at sætte sig mere end den indre, og da 

delle kun kan lade sig gjøre, hvis den indre Deel vil give efter 

for Trykket, fremstaael' der ulige Spændinger i llvælvingens for­

skjellige Lag ,og man fauer ikke den Modstandsevne i Buen, 

som man tilsigter. Man kan undgaae delte uheldige Forhold 

veli at mure med kileformede Steen, der altsaa maa tildannes 

saaledes, at de anhragte i Buen give Fuger, der ere lige tykke 

ovel'Ullj at tilhugge brændte lige tykke Steen til dette Brug bør 

ikke tillades ,lige saa lidt som det er tilladeligt at uclkile de 

gabende Fuger mo(l Steenfliser ; i første Tilfælde svæ,kkes Ste­

nelle betydeligt, i sidste Tilfælde indbringer man en ny Kilde til 

ulige Sætning. 

For med lige tykke Steen at opnaae en mere uensartet Sæt­

ning, bruger Illan undertiden at dele Leiefllgerlie med Flader, 

concentriske med Lysningsfladen, Buen kommer da til at be­

staae af flere saakaldte lUnge (pl. IX Fig. 2), del' .iR.egelen kun 

gives l/g Steens Tykkelse. Den yderste .lUng hal' (let største 

Antal Fuger, men Summen af samllige Fugetykkelser, allsaa 
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Længden af det Stykke, hvorpaa Sætningen beroer, i Forhold 

til Summen af alle Steen tykkelser , bliver eens for alle R.inge, 

Ganske eensartet vil Sætningen aabenbart ikke blive i dette Til­

fælde; men Forholdet er dog noget forbedret. Murer man med 

stærkt bindende Mørtel, nærmer man sig til det samme Forhold 

som det, der vises af støbte H\ælvillger, og Indvendingerne mod 

denne Fremgangsmaade have da heller ikke Meget at sige. 

Foruden disse almindelige Vanskeligheder, der ere fælles 

for alle Buer, opstaaer der endnu ved Spidsbuen en særlig 

Vanskelighed ved Formuringen af Toppen. Betragtes en Figur 

(PI. IX Fig.3a), sees det let, at Planer (ab og cd) lagte gjennem 

Fødselslinierne og Slutsteenslinien afskjære et prismatisk kileformet 

Legeme, d,er, hvis det skulde formures paa almindelig Maa(le, 

vilde faae Leiefuger, der ikke vare gjennemgaaende, ligesom 

Stenene ogsaa maatte tilhugges meget for at gribe ind i hinanden 

fra de to Sider. Man kan undgaae denne uheldige Omstæn­

dighed, enten ved at afslutte Buen foroven med en større til­

huggen Steen (Fig. 3b) eller, hvad der er almindeJigere, ved at 

rette I..eiefugerne for Spidsbuens øverste Deel ind imod et fælles 

Centrum (o i Fig. 3c) beliggende 8-JO" under Toppen; dog 

undgaaer man ikke vet! den sidste Fremgangsmaade at faae 

Fuger, der aabne sig temmelig stærkt udad; man bør derfor 

enten mure med kileformede Steen eller maaskee med Ringe i 

det botragtede Hum. 

Exempler pau Muurforbiindelser i !luer. (PI. IX 

Fig. 4) viser Fa<,iaden af 1 Steen tykke lluer. I (Fig. 4a- 4d) 

er viist Skiftegang'cn i I, [l/~, 2 og 2112 Steen lange Buer. (PI. 

IX Fig. 5 og l'Ja-5d) vise de sanuIIe Ilorhindelser for 11/2 Steen 

tykke Buer; (pI. IX Fig. 6 og Ga- 6d) ligesaa fol' 2 Steens Buer. 

Forbandtet i tykkerp. og bredere Buer, der en Deel ligne de 

tidligere viste Pilleforbandt, afledes let heraf. 

114. Buens Anløb IIRR Pillerne. Buens Forbindelse med Ende­

pillen har i Ilegelen ingen Vanskelighed. Ved flade Buer maae 
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Nabostenene i de horizontale Skifter ofte tilhugges lidt for at 

faae en god Tilslutning (pI. IX Fig. 7) eller man anbringer een 

eller to særligt tildannede Steen (Fig. 8 og 9), der hyppigt dannes 

af et haardere Materiale. Har Bnen verticaI Tangent i Fødsels­

punktet, plejer man hyppigt at anbringe et Skifte under Fødsels­

linien i Forbandt med Buens Muurværk. 
For Mellempillernes Vedkommende kan derimod undertiden 

indtræde det Tilfælde, at de ikke have saa stor Bredde, at de 

kunne optage Buer fra begge Sider; i saa Fald kan man løfte 

FodseJslinierne, enten ved at ,opføre Pillen med horizontale Leie­

fuger indtil de ydre Hvælvliniers Skjæringspunkt (PI. IX Fig. 10), 

eller bedre ved at anbringe en tildannet Steen, der kan optage 

begge Buer. Er Buen slaaet med Halvsteensringe , kan man 

anvende en Aftrapning (Pi. iX Fig. il). 

115. Udførelse IIf illlIlIl'lIrbcidet. For at skaffe den rette Form 

. afLysningsfladen tilveie og for at bære Muurmassen under Op­

førelsen, danner man en L æ r e b u e eller L e d e b u e, del' efter 

Omstændighederne (PI. X Fig. 1 og 2) kan være dannet af et 

enkelt Brædt ellel' Planke eller af flere. Undertiden ere to 

Lærebuer stillede bag hinanden tilstrækkelige; men er Buen over 

P/~ Steen lang, maa lllan helst anbringe ovenpaa Læl'cbuel'llc 

Lægter eller Brædder, der knnne bære Stenene. 

Alle Lærehuer maa for Sætningens Skyld gives en vis Over­

IlØide, der varicrer fra 1/100- t/IH al' Spændviddcn, eftersom Buen 

er mere eller mindre flad. Slikbuer gives ligeledes en ringe 

Overhøide paa Midten. Lærebuen kan fol' flade Buer med 

mindre Spændvidder hvile paa een eller lo udkragede Steen, 

som man senere hugger hort (Fig. l) eller hedre paa Stolper; 

i det mindste cen op ad hver Pille (Fig. 2); den er anhragt paa 

Kiler, saa· at den let kan løsnes, og den maa ikke staae frem 

fOl'!m Mnurfladen, da den saa kunde hindre lvluUl'llVenden i at 

bruge sit Retholt. 

Centret for Hvælvingslinien mærkes med et Søm paa en 
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anhragt Skraalægte, og en Snor fastgjort heri sikkrer, at Fugerne 

rettes nøiagtigt ind mod Centret. Ligger Centret saa langt 

borte, at det ikke let kan afmærkes paa denne l\1aade, bør man 

afridse Fugeretningen paa Lærebuen. 

Til Formuringen benyttes særligt gode Steen og god Mørtel; 

man formurer pair eengang fra begge Sider fol' ikke at belaste 

Lærebuen skævt; delte skeer dog først, naar Fugeretningen 

hælder mere end 30° mod Horizonten. Forat Lærebuen under 

Arbeidet ikke skal skyde sig op i Toppen, helas tes den her 

foreløbigt (Fig. 2). Sidst anbringes Slutstenen, der i Uegelen 

sammenmures af 3 Steen, del' tryk!les godt ned i Mørtelen, som 

i Forveien er anbragt paa Naboslenenes Sider. 

Lærebuen, der let slanes fra uden at ryste Buen, naar den 

er anbragt pau RUm·, kan enten blive startende j indtil lVIørtelen 

Cl' hærdnet, Buen faaer da en smuk Form; eller man kan slaae 

den fra, saasnal·t Buen el' færdig, i sna Fald vil del' let indtræde 

en Sætning, del' forandrer Buens Form; men denne vinder i Styrke 

derved, fordi Hærdningen nu lIan foregaae friere. I Regelen 

gaaer man en Middelvej og slaaer Buen fra, Baal' MfH'lelen el' 

begyndt at tørre. [godt Sommerveir vil delte være indtraadl 

efter en Ugeslids Forløb fol' almindelige smaae Buer, hvorimod 

det medtager 2-3 Uger fol' større og tykkere Buer. Mørtelens 

Beskaffenhed spillet' iøvl'igt bel' en Hovedrolle. 

2. Tøndehvælvinger. 

HG. Tøudellva'lviIlgCI'S DimeilsiollCI'. llvælvtheoricn hliver nær­

mere afhandlet i Foredmgct over technisk Mekanik; vi skulle 

derfor her kun gjøre et I)ar korte Bemærkninger, del' !mnnc 

forklare Oprindelsen til og Betydningen af de praktiske H.egler 

ror II)'æJvkonstructionerne og Hvælvingernes Dimensioner. 

l en cylindrisk Hvælving (PI. X Fig. 3) stræher den øverste 

Deel at falde, idet den trykker den· nedre Deel ud til Si­

den; dette Tryk frembringer deels en Dreining om en J,inie 

c i den ydre Hvælvf1ade, deels en Glidning langs et Plan, 
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lagt gjennem denne frembringer og HvælvingensAxe (cd). Virk­

ningen af dette Tryk er det saakaldte Hvælvskub, og det er det, 

der skal optages af den nedre Deel af Hvælvingen. Forsaavidt 

denne ikke er istand til at modslaae Trykket, kan den give 

efter paa to Maader, enten ved at dreie sig om det yderste 

Fødselspunkt (o) eller ved en Glidning langs Linien cd pall. Mod­

standsmuren, og Hvælvingen brisler paa bekjendt Maade. 

Størrelsen af Hvælvskubbet afhænger altsaa hovedsagelig af 

den Masse, der belaster den øvre Deel 'j, Modstanden mod dette 

Tryk afhænger derimod af Massen i den nedre Deel; skal 

Hvælvingen være stabil, lIlau Forholdet afpasses. saaledes, at 

Modstanden mod Hvælyskubbet er større end dette. 

Hovedprincippet for Dimensionerne fremgaaer heraf; den 

øverste Deel af Hvælvingen bør ikke belastes mere end for­

nødent, don bør altsaa ikke gjøres sværere end nødvendigt; den 

nederste Deel bør derimod styrkes ved at gives en forøget Tyk­

kelse eller ved en Bagmuring. 

løvrigt afhænger Tyllkelsen desuden af den tilfældige Be­

lastning ug af Ledeliniens Form. Ved de empiriske Formler 

kan der selvfølgelig let tages Hensyn til denIlesidste , og det 

skeer simplest ved at indføre lladius til den Cirkel, der gaaer 

igjenncm Fødselspunkterne og Issepunktet, og man kan antage 

følgende Dimensioner som passende: 

for middelstærke Hvælvinger t = 0,64' + O,04.r 

- svage t = 0,32' + 0,02r, 

hvor r cr denne Radius udtrykt i Fod. 

Ad empit'isk Vei er man kommen til det l~e811Itat, at naaI" 

Spændvidden er 10-12 Fod, kunne en halv Steen tykke' Hvælv­

vinger, bagmurede indtil 1;2'- ~jn af Pilens Høide, bæte et almin­

deligt Gulv. Indtil 16-18' sSIlæ~dvidde, som sjeldent, over:­

skrides i HlIusbygningen, er det kun nødvendigt at styrke 1/2 

*) Ved meget"'overhøicde Spidsbuer kunne Buerne have ,l'eudenls til at 
falde indad, Forholdet bliver altsua det' omvendte af Ilet, vi her omtale; 
det forekommer imidlertid meget sjeldent. 
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Steen tykke Hvælvinger med Hvælvbaand, anbl"Ugte i 3-4's Af­

stand, og som gjøres en Steen tykke og brede IPI. X Fig. 4 viser 

en saadanForstærkning aren ({appehvælving). Disse Hvælvllaand 

eller Gj ordbuer bør altid lægges saaledes, at de springe frem paa 

den ydre Lysningsflade, og paa dem maa Gulvets Tryk overføres. 

Er Hvælvingen udsat for særlig stærk Belastning, forøges 

dens Tykkelse, navnlig_mod FødselsJinieme. 

En halv Steens tykke Hvælvinger kunne ikke ansees for 

brandsikkre; de ville blive gjennelllslaaede af nedfaldende Bjælke­

stykker j vil man undgaae dette, bør man gaae til 1 Steens 

Hvælvinger med ll/~ Steens Hvælvbaand. 

Pillernes J}jmensioner ere de samme som .de, der ere • 

angivne for Muurbuer (Pkt. 112)j skal imidlertid Hvælvingen, 

hvad der er almindeligst hos os, slaaes oyer I\jælderrum, blive 

Pillerne belastede med flere Etagers Muurværli og kunne derfor 

gjøres syagere; man kan regne, at Rjældermure, der ere' 21/2-

3' tykke, ville kunne være l)ille r fol' Hvælvinger paa indtil 24's 

Spændvidde, naar de belastes af en Muur paa 2-3 Etagers Høide. 

117. t'ol1l1urlllg ut" Tølldehnehillgcl'. Heglcrne for Steeufor­

bindelserne cre de samme, som ore anførte llJlder l\1uurbuer. 

Formuringen bør først begYIlde, naar l\1odslandstllurenc cre 

opførte og have havt Tid til at sætte sig, helst først· cftcrat 

Bygningen cr bragt under Tag. Den foregaaer paa en Forska­

ling, der bæres af Lærebuer, opstillede i 3-4's Afstand, særligt 

opstilles disse under Gjordbuerne, hvis saadanne findes. Lærc­

bllCI'llC opslilles paa almindelig Maade, saa de lot kunne løsnes, 

Forskalingsbrædderne anhringes fra i<'ødselslinien af op imod 

Toppen, eflerhaanden som Formuringen, der bør skcc eensartet 

fra begge Sider, skrider frem; Toppen af Lærebllen belastes 

strax, og denne Belastning furøges , cfterllaal1llcn som ForlllU­

ringen skl"idcr frem, for at Lærebuen ikke skal blive trykket op 

i 'l'o!Jpen af den paa Buerne anbragte Belastning. Mllursvenden 

staaer den i Aabningen anhragte i Forskaling og murer herfra; 
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til Slutningen lægges de sidste Forskalingsbrædder paa i Toppen, 

og Arbejderne staae da herpaa og fuldføre Hvælvingen. Lige­

som ved Buer maa Slutstenen passes godt ind, den bør kun 

trykkes fast; banker man den fast med Hammeren, kan man let 
udsætte sig for al ryste Steen løse i den allerede tildeels tør­

rede og hærdnede Deel af Hvælvingen. 
Aabninger gjennem l\1odstandsmurep, der tHlige gjennem­

skjære Hvælvingen, mures samtidigt med denne; l\eglerne for 

Muurforbindelsen mellem de to Hvælvinger ere de samme som 

de, der senere omtales under I\rydshvælvinger (Pkt. 121); Lære­

lmer maa opstilles i Graterne. 
Ilingformede , skrueformede eller l\Oniske Tøndehvælvinger 

opføres efter de samme Grundsætninger, som de almindelige 

cylindl'i~ke, i Hegelen anvendes Gjordbuer, under hvilke Lære­

buerne opstilles. Arbeidet, der er vanskeligt at udføre godt, 

faaer væsentligt sin Styrke fra Mørtelen; der kan derfor være 

god Anledning til heelt at støbe slige Hvælvinger. 

118. KUPllebrælvillger. J)iRse anvendes istedenfor almindelige 

Tøndehvælvinger med vertical Tangent i Fødselspunktet, hvor 

det gjælder om at drage den størst mulige Nytte af Rummet, 

navnlig fol' at skaffe Plads langs Væggene og 1'01' at faae Localet 

godt oplyst. Illegelen ville af den sidste Grund Bygningens 

FaoademUl'e blive anvendte som Skjoldmure for Hvælvingen. 

Pilens Størrelse Cl' sjelden større end 1/6 og bør aldrig være 

mindre end ljt2 af Spændvidden ; l/s lian betragtes som en pas­

sende Middelhøjde. Gives llvælvingpn .kun '/9 Steens Tykkelse, 

kan den kun for Sllwae Spændvidder betragtes som brandsikker; 

hyppigst nøies man dog af økonomiske Grunde med denne 

Tykkelse. lalmindelighed kan man, eftersom man JIJureruden 

eller med 1 Steens Gjordbuer, regne, at man for 1/6 l>iil med 

en halv Steens Kappe kan overspænde 12-16 I brede Rum, nMr 

Hvælvingen kun skal hære sig selv; fol' en Piil af kun 1/19 

Spændvidde lJlaa man under samme Forhold gaae ned til respec-
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tive 8 og 10 Fod. Skal Hvælvingen bære Andet end sig selv, 

hør den i alle Tilfælde forsynes med Gjordbuer. 

I Regelen bagmurer man Kapperne, hyppigt saa meget at 

Overfladen bliver horizontal; men hyppigt indskrænker man' sia 

ogsaa til at gjøre Kappen 1 Steen tyk nær FødselsJinien o: 
'" gaaer del'paa over til Ih Steen op imod Isesn. 

. Endepillernes Tykkelse kan være indtil 113-1/4 af Spænd-

vidden; belastes l)ilIerne imidlertid af flere Etagers Muurværk, 

.kan man altid nøies med det mindste Maal. 

~nsker man at overdække et større frit Hum med en Happe­
hvælvmg, saa maa delte afdeles i helst kun 7-9' brede Dele 

ved Gjordbuer, del' kunne være J 1/2-2 Steen brede og have 

samme Høide i Slutstenen; . disse tjene da istedenfor Pillel' til 

at optage de enkelte l{appers Sidelryk. Er det ikke af Vigtig­

l~e~, at n ummet bliver frit, saa lmn man afdele ved Hjælp af 
SklllemU!'e, der da tjene som l\1ellempiller j de I,tlnne IJernes 

indtil c. 16' Fod fra hinanden og gjøres 11/2 -- 2 Steen tykke. 

119. }'oruIlU'ing af KI\}lpehvæh"ingel" Kapperne hvælves først 
eller at J>ilIcrne have sat silO" helst først ellel' <Il (Iat f' I ' , " lo· _ \.) .le e er 

under Tag. Dc bør alle slaaes paa eengang, for ikke at ud­

sætte i\lellempillerno for skævt Tryk; kan dette ikke lade si" 
. o 

gJere, man man afstive godt. Som Anløb for Hvælvingen ud-

hugges eller anhringes strax ved Formul'ingen af Pillerne en 

Fals, der er 1!~_li2 Steen dyb, og del' anbringes en lignende 

Fals eftcr Le<lelinicn i Slijoldmul'ene. 

FOl'mlll'ingell IUln lHlføres enten med gjennemganende Leie­

fuger i Fl'cmhringcl'Ilcs ll.etning, som ved almindelige Tønde­

hvælvinger, og den maa da mHørcs paa en Forskaling, anbragt 

paa Lærebuer ganske paa samme Maade, som fOl' Tøndehvæl­

vinger anført (Pkt. 117), ellcr del' kan hvælves efter S val e­

halen. Ved denne Methode anbringes Leiefugel'lle under 45 0 

med Hvælvingens Axe, og man begynder i alle 4 Hjørner paa 

eengang og slutter af i Midten, hvor de to lletninger af Leie-
11 
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fuger, der anvendes, altsaa skjære hinanden under rette Vinkler. 
Man undgaaer herved gjennemgaaende Leiefuger i Frembrin­
gernes Retning og lader de hinanden . krydsende Steenrækker 

"'ribe skifteviis ind i hinanden i Isselinien , hvor de mødes. 
" Ved denne Anbringelse blive Stenene i de enkelte Lag udsatte 
for en dobbelt Spænding; deels nemlig den efter den elliptiske 
Linie, som selve det enkelte Skifte beskriver, deels efter Lede­
linie, hidrørende fra de andre Skifters Tryk; en Deel af 
Hvælvingens Tryk overføres herved paa Skjoldmurene , hvilket i 
Hegelen er fordeelagtigt. Man kan yderligere forøge det Tryk, 
der overføres paa Skjoldmurene , ved at lade Hvælvingens lsse­
linie stige lidt fra begge Endel' henimod Midten. Hovedfordelen 
ved at hvælve efter Svalehalen er dog maaskee den, at nogen­
lunde øvede Arbejdere kunne siaae Hvæivingen over ikke altfol' 

store Hum uden Anvendelse af en Forskaling; man kan nøies 

med at opstille Lærebuer efter Hiagonaleme og paalangs og 

paatvers gjennem Midten af Hummet; selvfølgelig maa i saa 
Fald Formul'ingel1 fra lo og lo Hjørner følges godt ad, og man 

maa helst mure lDed hurtigt llærdnende Møltel.' 
Lette Kappehvælvinger har man ogsaa støbt af saukaldte 

p o tt e 1', en særegen Slags hule Muurstecn, del' opstilles paa en 
heel Forskaling, og hvis MelleulI'lul1 udstøbes med hurtigt hærd­

neude Mørtel, i Regelen Gips. 
De kunne ligeledes slaaes af Muursteeu paa Fladeu, enlen 

i eet eller lo Lag; del' hvælves da allid efte!' Svalehalen, og 

lllau bruger hydraulisk Mørtel. 
(PI. X Fig. fl) viser et kvadratisk l{jælderl'um overspændt 

med to I\appehvælvinger, hvoraf den ene, er slaaet eller Svale­

halen. 

