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FORORD.

Den foreliggende Laerebog er udarbejdet paa Den kongelige Veterincr- og
Landbohgjskoles Foranstalthing som Grundlag for Undervisningen i specielle
Dele af Jord- og Vandbygningsleeren.

Fremstillingen indeholder ikke nogel vesentligt nyt. Afsnittet om Vejbyg-
ning er til Dels en Bearbejdelse af L. Feilberg's Forelesninger over Vejbyg-
ning oq sigtler sig bl. a. til Arlikler af forskellige Forfattere i »Teknisk
Tidsskriftc, »Ingenioren«, »Handbuch der Ingenieurwissenschaften« sami tl
Offentliggorelser fra »U. S. Department of Agriculture« og »The Road Board«
i London. Afsnillet om Kloakering stotter sig fortrinsvis til Dansk Ingenior-
forenings »Forskrifter vedr. Aflob fra Ejendommes, O. K. Nobel: » Ksbenhavns
nyere Kloakanlwge, J. T. Lundbye: »Kommunal-hygiejnisk Ingeniorveesenc,
Imhoff: »Taschenbuch des Kanalisationsingenieurs« samt til Artikler i samme
Tidsskrifter som foran ncevnt og i »Maanedsskrift for Sundhedspleje«.

I Fremstillingen som Helhed er Hovedveegten lagt paa at meddele Op-
lysninger, der kan have Betydning ved Projektering af Veje og Kloaker paa
mindre Arealer, der skal udstykkes til Bebyggelse. Derimod er Sporgsmaal
om Anleg af Jernveje og Kanalveje ladet helt ude af Betragtning. En Scer-
stilling indtager Kapitlet om Jordarbejde, der er affattet forholdsvis udforligt
under Hensyn til, al det derunder meddelle tillige har Betydning for andre
Dele af Jord- og Vandbygningsfaget end netop Vejbygning og Kloakering.

Under Arbejdels Udforelse har jeg haft udmerket Hjeelp af min Assistent,
Ingenior, cand. polyt. M. Borch, der bl. a. har tegnet de i Bogen benyttede
Figurer.

Frederiksberg i Seplember 1919.
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INDLEDNING.

1. Trzek af Vejbygningens Historie. Vejbygningskunsten stod i Old-
' tiden paa et temmelig hejt Trin. Det fremgaar bl. a. af Levninger, som
‘, man mange Steder i Syd- og Mellemeuropa finder af gamle Veje fra Romer-
tiden*). Disse Veje har veeret meget kunstfeerdige og i hej Grad solide, og
deres Korebaner var ofte befestet med et over 1 m tykt Stenlag, anbragt
imellem svere Randsten. Stenlagets Beskaffenhed kunde veere en Del
forskelligt. Nederst blev gerne anbragt to eller flere Lag store Grundsten,
hvis Mellemrum blev udfyldt med Stenstykker og Mertel, saa at der frem-
kom et muret Fundament af ca. !/; m samlet Tykkelse. For at Kerebanen
ikke skulde veere bergvet al Elasticitet, kom i Reglen derover et ca. 15 cm
tykt Lag stampet Ler eller Ler blandet med Sand. Derpaa et Lag Smaasten
blandet med Mortel, og endelig overst et LLag Grus med Mortel, eller, om
man vil, 2 Lag Beton af samlet Tykkelse omtrent som Murveerket i Bunden.
Det overste Lag var af Hensyn til Vandafledningen afrundet med Fald til
begge Sider. Vejene var serdeles bekvemme og forsynede med Milesten, Mo-
numenter, Badesteder og Lokaler, hvor marcherende Tropper og rejsende
Embedsmeend kunde faa Kvarter, og hvor der kunde skiftes Heste. De
militeere Veje, der forte fra Rom til Rigets store Steder, var de fornemste.
Mindre Veje forte fra en By til en anden, og endnu mindre private Veje
fra Byerne til de store Jordegodser. Hvor Vejene skar Vandleb, var de for-
synet med solide, murede Broer.
Denne Kultur gik i Middelalderen aldeles tabt. Man manglede Penge til

#*) Curt Merckel: Die Ingenieurtechnik im Altertum, Berlin 1899.
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at anlegge saa solide Veje og havde ikke Kundskaber til at bygge gode

Veje til en billigere Pris, og Resultatet blev, at der saa godt som intet

blev gjort. Det var i Virkeligheden forst langt hen i det attende Aarhun-
drede, at man atter begyndte at beskeeftige sig indgaaende med Vejbygning,
og da navnlig i Frankrig, hvor der paa den Tid blev begyndt omfattende
Vejbygningsarbejder og oprettet en serlig Skole »I’école des ponts et chaus-
sées de Francec.

Her i Landet var Vejene i gammel Tid meget slette, i mange Tilfelde
overhovedet kun farbare for Fodgengere og Ridende. Endnu i 1770
var Vejen fra Kebenhavn til Roskilde i en saa daarlig Forfatning, at der
behovedes det meste af en Dag til at tilbageleegge den til Vogns, og Vejen
fra Roskilde til Korser var endnu ikke indgreftet. I de fleste Egne korte
man paa den blotte Jord, og naar der var dannet alt for dybe Hjulspor,
korte man efter andre Linier. Engang imellem blev Grefterne oprenset,
hvor saadanne fandtes, og man lagde da gerne Dyndet ind paa Vejbanen
for dermed at fylde Spor og Huller. For de vigtigste Vejes Vedkommende
brugte man en Befestelse ved Hjeelp af Sand og Grus, som Benderne lej-
lighedsvis blev beordret til at kere paa; men Gruset indeholdt ofte store
Sten, der blev liggende uordnede paa. Kerebanen til Fare for Feerdslen, og
nogen effektiv Forbedring naaedes ikke.

Men midt i det attende Aarhundrede besluttede man sig endelig til at
gore noget grundigt for Vejene. Aar 1764 blev der indkaldt tre franske In-
geniorer, under hvis Ledelse Hovedvejene paa Sjeelland blev planlagt og
paabegyndt efter de nye, franske Metoder for senere at fuldferes af danske
Ingenigrer (Militeeringeniorer). Under 13. December 1793 udkom en For-
ordning om Vejvasenet i Danmark, hvorefter Vejene deles i 3 Klasser: Ho-
vedlandeveje, mindre Landeveje og Biveje, af hvilke de forste skulde an-
leegges og vedligeholdes af Staten, de to sidste henholdsvis af Amts- og Sogne-
kommunerne. Af § 53 i denne Forordning ser man, hvorledes Hovedlande-
vejene blev anlagt®). Bundlaget dannedes af store, helst flade Sten, der blev
nedlagt mellem hgje Randsten (Bordursten), forkilet med smaa Stenstykker
og sluttelig pakket med Ler. Ovenpaa dette Fundament anbragtes et Lag
nogenlunde lige store, men veesentlig mindre Sten, saa at der alt i alt
fremkom et Stenlag af ca. 2/; m Tykkelse mellem Randstenene. Overst

*) Se endvidere Vogelius Steenstrup: Landstrassen, Copenhagen 1843.
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kom endelig et ca. !/, m tykt Lag Grus, der gik ud over Randstenene paa
begge Sider og daekkede disse. Paa denne Maade blev vore eeldste Hoved-
landeveje anlagt. Det var narmest en Efterligning af de gamle romerske
Veje, dog med et noget mindre tykt Stenlag og uden Formuring.

Senere slog man af paa Stenlagets Tykkelse. En fransk Ingenior Trésaguet
var allerede i 1775 begyndt at bygge lette Veje med et enkelt Stenlag
(Paklag), deekket med et Lag Grus eller Skerver. Og i 1820 fremkom Skot-
ten Mac Adams Forslag til Befwestelse af Vejbanen med et enkelt Lag
Skeerver. Faa Aar efter indsaa James Patterson Betydningen af Vejkassens
Afvanding og indferte Tromling af Stenlaget, og Vejbygningskunsten kom
dermed i de fleste europaxiske Lande ind i sit nuveaerende Spor.