120. Krydsh,æhillgcl'. (PI. X Fig. 6). Disse Hvælvinger 

give det høieste, frieste og lyseste Rum; de forene tildeels 
Tøndehvælvingens Styrke med Kappeh"ælvingens lett.e Udførelse. 

Den regelmæssige Krydshvælving frernstaaer, naar det Hum, der 
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skal overhvæhes, er kvadratisk; er dette ikke Tilfældet, kaldes 
Hvælvingen uregelmæssig. Hvælvingen kan betragtes som dannet 
af Buer, slagne efter Graterne, hvorimellem Rapperne da atter 

slaaes , disse bæres da af Gratbuerne og afsluttes for Enderne 

af Skjoldmure. Er det Rum, der skal overdækkes, rektangulairt, 
og vælger man Halvcirkelformen for det ene I{appesystem, vil det 
andets Ledelinie blive enten en fortrykt eller en forhøiet Bue; ere 
Dimensionerne meget forskjellige, opstaaer der hel"ved Konstruc­
tionsvanskeligheder, navnlig fordi Trykket paa Gratbuerne bliver 
ueensartet; man bør derfor ikke gjøre Hummet mere end høist 
Ilig Gange saa langt som det er bredt; bliver Længden større, 
bøj' Il.ummet hellere deles. 

For Spændvidder paa ikke over 16' kan man opføre Gra­
terne med cen, [tapperne med en halv Steens Tykkelse; fOl' større 
Spændvidder gjøl' Illall Graterne )1/2 Steen og Kapperne indtil 
l Steen tykke. 

SImIle større Hum overhvælves , deles de i t1ere IlIuligst 
kvadratiske RUIlI, hvoraf hvert overhvælves for sig med en 
1\l'ydshvælvillg. Hvor J1ødselslinicl'l1e skjære hinanden, anbringes 
l\lidtepiller, og mellelll disse indbyrdes og mellem disse og 

Skjoldmurcue slaaes gjcl'lle stærkere Gjordbuer, der altsaa af­
dele [tummel og som danIle Skjoldbuer, der begl'rendse to og 
to Rapper (PI. X Fig. (;). 

H.iørnepillet', del' optage et skraat Tryk eftcr Diagonalen 
fra den cnc Side, bøl' gives en Tykkelse, del' omtrent er dob­

belt saa stor som den, den tilsvarende Tøndehvælving maatte 
have; for en regelmæssig halvcirkelformig Krydshvælving hlive 

Hjøl'llcpillcl'Ile allsaa kvadratiske med en tJidelinie af ~/5-112 uf 
Spændviddeu. Mellempillel" langs Ydermurene maa have samme 

Tykkelse som Hjornepillcr; men Bl'edden kan gjøres noget mindre, 
da de i denne Iletning optage symmetriske Tryk; man sætter den 
gjerne til 2/a af Tykkelsen; i aabne Arcader blive Pillebredderne 
da li8_t/~ af Aabningerne. i\1idtcpiJler, del' optage symmetriske 

Tryk fra alle Sider, kuune gj0res svagere, de kunne oftest be-

l'" 
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regnes ligefrem efter den Belastning, som de skulle bære. I 

I\jælderrum hvor l\1odstandspillerne danne en Deel af Omfat­
, anlægger man i Regelen Forstærkninger, hvorfra 

ningsmurene, 
Gmt.- og Gjordbuerne udgaae. Pillerne kunne her gjQre~ meget 

naar Murene ere belastede med flere Etagers \ ægt. 
svagere, 

121. Formuring af Krydslllæhinger. Under Graterne opstilles 

L b der ' I 1'oppen O" for l~nderne bæres af stærke 
ære ner, . ' tJ • 

Stolper; fol' Sætningens Skyld giver man gjerne disse en VIS 

Overhøide (1/60 af Længden) henimod Midlen. Har man øvedc 

Haandværkcl'e, kan man nøies hermed, eller maaskee indskrænke 

si" til endnu al anbringe li Lærchrædder, der angive Kappel'n~s 
Sl:llsteenslinicr; men ellers maa del' anbringes en fuldstændig 

Forskaling, hvorpaa !{uppen kan mures. Kapperne siaaes i lte­

gelen lodret paa Gratertle, altsaa efter Svalehulen. Man 101"­

murer samtidigt fra alle Hjørner paa eengang, og for at faa~ en 

god Forbindelse mellem liappe og Grat o.g godt Forb~ndt J> de 

enkelte Skifter, maae Graten mures med særegen t tJldanncde 

(l 'I. X Fig. il viser 1.0 Skiller af '/2 Steens {{appel' med Steen. • p 

1 Steens Grater. Man sætter først Gralstencue og udgaaer 

S'd l OIJlfat.nill"SnnUene 'afridses I(appens derfra til begge I er. " 
li llcr I'ndtil '/~ Steen dybe False, hvori Form, og der tH lUgges ' 

KlIpperne gribe ind. ' 
I, II . "l' hder man Gra-Hyppigt, lIu\'lJlig i Rirker og rag JyglllngJ, , 

lerne springe frem paa den indvenuige Lysningsflade, de kunne 

da udslllykkes pall forsl\jcllig lVIaade, enten ved Tilhugning eller 

ved AnveJldelse af særegne FormsLccn. Undertitlen anvendes 

ogsaa Grater af hugne Steen eller af Støbejern. Formuringen 

af li,apperue lider ingen Foran!kiug hel'ved, den foregaaef paa 

sædvanlig Maade opad Gralel'l1e, eensartet fra begge Sider. 

b l er at formUl'e med Til lette Rapper ruges man ogsaa l , 

Steen paa Fladen. Efter franske Forsøg ~l\\1lde Belastninger, 

der forekomme i almindelige Vauningshuse, kunne bæres af l 

Lag Steen paa Fladen for indtil Spændvidder af 16'; men, selv 
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om Kappen form ures i udmærket Cementmørtel, vil den dog 

blive svag, fordi der let findes enkelte 'mindre omhyggeligt for­

murede Punkter deri; man bør derfor altid anvende lo Lag 

Steen paa Fladen. Hvælvinger af denne Art anvendes hyppigt 

F!'ankrig som Form for Uelonhvælvingel' istedenfor 'fræforme. 

122. IUosterhlælvingel'. Modsat Rrydshvælvinger give disse 

et meget afsluttet Rum og fordre Modstulldsmure til alle fire 

Sider. I Regelen opføres de over kvadratiske Hurn; men de 

kunne med samme Lethed slanes over ethvert regelmæssigt 

mangekantet Rum. 

Man giver sjelden Klosterhvælvinger mere end 16 Fods 

Spændvidde, og Kupperne behøve da kun Ih Steeus Tykkelse. 

l\Iodstandsiilurene kunne, naar Grundplanen er et Rvudrat, nøies 
med en Tykkelse, der er 1/2_2in af den tilsvarende Tøndehvæl­

vings; er Gl'lIndl'idset rektangulairt, med den ene Side dobbelt 

saa stOl' som den anden, forøger man gjerne Tykkelsen af Mod­

standsmuren til 3/4 al' den tilsvarende Tøn~ehvælvillgs. 

Uyppigst indhvælves I\apperne som de tilsvarende Tønde­

hvælvinger med I,eiefuger, der indeholde (le' respeetive Axer; 

men. ved mindre Hvæh'ioger hvælves dog ogsaa hyppigt efter 

Svalehalen, saaledes f. Ex. i Regelen ved Kapper over Ildsteder, 

hvilket er en af de Anvendelser, der nutildags hyppigst gjøres 

af deBne Hvælvingslll'l. Den sidste Melhode gjør, at Trykket 

fordeles meget eensarlet paa alle fire Omfatningsmure, og spe­

cielt ved Skorsteenskapper overføres en Deel af Trykket fra An­

keret paa OmfatningslllUrenc (pI. X Fig: 8). 

Disse Hvælvinger bagmures i Regelen af saIllme Grund 

som Tøndehvælvingerne, hvoraf de ere afledede, til 1/2-_'/3 af 

Pilen. 

12il. Klostel'hfæh'ingers J;'ofmuring. IJærehuer opstilies eftel' 

Graterne og normalt paa Axerne gjcnnem Toppunktet, de støttes 

af en Stolpe i Midten; i Regelen kan man nøies hermed, navnlig 
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naar der hvælves efter Svalehalen, og iøvrigt slaae Hvælvingen 

paa fri Haand; alle Kapper opføres samtidigt til samme Høide. 

Har man ikke øvede Arbeidere, maa man anbringe en For­

skaling. 

Dannes Rlosterhvælvingen af fladere Rapper ,eller bygges 

den som Speilhvælving, bliver man gjerne nødsaget til at anvende 

Forskaling og maa mure med en god stærk Mørtel og muligst 

lette Steen. 

12~, RUI.pelhræh'inger (PI. X Fig. 9). Anbringes I\uppel­

hvælVingen over et cylindrisk Hum, blive de enkelte Skifter altid 

rettede ind mod den indre Lysningsl1ades Centrum; Leiefugerne 

komme aHsaa til at ligge paa Kegleflader, hvis Toppnnktsvinkel 

aftager fra 180 0 til O o, efterhaanden som man fra Fødselslinien 

nærmer sig til Issepunktet. llver -enkelt Steen skal altsaa, for 

at fane lige tyl,ke Fnger, tiltage udad i begge Retninger, og 

man maa enten afslutte Hvælvingen foroven med en eneste, som 

en Keglestub lildanne~t, eller med kileformede Steen. 

l hvert'enkelt Skitle Hndes eu særegen, Spænding, saaledes 

at Stabiliteten i de enkelte ringformede Skifter er aldeles uaf­

hængig af de øvre Skifter; man kan derfor standse med Ilvæl­

vingen i hvilken Høide man ønsker, og kan saaledes let s,kaffe 

Lys ind I'rao\'en. l Regelen afslutter mali i saa Fald Hvælvingen 

med ell støbt [{rands eller med tilhugne Steen, der dække og 

beskytte det øverste frie Sldftc. 

Hvælvingen kan gives en forholdsviis ringe Tykkelse; mali 

kan saaledes overspænde et 20' vidt Hum med 112 Steens Tyk­

kelse; dog bliver ilian i saa Fald nødsaget til at mure den 

øverste Deel med luttcr halvc Steen for ikke at faae allfor 

aablle Fuger. For større Spændviddel' maa man anvende l Steen 

for den nedre Trediedeel. Hvælvingen kan dog ikke med saa 

svage Dimensioner ansees for brandsikker, idet den vil knuses 

af nedfaldende Bjælkestyl<ker; ønsker man dette, maa man selv 

for mindre Spændvidder give den mindst een Steens Tykkelse. 
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For al lelte Hvælvingen, kan den mures med hule Steen, 

eller naar der mures med hugne Steen, danner man H.uulheder 

i Stenene; der fremstaaer herved de saakaldte K a,l; e tt e r; der 

anvendtes meget allerede i den romerske Oldtid. 

Er det meget store Hvælvinger, man vil opføre, hør i alle 

Tilfælde den øverste Trediedeel, der ikke har meget at bære, 

opføres med let Materiale. 

Modstandspillerne behøve kun at være omtrent halvt saa 

tykke som for en fuld Tøndehvælving med samme Spændvidde. 

Undertiden, navnlig naar Hvælvingen bæres af Søiler, gj'ør man 

af arkitektoniske Hensyn Modstandsmurene svagere. Sidetrykket 

optages da af et circulairt Jernbaand, der lægges udenom Hvæl­

vingen i Høide med Fødselslinien. 

J\l1ppelhvælvinger kunne ogsaa slaaes over elliptiske Hum; 

de faae da Form af en Halvellipsoide. 

(PI. X Fig. 9) viser en Ruppelhvælving, slaaet over et kva­

dratisk Rum, saalcdes at Omfatningsmurene omslutte Kuppelen; 

i Regelen gjennembrydes Sidemurene. Slaaes ({uppelen over 

det indskrevne Kvadrat (pkL 107) vil den krumme Lysningsflade 

i Hjørnerne løbe ned i Spidser, del' danne de saalmldtc l' e n­
dentifs. 

N i c li e It v æl v i n g e r, der ere en særegen Form af Ruppel­

hvælvinger, maa afsluttes med en Muurbue eller ende i en Muul', 

del' kun optage Sidctl'ykket. 

12:;, t'tlflluulng at' KII\I\ICllIVOOlrillgCI', Formuringen kan, i Re­

gelen skce paa fd Huand; man opstiller kun ct Par hinanden 

krydsende Lærebuer og anhringer en Snor i ((uglens Centrum 

og vil i llegelcn herved have nok til at rette sig ind. Er Kup­

pelen meget stor, gjøl' lllan dog bedst i at anvende en heel 

Forskaling. Man opfører Hvælvingen i horizoniale Skifter. 

126. Støbte IIller og Hvælvinger. Man har opført baade Buer 

og Hvælvinger af almindelig, meget mager Luftmørlel og af 
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Beton, i .Regelen saaledes, at de støbes i Eet med Pillerne. 

Saadanne støbte Hvælvinger ere, naar Hærdningen er fuldendt, 

nærmest at l.Jetragte som Bjælker, de udøve{intet Sidetryk paa 

Pillerne. I denne Retning ere de altsaa Modsætning tii Hvæl­

vinger og Bue!' af bugne Steen uden Mørtel, del' altid udøve et 

bestemt, af Hvælvingens Form, Hvælvstenene~ Størrelse og 

Vægt og den tilfældige Belastning afhængigt Sidetryk. Hvæl­

vinger, opførte af Steen i forbindelse med Mørtel, ville, saa­

længe Mørtelen ikke er hærdnet, forholde sig som Hvælvinger 

af bugne Steen; Illeu efterhaanden som Hærdningen skrider 

frem, vil Sidetrykket aftage, og under visse Forhold, naar der 

er anvendt særdeles god Mørtel, ville de endog kunne blive. at 

betragte som støbte Hvælvinger. (Speilhvælvillger ere, naal' 

de mures i Muursteen med god Cementmørtel at betragte som 

støbte Hvælvinger.) 

Ved støbte Hvælvinger pleier mun dog i Regelen at be­

stenune saavel Hvælv- som Pi\ledimensioner efter de samme 

Hegler som fol' murede Hvælvinger. Borttages l·'ormene først, 

naar den fuldstændige Hærdning el' indtraadt, kunde der maa­

skee nok være Anledning til al formindske PiJledimcllsioneme 

lidt; mel! kan det Hele ikke betmgles som en sammenhængende 

Masse, Cl' dOlme Økonomi selvfølgelig ikke tilraadelig. Nøiagtig­

heden i Udførelsen af Arbeidet beroer paa Formene, der cre op­

stillede af Tømrerne. 

128. Andre l1laadcI' at ofcrdæl.kc Rum lilla ved IIjælp at' Steell. 

]~t anbent Hum kan dækkes med hugne Steen, som eller deres 

Styrke kunne ligge frit paa indtil 9 Gange lløiden ,PI. X Fig. 10), 

nan!' de iøvrigt ikl\e skulle bære nogen Belast.ning. Denne Over­

dækningsmaade) der dog ikke vel kan bruges for store Spænd­

vidder, benyttedes af Grækerne ved deres Tempelbygninger. 

Bliver Spændvidden saa stor, al man ikke kan overspænde 

Rummet med en enkelt Steen ,kan man anvende en Over krag­

ning (PI. X Fig. 11), hvorved man efterhaanden formindsker 
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Spændvidden, indtil den bliver saa lille, at man kan afslutte 
med en enkelt Steen. 

Man kan ogsaa overdække en ikke" for stor Aabning ved at 

stille to Steen skraat imod hinanden (PI. X fig. 12), saa de 

danne en Art Tagflade , saaledes som dette er benyttet af de 

gamle Ægyptere ved Overdækningen af Gangene i Pyramiderne. 

Alle disse Fremgangsmaader tillade dog kun OverspændeIsen 

af lium med forholdsviis smaae Spændviddel', og Hvælvinger, hvis 

Opl1ndelse skyldes de gamle Etruskere, er derfor et stort Frem­

skridt i Bygningskunsten; idet denne rationelle Anvendelse af 

Steen materialet først muliggjorde Løsningen af Opgaven i sin 

Almindelighed og tillod en rig Udvikling, baade med Hensyn til 

Hvælvingens Størrelse og Form. 
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Andet K.apitel. 

Træ. 

128. Tl'mmaterilllels Betydning for Bygnillgsll.1lnsten. 'l'ræ el' et 

Materiale, der ligesom Steen er meget udbredt, og ligesom dette 

fra den tidligste Oldtid bar været amcndt til Bygningsværker. 

Det kan anvendes til deraf at danne hele Bygninger, og det kan 

anvendes til særegne Dele af Bygninger, særlig til Overdækker, 

Etageadskillelser og Trapper, hvortil det ifølge sine Egenskaber 

har store Fortrin fremfor Steen. Til Dannelsen af egentlige 

Beboelsesbygninger anvendes det nutildags sjeldnerc, llndtagen 

i Egne, hvor Materialet er meget hilligt, derimod anvendes det 

hyppigt til lettere Bygninger, der indrettes til interimistisk Brug 

eller som let simIle transJlorteres, og hvor det mindre kommer 

an paa at bygge meget solidt end forholdsviis hilligt. 

Træ er lettere at tildanne eild Steen og frembyder derfor 

ved Anvendelsen en st.ørre Afvexlillg i Formel'; det egner sig 

mere til at tilfredsstille vore Begreber om det absolut Skjønne, 

og det er maaskee gjunnem det, at vore nuværende Fordringer 

til arkitektonisk Slljønhed har faaet sin største Udvikling. 

129, TrælUatcrlalets Fordele og lIltUlgler. Træets Hovedrordele 

cre dets Lethed og Styrke, dets Blødhed, saa det let lader sig 

bearheide, og dets rillgeVarmeledningscvne. Det modstaaer 

omtrent ligesaa godt Tryk som Træl" det staaer sig nogenlunde 
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godt mod Slid og egner sig derfor godt til de fleste forekom­

mende Konstructioner. Dets Mangler ere, at det ikke staaer 

sig godt under vexlende Fngtighedsforhold, og at det erhrænd­

bart. Sammenlignet med Steen er navnlig dets Modstand mod 

Træk (Bøining) fremtrædende, og dets Tildannelse skeer derfor 

hyppigst saaledes, at de enkelte Stykker faae en forholdsviis 

stor Længde. Paa Grund af den Lethed, hvormed det tildannes, 

kan Forhindeisen mellem de enkelte Tømmerstykker tilveiebringes 

ved Udskjæring, og man kan paa Grund af Blødheden tage 

Metal.til IJjælp; et særegent Bindemiddel Cl' ikke i den Grad 

nødvendigt som ved Steen. Ronstructionernes Stabilitet tilveie­

bringes enten ved triangulære Forbindelser i Systemet eller ved 

Afstivninger mod !\lure eller Lignende. 

130. TrælDatcl'ialets ~'oral'beidllillg. Forarbejdningen hestaaer 

i: l) Fældning og Tilretning af Træet; den nærmere Frem­

gangsmaade at1wndles i Technologien, det gjenkaldes derfor kun 

her, at Tilretningen bør gaae ud paa at tilveiebringe saa meget 

og saa hensigtsmæssigt tildannet Gavntræ som muligt af den 

raa Træstamme; 2) Tømmerets A fh i n d i n g ~: dets Tilskæring 

og Tildannelse til det fOl'eliggende Øiemed, og endelig 3) dets 

Il c i s n i n g eller Anhringelse paa selve Byggepladsen. 

Tømreren udfører alle større Trækollstructioncr; han an­

vender ingen Bindemidler, men tildanner alle Forbindelser ved 

Hjælp af Tilskæringer; Snedkeren udfører alle lettere Ronstruc­

tioner samt nogle uf de sværere, naar man ønsker særlig Omhu 

uuvendt derpua; hall arbeider altsaa navnlig med de mindre 

svære Tømmerstykker og bruger hyppigt et Bindemiddel (Liim), 

enten i Forhindeise llJed Tilsllæring af Træet eller kun llled en 

Tilretning, Træstykkerne ligge da op ad hinanden med eens 

tildannede Flader og forbindes alene ved Bindemidlet. 
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A. Træmateriale. 

13l 'l'rællllltcl'illlets 1I1llliudelige Egenskaber. Træ er i Alminde­

lighed lettere end Vand, kun enkelte tropiske Arter, saasom 

australsk Mahogni, Jerntræ. og flere andre have samme eller 

større Vægtfylde. Vægtfylden af samme Træart er iøvrigt af­

hængig af Tørhedsgraden. lalmindelighed kan m,an sætte Vægten 

af en Kubikfod Fyrretømmer med en Tørhed, der er passende 

til Bygningsbrug, til 36-40 ~l, og af en Kubikfod Egetømmer 

under samme Forhold til 48-iiO 'tt. I3rudcoefficienterne for 

Sønderrivning og Knusning i Fibrenes Hetning. knnne sættes til 

c. 15iiOO og 62UO 'tt pr. Kvadrattomme for godt Fyrretømmer. 

Sikkerhedscoefficienterne sættes i Regelen til 800-1000 ti pr, 

Kvadruttorrune" svar~nde til 0,ll-0,7- Kilogram pr. Kvadralmilli­

meler. 

132: Forskjellige Arte!' _af lIyglliugstollllller. Hos os anvendes 

til BygningslJrug isæt' Beg, Fyr, Gran og Bøg. I mindre Mæng­

der anvendes andre Træsorter til særligt Ikug. 

E e g taaler lJedst - vexlende Fugtighedsforhold og staaer sig 

godt mod Slid. Det el' imidlertid kostbart, omtrent dolJbelt saa 

dyrt som Fyr, og anvendes derfor kun sjeldent. 

Fy r CJ' det almindeligst anvendte Træmateriale hertillands. 

Naar dur i del Følgeude omtales Tømmer og Træ, menes altid 

denne Træsort, naar ikke Andet udtrykkeligt nævnes. 

FYl'I'ens Bes~atrenhcd el' meget forskjellig ; den afhænger af 

den Jordbund, hvori, og det Klima, hvorunder Stamtræet har 

groet. .Jovarmel'e Klima, jo stærkere og mere harpixholdigt er 

Træet, og jo sværere og kraftigere ere Aarringenu; i koldere 

Lande bliver Træet mere løst og harpixfattigt , Aarringelle blive 

smallere og tyndere. Pladsen j Skoven har ogsaa sil1Betyd­

ning, eftersom Træet faaer større eller mindre Mængder af Sol 

og llIæst. Endelig spiller Fældningstiden en H,olle, sommerfældet 

Træ er altid saftrigt og derfor udsat for hurtigere at forraadne, 
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bedst er det Træ, der fældes ved l\Iidvintertid (December og 

Jannal'), paa hvilken Tid Saftløbet er fuldstændigt standset. 

Træets Harpixholdighed sees bedst paa I{nasterne og paa 

Farven; de andre Forhold kunne tildeels ogsaa sees paa Farven. 

G r-an er lysere og blødere end Fyrren. Det modstaaer 

ikke Saa godt Slid, men seer i Regelen smukkere og hvidere 

ud. Det taaler kun i meget ringe Grad Fugtighedsforandringer. 

lalmindelighed forbydes det af disse Grunde gjerne i bedre 

Uygninger. Kan det heskjærmeR fuldkomment for Fugtighed, 

og er det ikke meget udsat for Slid, tør man dog nok anvende 

det, f. Ex. til Gulve oppe i Bygninger, og dets store Lethed 

gjør, at det til visse Anvendelser, f. Ex. Døre inde i Bygninger, 

er fordeelagtigere at anvende end Fyrren, og maaskee burde 
foretrækkes. 

B øg anvendes især til Pæle under Vand, hvortil det egner 

sig fortrinligt. Hos os benyttes det ogsaa paa Landet til Byg­

ningstømmer; men dette er ikke at anhefale, da det hurtigt 

raadner. Til Snedkerat'beide hruges det meget. 

13S, Valg nf 'l'I·lmllfttcl'inlc. Dun forsl\jellige Anvendelse be­

tinger Valget af Træsorlen; jo større FOl'dl'inger, der stilles til 

Varighed, Slid og Evne til at modstaae Forandringer i Fuglig­

ltedsgraden, jo hedre maa Træet være. De økonomiske Hensvn 

spille her en vigtig !lolle, olle kan det være hilligst at anvende 

et mindre varigt Materiale og f o l'l1y e saa meget desto hyppigere. 

J alle Tilfælde hør Illan nøie paasee, at del' til hvert enkelt 11.1'­

beide anvendes samme Art I\lateriale, sua at ikke noget mindro 

varigt hlandes med mere varigt., da I{onstruclionens hele Va­

righed i Hegelen vil være afhængig af det daarligste Materiale. 

Mange Gange kan man nøies med lJiJligt Materiale, idet dette 
under de g-ivlle Forhold kan være godt nok. 

De Dimensioner, som man vælger, bør altid stemme med 

dem, del' findes ved de gængse Handelsvarer. Usædvanlige Stør­

relser, lJaade TykkeIsel' og Længder, eller usædvanlige l'versnil, 



174 

der i Regelen hos os maae tilarbeides af de nærmest liggende 

gængse Dimensioner, og so!u give Anledning til meget Spild, 

blive følgelig kostbare. Derimod er der ikke nogen Grund 

til at vige tilbage for at tildanne de gængse Varer til Tammer 

med mere formaalstjenligt Tversnit, naar det kan gjøres, uden 

at der gaaer Noget tilspilde ; detle kan deels bli\'e billigere, deels 

give Fordele i konstructiv Henseende. 

124. Undersøgelse af Træmateriale. Naar man skal modtage 

Tømmer, maa man underkaste det en Dildel:søgelse, baade for 

at see, om det holder de givne Dimensioner, ,og om det er en 

god Handelsvare. Dimensionerne eftermaales; Varens Godhed 

undersøges deels ved det ydre Udseende, decls ved at hugge, 

bore og skære i Træet. Det ydre Uuseende viscl' om Træet er 

godt kjernefuldt uden Spint, og om det er fu l d k a n t e t Il: har 

skarpe og parallel løbende Ranter ; Cl' delle ikke Tilfældet, LIaIdes 

Træet for v an k a nt c t eller b o m k an t e t; man seer tillige 0111 

Fibrene cre ligeløbende ; er dette ikke Tilfældet, kaldes Træct for 

vr e d e r; t og mangler altid Oll Doel i Styrke paa de vredne Steder. 

B1aae Striber i Træet tydepaa Fugtighed og Blødhed; men Fug­

tighedsgraden kan iovrigt være temmelig stor, selvom Træet 

ikke er blaat; den kan i Hcgelen let bedømmes af Træets Ud­

seende. At Knastcrne ore tælle og mørke er et godt Tegn, de 

maae sidde fast og ikke kunne trykkes ud; Haadcnskab begynder 

hyppigt ved dem, navulig nanr de have løsnet sig lidt, fordi de 

give Anledning til Valldal1samling. lllllre Skailer eftersøges ved 

at slaao paa.Træet med en Harmner; findes der BIlllIheder eller 

ruadue Steder, Cl' Lyden ikke længere klar; hvor saadant mærkes 

maa man da nærmere undersøge Tilstanden ved at bore eller 

hugge et Bul .eller maaskee enilog ved ut save det Hele over 

paatvel's eller paalangs. Na\'nlig ,'ed svært Tømmer er man let 

udsat for, ul Træ, del' hal' et fuldstændig sundt .Ydre, ·kuu være 

angrebet inde vCd Marven; man bruger derfor meget at save 

sværl Tømmer igjennem paalangs, Kjernen blottes da og kan 
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undersøges; man vender da Snitsiderne udad og samler Tøm­

meret igjen .til eel Stykke, maaskee ved Hjælp af Jern. Træets 

Bæreevne taber kun lidt ved denne Operation, og man vinder 

fuld Sikkerhed for, at det el' godt kjel'llefuldt Træ, man ar­

beider med. 

Træet maa ikke være g r ø n t Il: fældet kort før det bruges; 

deels er det saa !Uere fugtigt ,end det bør være, deels gaae 

Safterne lettere i Gjæringog fremkalde Forraadnelse, naar Træet 

ikke i nogen Tid, helst et Par Aar, hal' været udsat for Luftens 

Tørring. Af samme Grund bør Træet heller ikke være fngtigt; 

grønt Træ indeholdel' indtil 37 °10 Fugtighed, og det kan regnes 

fol' at være passende tørt til llygningsbrug, naar dot har mistet 

omtrent liG af sin Vægt ved Tørring. Træet maa paa den ·anden 

Side heller ikke være for tørt; ligesom det Træ, der er fol' 

vaadt, vil svinde under Afgivelsen af Vand, saaledes vil det Træ, 

der el' for tørt, naal' det el' anbragt, kunne indsuge Vand og 

buldnc ud og i beg'ge TiJI'ælde lider I(onslructionen. Fuglig­

hedsgraden Jl)au omtrent svare til den, Træet er udsat for i den 

paagjælilende Konstl'uctionsdeel. 

Udsat fol' vexlende Fnglighcdsforhold madner Træ meget 

hurtigt op, god Eeg kan under saadaune Forhold høist vare _ 

j bO A.ar, god Fyr endog knap j 20 Aar, medens deres Varig­

hed, nMr d'e kunne holdes tørre, kan s~tles til hellholdsviis 300 

og 200 Aur, ja ma<lskee endog højere. FOl' at beskytte Træet 

anvendes 1'orskjeHige ImprægneriJlgsmethoiler, der nærmere ville 

blhe beskrevne i Jel'l1\Jnnebygningen, og hvorved Varigheden kan 

fOl'øges en Deel. Til Imprægnering bruges enten Salte af Rob­

bel', Zink og I{ vægsølv eller OpløsIlingcl' al' Kreosot; Methoderne 

ere alle kostlJal'c,. og det el' endnu et fol' indskrænket Aarernaal, 

hvori de have været anvendte, til at man sikkert kan bedømme 

deres økonomiske Værd, 

136. '1'Ø1nUlCl'ets t'm'mer. RUJlde Stammer bruges kun til 

Pæle og Stolper eller til midlertidige },fstivnillger, ,Stilladser 
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l 
Re"aelen tilhugges eller tilskjæres Stammerne med 

o. L. f 
rektangulairt eller kvadratisk Tversnit. Af Tversnittets Form a -. 

hænger baade Forbindelsesmaaden og Anvendelsen. 
Efter 'fversnittets Form og Størrelse benævnes Tømmer som 

Bjælker, Palholter, Spær, Planker, I3rædder eller Lægter. 

a. Bjælker, Palholter, Spær. 

Sværere Tømmer med Tversnit, del' ~r kvadratisk eller 

rektangulairt, saaledes at den ene Side er større end Halvdelen 

af den anden, benævnes Bjælker, Palholter eller Spær. 

Et kvadratisk Stykke, der ogsaa kaldes F u l d - eller Il e e 1-
tømmer deles ved et Langsnit i to Stykker Halvtømmer og 

ved to p~a hinanden lodrette Langsnit i 4 kvadratiske Stykker, 

der kaldes I\ryds- eller l{orstørnmer. Ved disse Gjennem­

skæringer faaer man Leilighed til at see, om Træet er ll.iærne­

sundt, og disse Tømmerarler bruges derfor meget, hvor man 

sætter Priis paa at hygge SOlillt. 
Tømmeret henævnes i Hegelen efter Udskibningsstedet. 

Denne Benævnelse angav tidligere tilstrækkeligt nøie, hvor 1'ræet 

var skovet, og hvilken Art man havde for sig j idel de slette 

Transportmidler lagde Hindringer iveien for at transportere 

Tømmeret langveis fra, eller fra Skove, der vare fjernede fra de 

gængse l\omU1unikationer. Nntildags er Udskibningsstedet ikke 

længere et saa sikkert neviis paa bestemte Egenskaber ved 

Tømmeret; de lel.terc Transportmidler have bevirket, at mange 

Skove. der tidligere henlttac ubenyttede, nu cre tagne under 

øllen,' og at Samme Tømmerart snart kan gaae til det ene, 

snart til det audet Udskihningssted. 
Selve Tømmerets Behandling, den større 

cUer mindre Reen­

stor Rolle med 
hed i Tilhugningen spiller imidlertid endnu en 

Hensyn Ul BestelUmele.cn af Arheidsstedet. 
p o m 111 e r s 1> T ø 111 m e r. nette Tømmer udføres fra de 

tydske østersøhavne; men det skoves inde i Landet og f1aades 

j Ilegelen ned til Udskihningsstedet ad de store Floder. Det 
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pommerske Tømmer er kraftigt og stærkt harpixholdigtj det er 

det dyreste, men ogsaa det bedste Fyrremateriale , der bruges 

hertillands; det henyttes med Fordeel i det nederste Bjælkelag, 

del' er meest udsat for Fugtighed, og kun i de øvre Lag, naar 

man vil bygge ,særligt solidt, og naal: Ronstructionell fordrer 

større Dimensioner. 

Dimensionerne opgives i dansk Maal og i Regelen holdes 

de stivl. Det er fiirskaaret og i Regelen fuldkantet; det kan 

faaes i Længder paa indtil 30 Alen og i Tykkelser paa 15" x 15". 

Er Tværsnittet mindre end 9/1 x 9/1, henævnes pommersk Tømmer 

hyppigt Palholter. Det beregnes og betales i Regelen pr. I{u­

bikfod. 

Svensk Tømmer .. Dette falder i flere forsk,jellige Sorter. 

])ets Længde OVeiStiger sjeldent 20 Alen og dets største Dimen­

sioner sjeldent IO" x IO". Længden opgives i Regelen i dansk 

!Vlaal, Tversnitlet derimod i svensk !VIaal (0,946 af dansk); det 

. holder derfor· daariigt det tilsvarende danske Maai. De vigtigste 

Sorter ere: 

il a l m s t a d s T ø m m er, der staaer det pommerske nær­

mest. Det Cl' gjerne fuldkantet og fiirskam'et, i større 1,ængder 

bliver det dog ofte lidt spidst og bomkantet mod Topenden. 

Det er noget lysere i Veddet end det pommerslle Træ; men 

det er dog tilstrækkeligt harpixboldigt til de fleste Anvendelser 

i Huusbygningen. 

Carlshamns og Vexiø Tømmer ligne Halmstads Tøm­

mel'; de have omtrent ligesaa gode Egenskaher som delte. 

1\1 a l m ø T ø m m e r el' maaskee lidt mindre harpixholdigt. 

men er ogsaa smukt behandlet. 

Calmal' Tømmer el' mindre fuldkantet end det forri"e' " , 
det regnes dog for en god Vare, uagtet Kvaliteten i de senere 

Aar skal have forringet sig en Dee!. Det hruges til Bjælkelag 

oppe i Bygninger, men dog hyppigere til Pæle og Stolper. 

Sundsvalls Tømmer fra den bothuiske Bugt er altid 

smukt behandlet. Det el' en Deel harpixfattigere end de forrige 
12 
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Arier, det bliver derfor noget tørt og løst. Det er noget 

skørt, det kan undertiden hænde, at det knækker over. v~~ at 
kastes ned fra Vognen, naar det aflæsses. Det bruges ttl l ag-

k r do
er er det ogsaa anvendeligt til Bjælkelag ; man har 

vær e , " b . 
f. Ex. brugt det ved alle de sydsjællandske Jernbane ygnmg

er 

til Bjælker. . 
Piteå og Luleå Tømmer er fra de nordligste Havne l den 

bothniske Uugt. Det faaes kun i mindre Dimensioner; d~t er 

t l 
.' f tl·\"t derfor tørt O" egner sig slet ikke til at 

mege lalplX a " , ' " . 
modstaae vexlende Fugtighed og Tørhed. Dei er I Regelen 

t bomkantet Det er anvendeligt til Tagværker, bvor 
ogsaa mege . 
det altid ligger frit og tørt. 

F i n s k T ø m m e r. Delle er den simpleste Handelsvare, det 

benæ~~es hyppigt S P a r r e r. Det er i llegelen vankanlet og 

'dst De simpleste Sorter benævnes Bøndertømmer; de 
Bpi • . . 
cre stærkt blandede med Gran. Det bør kun brugestJI SlII-

lads er og aldeles provisoriske Bygninger. . . 
Norsk Tømmer. Dette kommer nu ogsaa herned, navnlig 

til Jylland; .det nærmer sig i Egenskaber o~ Ud~eende til de 
mellemste Arter af svensk Tømmer; det er allld spidst og bom-

kantel. . 

b. Planker og Brædder. 

Dimensioner. Tømmer, hvis Tversnitsbredde er større 

end to Gange Tykkelsen, henævnes Planker eJler Brædder. 
Planker ere fra 5-HI" brede og gjernc 2-4 Tommer 

tykke. Længden er variabel og kan stige til e.15 Alen. 
11 r æ cl d e r ure fra 5 -12" brede og 3/4- Il/2" tykke. lÆngden 

er sjeldent over 12 Alen. 
Ved Opgivelsen af Dimensionerne nævnes gjerne Tykkelsen. 

før. Bredden. og Længden tilsids.t.Tidligere forhandledes Planker 
og Brædder næsten altid i Tylter ~: 12 Stkr. af en bestemt 

l,ængde, nu pleier man hyppigst at gaae ud fra Prisen for 144 

løbende Fod. 
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0stersøiske Planker og Brædder. Disse udskibes 

fra Stettin, Danzig, l{ønigsberg, Memel, Pernau og flere Steder 
- det bemærkes dog, at de saakaldte Pernaner Brædder ikke 
ere østersøisk Træ, men er finsk Last. 

Man skjelner mellem I\jærneplanker, der eretagne af 
Stammernes Midte, deere stærke og kasle sig mindst, og 

Ii r o n p I a n k e r,. der ere af den yderste Deel af Træet; de ere 
hvide og knastfri, men indeholde hyppigt en Deel Spint. 

0stersøiske Planker og Brædder bruges kun sjeldent, da de 
ere temmelig dyre j de finde kun Anvendelse paa de for Fug­

tighed meest udsatte Steder, og hvor man vil bygge meget 
solidt. 

Svenske Planker og Brædder. De svenske l'lanker 
ere de almindeligst brugte og gaae i Almindeiighed under denne 

Benævnelse uden særlig Angivelse af Udskibningsstedetj Br8:)d­
derne gaae derimod under en Mængde forskjelIige Benævnelser, 
del' dog i Virkeligheden ikke have meget at sige. 

Vesterrigske Planker og Brædder komme fra Ud­

skibningssteder Sønden for Stockholm - især Norrkøping -, 
de ansces for de bedste og smukkeste. De ere hyppigt tildan­

nede for det ellgelske Marked, og Længden opgives derfor endnu 
ofte i engelske Pod. De kunIle faaes i forholdsviis store Di­

mensioner. De saakaldte Vcsterrigs Vahlplankcr ere saaledes 

over 11 'forrUDer brede. 

De svenske og de bedre finske Brædder udskibes fra Hav­
nene Norden for Stockholm, de bedste komme fra de sydligste 

Havne Gefle og Søderharnn, de benævnes Nordmarks Brædder, 

Bjørncborgs Brædder, Pernaucr Uræddel' og lybske Brædder j deres 
indbyrdes Godhed skulde omtrent være angivet ved den Orden , 
hvori de ere nævnte. 

Bræddernes Tykkelse er gjerne 5/~ Tomme knapt Maal, og en 
almindelig Længde er 14 Fod svensk Maal j de cre da kun c. 

13' 4" dansk Maal, hvortil der maa tages Hensyn ved Overslag; 
det bemærkes imidlertid, at man paa Bestilling ved Skjærerierne 

12' 
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altid kan faae Længden i dansk Maal; men Bredden og Tyk­

kelsen er i Regelen engelsk 1\1aal. 
Disse Brædder ere de almindeligt brugte til Gulve i Etager. 

N o r s k e B r æ d d e r. Disse ere altid kun 6 Tommer brede, 

men til Gjengjæld P/4-1 1/2" tykke, godt Maal. De beregnes 

.altid efter 144 Fods løbende Længde pr. Tylt.. 'De bedste ere 
Drammens og Frederikshalds Bord, noget ringere de saakaldte 

Frederikshalds Rispehord, der her faaes i 2denog 3die Sort, 

og som gjerne ere en Deel blandede med Gran. 
De bedste !{ valiteter af norske Brædder bruges nu meget 

til Gulve i Beboelsesleiligheder, de simple re Arter til Loftsgulve 

og Skillerum. 
F i n s k e B r æ d d e r. Saaledes benævnes de simplere Arter 

af finske Brædder; Ile ere kun l-l i/S ,I tykke og gjerne van­

kantede. De bruges en Deel til Skillerum og Forskalinger. 
Vragbrædder. Af disse haves baade norske og finske; 

hegge Arter ere meget vankantede og falde i meget forskjellige 

Længder; de norske cre c. 5/4 " tykke, de finske derimod kun 

8/
4
--1 ". De bruges til FOl'skalingel' og Indskud. 

Yderligere tildannede Brædder. Gjennemskaarne 

Brædder, der faaes ved at gjennemskære et Brædt efter Tyk­

kelsen, faaes nu ogsaa, de ere c. 8/4 " tykke. Høvlede og 

11 l ø i e d e Urædder baade i norsk og svensk Last er nu ogsaa 

meget almindelige; ja Tilarbeidelsell gaaer endog videre, saa 
man kan kjøbe færdigt al Slags forarbeidet Liste- og Paneelværk, 

ja endog hele Døre, Vinduer m. m. 

c. Lægter. 

Lægters ))imcnsioner og Fremstilling. Lægter er 
Hcnævnclsen p.aa 'fømmerstykker med smaae Dimensioner. 

I\egelen ere de Jl/2-3 Tommer hrede og 1-2 'fommer tykke. 