2. Vort nuverende Vejvaesen hviler paa Lov af 21. Juni 1867%), hvor-
efter samtlige offentlige Veje her i Landet deles i to Klasser, nemlig 1)
Landeveje, der bestyres og vedligeholdes af Amtskommunerne, og 2) Biveje,
der sorterer under Sogne- og Kebstadskommunerne og vedligeholdes af
disse, for de storre Vejes Vedkommende dog med Tilskud fra Amtsrepar-
titionsfondet. Ministeriet for offentlige Arbejder har den everste Myndighed
i alle Sager vedrorende Landeveje og ferer Overtilsyn med disse ved en
serlis Embedsmand, Overvejinspekteren. Amtsraadene udover deres Admi-
nistration af Landevejene ved Amtsvejinspektorerne og forer desuden Tilsyn
med, at Sogneraadene vedligeholder Bivejene paa forsvarlig Maade. Over alle
offentlige Veje skal de respektive Amtsraad og Sogneraad udferdige officielle
Fortegnelser, der for Bivejenes Vedkommende revideres hvert 5. Aar.

Private Veje ejes og vedligeholdes af Privatmend eller Sammenslutninger
af saadanne (Vejejerlag). Dog maa hertil bemzrkes, at den private Foretag-
somhed ikke altid er frit stillet, men, i Seerdeleshed naar Talen er om
Nyanleg af Veje, der skal tjene en fremtidig Bebyggelse, begreenset af for-
skellige Love og Vedteegter (se Punkt 36).

I Kobsteederne behandles Vejsager gerne ved en af Kommunen ansat
Stadsingenior.

3. Stoffets Inddeling. I de felgende Kapitler er det kun de rent tek-
niske Spergsmaal vedrerende Vejbygning, som skal gores til Genstand for
neermere Omtale, og i den Forbindelse er den foran neevnte Inddeling af

#*) H. Gram: Den danske Landboret, Kebenhavn 1912.
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Vejene uden afgerende Betydning. Thi Vejes Bredde, Befeestelse, Vedlige-
holdelse etc. maa bestemmes under Hensyn til Vejenes praktiske Betydning
og den Trafik, de skal beere, og steerkt befeerdede Biveje eller Veje paa be-
byggede Arealer kan i saa Henseende let overtraeffe lidet benyttede Lande-
veje o. s. fr. Derimod falder det naturligt at skelne mellem Veje paa Landet
(Landeveje i daglig Tale) og Veje i bebyggede Kvarterer (specielt Gader), da
disse to Arter af Veje baade med Hensyn til Profil, Befaestelse og Afvanding
adskiller sig nogenlunde skarpt fra hinanden.

Inden tekniske Enkeltheder ved forskellige Veje kan gores til Genstand
for neermere Omtale, er det nedvendigt at beskrive det til ethvert Vejanleg
horende Jordarbejde, der gaar ud paa ved passende Gennemgravninger
og Paafyldninger langs Vejlinien at tilvejebringe en for Vejanlaeget passende
reguleret Jordoverflade (Planum). Men dette Jordarbejde adskiller sig ikke
paa afgerende Maade fra de Jordarbejder, der bliver at udfere ved forskel-
lige andre Anleeg som f. Eks. Digeanleeg, Kanalanleeg, Vandlebsreguleringer,
Planeringsarbejder el. I, og Spergsmaalet om Jordarbejde skal derfor af
Hensyn til disse andre Grene af Jord- og Vandbygningsfaget i det folgende
behandles i al Almindelighed, skent Fremstillingen derved paa enkelte
Punkter bliver noget mere vidtloftig end strengt nedvendigt af Hensyn til
Vejanleg alene.

Fremstillingen er saaledes delt i tre Kapitler, nemlig forste Kapitel
om Jordarbejde i al Almindelighed, andet Kapitel om Veje paa Landet
og tredie Kapitel om Veje i bebyggede Kvarterer.

FORSTE KAPITEL. JORDARBEJDE.

a. Forarbejder.

4. Undersogelse af Jordoverfladens Form. Det vigtigste af de For-
arbejder, der maa gaa forud for Planleegning af et storre Jordarbejde, af hvil-
ken Art det end maatte veere, er Opmaaling og Nivellement af det
Terreen, hvorpaa Arbejdet skal udferes. Der medtages herved et noget storre
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Areal end det, der netop bereres af Jordarbejdet, og desuden alle saadanne
i Neerheden liggende Enkeltheder, der kan veere af Betydning for Arbejdet,
saasom Bygninger, Veje, Stenkister, Rerledninger, Grofter, Seger etc. samt
neerliggende faste Punkter. Hvor faste Punkter mangler, anbringer man hist
og her i Grenseskel eller paa lignende mindre udsatte Steder »Fixpealeg
der opmaales og nivelleres, for senere hen at tjene som Udgangspunkter
ved de nedvendige Afseetninger i Marken. '