Længden afhænger af de Stykker; hvoraf de ere skaarne; de 

faaes ,indtil 15 Alen lange. 
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De skjæres i Regelen af større Tømmer, Planker eller 

Brædder. 

Skaarne pommerske, SundsvalIs, Piteå eller norske Lægter 

ere fuldkantede ; mindre gode og bomkantede ere de finske 

Lægter. 

De simpleste finske Lægter ere unge, smækkre Gran-eller 

sjeldnere Fyrrestammer, der løbe ganske spidst til. Denne Art 

bruges en Deel til Lægtning af Straatage, hvor det gjælder om 

at faae Lægter med runde Kanter, fol' at Baandene, hvormed 

Straaet bindes, ikke skulle gnaves over. 

B. Bindestoffel'. 

137. LUm. Det eneste egentlige Bindemiddel del' brll"es 
d T . ' " v~ ræmateJ'Iale el' L i i m. Dette er en organisk Substants, der 

VIDdes ved en Rogning af Heen og I{nogler. Det benyttes dog 

kun ved det saakaldte Snedkerm'beide, sjeldnere ved Tømmer­

arbeide. 

J e I' n . Til StYl'knillg af nogle og til Tilvejehringelsen af 

andre Forbindelser, bruges derimod ofte forskjellige Jerngjen­

stande '. saasom: Stifter, Søm, Dyllker, Spiger, Skruer, Bolte, 

lV~uurst~fter, Muurankere, Spidsklammer III. Hl. Disse Gjenstunde 
Ville blive omtalte i senere Afsnit. 

C. TømmerforbindeIsel'. 

138. Tømmcl'ful'blndelsel' i Almindelighed. Samlingen mellem 

to eller flere Tømmel'stykkcr skeer ved dc saakaldte Tømmer­

fo~bi~delser. Disse forudsætte en saadan Tildannelse og Til­
skJænng af Sammenstødsfludel'lle, al den dun nede Forbindelse 

paa den bedst mulige Maade kan modstaae d I) . k . e MVlr mnger, 

h~orfol' . den kun blive udsat. I Regelen bruges intet særligt 

lI111delmddel, Stykkernes Stilling sikkres alene ved den nøiagtige 



l!i2 

Tildannelse af Tømmeret. Ved Valget af Tømmerforbindelse 

bør man tillige lade sig lede af Hensyn til Tømmerets Anbrin­

gelse; Forbindelsen maa være saaledes, at Reisningen er nogen-

lunde let. 
Tømmerforbindelserne kunne dannes paa mangfoldige Maa-

der, i hvert givet Tilfælde maa man nøie overveie, hvilken der 

bør vælges. Sammensætningen af Tømmersy~teinerne gjør det 

ogsaa nødvendigt, at man sørger 1'01', at der er den fornødne 

Afstivning, saa at det hele System bliver saa uforanderligt so.m 

muligt; dette opnaaes som bekjendt ved at tilveiebringe et til­

strækkeligt Antal .triangulaire Forbindelser. 
Tømmeret svækkes i Regelen ved Udskæringerne i Sam­

menstødspunkterne ; man bør derfor gjøre disse saa sIllaae, som 

Forholdene tillade, saa vidt muligt bør man kun lade to Stykker 

støde samIllen i samme Punkt, og man anvender hyppigt Jern 

for at styrke Forbindelsen. 
Har man Valget imellem flere Forbindelser , ville de sim-

pleste og navnlig de, der fordre mindst Udskæring, i Regelen 

være at forctl'ække. Den tiltagende Brug af Jern som Forbin­

delsesmiddel gjør, at man nutildags mere og mere indskrænker 

Antallet af de sammensatte Tømmerforbindelser. 
Som almindelige [legler, der kunne lede Valget afTømmel'~ 

dimensioner og af Stykkernes Forbindelse, kunne anføres føl-

gende: 
1. Stykkerne bør have et Tversnit, der Jet føier sig efter 

den valgte Forbindelse. 
2, Forbindelsen maa tildannes med Omhu og Størrelsen 

afsammes enkelle Dele maa nøie afpasses efter den Rrattpua­

virkning hvorfor de kunne blive udsatt.e. , , 
3. Man,JJør saa,vidt muligt drage Omsorg for, at 1ræet 

lJ3.avirkes i Fibrene.s Længderetning; thi $ammenhængskraften er 

betydeligt større i denne Retning end ··Iodrel paa Fibrene eller 

tangentielt til Aurringene. Franske Forsøg .have. endog givet, at 

naar Træets Modstandsevne i Fibrenes Retning sættes til 1 ,(){l, 
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vil Modstanden lodret paa Aarringenes Retning kun være 0,163 

og' efter Tangenten til Aarringene kun 0,159. Træets Svind in g 

er som bekjendt ogsaa mindst i Fibrenes Retning. 

Afstanden mellem to Indsnit, der overskjære de samme Fi­

bre, maa heller ikke have for ringe Længde, da del mellem­

faldende Stykke ellers let spalter af. Spidse Vinkler maaeund­

gaaes. 

4. Forbindelsens Ubevægelighed bør alene beroe paa den 

nøiagtige }<'orbindelse og Tilpasning efter Opstillingen. '1'ræ­

nagler, der hyppigt bruges, ere især at betragte som provisoriske 

Fæstemidler under Reisningen, senere bør de hyppigt kun blive 

siddende, fordi de stoppe Hullerne. 

1. Tammers Forlængelse. 

139. 'rommers l'Ol'lællgelse i Vllllllrette l'laller. Den Maade, 

hvorpaa man forlænger Tømmerstykker er noget forskjeliig, 

eftel's<)m den skal ske e i vandret Hetning, naar Tømmeret 

hruges til Bjælker, eller i lodret netning, naar det bruges Lil 

S t o l p e - eller l' æ l e v æ r k; for mellemfaldende skraae Retninger 

kan man cfter Omstændighederne vælge mellem de Forbindelser, 

der anvendes i de to andre Tilfælde. Til Bjælkers Forlængelse 

i vandrette lletninger kan man benytte Stød, Blad, Bagekam og 

fransk I,aas. 

Stødet. Det lige Stød (pI. Xl Fig. l) og det skraa Stød 

(pI. XI Fig. 2) kUllne kun anvendes, naar Bjælkerne finde Under­

støttelse lige under Stødet pau en Muur eIlcl' en Stolpe. Bjæl­

kel'Ue maae kun være underkastede en lodret I'aavirkning fra­

oven, aItsaa hverken Tryk franeden, der vil kunne løfte dem op, 

eller Træk efter Axell, eller ell horizontal Sidepaavirkning. Ved 

det skraa Stød hærer den ene Bjælke tildeels den anden. 

Hladet. Det lige Blad (PI. XI Fig. 3) og det skraa Blad 

(PI. XI Fig. 4) forudsætte ligesom Stødet, at Bjælken er under-
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støttet i Sammenstødet. Det ene Stykke kan her bære det 

andet. Vil man hindre, at det ene Stykke kan løftes op uaf­

hængigt af det andet, anvender man u n d e r s k a a r e t Blad (Fig. 

5). Nogen Modstand mod horizontal Sidepaavirkning kan til­

veiebringes ved at forbinde Bladene med et Par :l'rænagler (Fig. 

3-5 j, der, for ikke at spalte Træet op, maae' anbringes efter 

Diagonalen. 
l\'lan anvender ogsaa lod r e t Blad (Fig. 6); dette bruges 

hyppigt til Samling af Bjælker over en l\'lidtemuur, og er det 

ikke nødvendigt, at Axerne ligge nøiagtigt i FoI'længelse af hin­

anden, gjør man hyppigt Indsnittet mindre end Halvdelen af 

Tykkelsen og faaer derved en større lIvileflade (Fig. 7). Det 

lodrette mad. har større Bæreevne end det lige saa store vand-

rette mad. 
Hagekammen. Den lige Hagekam (PI. XI Fig. 8) og 

den skraa Hagekam med eller uden Underskjæring (I'l. XI Fig. 

9 og 10) kunne modstaae Træk i Bjælkens Længderetning. Den 

skraa Hagekam spændes hyppigt fast med IWer med eller uden 

Underslljæring at' det lodrette Snit /.Fig. 11 j. Kilerne maae være 

saa lange, at de nuae udenfor Bjælken, fol' at man senere, naar 

Træet svinder, kan drive dem ener. Kilerne maae udskjæres 

saaledes, at Fibrene i dem gaae paatvers af Bjælkernes Fibre. 

Den franske IJaas (PI. XI Fig. 12). Tildannelsen af 

denne Forbindelse er tenunelig vanskelig; man faaer munge 

dobbelt overskaurne Fibre. lJdsnittene presses godt ind i hin­

anden ved Hjælp af I\iJer. Forbindelsen er for saa vidt meget 

fuldstændig, som den er egnet til al modstaae Træk og Tryk 

samt Forskydninger i alle R.etninger. Den bruges en Deel 

hos os. 
Disse Forbindelser, især de tre første, kunne paa fOI'skjellig 

Maade styrkes ved Anvendelse af Jern. Simplest modarbeider 

man f. Ex. Træk ved at anvende en Jernklammer (P!. XI Fig. t). 

En fuldstændigere Forbindelse kan faaes ved -at anvende Jern.; 

skinner paa Siderne af Bjælkerne og forbinde disse med Bolte 
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WI. XI Fig. 13) eller Jernbaand; slige Skinner benævnes hyppigt 

Skødningsjern. Man kan ogsaa anvende Jernbaand alene uden 

Skinner (Fig. 14). 

Foruden de nævnte Forbindelser anvendes flere andre, der 

dog ligne dem en Deel, og som hyppigt ere mere sammensatte. 

Istedenfor at anvende store og vanskelige Udskjæringer bør det 

hellere anbefales at tage Jern til Hjælp. 

UO. TI/mmers t'ol'iængelse i lodret Retning. Naar Stolper 

eJler Pæle skulle bære en betydelig Last, maa man helst see at 

faae dem i een Længde, da Samlingen altid er forbnnden med 

Ulemper. Sættes Endetræ paa Endetræ, ville Fibrene trykkes 

ind i hinanden, og der vil ikke dannes nogen fast Forbindelse 

eller god Understøttelse for det baarne Stykke; fol' at mouvirke 

dette bør der lægges en Metalplade (Bl;) i~el1em, eller man 

danner hele JIOl'bindelsen ved Hjælp af en fælles støbt MulIe 

(Fig. 15). 

Af Forbindelser kan man anvende Stødet og Bladet, men 

maa i Hegelen styrke Forbindelsen ved Hjælp af Jernskinner og 

Bolte (Fig.1G og 17). 

Undertiden anvendes- en T Il P i Forbindelse med det lige 

Stød for at centrere Stykkerne; den kan enten være udarheidet 

i det ene Stykke og grihe op i et tilsvarende Hul i det andet., 

eller hedre, den kan dannes af en Jerndorn (Fig. 18), der griber 

op i hegge Stykker. 

Krydsforbindelsen (Fig. 19) giver en god Centrering; 

men IJdskjæringcll Cl' temlIlelig stor; den mau altid styrkes ved 

omlagte Jel'llf'inge; den hruges undertiden ved Pæle, del' rammes 

i Jorden. 

Af disse Forbindelser anvendes det lige Stød hYl)pigst 

Husbygningen og el' rnaaskee ogsaa den bedste Forbindelse. 
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2. Tømmers forstærkning. 

Ul. Tømmers Samling efter Høidcu. Kun undtagelsesviis vil 

der være Anledning til at samle flere Bjælker efter Bredden; 

de!' benyttes da hertil visse af de Forbindelser, som vi senere 

komme til at betragte under Plankers og Brædders Samling, 

eller Jern tages til Hjælp, idet man ved Bolte og Baand (analog 

PI. XI Fig. 13, 14 o. fl.) søger at sikkre den faste Forbindelse 

mellem Stykkerne. En Samling i vertieal Retning er derimod 

almindelig, naar det Tømmer, man har til Disposition, ikke er 

svært nok. .En Forøgelse i Høiden er saa meget mere at fore­

trække, som Bjælkers Modstandsmoment forholder sig som Rva­

dmtet af Høiderne, men ligefrem som Bredderne. Det gjælder 

selvfølgelig om, al gjøre disse Forbindelser saft stærke ,at det 

samlede Stykke kan betragtes som et Hele, da man ellers ikke 

vil naae den fulde Modstandsevne; lykkes dette ikke, vil der 

være to neutrale Axer, hvorom Formforandringerne foregaae, og 

ikke, som tilsigtet, kun een g,iennem det hele Systems fælles 

Tyngdcpunkt. 
Fortanding. Denne Forbindelse danues bedst af ct uligc 

Antal, 3, & eller sjeldnere fiere Styl\ker.· Anvender man 3 Stykker, 

san maa det ncderst.e Stykke være gjennemgaacnde, de to øvre 

Stykkcr, det' hver have halv Længde, stødes paa 1\1idten af det nedre 

(pI. XI Fig. 20). FOl'lIlforandringerne overføres fra de øvre Stykker 

paa det !Iedre ved Iljælp af trekantede Indsnit, anbragte saaledes, 

at de hindre den frie Strækning af de øvre Styldlcrs nedre Fibre 

og den fde Sammentrylming af det nedre Stykkes øvre Fibre. 

Skal oen samlede Bjælke have en Høide af a, maac hver 

af dens Stykker have en lIøide af 6/10 u. nen ncdre Bjælke be­

varer denne Høidepaa Midten, og der slaaes herfra et Snorslag, 

der afskjærer en Høide af 5/10 (1 for Enden. l'arallel med dette 

slaaes endnu et Snorslag i en Afstand af c. l/lOa, gaaende gjennem 

det Punkt, der angiver Høiden 4/lOa for Enden. I disse to Li­

nier skulle nu Tændernes Spidser ligge. Man deler den halve 
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Længde i et vist Antal Tandlængder, kun saaledes afpassede, 

at de ·ikke blive mindre end 1 a og ikke gjerne større end 2 a. 

Begge Tandsidel' falde da af sig selv. 

De to øvre Stykker gives en Tildannelse, der svarer hertil, 

de støde stumpt sammen paa Midten, og her bør nedlægges en 

Blyplade mellem Enderne. Tandfladerne kunne enten glide 

umiddelbart paa hinanden (Fig. 20a), eller man kan udskære dem 

saa meget, at der bliver Plads til ({iler (Fig. 20b), der kunne 

inddrives for at forøge Spændingen. En ForhoHning af Styk­

kerne maae altid anvendes; der anbringes Holte i Tænderne 

nærmest Midten og nærmest Enderne og iøvrigt Bolte for hyer 

anden eller tredie Tand. 

For at Stykkerne kunne faae Spænding, naar den fortandede 

Bjælke er horizontal, sall. anbringer man den nederste Bjælke 

saaledes, at den paa Midten har en PiiI opad, der Imn være 

l/øo _lflW af Længden, og i denne Stilling samles den med de 

øvre Stykker. 

Man hat' mivcndt fortandede Bjælkcr til storc Spændvidder, 

og har hertil samlet flere Bjælker haade efter Høiden, Bredden 

og Længden; men det er lettere og vil nutildags hlive fore­

trukket at anvende Jern eller l\ornhinationer af Træ og Jern til 

saadanne større Bjælker. 

F o I' d Y v li n g Cl' lettere at anvende; men Uovcdformaalet, 

tier er det samme som ved Fortanding, opnaacs maaskee van­

skeligere. Forhindeisen mellem de Stykker, der skulle fordyvles, 

tilveiebringes alene ved andre Stykker, Dyvler, der gribe ind i 

Huller, der em udstemte i Bjælkerne; man formindsker altsaa 

ikke Høiden af disse og kan følgelig spare 'jo i Materiale. 

Ogsaa her maa det nederste Stykke være gjcJlIlcmgaacllde, me­

dens det øverste kan stødes pau Midten (1'1. XI Fig. 21). Undcl'­

tiden afskraaes Stykkerne; men !lian tabel' da 1/12 i Høide. Dyv­

lerne ere parallelopipediske, kileformcdc eller svalehaleformede , 
de maa have en Høide, som omtrent svarer til Fortandingens 

Tandsnit, altsaa '110 af Dragerhøiden og en Bredde, der kan være 
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indtil 1) Gange saa stor som Høiden; deres indbyrdes Afstand 

er omtrent den samme som den, der findes mellem Tænderne i 

Fortandingen. De anbringes halvt i hver af Bjælkerne, o~ Ind­

snittene i disse kunne enten være rektangulaire eller trekantede 

l Fig'- 21 a og b); de maa dannes af haardt Træ og udskæres 

saaledes at deres Fibre gaae paatvers af Ujelkens. 
For' den bedj'e Indgpændings Skyld gjøres de hyppigst lidt 

kileformede, eller man anvendet' to IHler (Fig. 22), der drives 

mod hinanden. 
Forbindelsen styrkes ved Bolte, der anbringes paa samme 

Maade og paa samme Steder, som ved Fortandingen. Ogsaa 

her gives Stykkerne en Piil opad. 
{{ommel' det kun an paa at modarbeide en Adskillelse i 

lodret !letning, kan man anvende ro rdæk te Dyvler (Fig. 23); del' 
udstemmes da svalebaleformede Taphuller i lJegge Bjælker; Dyvlen 

drives først ned paa smaae Riler, der ere indsatte i det nederste 

Stykke, og derpaa anbringes IWer i Dyvlcns øverste Ualvdeel, 

{let øvre Stykke paalægges derpaa og drives ned; Kileme spalte 

da Dyvlerne op, "aa de fylde de svalehaleformede Hullet'. 
Nagler eller Bolle kunne være llok til al lIlodstaae Side-

paavil'knillg. 
Fordyvlinlj kan ogsaa anvendes til Forbindelse mellem IJjælker 

ener Bredden ellet' lodretle Stolper. l saa Fald gjøres Sammen­

stIIdsfladerne altid parallele med YdcrOadel'ne, og man .kan an­

bringe Dyvlrr og Bolte i noget større Afstand end ovenfor an­

givet. DiRRe Forbindelser kunne alle styrkes ved omlagte Jern-

buand. 

3. Tømmers Krydsning. 

142. .Umindelig Oversigt. Tømmers {{rydsning kan foregaae 

paa en Mængde forskjellige Maader, betinget af de givne For­

hold. Der er navnlig3forskjellige Grundtypel' at betragte, 

nemlig: 
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l, Begge Stykker forlænges ud over Skjæriqgspunktet, 

2. Det ene Stykke endet' i Skjæringspunktet. 

3. Begge Stykker ende i Sammenstødet. 

Disse lide igjen l\Jodificationer, eftersom Bjælkerne skulle være 

bindige o:. have deres ene eller begge Overflader· liggende i 

samme PI1!n, eller ikke, og eftersom Stykkernes Længdeaxer ligge 

i horizontale eller verticale Planer. Endelig maa Forbindelsen 

selvfølgelig afpasses, eftersom Stykkerne skulle modtage eller 
overføre Tryk eller Træk. 

143. lIegge Stykker forlænges Ol'er Skjærlugsllllnktet, O v e r­

skl'amning (PI. XI Fig, 24) anvendes, naar Bjælker,. der krydse 

hinanden, skulle være bindige. Den halve Tykkelse udskjæres 

i hver Bjælke, hvis de ere lige tykke og have lige meget at 
bære. Skal den ene Bjælke bære den anden, udskjærer man 

lidt mindre end Halvdelen i den, eller endnu bedre, man over­

skjærer den Bjælke, der skal bæres, og lader dens Ender hvile 

i Indsnit (Fig. 2&), der gjøt'es i Bærebjælken. Skal den over­

simarne Bjælke modstaae Træk, kan den forsynes med Jern­

skinner. Forbindelsen styrkes i det Hele taget ved en Skinne, 

lagt paa de bindige Undersider (Fig. 25). 

I{rydse Bjælkerne hinanden under en Vinkel, der .kun af­

viger lidt fra 90°, saa udføres OverskramIlingen paa samme 

Maade som ved de viste retvinklede Krydsninger, Bliver Vin­

kelen derimod spidsere, dannes Forbindelsen efter (Fig. 26), 

hvorved man undgaaer de spidse Vinkler i begge de bindige 
Sider. 

For Stolper, der krydse hinanden i cn lodret l)lan, kan 

Overskramning ligeledes anvendes. Gjæl<ler det om at bevare 

et uforandret Tversnit for den ene Stolpes Vedkommende, kan 

man afbryde den aIulen og forhinde de afbrudte Stykker med 
det gjennemgaaende Stykke. 

Overskramningen styrkes ofte ved at anbringe en Bolt i 
Skjæringen. 
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K a m anvendes, naH Stykkerne ikke ere bindige. Efter 

Omstændighederne udskjæres der i det ene eller.i begge Styk­

kerne. Gjælde!' det navnlig om at bevare det nedre bærende 

Stykke uforandret, udskjærer man kun i det øvre Stykke (PI. XII 

Fig. 27). Skal man tillige hindre en Forskydning til Siden, an­

,'endes Dobbeltkammen (Fig. 28), Udskjæringerne i det nedre 

Stykke gjøres kun c. 1 Tomme dybe. Man kan ogsaa her an­

vende lirydskammen (Fig. 29). Ogsaa denne Forbindelse 

kan styrkes med Jernbeslag (Fig. 27), eller den kan maaskee 

heelt erstattes af smaae Stykker Vinkeljern, der spigres fast i de 

hinanden krydsende Stykker. 

lH. Det ene Stykke ender i Sammenstødet. De vigtigste For­

hindelser, der anvendes, ere Tapning, Biadning og Forsætning. 

T a p n i n g. Ligge Bjælkerne i et horizontalt Plan, maa 

den Bjælke, der ender, forsynes med en Tap, der griber ind i 

et i den andcnBjælke udstemt Taphul. T a p p e n, der (pI. XII 

Fig. 1) fremstaael' ved at afskjære de to smaae prismatiske Le­

gEnner li/,ud og a, b, ct dl i BjælllCns Ende, har samme BI'edde 

som Lljælken; dens lIøide gjøres i Hegelen lig l/a af Bjælkens 

Tykkelse, og Længden omtrent dobbelt saa stor. Tap h ulle t, 
der ud~temmes i den bærende Bjælke, faaer samme 1'ykkelse 

og J3rcdde SOIll Tappen; men Dybden IIIaa være lidt større end 

Tappens Lwngde, fol' at denne ikke skal blive ødelagt ved 

In!ldrivningen. Tappen furnagles i Hegelen for at styrke For­

bindelsen, Iler anvendes hertil en T!'ænagle med en Tykkelse 

af tin _1;4 af Tappens og SOlll anbringes i en Afstand af c. l/a af 

Tappens hængde fra dennes Rod. Den samme I"orbindelse kan 

anvendes fol' en Bjælke, der bæres af, eller selv bærer en Stolpe. 

Tappen, der altid anhringes i !let afbrudte Stykke, gjøres .dog i 

Hegelen lidt kortere og hyppigt lidt mindre svær end ovenfor 

angivet; den tjener nærmest til Centrering og til at modstaae· 

Sidepaavirkninger. 
Hrysttap (PI. XII Fig. 2) med lige Bryst eller (Fig. 3) med 
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skraat. afs~aaret Bryst, der ogsaa kaldes skjult Brysttap, an­

vendes! bOl'lzonlalt Plan, naar man vil skaffe det baarne Stykke 

en større Hvileflade, hvilket navnlig byppigt indtræder, naar det 

bærende Stykke har et større Tversnit end det baarne, og altsaa 

kun Overfladerne skulle være bindige. Brystet gives en Længde 
af indtil Halvdelen af Tappens. 

Svalehaleformet Tap med IUle (PI. XII Fig. 4). Naar 

det afbrudte Stykke s.kal kunne modstaae et Træk, der vilde 

drage Tappen ud af Taphullet, og man ikke tør stole paa en 

Trænagle, anvendes den svaleh:.tleformede Tap, idet den ene af 

Tappens Rinder afskraaes. Taphullet maa da gives en tilsva­

rende Form, idel Mundingen dog maa være saa stor, at den 

dannede Tap kan komme ind. Ved Hjælp af en {{ile, der ind~ 

drives bagefter, faaer man de skraae Flader li! al støtte mod 
hinanden. 

Gjennemgaaende Tap med Split (PI. XII Fig. 5), er 

een hos os sjeldnere anvendt Forbindelse; den gjøl' samme 

'tjeneste som den forrige Forbindelse og kan anbringes saaledes, 

at en Efterspænding eller Udløsning let kan finde Sted, 

Ol'ulldtappcn (1'1. XII Fig. 6), der har sit Navn af at den 

almindeligt hruges til al samle en Hække nedrammede P~le med 

et horizontalt Hovedstykke , er ogsaa egnet til al. modstaae 

T.ræk. Tappen, der er af almindelig rektangulair Form, gjøres 

gJennemgaaende; Taphullet, d.cr har dohbelt Svalehalefol'lll, ud­

fyldes af Tappen, idet denne udvides ved Inddrivningen af et 
Pal' Kiler. 

Skraa Tap (pI. XII Fig. i) anvendes, naal' Stykkerne trælre 

hinanden under el! spids Vinkel. Den er væsentlig betinget af 

Vanskeligheden ved at udsLelJlHlc et til en lige Tap svarende 

Taphul. Den Rind af Tappen, der vender ind mod den stumpe 

Vinkel, afskjæres saaledes, at den danner en ret Vinkel med 

Tappens Basis. 

J a ge t a p (1'1. XII Fig. 8) anvendes, naar lIlan vil anbringe 

en Skraaforbindelse mellem to allerede anbragte Stykker; i den 
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ene Ende anbringes da en almindelig skraa Tap (al i i den anden 

Ende maa der endnu afskjæres et Stykke af Tappen (b) for at 

kunne bringe den ind i Taphullet. 
Tapning er en meget anvendt Forbindelse, krydse Stykkerne 

hinanden i en verticaI Plan, er dens Opgave navnlig at sikkre 

Stykkernes Stilling mod hinanden; ligger det bærende Stykke 

horizontalt, saa er Forbindelsen maaskee mindre god, fordi Tap­

hullet da let giver Anledning til Ansamling af Fugtighed, hvor­

ved Tappen hurtigt vil raadne bort. Nogle foreslaaeat mod­

arbeide dette ved at bore et Hul fra Bunden af Taphullet 

gjennem Bjælken, hvorigjennem Vandet kanfaae Afløb (PI. XII 

Fig. 21). Vender Tappen derimod opad, er Forbindelsen god. 

For de horizontale Forbindelsers Vedkommende er Tapning for­

deelagtig for det bærende Stykkes Vedkommende, idet dette 

ikke svækkes synderligt, da kun de midterste Fibre overskjæres; 

det baarne Stykke er derimod mindre heldigt stillet, og Tappens 

Tilstand kan ikke kontrolleres. 
Dobbelttap (Fig. 9) bruges navnlig, naar en Stolpe skal 

bære en horizontal IJjælke; den anvendes ved sværere Tømmer. 

S i d e t a p (Fig. 10) bruges, Baar Stolpen og Bjælken ikke 

ere bindige. 
Bladning (PI. XII Fig. 11). Det Stykke, der skal bæres, 

forsynes med et Blad, der hviler i el Udsnit, der gjøres i den 

bærende Bjælke. madet gjøres i Ilegelen af det baarne Stykkes 

halve Tykkelse. H1adrorbindelsen styrkes hyppigt med et Par 

'I'rænagler, der da Jllaae anbringes efter en Diagonal i Bladet for 

ikke at spalte dette. 
Skal Bladet modstaae Træk, og vil man ikke stole paa Træ-

nagler, kan man anvende det halve eller hele svalehale­

formede .. IHad (Fig. 12 og 13) eller Hagebladet (Fig. 14), 

hvis Former. fremgaae af Figurerne. 
Gjælder det om ikke at svække det bærende Stykke for 

meget, fØl'es Hladetikl\Cheeltigjennem; det gjøres tilligemindl'e 

tykt og forsynes hyppigt med Bryst. (Fig. 15) viser en saadan 
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svalehaleform et Blad med Bryst. Vil ilian anbringe det 

baarne Stykke saaledes, at det tilde els indspændes, kan man af­

skraae Blade.! fortil, ti n d e r s k a a r e t B l a d (Fig. 16). Denne For­

bindelse bruges meget i Frankrig og Italien og styrkes hyppigt 

,ed et Jernbeslag, der bør anbringes forneden. 

Disse madninger bruges især ved Bjælkeforbindelser . de 

efterfølgende Bladningsmethoder bruges derimod meest til St~lpe­
værk. 

Blad tap (Fig. 17) bruges, naar et sværere Stykke skal bære 

et mindre svært; den kommer hyppigt til Anvendelse istedenfor 

Dobbelttappen, den ligner noget Sidetap. 

Dobbeltblad (Fig. 18) anvendes under lignende .Forhold 

naar Dimensionsforslljellen er større, og Stykkernes Axel' ligge ~ 
sanlIlle Plan. Denne Forbindelse anvendes ogsaa, naur to hin­

anden krydsende, ikke bindige Stykker understøttes i Skjæt'ings­

punktet af en Stolpe. Denne griber da med Dobbeltblad om 

den nederste Bjælke, og de to lllade afskjæl'es til Tapper, der 

gribe ind i den øverste. 

Sammenbladllingen at' to Stykker, der krydse hinanden 

under en spids Vinkel, er viist (Fig. 19a); Forbindelsen er egnet 

til at modstaae tillade Tryk og Træk. Istedenfor denne Forbin­

delse anvendes ofte u d ven d i g t B I a d, naar "et eller t.o Stykket', 

der da kaldes T æ n g er, skulle sikkt'e to andre Stykkers Stillin O' 
0' 

uden at disse maae, svækkes. ved Udskjæringel'. Bladet fornagles 

altid, et· der to Tænger, trækker man hyppigt en Ilolt gjonnem 

Bladene og det mellemliggende Stykke (Fig. J 9 b), Forbindelsen 

modslaaer da Laade Tryk og Træk. 

Bladning svækker ofte det bærende Stykke mere end Tap­

ning; det I:lUal'lle Stykke bliver derimod I'ol'holdsviis stærkt. Blad 

har den Fordeel fremfor Tap, at man let kan kontrollere For­
bindelsens Tilstand. 

F o r 8 æ t n i n g anvendes sjeldnere i horizonlale Forbindelser 

men derimod hyppigt, naat· Stykkernes Axel' 'ligge i en vel'tica; 

Plan. Den forudsætter altid, at Stykkerne skjære hiniluden under 

13 
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en spids Vinkel, og at de ere underkastede en saa stærk Kruft- . 

paavirkning, at en simpel skraa Tap ikke er tilstrækkelig. 
Forsætning i Forbindelse med Overs kramning 

(pI. XI Fig. 26) er tidligere omtalt. De spidse Hjørner tilskjæres 

undertiden i hele Høiden lodret pau Trykkets .Retning. 
Simpel Forsætning i ver.tical Plan (PI. XII Fig. 20). 

I det Stykke, der skal optage Trykket, gjøres et trekantet Ind­
snit, hvis Dybde kan være omtrent 1/6 af Stykkets Tykkelse, 

Forfladen (a) afskraaes efter den Linie, der halverer Vinkelen 
mellem Stykkerne, Bagsiden (b) faaer en Retning, der afpasses 

efter det andet Stykkes Tykkelse. Det Stykke, der skal over­

fore Trykket, tilskjæres, saa Enden passer i Forsætningen. Vil 

mali sikkre Forbindelsen imod Sidepaavirkninger, anvendes For­
s æ t n i n g nl e d T a p (Fig. 22) j Tappen afsltjærcs fortil paa san1me 
Maade s-om Forsætningen og gjøres ikke for høi. "~r der Fare 
fol' at det øverste Stykke kan blive løftet ud af Forbindelsen, , . 
kali man fornagle Tappen,' eller bedre styrke Forbindelsen IIled 

en Jernbolt, som viist i (Fig. 22). 
Dobbelt Forsætning (PI. XII Fig. 21) med eJler uden 

Tap, og med eller uden at Forbindelsen styrkes med Jernbolte, 

anvendes, nanr Stykkerne skjære hinanden under en meget spids 
Vinl,el paa mindre end 30°. Forsætningen faaer to Fremspring, 
hvoraf det il1derSl~ bør gjøres noget dybere end det yderste, for 

ikke at støLLe imod lutter overskaarne Fibre. 
A nm. J Frankrig og Italien afskjæres Forsætningen j He­

gelen fortil paa samme Maade som den skraa Tap i en Retning 

lodret paa det Tømmer, der skal optage Trykket (I'I. XII Fig. 

2a); hos os og i Tydskland afskjærer ·man altid som ovenfor 

angivet. 
(1'1. XII Fig. 24) viser Forsælning i Forbindelse med Tap 

anvendt fOl' en Forbindelse af ct lodret med et heldende Sty!,ke. 
lUoen (PI. XII Fig. 25) anvendes, naa!' skraat stillede Stolper 

skulle støtte imod' eller hære en hOl'izonlal Bjælke, Staail 
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Stykkernes Axel' ikke lodrette paa hinanden, maa Forbindelsen 
helst styrkes ved Jern (!.lolte eller Spiger). 

145. Begge Stykker ellde i, Sammenstødet. Tildeels de samme 
Forbindelser, som allerede ere anførte, UM!' kun det ene Stykke 

ende!', finde ogsaa Anvendelse i det Tilfælde, der nu skal betragtes. 

Hyppigst maa der dog tilføies smaae Modificationcr, saaledes at 
Forbindelsen bliver lidt mere sammensat. 

S I i d sl a p (PI. XII Fig. 26) anvendes, naar Stykkerne klin 
skulle støtte mod hinanden, Tappen fornagles. 

Axlet eller tUbagetrukken 1'ap !PI.XII Fig, 27)auvcndes, 
naar det ene Stykke skal Illodstaae ct Træk, og man ikke tør 
stole paa en Trænagle. 

Axlet Forsætning (Fig. 28) 111 cd HHer ndenTap anvendes 
uIIder de samme Forhold som almindelig Forsætning, naar denne 
ikke kan udføres, fordi de overskaarne Fibre foran Forsætningen 

vilde ])Jive for korte. I Regelen b~l' de overskaarne Fibres 
Længde illke være mindre end 6-9 "~o 

Hjørneblad (pI. XII Fig. 29) anvendes ved svagere Tøm­
lIler baade ved Forbindelser i vcrticale og ho!'izontale Planer. 
Forbindelsen styrlws ved Trællaglel'. En Sidefol'skydnillg kan 

desuden modarbeides ved at anvende uuderskaaret Blad (Fig. 

30), der dog ingen llclydning har ved Samlinger i verticaie 
Planer. 

Svalehalekam eJler Skraa Hagekam (PI. XII Fig. al) 

hruges ved sværere Stykkor, uaar OverfJadel'l18 skulle være bin­
dige, og begge Stykker skulle sikkres mod en Sideforskydning. 

Naar Stykkerne ikke ere bindige, kan Hj ørllekammcn(Fig. 32) 
sikkre mod Siueforskydning. 

146. Samling nt' tre elle l' liere Stykker i snmme Punkt. Sam­

Jiug al' flere Stykker i samme Punkt bør, som allerede tidligere 
omtalt, i i\lmindeliglwd lllldgaaes. Navnlig uaar Stykkerne skulle 

være billdige og ligge i saIIlme Plan, samt Illtar et eller flere af 
IB' 
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dem skal forlænges ud o\'er 8ammenstødspunktel, kan Ulan van­

skeligt nndgaae betydelige edskæringer, der i høi Grad ville· 

svække Stabiliteten. I slige Tilfælde bør Ulan hellere tage Jern 

tilhjælp, enten paa den Maade, at Forbindelsen ti\veiebringes ved 

Hjælp af paalagte Skinner, der fæstes med Skruer eller Bolte til 

de afbrudte Stykker, eller saaledes, at disse optages i støbte 

MulIer. Fremgangsmaaden er allerede antydet i det Foregaaende, 

og i et senere Afsnit, Bygningsdele, vil del' blive givet flere 

Exempler herpaa. Tømmerforbindelser, del' forudsætte, at tre 

Stykker samles i et }'onkl, kunne dog ikke undgaaes, og der er 

særlig en heel masse Konstructioner, de saakaldte Hængværker, 

der navnlig beroe paa Muligheden af at samle 3 bindige Stykker 

i samme Punkt, ligesom ogsaa l{onstructionen af Bindingsværks­

vægge hyppigt foranlediget', at 3 ikke binJige Stykker IJ1Uae samles 

paa et Sted. 
V i n k e IL a V (pI. XII Fig. 33) bruges, naar en vertieal Stolpe 

skal forbindes i et Hjørne med Io horiwntale. Bjælker, der ende 

i el retvinklet Sammenstød. Disse sidste afskjæl'es meJ et 

skl'aat Stød encr Diagonalen, og skulle de Illodstaae Træk, tiI­

veiebringes dette hyppigt ved Hjælp af en omlagt Jernskinne. 
Nuar et Stykke, der ender, el' anbragt mellem to undre, 

dcr enten fortsættes eller ogsaa ende, lIIen som ikke skulle 

væ!'e bindige, hvilket Tilfælde hyppigt indtræder ved Bindings­

værksvægge , el' det en almindelig Hegel, ut hiint ikke bør for­

bindes med Lcgge disse paa samme Maade, da Udsl\jæringen 

let herved bliver for stOl' i el enkelt 'l'versnit. (PI. XII Fig. 34·) 

viser en llække Hjæll\eemlers Forbindelse .med Hovedstykket for 

en nedre og fodstykket for en øvre llindingsværksvæg. 
Hængesøile med to Skraastivere (PI. XlII Fig. l). 

Et verti.caJt Stykke, I1ængcsøilen, skal modslaac et Træk, der 

skal overføres paa to Skraastivere eller Str.æbere, der altsaa 

modtage el Tryk. Hængesøilen ender i en Svalehale, der dannes 

ved lljæJp af to trekantede Indsnit, der svare til Stræberne.s 

plant afskaarne Hoveder. Bybden af Indsnittene afpasses saa-
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ledes, at det Areal, der illke har overskaarne Fibre, kan mod­

staae det Træk, hvorfor Søilen vil blive udsat. r~r Trækket 

meget betydeligt, lægges tynde Blyplader ind mellem Samle­

fladerne, for at Fibrene ikke skulle kunne trænge ind i hin­

anden. 

HængesøiJe med Skraastiver og Spændrigel (pl.XIII 

Fig. 2) er en Forbindelse ganske analog med den Foregaaende, 

kun er her den ene Skraustiver erstattet af et horizontalt Stykke, 

Spændrigelen. 

Begge disse Samlinger yde kun forholdsviis ringe Modstand 

mod Sidepaavirkninger; en saadan kan tilveiebringes enlen ved 

al indtappe Spl'ængstykkel'l1e i Hængesøilen; men denne svækkes 

betydeligt herved, og denne FOl'bindelsesmaade er i det Hele laget 

ikke god; eller bedre ved a.t anvende Jernsldnner, der forbindes 

med Holte, der trækkes gjennem Sl~kkerne (Fig. l). 

4. Samling af Planker og Brædder. 

U7. "Iankers og Bl'æddeI's Samling I Almiudeliglled. l Almin­

delighed vil del' ikke være Anledning til at samle Brædder og 

Planker cfter Tykkelsen, et sværere Tømmerstykke vil i HegelclI 

kunne gjøre samme Nytte. Er en saadan Forbindelse paa Grnnd 

af' s.æreglle Omstændigheder ønskelig, kan Samlingen skee ved 

J,iim eller ved Hjælp af Jernholte eller ornlagte ,Tcrnbaand. En 

Samling efter Længden vil man i Hegelen heller ikke behøve, 

Stykkerne stødes lige eller skraat mod hiIlanden. De egentlige 

'l'ømmerforpindelser fol' Planker og Brædder gaae dcrfor alle ud 

pau al samle dem efter Bredden eller al samle lo krydsende 

Stykker, hvoraf enten del ene eller begge ende i Sammenstødet. 

148. Samling efte!' Bredden. Efter den, slørre eller mindre 

Grad af Tæthed og Solidaritet, man ønsker at tilveiebringe mel­

lem de enkelte Stykker, anvendes; Strygning, Falsning, l'løining 

eller Fordyvling. 
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S t!' Y g n i n g, Sammenfugning , Sammenstødning eller Sam­

menhugning , som forudsætte samme Anbringelsesmaade, kan 

enten \'ære stump (lige 1 eller smig (skraa). Ved en stump 

Sammenstrygning (PI. XIII Fig. 3) lægges Brædderne kun tæt op 

ad hinanden, idet de sammenstødende Sider k~llne glathøvles 

elle!' forblive ru; men i begge Tilfælde staae de lourette paa 

Overfladen. Ved uen smige Sammenstrygning (Fig. 41 afhøvles 

l(aIltel1, saa Sal1lmcnstødst1aden staaer skraat paa Overt1aden. 

Denne Forbindelse bruges hyppigt til Samling af Flager; det 

elle Brædt er ganske uafhængigt af det andet; Fugerne aabne 

sig, naar Uræddel'llc svinde og give fri Indsigt, navnlig for den 

lige Sammem\.rygnings Vedkommeude. Der medgaaer selvføl­

gelig lidt mere Materiale til den sl\!'aa Forbindelse end' til 

den lige. 
Lige Samlllenstrygning med Listning (Fig. 5) an-

vendes, naar muu vil skjnle den aalme Fuge, der fremkOlllmer 

ved Svindillgen. Listerne sOlllmes kun pua det ene Brædt, da' 

de ellers let kunne sJlrænges, naar Brædderne ved Svindingen 

fjerne sig fm hinanden. 
Samling af Brædder eller Planker ecn paa to {Fig. 