Resultatet af Opmaalingen og Nivellementet fremstilles paa et Kort, der
seedvanlig tegnes i Maalestoksforhold mellem 1:2000 og 1:500 og forsynes
med Kotetal, Horizontalkurver eller et tilstreekkeligt Antal Profiler. Ved Plan-
lzegning af sterre Vejanlaeg eller andre Jordarbejder med stor Udstraekning
i en enkelt Retning foretraekker man i Reglen at indleegge Profiler. Og man
benytter da gerne ét Leengdeprofil efter Anlaegets Midtlinie og et storre
Antal vinkelret derpaa indlagte Tveerprofiler, dels Hovedprofiler for hver
50 m, dels Mellemprofiler paa alle Steder, hvor Forandringer i Terrenets
Form eller andre sarlige Forhold ger en nermere Bestemmelse enskelig.
Hvor Talen er om Projektering af et sammenheengende System af Veje, der
skal tjene en fremtidig Bebyggelse, benytter man bedst Kort i stort Maalestoks-
forhold 1:1000 & 1:500 og Horizontalkurver med ca. 0,25 m Distance.

Ved Anleg af sidstneevnte Art er det af seerlig Vigtighed, at man under
Forarbejderne sikrer sig udtemmende Oplysninger om eksisterende Veje og
Kloaker, Afvandingsmuligheder, Bevoksninger, Vandhuller, eksisterende og
paateenkte Bebyggelser paa tilgrensende Arealer etc., da alt dette kan have
Betydning for Planlegningen.

5. Undersogelse af Jordens Beskaffenhed. Foruden Opmaaling og
Nivellering af Jordoverfladen maa man ofte foretage en Undersogelse af
Jordens Beskaffenhed ned til fast Bund eller i hvert Tilfzelde til den Dybde,
som man vil naa under Arbejdet. Dette kan ske ved Boring eller ved Grav-

ning af Brende.

1) Boring i dette Qjemed foretages med forholdsvis store Bor (ca. 10 cm
i Diameter), da det ellers vil veere vanskeligt af de optagne Prover at slutte
sig til Jordens Beskaffenhed og Fasthed. Efter de forskellige Maader, hvorpaa
Borene bruges, deler man dem i to Grupper, Drejebor og Stedbor.

Til Drejeborene horer Cylinderboret, der kan bruges, hvor Jorden er
af nogenlunde let Beskaffenhed. Det bestaar af en Pladejernscylinder, der
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er opslidset efter en Frembringer og forneden lukket med et Staalskeere,
formet som en Omgang af en Vindelflade. Slidsen, der tjener til Rensning
af Boret, kan have sterre eller mindre Vidde efter Jordens Beskaffenhed.
I sprode eller usammenheengende Jorder falder den helt vaek, medens der
til Gengeeld forneden i Cylinderen kan anbringes en Kugleventil, der hindrer
Boremelet i at falde ud (Ventilbor). 1 federe, sammenheengende Jorder kan
Slidsen gores meget stor (Skebor), eller Cylinderen kan helt udelades, saa
at kun Vindelfladen bliver tilbage (Spiralbor).

Stedborene anvendes, hvor der arbejdes i meget haard Bund, til Los-

ning af Jorden eller til Gennemboring af Sten. De almindeligst benyttede

er Mejselboret og Krydsboret (se Fig. 1). i
I ganske lgs Jord og specielt, hvor der bores under Vand, er det nad-
vendigt at »fore« Borehullet med et Jernrer, der

——t samles af forskellige Rerstykker og rammes ned,

TREEISSTRRIRER——

efterhaanden som Boringen skrider frem. Dette er
tillige altid nedvendigt, hvor man benytter en Vand-

gﬁl\ J} strem til at fjerne Boremelet (Skylleboring).
g Samtlige Bor ender foroven i en Tapskrue, hvor-

med de fastgores til Borestangen. Denne dannes

af 3—4 m lange Stykker Stangjern eller Rer, der
e B samles ved F orskruningei‘, og mangvreres ved Hjeelp :
af Jordbor. af et Haandtag, der kan spaendes fast i forskellig f
Hgjde. Ved Boring i sterre Dybde rejses en Buk,