6), er al. hetragte sum en Udvidelse af Listningen. Brædderne 

lægges i tD Lag med Mellemrum, saaledes at det cne Lag 

dækker l\1dltlmrummene i det andet. Overdækningen hør mindst 

være 1--Jl/2 Tomme, fer at SOlllmene, del' forhinde de to Lag, 

ikke simIle komme )' dcrkalltel'llc for nær. 
F ri l s n i II g, der l.an være for8kjellig (Fig. 7 a, b og (J) efter 

Bræddernes eJler l'lankel'lles TyHelse, tilveiehringer Tætning af 

l"ugen .pua lignende Maadc sem ListIling ; men der medgaaer 

Illere Træ. 
Pio in illg (Fig. 8) el' den fuldstænuigste Forbindelse; den 

ikke alene lukker den ved Svindingen frembragte Fuge; men 

den tjener ogsaa til at hindre ct enkelt Brædt i at kuste sig. 

Hverl Brædt forsynes langs den ene Side med e Il N o t eg langs 

den anden med c n Fj e d e r; ved Anbringelsen drives Fjederen 
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fra det ene Brædt ind i Noten paa det andet. Fjederens Tyk­

kelse el' .omtrent l/a af hele Brædtets, dens Længde lidt større. 

Noten har samme Tykkelse som Fjederen, men maa være lidt 

dybere, end denne er høi. For almindelige Brædder paa 11/4-

Ph /I s' Tykkelse tildannes Noten eg Fjederen gjerne saaledes, 

at F o r l a n d e t ab (Fig. 9), den Deel, der vender opad, og som 

er udsat for Slid, Cl' Iigesaa tyk Rom Fjederen, be, og som U a g­

I an d e t, cd, den Deel, der vender nedad eg som altsaa ikke er 

udsat for Slid. Ve(l Planker er det hensigtsmæssigere at for­

dele Tykkelsen saaledes, at Forlandet bliver 4/9 , Fjederen R/9 og 

Baglandet kun 2/9 af hele Tykkelsen (Fig. 10); det svage Punkt 

i Forbindelsen Cl' nemlig Notens Forland, der' er udsat fOl' stærkt 

Slid, og som let spalter af, nuur "''jederen f. Ex. udvider sig paa 

Grund af Fugtighed. 

Ved tykke Planker anvender man undertiden n o bh el t­

fjeder (Fig. II). 

Tidligere pleiede man almindeligt skit'teviis at forsyne Bræd­

derne enten med to Noter eller med le Fjedre; nutildags, da 

Tildannelsen almindeligt foregaaer paa Maskine, forsyner man 

saa godt som altid hverl. Brædt med en Fjeder og en Not. 

L ø s e Fj e d r e bruges undertiden ved tykkere Planker fol' 

at spare Materiale; Stykkerne forsynes da kun med Noter, hvori 

Fjederen inddrives (Fig. 12). 

Man anvender nu ogsaa .Iernfjedre til Samling af Brædder; 

Noten skjæres da med en Sav og Fjederen el' et Stykke Uaand­

jerll (Fig. t 3). Forhindeisen bliver stivere, end naar man an­

vender Træfjedrc. 

I) yv l i n g anvendes baade ved Planket' og Brædder, naar 

lIlalI ikke bryder sig om en sammenhængende J.<jeder (Fig. l4). 

Dyvlerne kunne være af Jern eller Træ. 

149. Samling af ln'ydseode Stykkel', Hertil ,invendes Tapning 

med eller uden Anvendelse af Liim. Denne Art Forbindelser 
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forekommer meget ved Snedkerarbeide. Tapperne gjøres hyppigt 

gjennemgaaende og fornagles. 

Sammensinkning er en Forbindelse, der navnlig fore­

kommer hyppigt \ed Snedkerarbeide; den benyttes til at samle 

to Planker· eller Brædder i et Hjørne (Fig. I ~). Forbindelsen 

dannes \ed et System af Svalehaler, der gribe ind i hinanden; 

del ene Stykke kan ikke trækkes ud, det andet maa derimod 

holdes paa sin Plads ved Hjælp af Liim. 

Svalehaleformet Tap (Fig. 161 bruges til at samle et 

enkelt Stykke, Il e v I e n, med flere andre, der krydse det, eller 

til al samle en Ydervæg med en Skillevæg (Fig. 17); i sidste Til­

fælde foreganer dog" Samlingen lettere ved Hjælp af et Par paa­

naglede Lister (Fig. 18). 

laO. Udførelse af Tømmer- ug Snedkersl·bcide. Tildannelsen 

af Materialet udføres i Regelen efter Arbeidstegninger, udførte 

i slørre indtil heell Maalestoksforhold. lI'laalene overføres fra 

Tegningen paa St.ykker.ne ved Hjælp af Passer og Retskede. 

Hyppigt forefalder del' ogsaa Ronslructioner i Tømmel'arbeidet, 

som Tømreren da selv mall lmnne udføre ved Hjælp af Vater­

pas, Lodsnol' og Hetskede. 

Snedkeren udfører alle finere Arheider; han stiller 81øl're 

Fordringer til Træets Ecnsartet.hed og Tørhed, og han anvender 

mere Adleide elld Tømreren for al forhindre ell l(astning. 

I Regelen hlivel' Snedkera['bcidet overstrøget med Oliefarve 

fol' Konserveringens Skyld. Den førsle Overstrygning, G r un­

dingcJl, dej' tillige Cl' forbunden Illed en Tilkitning af alle mindre 

LJjcvllheder og Huulheder i Fladcl'Be, hør foretages, saasllarl Stykket 

er færdigt, helst forinden Samlingen, slIa Tapper o. L., der 

navnlig ere udsatte for at raadne, ogsaa blive gjennemtrukne 

med Olie; de senere Overstrygninger udføres først, naar 

Stykket Cl' anbragt paa sin Plads og ikke mere er udsat for 

Overlasl. 
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Tredie Kapitel. 

Metaller. 

151. IIIetaIler i Almindelighed. Metallerne, og da navnlig Jcmet, 

udmærke sig ved en langt større Sf yrke og Varighed end Træ. De 
have tillige den store Fordeel, at de kunne underkastes en langt 

videre gaaende Behandling og .mere forskjellig artet Tildannelse 

end haade Træ og Steen. Efterhaanden som tecllniske Fremskridt 

have lettet Bearbeidelsen, forøget de Masser, der kunIle behandles 

paa eengang, og endelig gjort selve det færdige Produkt billi­

gere; ere Metallerne, særligt Jel'llct, blevne mere og mere an­

vendte i Bygningslmnsten. Medens Jernet tidligere især var at 

betragte som et Bimatcriale, hvorved man styrkede forbindelserne 

mellem Steen og Træ eller mellem disse Materialer indbyrdes, 

saa ere JernkoIlslruetiollcrnc nu til Dags af meget sturBelyd­

ning, og man tør maaskee nu betegne .Jern som det tredie l:Joved­

materiale for Bygningskunsten. 

152. Jern i Almindeligllcd. Jernet fortrænger især Træet lIlere 

og mere. Dertil hidl'Uger ikke alene de ovennævnte gode Egen­

skaher ved Metallet og den el1dllll Illaaskee neppe afsluttede Dalen 

i l'riis, men ogsaa den Omstændighed, at Træet i de setlere 

Aarer stegen i Priis, deels paa Grund af de høiere Al'beids­

priser,. dCflls fordi det paa Grund af en hensyn~løs Behandling 

af Skovene, uden at man i Tide hal' sørget for Erstatning, nu 
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bliver mere og mere vanskeligt al skaffe godt Tønllper, egnet til 

Bygningsbrug, uden al søge til fjernere liggende Skove, hvorfra 

Tl'ansporteme ere længere og kostbarere. 
Jernkonstructioncr lHlmærke sig fremfor de Trækonstruc­

tioner, som de erstatte, ved en større Lethed og Elegance. 

Forbindelserne mellem de enkelte Stykker udmærke sig ved, at 

de let kunne gives den theoretisk heldigste Form, og at Styk­

kerne ikke behøve at svæklws synderlig, mange Gange slet ikke, 

ved Samlingen. De enkelte Stykkers Form kan ogsaa 'let af­

passes efter Forholdene; Materialmængden, der medgaaer, vil 

derfor i langt. høiere Grad, end dette lader sig gjøre ved Steen 

eller Træ, kunne indslu'ænkes til det netop Fornødne. 

153. okjøuhcdshensyn. i\'Jed Ilensyn til Skjønheden, kan det 

i Almindelighed indvendes mod Jernkonstructioner, at de gjøre 

Indtryk af Svaghed og Usoliditet paa et Øie, del' er vant til at 

hedømmc- Styrke og Soliditet efter Steen- og Trækonstl'uclioner; 

efterhaanden taber detle sig imidlertid, og det Tidspunkt er 

noppe tJernt, da man I'il finde Træ- og Stcenkonstrllctionerne 
lunge, sammenlignede med de lette og dog solide Jernko!lstrue~ 

tioner. 

15l. Metallernes Manglel'. Som mindre væsentlige Mangler 

ved Metallerne kunne anføres, at de ere gode Ledere forVarme 
og mcetricitet, og at de ikke modstaae Pau virkninger af stærke 

1'yr()l', ligesom tildeels iHe engang dou atmosfæriske Fugtighed. 

J)eres almindelige AIIYeudelse som Materiale, hvoraf Bygningerne 

heeIt og holdent kunne opføres, indskrænkes Noget herved og 

giver undertiden Anledning til, al der maae trætres særegne For­

anstaltninger for at beskytte dem mod Ylli'e }'aavirkninger. 
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A. Materiale. 

155. FOl'skjellige Metaller, der aDl'endes I UUlIsbygnlngell. For­

uden Jernet, der bruges i en Mænde fOfskjelllge Former og 

baade som Smedejern og Støbejern samt i endnu indskrænket 

Grad som Staal, finde ogsaa Zink, Kobber og Bly en begrændset 
Anvendelse, meest i Form af Plader. 

l. Smedejern. 

Ui6. Smedejcrllcts allllllldelige Egellskaber. Farven varierer fr,a 

sølvhvid til lysegraa, ved godt Jern har det første en svag Glands, 

det all det en mørk Glands; Afvigelser herfra tyde paa miudre 

godt Jern. S!nedejernets Vægtfylde el' 7,6~7,7; alnlindeligt kan 

det tungeste, der er det reneste, ansees for det bedste; de 
fleste større BygIlingsstykker ere valsede, og Vægten heraf kan 

sættes til c. 480 tt pr. f{ubikfod (0,278 :il; pr. Kubiktommel, sva­

rende til 7760 J{iJogl'am pr. liubikmetcr (0,()0776 [iiI. pr. Rubi k­

centimeter). Den lineære Udvidel5e ved Varme er saa betydelig, 

at der jovnligt man lages Hensyn dertil ved Anvendelsen i 

!{onslructioncrne; fOl' en Temperalurdifferenls fra 00_100° er 

den c. l isI2. Smeltepunktet liggur ved 19 -2100 0 Celcius; men 

længe før delte er nuaet, er .Jeructs Modstandsevne mod FOl'm­
fOl'andringer betydeligt svækket, allerede ved mørk liødglødhedc 

(6-700° C.) kan dcu betrugtes som reduceret lillia II 112 af den 

almindelige Værdi. Forsøg have ligeledfls godtgjort, at Jernet taber 

en neel i Styrke ved lavere Temperaturer under Nulpunktet. 

Her Illaa tages Hensyn dertil ved de IIl'1ldprøver, SOIll man al­

mindeligt anstiller, fol' at overtyde sig 0111 en Leverances God­

hed. Brndkoefficienten for Strækning kan sæltes til c. 55000 :u; 
pr. li vadrat(oIllllle (40 !(il. pr. l{ vadrallllillimeterl, for Sammen­

trykning til 1[8000 lii (35 Hil.); Sikkerhedskoefficienlen sættes 

under almindelige Forhold til 10000 ti; pr. !{ vudrattomme (7 ml. 

pr. I{vadratmillimeter) baade for Strækning og Sammentrykning'. 
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Disse I\oefficienter variere dog noget efteruen Behandlings­

maade, Jemet har været underkastet. Under særegne Forhold, 

navnlig naar mange Stykker skulle samles i een Kon·struction, 

f. Ex. ved Gittere, n'laa SikkerhedskoeffiCienten efter Omstæn-. 

dighederne reduceres til 7000 a pr. Kvadrattomme (5 Kil. pr. 

R vadratmi1limet~ri; omvendt kan man, naar Stykkerne kun an 

vendes enkelt vii s og ikke ere udsatte for svære Stød og Ry­

stelser f. Ex. ved Gulvbjælker i almindelige Beboelsesbygninger 

gaae til 12-15000 a pr./{vadrattomme (9-li IUI. pr. Kvadrat-

millimeter). 
Smedejemet kan være haardt, mere staallignende, det er 

da mere kulstofrigt, eller blødt, mere kulstoffattigt; dets Structur 

kan herefter være kornet krystallinsk eller senet; det sidste fore­

trækkes i Almindelighed til Bygningsbrug. ! fugtig Luft; navnlig 
naar denne, som ved Havet, indeholder saltagtige Bestanddele, 

ruster Jernet let; det udvider herved sit Volumen og kan derved 

sprænge Stenene i Mllurværket, hvormed Mt er forbundet. Er 

det ikke udsat for Fugtighed, holder det sig i Hegelen godt; 

dog angribes det al' visse Salte, f .. Ex. Gips, som det derfor ikke 

maa bringes i l.lcl·øring med; ({all, synes snarere at besl\ytte 

det. Del angribes ligeledes af Syrer og bør derfor ikke anvendes 

paa Steder, hvor det. vil kunne komme i Berøring Illed disse. 

Smedejemct sikkres mod disse ydre Paavirlminger ved at 

forsyucs med et beskyttende Overtræl\, der ·kan være enten Olie­

maling eller ct Lag Tin cHer almindeligere Zink (Galvanisering). 

Galvanisering', der er dyrere end Oliemaling, men ogsaa virk­

sommere, anvendes i H.egelen .kun for mindre Stykker. Før den 

egentlige Oliemaling paaføres, maae Stykkerne gmndes I'n,ed 

Møunie, enten Blymøunie, der almindeligst bruges,- eller maaskee 

bedre ,Jernmønnie. 

1;,7, .'ormerM og Dimellsioller. Iler j Landet bruges baade 

svensk, engelsk; fransk, .belgiskog tydsk Jem. 

S ve II s k J e r n forekommer haade valset og smeddet. Det 
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smeddede Jern er gjerne i S t æ n g e r med rundt eller !iiI'kantet 

Tversnit eller i mindre Plader; det valsede forekommer deels i 

de samme Former, men ogsaa som Fa~onjern J: Stænger med 

andet Tversnit. Det regnes for det bedste, idet det i H.egelen 

er svovl- og fosforfrit (j fr. Foredraget over Teclmologi); men 

det er ogsaa det dyreste. En enkelt Artikel, Søm, bruges især 

meget af svensk Jern. 

Engelsk Jern forekommer altid valset, tidligere var næ­

sten alt Falionjern, der brugtes her, af engelsk Fabrikat; men 

det synes ikke at kunne lIdholde Koucurrencen med de ft'anske, 

tydske og belgiske Fabrikker; selv t.il Jernbaueoverbygningsmate­

riale, hvor dets udelukkende Anvendelse har holdt sig længst, 

begynde nu ogsua andl'e Fabrikater at vinde Indgang. Det 

forekommer baade som Stang- og Fagolljeru. Det er hyppigst 

svovl- eller fosforholdigt. 

F r an s II, b e l g i s k og t Y d s k Jem, det sidste navnlig fra 

H.hinpl'ovindserne, er nu det almindeligste her i Landet, i hvert 

Fald i I(jøbenhavn. Det forekommer valset til Stang- og Fagon­

jem. Kvaliteten kan være meget forskjellig og maa helst under­

søges ved dil'ecte Forsøg. 

Det engelske Fabrikat opgives altid i engelsk Maal (c. 3 % 

mindre end dansk), det franske, helgiske og tydske altid 

Metennaal. 

Naar man vil anvende ,Jem i Konstruetionerne, hør man 

holde sig til de gængse paa Pladsen rcpræseIltered~ Dimen­

sioner; en Deel andre Former og navnlig større Længder ville 

dog i Hegelcn kunne erholdes mod en ringe Extrabetaling. For­

langer man beeH nye Former, maa man deels betale Valseskjæ­

ringen, deels maaskee ogsaa betale mere, fordi Valsningen bliver 

vanskeligere. Ved meget store Arbeider, hvor der forekommer 

store Mængder aF enkelte særegne Former (f. Ex. ved store 

UrobygIlinger), kan Matet'ialbesparelsen ved at vælge den rationel 

rigtigste Form dog være saa betydelig, at man kan opnaae endelig 
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Besparelse v.ed al vælge nye Formel'. I lluusbygningen vil dette 

dog sjeldnere indtræde .. 
De gængse Former el'e: Plader, flaandjern og Stænger med 

kvadratisk, rektangulairt og circlIlairt Tvet'snit, samt Fa~onjern: 

Vinkeljern, enkelt, dobbelt og tredobbelt 'fjern, V eller Ujern, Jern­

baneskinner, Bølgeblik og Jernrøl'. Konstl'uctiv vigtige, iuen saa 

vidt vides ikke repræsenterede her, ere de saakaldte Zoniske 

Jern og (\uppclplader. Foruden disse findes det' endnu en 

Mængde andre Former, del' dog sjeldnere bruges. 

Stykkets Tversnit maa være et suadant, al det overhovedet 

kan lade sig valse. Udsnittet j Valsen maa være saaledes be­

skalfent, at .Temet let kan sJippe; det kan have pumllele Sider 

lodret paa Valseaxen, eller man kali lade det indsnevre sig indad. 

Tænker man sig et Plan lagt gjenllem Valsens Axe, vil detto 

give et rektungu]ail·t Snit med Udslljæl'inger paa to modstaaende 

Side t' ; de Linier, der begrændse· lJdskjæringerne, maae da allid 

skjære Valsens Sidelinier, saa at der frernstuuer relte eller 

stumpe, men aldrig spidse Vinkler. Fornlllr, der ikke ved at 

stilles paa den elle elle!' den anden Maude, kunne tilveiebringes 

ved Udsnit, der opfylde denne Betingelse, kunne il,ke valses. I 

Almindelighed gjøl' man Stykkerne tyndere, jo f j ern.e re de ligge 

fra Valsernes SiUulIlcnstodslinie, derved 0plluaer man, at Jernet 

presses godt ud i de yderste Fibre; dybe Udsnit med parallel e 
Sider give ikke gode Hesultatcr, Del el' for Valsningen s Skyld 

fordeclagtigt at afrunde Ujørnerne; ligefrem nødvendigt er det 

at afrunde de indadgaaende Vinkler, oliers vil man hElr faae 

svage Punkter, meget tilbøielige til Brud. 

Med Hensyn til de Villkcldimcnsioner, der kunne valses, 

spiller Indsnittets Dybde (lU stOl' Ilolle. PerlferihastigjlCden 

aftager som lJckjcndt indad i et FOl'llOld proportional med Ita­

dius; de Dele af' Jcmmassen, der ligge nærmest Axcrne, blive 

altsaa trukne mindre stærkt end de r del' ligge fjemere; deraf 

ffllger en vis Uhomogenitet , ... hidrørende fra en ulige Strækning. 

!lette faaer endnu større Hetyduing, hvis en tynd Flade (r. Ex. 
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Ryggen af et Vinkeljem, (see PI. XIII Fig. 19) behandles paa dim 

ene Side af en Valses dybeste Indsnit og paa d en anden Side af 

den anden Valses største Fremspring; den forskjellige Strækning 

kan her yære saa betydelig, at der maa tages Hensyn dertil ved 

Valseskjæringen. Jo større Valserne gjøres, jo dybere kunne 

Indsnittene selvfølgelig ogsau gjøres; alt eftersom man gaaer til 

større og større Valser, faaer man derfor ogsaa Stykker med 
større Tverdimensioner. 

Navnlig med Hensyn til Længdedimensionerne spiller det 

en stor Rolle, at Stykkerne ere saaledes beskafne, at de let 

ktlnne manipuleres; baade for lange og for svære Stykker ere 

vanskelige at behandle. Ved Hjælp af mekaniske Indretninger 

kommer man nu imidlertid bestandigt videre med Hensyn ti 

Vægten af Stykkerne. Uden at nogen PrHsforhøielse følger 
deraf, kan man nu paaregne, at Stykl\el'J1e af de simple re Former 

kunne have en Vægt af omtrent 2500 ti, af de mere sammen­

satte 12-1&00 lii, og at Længdel'J1e kunne være S-10m. 

Exempler paa almindeligt forekommende Former' og Dimen-
sioner. ,. 

a. Jern med rcktangulairt, kvadratisk eller eireu­

lairt Tversnit. 

P l a d e r ere Stykkm' med rektangulairt Tvcrsllit, hvis ene 

Dimension, Tykkelsen, er forholdsviis rillge i Sammenligning 

med Længden og Bredden. Tykkelsen er gjerne 1/4_% Tonulle 

og overskrider til Huusbygllingsbl'Ug sjeldcn 112 -1 Tomme, 

IJredden kan paa Grund af l\'Ianipulationsvanskeligheder ved 

Valsningen ikke godt være over 41/2 Fod, og Længden kan da 

være indtil 3 Gange saa stor. Gjørcs Pladerne smallere, kan 
Længden forøges. 

IJandserplader kunne vi nærmesl betragte som Beviis paa, 

at Stykkerne kunne fremstilles i langt større Dimensioner, uden 

at Jel'J1et bliver af ringere Kvalitet. Fabrikanterne tilbyde nu at 

valse Jernet saa tykt, det skal være, og dette har særegen Be-
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tydning, da Vanskeligheden ved Fabrikationen navnlig fremtræder 

ved tykke Stykker, der let blive uhomogene. 
S t a ngj e rn med kvadratisk, circulairt og rektangulairt Tver­

snit har navnlig sin største Udstrækning i Længden. I Huus­

bygningen bruges sjelden Stangjern af størrp, Dimensioner end 

41/2" x l", 3/1 X 3" og 3-4 Tommer Rundjern. Det valses 

imidlertid i .betydeligt større Dimensioner, f. Ex. indtil 6/1 i Kva­

drat eller i Diameter. Det valses med Tykkelsen halvt ind­

skaaren i hver Valse. 
lJ aan dj e rn er fladt Jern med Tykkelser indtiP/16 Tomme; 

den almindelig'e IJredde er 41/2", men kan iøVrigt forøges. ., 

b. Fa<.;onjern. 

Vinkeljern (PI. XII! Fig. 19) valses i AlInindelighed n1ed 

Symmett'iplanen lodret (Fig. 19a); Vinkelen kan da afvige fra 90 o. 

Med Vingernes Længde voxer Valsningsvan81~eligheden j de gjøres 

i H.egelen høist 6" lange og 1/2_9/16" tykke. Stykkets J,ængde 

kan nnder almindelige Forhold regnes til 30-35 '. 
Valses den ene Vinge vandret (Fig'-'19b), kan den gjøres 

længere end 6,"; den anden Vinge, der da altid man staae 

lodret paa den første, maa da helst ikke gjøres længere end 

4-41/2 u . 

T-j ern (PI. VIII Fig. 20). Detle kan valses med Stamm~n 

lodret eller vandret. I første Tilfælde kan Stammen kun gjøl'es 

c. 41 /2 Tommel' llØi, men Hovedets Bredde kan være over dob­

belt saa slor. I andel TilI'ælde kan Stammen gjøres længere, 

men Hovedets Bredde hør ikke overstige 7 --~ Tommel'. Dimen­

sionerne ere sjeldcll over 9" x 41
;2" X 1/2". 

1- j e r Il (PI. XIII Fig. 21) rnaae altid valses med Stammen 

horizontal. De største Bjælker, dcr faaes her paa Pladsen, ere 

i Regelen to-1 t Tommer høie med en Bredde af Hoved og 

Fod paa 5-6 Tommer og l-PI4 Tommes Tykkelse, I Almin­

delighed faaes dei·18--22 Fods Længde, kun .undtagelsesviis i 

Længder paa 35' og derover. 
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Ved de internationale Udstillinger har der iovrigt været 

fremstillet valsede I - formede Jernbjælker paa indtil 3 Fods 
Høide.' 

Det er en Fordeel, at Jernet fordeles saaledes, at Stammen 

el' lidt tyndere paa Midten og forstærker sig henimod Hoved 
og Fod. 

Af Hensyn til den sædvanlige Brug, man gjøl' af disse 
Stykker, valses de gjeme saaledes, at de efter Længden have 

en Piil paa c. lhoo; paa Forlangende kunne de selvfølgelig faaes 
nden })iil. 

T re d ob helt '1'-, V- og l' - F orm er samt J e rnb anc­

skinner og Zoreske Jern (PI. XIII Fig. 22) ere nærmest at 

betragte som Variationer af I~Formen. 

De øuige Former skulic nærmere blive omtalte ved de Byg­

ningsdele, hvor de finde Anvendelse. 

I forefaldende Tilfælde bør man altid hos vedkommende 

Leverandenl'er forlange Priiscouranter, der give Oplysning om de 
Dimensioner, der leveres fra VærkcfLw. 

lii8. UnderslIgeise af SllIed(tiel'Uels IIcskllll'ellbed. Smedejernets 

Besllaffenhed afhænger deels af den Ilehandling , det har være! 

underkastet, deels af de fremmede Bestanddele, der findes ind­

blandede. Det hamrede Jem bliver saaledes haardere, stær­

kere og mere uensartet end det valsede; men større Stykilcr af 

sammensat Tversnil. kUllne vanskeligt f['emstilles ved Hamring; 

Valsningen foregaael' derimod forholdsviis let, og denne Frclll­

stillingsmaadc er derfor billigere; da Valsningen l.i\med i Re­

gelen gjøl' Styl,kcl'lle meget eensartcde i Længderetningen, er 

deIlne FremstilJingsmaadc tilstrækkeligt betryggende for Stykker 

der anvendes til llygningsbrug. Jernet er sjeldcnt reen!., det 

I1deholder altid Kulstof, del' maa ansees for en Ilødvendig Ind­

blanding, og tillige hyppigt lidt Mangan, der heiler ikke er ska­

deligt. {{isel, Svovl og Fosfor, uer ofte findes indblandede, 

og ROm deds kunne hidrøre fra selve Malmene, de uls fr(\ Brænd-
/.j 
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selel (Sleenkul " der el' benyttet til Udsmeltningen, kunne der­

imod være meget skadelige. 
Jern, der indeholder Fosfor, bliver koldskørt, det kan 

smeddes og bøies varmt uden at lide noget, men brister let, 

naar det behandles koldt. 0,006 - efter andre Angivelser 0,0025 

_ Dele Fosfor indblandede i Jernet ere nok til at bibringe det 

denne Egenskab. 
Jern, der indeholder Oj(J()()4 Dele Svovl bliver varmskørt, 

det kan derfor kun ,anskeligt smeddes og sveises og bliver der­

ved mindre anvelHleligt til mange Arbejder. 

{\isel findes altid i mindl'e Mængder, det hidrører sandsyn­

ligviis fra Slaggerne. Stiger Mængden over 0,0037 Dele, bliver 

Jernet skørt baade i I{ulde og Varme. 

\Jntlersøgelscn af .Jernet gnaer deels ud paa at bestemme, 

om det har de rette Dimensioner, deels ud paa at undersøge 

dets Textur og dets Forhold under forskjellige Behandlinger. 

Dimensionerne eftcrmaalcs, og Vægten undersøges ligeledes di­

rede. Ved Bestillinger Cl' det om muligt hensigtsmæssigt og 

billigere, at en Deel Stykker kunne være lidt kortere end det 

Normale; Fallrikanten vil da kunne benytte Stykker, del' ere lidt 

mangelfulde, hvad del' hyppigt indtræder nær I~nderne af udval­

sede Stykker. 
Stykkernes Overflade maa være glat og eensartet, navn,lig 

maae Kanterne være fri for Hevnel'. Homogeuiteten prøves ved 

Slag med en Hammer, IOangen maa overalt være reen og klar, 

en ureen lDang tyder paa Uecnsartethed eller maaskee endog 

paa skjulte Hevner og Huulheder. Seigheden undersøges ved 

at IJØie Jernet flere Gange frem og tilbage, fortsættes dette til 

Brud indtræder, faaer man tillige at see, om Jernets Struetur 

er senet - blødt Jern,- eller kornet - haardt Jern, ligesom 

ogsaa Bruddets Farve og Glands i ,'æsentlig Grad tjener til at 

give Oplysning om Jernets BeskaITenhed. 

Større Stykker oplægges paa to faste Understøttelsespunkter 

fOl' gl1dern(~ og udsættes for Slag 3 f' ClI Ramklods paa Midten; 
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Betingelserne fol' Leverancen maae da indeholde hvor meget 

Stykket skal kunne udholde uden at lide nogen blivende Form­

forandring og uden at bryde. Der maa dog her tages Hensyn 

til Luftens Tempemtur, thi selv godt Jern bliver, som allerede 

tidligere anført, lidt mindre stærkt i Kulden. 

De Stykker, der undersøges, lide ved disse Pl'Øvel'; man 

indskrænker sig derfor til at udtage enkelte Stykker og under­

søge dem: 

Undertiden anstilles ogsaa Sønderrivningsforsøg ved Hjælp 

af en uligearmet Vægtstang. 

-':tinge Tykkelse yder i Almindelighed en vis Garanti for 

Godhed; den forudsætter nemlig en langvarig Valsning, og 

denne Behandling vil kun seigt og godt Jern kunne underkastes 

uden at vise Revner. 

2. Støbejern. 

159. Støbejerneis almindelige l;geusllabel'. Støbejernets Vægt­

fylde el' 7,1-7,6, det hvide Støbejern er det tungeste, det gl'aa· 

Cl' det letteste. Gjennemsnitsvægten kan sættes til 448 U; pr 

Rubikfod (0,2.59 $ pr. f{ubiktomme), svarende til 7250 IWogmTl1 

pr. Kubikmeter (0,00725 Rilogl'am pr. liubikcentimet.er). Den 

lineære Udvidelse fra 1- 1 00 ° er 1/901 • Smeltepunktet JiggPf fol' 

gmat Støbejern ved tG-1700° C., for hvidt omtrent. ved 14-

1500 ° C.; den lineære Svindmodul CJ' omtrent 1/91 , denkuLiske 

l/m. Nanr Støbejern opvarmes til Glødning, vil det ikke ved 

en derpaa følgende Aflljøling t.række sig summen til sit oprinde­

lige Rumfang. Ved gjentagen Glødning kan Udvidelsen i lineær 

!letning stige til 1/21• DenIle Egenskab Dndes meest hos del 

grafitholdige graa Støbejern, men i mindre Grad ved det hvide 

Jern. Styrken er størst ved almindelig Temperatur; allerede 

ved 500 o (rødglødende i Mørke) Cl' den 1/4 mindrc end ved al­

mindelig Temperatur. Brudkocflicienlen for Strækning kan 

sættes til nooo U; pl'. !{vadraltomme (12,5 [{i\ogram pr. Rvadl'at­

Illillimeteri, for Sammentrykning til 100000 ti. (7fl IWogram), 

1.-
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Sikkerheds koefficienten sættes herefter til respective 3&00 li. (2,5 

lUiogram pr. l{yadratmillimeter) og 10000 'il: (7 Kilogram). Ud­

sættes Stykket navnlig· for Tryk, men indgaaer det i Ronstrnc­

tionen paa en saadan Maade, at det af og til kan udsættes for 

Strækning, vælger man undertiden for Sikkerhedskoefficienten 

en Middelværdi af 7000 'il: pl'. Kvadrattomme (5 Kilogram pr. 

R vadratmillimeter). 

Det hvide Støbejern modstaacr bedre lltning,· Sammen­

trykning og, paa Grund af sin Haardhed, Slid, end det graa. 

Dette er derimod blødere og som Følge deraf lettere at arbeide 

i, ligesom det ogsaa er mere seigt og mindre skørt. [{ommer 

det an paa at faae en haardere Skal, lader man det graa Støbe­

jel'll lide· en hurtig Afkjøling, det bliver da hvidt paa Over­

fladen. 

Støbejeru har den væscntlige Fei! for et Byggemateriale at 

kunnc bryde pludseligt uden synlige Tegn eller særlig Anledning. 

Grunden hertil kan decls søges i Fabrikationen, deels i Stød 

eller bestandige Ilystelser, der synes at forandre Jernets Strnctur. 

Dets væsentligste J10rtrin fremfor Smedejern er den Lethed, 

hvormed det lIan fremstilles i forskjellige FOl'mer, ligesom det 

ogsaa iltes langt mindre stærkt end dette, navnlig naar det be­

holder sin Støheskal. 

160. Støbejel'llcts Anvelldelse. Støbejern henyttes nu i Regelen 

kllIl til Stykker, der sammentrykkes ; dets forholdsviis kun ringe 

Modstandsevne mori Strækning og dets Upaalidelighed gjøre, at 

det sjcldllcrc anvendes til Stykl\el', der strækkes. Det bruges til 

Søiler, Stivere og Buer med TVe1'8nit, der kan være circulairt, ring­

formet, kors- eller !formet, det anvendes ligeledes til Underlags­

plader, Sko og Muffer, del' lettere kUllne lade lig støhe end smedde, 

og hvor dot mindre kommet· an paa Styrken end Formen. 

At' Hensyn til Udfyldningen af 'Formen kUlIlle Stykkerne 

vanskeligt gjøres mere end 25· Fod ·lange, og Tykkelsen, der 

iHVl'igt maa tiltage med Længdeu, kan ikke godt være \lnder 1/2/~. 

213 

Paa den anden Side bliver Formen vanskeligt fyldt, mml' det 

støbes i for store Tykkelser, del bør derfor n~digt gjores tyk­

kere i Godset end 2-3". Tværsnittet bør være saa eensartet 

som muligt, og Tykkelsen af de enkelte Dele maa variere saa 

lidt som mtdigt; iagttages dette ikke, faaes del' let svage Steder 

i Overgangene Paa Grund af en ulige Afk,jøling. 

3. Staal. 

161. Slaalels almindelige Egenskaber og AUl"elldelse. Slaakl, 

Vægtfylde er 7,5-8,0; det hærdede Staal er det lellesle, del 

llhærdede det tungeste. Dets gjcnnemsnitlige Vægt kan omlrent 

sæltes ligSmedejernets til 480 li, pl'. RubilIfod. Dels Mod­

stand .mod Strækning og linusning er betydeligt større end 

Smedejernets j den synes at tiltage nled !{u!stofnlænguen; i Al­
mindelighed regner man, at dets Modstand mod Træk el' 2 og­

mod Tryk 21
/2 Gang saa stort som den, Smedejernet kan udøve, 

aUsaa henholdsviis 20 og 25000 'il: pr. Kvadrattolllme - 1 & ml. 
og 18 I{il, pr. I{vadratmiJIimeter -. Hæl'dningsgl'adell spiller 

iøvrigt ogsaa en Rolle. Det forener tildeels Smede- og Støbe­

jernets EgcnskalJer; idet det lader sig valse, smcdde og sveise 

ligesom det første, og en særegne Art Staal (Stobestaal), lader 

sig støbe ligesom Støhegods. Dets Særkjendc er, at det kan 

hærdes o: det bliver glashaardt, uaal' del opvarmes til Glødning 

og afkjøles hurtigt. Ved Ophedning, Anløbning, kan det 

hærdede Staal gjøres blødere. Dets Smeltepunkt ligger ved 
17 -1900°. 

l BI'O- og Jernhanebygningen begynder Staalet nu at for­

trænge Smedejernet; endnu hruges det ikke meget j Huushyg­

ningeIl, men kun dog finde Anvendelse, deels i Form af Jern­

baneskinner, deels i Form af Plader. 

4. Zink. 

162. Zinkens almilldelige Egellskaber ug AlIvendeise. Den val­

sede Zinks Vægtfylde er omtrent 7,2, den støbte Zink har en 
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noget ringere V ægUjlde l nemlig .omtrent 6,H. Gjennemsnils­

vægten kan sætles til 424 $ pr. Rubikfod - c. 0,245 lt pr. 

Kvadrattomme --, svarende til 6860 Kilogram pr. Kubikmeter. 

Den lineære Udvidelse fra 1- 100 0 er 113'10. S~eltepunktet 

Jigger omtrent ved 3.60 o. Brudkoefficienten for Strækning er 

omtl'ent 7200 lt. 
Næst efter .Ternet spiller Zinken den vigtigste Rolle i Byg­

ningskunsten. Det bruges i valset Tilstand til Tagdækning, 

Tagremler og til Beklædning af i\luurdele; det benyttes ligeledes 

som beskyttende Overtræk fol' Jern (Galvanisering). Zinken an­

gribes af Ralk og Syrer. Den valsede Zink faaes i Plader, der 

ere 'i3·- 1/2 Linie tykke. Størrelsen er i Regelen 21/2 x li Fod 

(IH x 188 Centimetet'). Pladerne benævnes efter Vægt pr. D 

. Alen eller efter 'NUnlIl1er. 
I støbt Tilstand bruges Zink endeel til Ornamenter, ~jeld­

net'o anvendes støbte Plader. 

5. Andre Metaller. 

lUS. Kol,bcr og lIIy. I tidligere Tid bl'llgtes disse Metaller 

ogsaa meget i lIuusbygningen til Tagdækninger, nu til Dags har 

ZinklH! afløst dem, da den er billigere; J31yet har desuden paa 

Gmnd af sin store V ægtfytde, og fordi det ikke kun udvalses i 

tynde Plader, den Mangel, at det belaster Taget for meget. 

Blyet lJl'Uges en neel til Ledningsrør, fordi det er uangribeligt 

i de aJ.milldeligste Syrer. Vi skulle senere omtale disse Melall~r 

under. Tagdækning. 

T i n finder ligeledes en indskræuket Anvendelse lil Galvani­

sering af JCl'mlele, det er dog tildeels fortrængt af Zink, CIulclig 

finde enkelte ædle Metaller Anvendelse i specielt Øiemed, 

f. Ex. til Lynafledere. 
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B. Bindemidler. 

164. Kitning og Lodning. l{itning bruges til Tætning af Aab­

ninger mellem Metaldele, hvis nforanderlige Stilling. mod hin­

anden er sikkret paa anden Maade; Lodning anvendes derimod 

baade Lil at danne selve Forbindelsen og til at tætte den. 

Der findes en Mængde forskjellige Kitarter, eftersom Ritten 

< kan blive udsat for den ene eller den anden }Jaavirkning. Al­

mindelig Jern- eller Mønniekit,. der hyppigt anvl"ndes, dannes 

ved al udrøre 2 Dele Mønnie, 5 Dele Blyhvidt og 4 Dele tørret 

Pibeleer i Linoliefernis, til det danner en stiv Masse. Denne Im 
modstaaer baade Fugtighed og Varme, men dog ikke en dil'ccte 

Paavirkning af Ilden; Blandingsforholdet mellem de enkelte Be­

standdele angives iøvrigt noget forskjelligt . 

Lo dn ing, der nærmere behandles i Teclmologien" maa 

udføres saaledes, at Samlingen baade bliver stærk og tæt; den 

fuldslændigste Forbindelse fremstaaer, naar Lodningens Tæthed 

og Styrke er lige saa slor som selve de Metaldeles, der forbindes 

derved. Lodning anvendes sjeldnere ved Jerndele, uden forsaa-' 

vidt man kan ansee Sveisning som en Art Lodning; derimod 

bruges don hyppigt til Zink-, Kobher- og Illyforbindelser. 

C. Forbindelser. 

165. JcrnforlJilldelser I Almindelighed. Smedejernets Egenskah, 

al lade sig sveise, og Sløbejernets, at lade sig udstøbc i 1'01'­

skjellige Former, tillader at danne i eet Stykke Former, der vilde 

fordre mange Forbindelser, hvis de sImIde have været dannede 

af Træ. !\Ien Forbindelserne spille dog ogsaa ved Jern en 

vigtig Rolle, deels fordi de tillade, at dele større Il:onstructioner 

i flere Dele og altsaa letle Reisniugen, deeIs fordi de tilstede 

en lettere [(ontrol af den l\1aade, hvorpaa de enkelte Dele ar­

beide; navnlig tilstede de Efterslramnillger i Systemet. 
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,Jt:l'll egner sig i det Hele taget bedre end Træ til al 

samles; de Udskjæringer, som Samlingen foranlediger, svække 
nemlig altid Træet i Sammenstødspunktet; ved Jern behøver en 

suaduIl Svækkelse ikke at indtræde, ved Stuvning, Paalægning 
eller Paasveisning kan man nemlig altid forøge Tvetsnitsarealet 
paa et vilkaal'ligt Sted og derved sørge for at erholde uforan­

dret Godslykkeise trods de Huller og Udboringer, Bom Samlingen 
lOaatle udfordre. Denne Egenskab ved Jernet er navnlig al' 
Vigtighed, uaa]' man vil samle flere Stykker i sammeI'unkt; 

slige Konstructionel' frembyde hyppigt Vanskelighed fol' Træets 
Vedkommende; hvad Jernet angaaer, kommer man derimod i 

HegeleiI let igjennem. 
Til at danne Forbindelserne anvendes saa godt son) altid 

Stlledejernsdele; vel Hnder lilan ogsaa rorhindelsesdele af Støbe­
jel'll, 111011 disse ere i Hegelen ikke gode, de lide af Skørhed 

SOlll alle Støbestykker og bør derfor ikke bruges til at danne 
Jeruforbindelser. Støbestaal, der ogsau nu begynder at finde 

Indgang til Forbindelsesdele, kau derimod hyppigt anvendes med 

FOl'dee!. 
Forbindelsen inHlllem .Jerndelene tilveiebringes i Hegelen der­

ved, at de løse Stykker, Bolte, Skruer, Nitter, gjennem tilføiede 
Forslærkninger eller !{raver, eller gjennern ubborede Huller bringe 
Forbindelse tilvcie mellem de Stykl\er, del' skulle samles. Il vad 
Forhindnlserne mellem Støbegods angaaer, skulle vi senere ved 

Betragtningen af J3ygningsdelene tillige behandle Samlingerne, 
her ville vi dm'!'ol' nærlllest hetragte Smedejernssamling-el'lle. 

Hilj, Skl'lWf og Bolte, Disse,. navnlig Bolle, finde en udstrakt 

AIJI(iIlUclsc til Samling af .Jerndele; de bcstaae af en Jerncylin­

der, for delJ ene Ende forsynet med et Hoved og skrueskaarcn 
i den anden Ende paa en større eller mindre Deel af Længden. 

Begge Samlingsdele forudsætte Huller i de Dele, der skulle 
samles, men medens. Skruerne forudsætte, at det Stykke, der i 

SallllilJgcrl. er længst borle fra Hovedet, er forsynet mcd Modcr-
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skruegænge/'; passende til Skruen; forudsætte Boltene ikke 
skrueskaarne Huller i noget Stykke, idet Forbindelsen sikkres 
ved en løs Møttrik, der skrues paa lloltens skrueskaarne Dee!. 

Da det er lettere at danne en Bolt med sin særlige, skmeskaarne 
Møttrik end at udarbeide Møttrik for Skruen i det ene St~kke, 

og da Bolteforbindelsen maa ansees for j Almindelighed nok saa 

stærk, bruger man sjeldent en Skrneforbindelse, uden naar man 

ikke har Plads til en Boltemøttrik. 
Boltehovedet er iHegelen fiir- eller sexkantet, sjeldnere 

afrundet eller ottekantet, Bredden er fli2-2 Gange og Høiden 

gjerne 0,7 Gauge saa stOl' som Stammens Diameter. 
B o I t e s t a m m e n et' i Ilegelen cylindrisk, undertiden gjøres 

ct kort Stykke nær ved Hovedet llvadratisl\, for al hindre en 

Dreining af BOlten, naar den er anbragt. Dens !,ængde maa 

afpasses efte/' Tykkelsen af de StykkCl', den skal forbinde; den 
skl'ueskaarne Deel, del' rækker udenfor Hullet, maa have en 
Længde lidt større end l.\løtlt'ikkens Iløidc. 

Møttrikken, der I\an være fiit'- eller sexkantet, har samme 

Diameter som Hovedet, men i Ilegelen faaer den en noget stønc 
Høide, nemlig lig St.ammens Diameter. 

Undertiden anvendes til provisoriske Samlinger, der let 
simIle kunne anhringes og udløses, S P li tb o l t e; de ere ikke 

forsynede Illed Skruegænger, men i den frie Ende er der an­
hragt el rektangulailt Hul, hvori en ,ldlefo~!llet Split inddrives, 

For at forhindre Dreining af en cirwlair Bolt, hvorved 
Møttl'ikken kan løsnes, anvendes undertiden endnu en Møttrik, 

C o n tI' a IH ø l t r i k , del' skrues udcnpua den første, den har 

SaInme Diameter, men kutl halv Høide af Ilovedmøtlrillken. 

Skruer forsynes med et Hoved af samme Dimensioner 

som de, der ere angivne for Bolte, Skf'llegængerne kunne vise 
sig kvadratiske eller triangulaire i Lællgdesuittet gjeunem Skruens 

Axc; det første giver størst Gnidning og anvendes almindeligt 
ved større 'l'ræskruer, II o I t s k t' U e r, det sidste anvendes hyppigst 

ved mindre Skruer (see iøvl'igt Foredraget over Technologi). 
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167. NitleI'. Disse benyttes meest til Samling af Plader 

indbyrdes eller med Stænger. De ere billigere at anvende end 

Bolte; men de fordre i Regelen en Esse paa Ar~eidsstedet. 

Boltene ere lettere at anbringe under alle Forbold, de lette alt­

saa Opstillingen, de bør ogsaa anvendes, hvor Jerndele skulle 

samies, som ere udsalte for stærke Stød eller Slag (Skud), da 

Nitterne erfaringsmæssigt let ødelægges herved. 

Nitten bestaaer af et Hoved og en cylindrisk Slamn?e; den 

benævnes efter Stammens Diameter, der bør være 8/S _
10

/s Tomme, 

idet hverken mindre eller større Tykkelser give gode Resultater, 

Diameteren afpasses iøvrigt efter Tykkelsen af de Stykker, der 

skulle forbindes. For Plader paa indtil % Tommes Tykkelse 

gives Nitten den dobbelte Tykkelse; for sværere Plader gaaes ned 

ti! 11/9 Gang Pladetykkelsen. Stammens Længde maa være lig 

1'Iadetykkelserile plus saa stort et Styllke, som er nødvendigt for at 

danne det andet Nittehoved deraf. En overskydende Længde af 

1-11/4 Gange Nitlediameteren vil i Regelen være tilstrækkelig, 

Nittestamrnens samlede Længde bør ikke gjerne være over 4 

Tommer, da den ..ellers ved sin Afkjøling kan trække sig suu .. 

meget sammen, at Hovederne springe af. Skal Nitten være 

længere, maa man nitte koldt. lIlJlIet, der ndbores til Nitten, 

bør være c. 5 010 større i Diameter end denne, da man ellers ikke 

vil kunne anbringe den glødende Nitte. 

N i t t e h o ved e 1. Dettes Form har været meget omtvistet, 

IlIan seer angivet en Mængde forskjellige Former som de bedste. 

Den er dog vist temmelig ligegyldig. Almindelig er en RugIe­

kalot, saalclles at Pilen er %, medens Kalottens største Diameter, 

er 3/2_5/3 af Nittediameteren. Man anvender ogsaa Nittehoveder af 

konisk Form, eller hvis Tversnit er en I{urvehankslinic. (PI. XIII 

Fig. 23) viser Formel' af Nittehoveder. l alle Tilfælde er Nit­

tens svageste Punkt ForhindeIsen mellem Hoved og SlamOle, 

det er derfor .fordeelagtigt.at styrke dette . Sted ved at lade" en 

skraa Flade danne Overgangen (Flg. 24). Del ene Nittehoved 

er altid paasat fra Smedien, det andet dannes efter Anbringelsen 
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og el' i Iteg~len eens med det førsle, Stuvningen menes af No.gie 

al foregaae bedst, naar Nitten er trukken ud i en kegleformig 

Spids med Toppunktsvinkel paa 75 0 (Fig. 24). Man anvender 

ogsaa Nitter, hvor det ene Hoved er heelt forsænket i det ene 

Stykke, det faaer da Form af en afkortet Kegle. 

Nilter modarbeide Forskydning paa en dobbelt Maade, 

deels derved, at den afkjølede Nitte trykker de forbundne Dele 

stærkt mod hinanden og derved tilveiebringer en Gnidnings­

modstand mod Forskydning, deels directe derved, at selve Nitle­

arealet sllal overldippes, naar Delene skulle flyttes. Den indi­

recte Paavirkning er maaskee den største, og taale Stykkerne 

slet ingen Forskydning, maa man alene stole paa den; ifølge 

Forsøg kan man paaregne, at en almindelig varmt paasat Nitte 

vil frembringe en Gnidning, svarende til c. iOOO $*) pr. I{Vft= 

dratlomme af Nittens Areal; men Længdespændingen i selve 

. Nitten, der stræher at skille Hovedet fra Stammen, er da ogsaa 

mindst 3 Gang:c saa stor. 

Den directe Modstand mod Overklipning, der ligefrem maales 

ved Nittearealerne, lægger man almindeligt til Grund for Bereg­

ning af Nittetallet. Som Regel gjæJder, at Summen af de 

Arealer, der skulle overklippes i Nitterne, maa være lig Arealet 

af del Stykke, der strækkes, formindsket med det Areal, der i 

samme Tversnit lodret paa Kraftpaavirkningen tabes ved Nitte­

huller, og lig 7/8 af samme Areal, naar der findet' en Sammen­

trykning Sted. 

Undet'Udcn anbringes Nitterne i flere H.ækker for ikke al 

svække et enkelt Tversnit for meget, snavel Afstanden mellem 

disse Hækker, som den yderste Hækkes Afstand· fra Pladens 

liant, og Afstanden mellem Nitterne i sarrltne Hække bestemmer 

lIlan iHegelen eftcr empiriske Opgivelser. Afstanden fra Kimten 

sættes gjerne til 3-5 Gange, Afstanden mellem Nitterne gjerne 

'j Franske Forsøg have givet over 20000 'il; mell lilan bør neppe paaregllc 
ell saa høi Værdi. 
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til l> - lO Gange N ittediameLeren. Variationel'Ile betinges væ­

sentligst af, om man forlanger en kun fast eller en baade læt 

og fast Forbindelse. 

1. Samling af Stænger. 

16S. IIorskjellige Arter af }:orbilldelser. De flesle JernfoJ'bin­

delser, del' anvendes ved Stænger, taale lige godt PaaviJ'kninger, 

der udsætte dem for Træk eller Tryk, der er derfor ikke Anled­

ning til at fOl'etage saa mange Underafdelinger af Forbindelser 

som ved Tømmer; vi kunne i det Væsentlige indskrænke os til 

at betragte den simple Forlængelse og Stængers Rrydsning, 

selve Forbindelsesmaaden vil let vise, hvilken Paavirkning den 

bedst vil være island til at modstaae, saa Valget altid vil være 

forholdsviis let, naar der er flere at vælge imellem. 

11m. Stængers. Forlængelse. Skal Forbinllelsen kun modstaae 

Tryk efter Længden, lillI! man blade Stængerne sammen (pI. XII 
Fig. 25) og styrke Forbindelsen ved omlagte Ringe eller Nit­

nagler, derved opnaaes ogsaa Stivhed imod Sidepaavirkning. 

Til en Forbindelse, del' skal modstaae Træk efter Længdeu, 

kan man ogsaa bruge en Bolteforbindelse , enten saaledes, at 

Stængernes l~llder lægges over hinanden (pI. XIII Fig. 26), eller 

saalcdes, at deJ' paalæggcs særegne korte Forbindelsesstykker, 

L a 8 k c r ( Fig. 27), ved Hjælp (lf hvilke Sammenbindillgen dannes. 

I begge Tilfælde bol' Slængernes Tversnit, navnlig Brcddcll, for­

øges, for at kunne taale den. Svækkelse, som de lide ved Ud­

s.kjæringen af Boltehulleme. Skal Forbindelsen tillige være stiv, 

anvendes to eller Here Bolte gjennem hver Stang (Fig. 26). 

Nitter kunne ogsaa anvendes istedenl'or Holte; men disse 

sidste have den Fordeel, at man let kan udløse Forbindelsen. 

Naar Stængerne holtes sammen som i (Fig. 26) viist, vil 

Bolten være udsat for et skævt Tryk, saa at der kan komme en 

stærk Paavirkning .paa l!ovedet og Møl.trjkken; dette skæve Tryk 

undgaaes ved den i (Fig. 27) viste Laskeforbindelse og kan ogsaa 
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undgaaes, hvis man anvender en Gaffelforbindelse (Pl.XIII 
Fig. 28 og· 29). Det ene Stykke udsmedes soIl1 en Gaffel, der 

griber om .Enden af det andet; Forbindelsen tilveiebringes enten 

ved Hjælp af en Bolt (Fig. 28) eller ved en Split med Kile 

(Fig. 29), hvilken sidste f'orbindelse tilsteder en Efterstramning 

af Systemet. 

Skulle Stykkerne modstaae baade Tryk og Træk, kan man 

enten anvende en Bolteforbindelse med to eller flere Bolte (Fig. 

26), eller man kan skrueskjære Enden af det ene Stykke og i 

den op stuvede Ende af det andet Stykke anbringe en dertil sva­

rende Møttrik; i Regelen forsynes den skrueskaal'lle Deel tillige 

med et Bryst (Fig. 30). 

Skulle Stykkerne kunne efterstrammes , kan dette indenfor 

snevre Græm!ser skee ved Hjælp at' en l(j]eforbindelse; meIl 

mere fuldstændigt naaes delte ved Hjælp af en saakaldet D o b­

beltmøttrik, der kan gives forsl\jellige Former (PI. XIII Fig. 31). 

110. Stængers. Krydsuillg. Ender det ene Stykke i Kryds­

ningspunktet, er det simplest at tappe den afbrudte Stang ind i 
den anden. Hen gjennemgaaende St.ang gjennembores beelt 

eller deelviis, og den afhrudte Stang udsmeddes i en Tap, der 

passer i Hulle!.. Fasthed i Forbindelsen kan tilveiebringes enten 

ved at nitte selve den gjel1nemstukne Stang (PI. XIlI Fig. 32), 

eller vcd en løs Nitnagle (Fig. 33), eller ved at fæste den for­

længede Stang enten ved Split og Kile eller ved Skrue og Møt­

trik (Fig. 34). Man kan endelig ogsaa udskjære en Møttrik i 

den Stang, der fortsættes og skruesl\jære Enden af den afbrudte 

Stang (Fig. 35). Forbindelsen kan ogsaa tilveiebringes ved Gafl'el 

og Bolt (Fig. 36). 

Skal det;Stykke, der afbrydes, kun bære det gjenncmgaaende 

Stykke, kan Forbindelsen let ske e ved en om dette lagt Bøile af 

svagere Jern, der nittes eller boltes fast til det bærende Stykke 

(Fig. 37). 

Skulle hegge Stykker forlænges, kunne de samles i Kryds-
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ningspunktet vcd lJjælp af en Bolt eller Nitte (Fig. 38), skulle 

de være bindige, kan man forkrøble dem (Fig. 39). Det ene 

Stykke kan ogsaa heelt afbrydes og Forbindelsen kan ~a. tilveie­

bringes enten ved en Laskning (Fig. 40), eller ved at udplatte 

Enderne paa det afbrudte Stykke og trække Bolte eitel' Nitter 

igjennem (Fig. 41 j. 

Ende begge Stykkerne i Sammenstøds punktet , kan. Forbin­

delsen tilveiebringes ved simpelOverlægning og Nitning, eJler 

man kan bruge en Gaffelforbindelse ; undertiden tages ogsaa 

Vinkeljern til Hjælp (Fig. 42). 
Skulle flere Stænger samles paa et Sled, kan dette skee 

ved Hjælp af lUnge, hvortil hver enkelt Stangs skrueskaarne 

Ende fæstes med l\IøtLrik (PI. Xl V Fig. 1). Det samme kan 

opnuaes ved Hjælp af Dobbeltmøttrikker i Forbindelse med et 

Rors (Fig. 2). Disse Forbindelser have den FOl'deel, at hver en­

kelt Stang kan efterspændes ved at vh'ke pau i\Iøttrikken. 

Hyppigt anvendes ogsau til Saniling af flere Stænger i samme. 

l)unkt en saakaldet T a s k c. Denne .dannes af to Stykker Plade­

jern, hvorimellem de om fornødent udplattede Stangender ind­

føres, og hvortil de fæstes ved !Jolte eller Nitter (pI. XIV Fig' .. 3). 

Forbindelserne, hvoraf vi have anført nogle, kunne iøvrigt 

varieres overordentlig meget, vi ville senere faae flere Exempler 

hcrpaa. 

2. Samling al Plader. 

171. l'urskjellige Arl,er af ~'urbindelser. Forbimleisen drll1.ncs 

aldrig som ved Trædcle ved Udarbeidelse af selve }'laden; der 

anvendes altid løse FOJ'bindelse~dele, Bolte eller Nitter, med 

eller uden andre Forbindelsesstykker j kun mar Pladerne ligge i 

Forlængelse af hinanden kan man undertiden alene nøies med 

Holte og Nitter j men skulle de krydse hinamlen, er man saa 

godt som altid nødsaget til tillige at anvende særegne FOl'bill~ 

delsesRtykker, del' hyppigt bestaae uf FUt<0I1jern; disse IIjælpe-

223 

stykker forbindes da med begge Hovedstykkerne og sikkre der­

ved Forbindelsen mellem disse. 

172. Pladers ~'orlængeI8e. Simplest forlænges en Plade ved 

at lægge en anden Plade over og nitte de to Dele sammen med 

en eller flere Rækker Nitter (PI. XIV Fig. 4). Nitterne blive her 

udsatte for en skæv Paavirkning, saa Hovederne kunne blive 

tilbøielige til at springe af. 

Enkelt Dækplade (PI. XIV Fig. 5) ere ikke synderlig bedre 

end simpel Overdækning med Hensyn til den Maade, hvorpaa 

Nitterne paavirkes. Den anvendes, naar Pladerne skulle være 

bill dige paa den indvendige Side. Dækpladen maa have samme 

Styrke som Hovedpladerne', og da den skal forbindes med begge 

Plader, maa den have dobbelt saa stor Længde som det Stykke, 

hvormed man kunde nøies ved at lade Pladerne overdække hin­

anden. 

Dobbelt Dækplade (PI. XIV Fig. 6) er at foretrække. Nit­

terne blive her kun udsatte for Overklipning. Hver enkelt Dæk­

plade behøver kun halv saa stor Tykkelse som Hovedpladerne ; 

i Regelen forøger man dog Tykkelsen til 9/16- 5/8 af Hovedpla­

dens al Hensyn til tilfældig l)aavirkning. Nitterne overklippes i 

to Arealer; man behøvet· derfor kun det halve Nitteantal af det, 

der behøves ved' de to allerede anførte Forlængelscsmaader; 

l)ladel'ne kunne derfor hyppigt gjøres kortere, end naar enkelt 

Dækplade bruges, og der medgaaer da mindre Materiale end til 

denne. 

Overdække flere Plader hverandre, sørger man for, at Stø­

dene komme til at alternere, og man anvender altid Dækplade i 

Sammenstødene, og denne kan da enten være enkelt (Fig. 7) eller 

bedre dobbelt (Fig. 8). 

173. Pladers Krydsning. I alle Tilfælde maa den ene Plade 

afbrydes, de at1mldle Stykker forbindes indbyrdes og med den 

gjeunemgaaende Plade ved Hjælp af Vinkeljern (PI. XIV Fig. 9). 

) I 

i, 
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En ganske lignende Forbindelse anvendes, hvis den ene eller 

begge Plader ende i Sammenstødet. 

1'14. Forbindelse mellem Plader og Stænger. Disse Arter af 

Forbindelser fremkomme hyppigt ved Bygning af Smedejerns­

bjælker, der kunne bruges JiI at overspænde Spændvidder, der 

langt overskride de Spændvidder, der uden at forvolde særegne 

Konstructionsvanskeligheder, kunne overspændes af Træ. 

Den simpleste, byggede Smedejernsbjælke bestaaer af en 

Stamme, dannet af Pladejern, og Hoved og Fod dån nede af 

Vinkeljern (PI. XIV Fig. IO). En noget stærkere Bjælke faaes 

ved at danne Hoved, Fod og Stamme af Plader, forbundne med 

Vinkeljern (Fig. 11). Man anvender dem fra en Høide af c. 12"; 

indtil denne Høide bl'Uges hyppigst valsede Bjælker. De regnes 

for at være noget stivere end de valsede Bjælker af samme 

Høido, og i alle Tilfælde kan mmi let fordele Materialet hensigts­

mæssigere, end de større valse.de Bjælker af Hensyn til Frem 

stillingsmaaden tillade. 

Naar Bjælkerne faae en Høide af 16 _18/1, er det. smuk­

kere at crstattlJ PJadcjcl'IIsstammeIl med cl Gil.t.er (Fig. 12~i3); 

dette er dog ikke saa stærkt som hiin, og de mange Samlings­

punkter ere ikke heldige. 

Naur Bjælkcl'llc ere al' slørre Høider, kan man være udsat 

for, al de under l'aavirlming al' Belastningen ville bøie sig' ien 

!letning lodret paa Længden, lIaar Stammen ikke er stiv nok; 

for at modarbeide delle udcn at gaae til for stor TyklIeIse af 

SlanllIJCl\, kan Illan euten som i (Fig. 13) dl,lnlle Stammens 

Gitterstænger af Vinkeljern istedenfol' af mindre stive flade 

Stænger, eller man kan med nogle Fods Mellemrum anvende 

en Afstivning af Hoved og Fod imod hinanden, hestariende af 

pumIittcde Vinkel- eller Tjcl'Il (pI. 14). 

Større Jernbjælker forekomme undertiden ved Overdækning 

af meget store Rum (Ridehuse, Theatre o. J ... ),. men navnlig hyp­

pigt VIld Tagværker; mml kan da bl'inge Gitterdragcl'c med enkelt 
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eller sammensat Gitter eller Dragere med krummet lloved og 

Fod. (Fig. 15 a, b og cJ vise nogle Former, dragne med enkelte 

Linier. Hyppigt afstives navnlig i Tagværker disse Bjælker til­

lige mod Hinanden, og man kommer da jævnligt til at samle 

flere Stænger og Plader i samme Punkt. I !legelen samler' 

man da Stykkerne paa en fælles Samleplade. Forbindelses­

manden, der er meget karakteristisk fol' Jern, kan selvfølgelig 

varieres en Deel. IPI. XIV Fig. 16) viser et Par Exempler herpaa. 
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