der beerer Taljer til Loftning af Boret, over Borehullet.
2) Gravning af Brende giver de bedste Oplysninger om Jordbun-
dens Beskaffenhed og Fasthed, men Fremgangsmaaden er forholdsvis be-

kostelig. I faste Lerjorder kan Bronde staa med lodrette Sider uden Afstiv-

ning, naar Dybden ikke er storre end 2 & 3 m, og man giver dem da
hyppigst cirkuleert Tveersnit med 1 & 1,5 m Diameter. I lgs Jord og ved storre
Dybde er Afstivning af Siderne en Nedvendighed, og man foretreekker i
saa Fald et kvadratisk, stundom ogsaa aflangt rektanguleert Tveersnit med ]
1,5 & 2 m Sidelinie. Afstivningen kan udferes med 4 2 5 cm tykke
Planker, der rammes lodret ned langs Brendens Sider, efterhaanden som
Gravningen skrider frem, og afstives indbyrdes ved vandrette Teommer-
rammer i 1,5 & 2 m indbyrdes Afstand (Fig. 2). Naar hele Plankeleengden
er taget i Brug, og Bronden skal graves dybere, rammes et nyt Szt Planker
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indenfor den underste Ramme i den ferdige Del af =g
Bronden o. s. v. Tvearsnittet vil paa denne Maade efter- |
haanden indsnsevres noget. Vil man undgaa det, kan

man f. Eks. anvende »hollandske Rammer«, der samles &l L 1
nede i Bronden af Planker, der er tilskaaret som vist L :

paa Fig. 3, og sikres i deres Stilling ovenpaa hinanden ki

ved paaspigrede Lister.

Den udgravede Jord kan smides op af Bronden med i
Spade eller Skovl, idet man ved sterre Dybder betjener  Fig. 2. Plankeafstiv-
sig af Brixe i forskellig Hgjde, eller man kan hejse den SELRC
op i Spande eller Kasser. Frembrydende Grundvand
fijernes ved Osning eller Pumpning.

Resultatet af den beskrevne Jordbundsundersogelse
bliver for hvert enkelt Borehul eller Brend et Profil af
Jordskorpen, med Angivelse af de forskellige Lags Tyk-
kelse og den Tid, der er medgaaet til at gennembore
dem, og dernaest eventuelt en Raekke Prover af de for-
skellige Jordarter, man har truffet paa. Har man foretaget

en Rakke Boringer efter et bestemt Lzengde- eller Tveer-

Fig. 3.

Hollandske Rammer.

profil, lader det sig gere at indlegge Tykkelsen af de
forskellige Jordlag i Profilet, tegne Graenselinierne imellem
dem og betegne de forskellige Jordarter ved Farvesignaturer. Endelig maaler
man som oftest Grundvandets Stand i de forskellige Huller paa samme
Dag, naar disse har staaet aabne i nogen Tid.

Resultatet af Jordbundsundersogelsen kan ogsaa indferes paa Kortet som
Kotetal af forskellig Farve for de forskellige Jordlag. Hvis et enkelt Lag,
f. Eks. et Torvelag, har overvejende Betydning, kan man ogsaa indskreenke
sig til at anfore Meegtigheden af dette Lag paa forskellige Punkter af Kortet
med farvede Tal.

b. Udarbejdelse af Planen for et Jordarbejde.

6. Jordvarkers Profilering. Jordveerker kan enten vare Afgravninger
eller Paafyldninger. De maa i Folge Materialets Natur have simple Former

og begrenses som Regel af en omtrent vandret Overflade AB (Planum) og
2
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to dertil sluttende Sideskraaninger (Fig. 4). Disse maa have en saadan
Heeldning, at der ikke er Fare for, at Jorden skal skride ned.

Man angiver szdvanlig Skraaningernes Heldning ved deres Anleg,
hvorved forstaas deres vandrette Projektion for Enhed af Heojde,
eller, hvad der er det samme, cot af Skraaningens Vinkel med Horizonten.
En flad Skraaning har saaledes et stort Anleg (stort Areal at ligge paa), en
stejl Skraaning et lille Anlaeg.

Med Hensyn til Anlegets Sterrelse kan almindeligt siges, at det ber

svare til Friktionsvinklen
A

— 8 A ~ for den paageldende Jordart,
X - ;ﬂ skont tilstedeveerende Koheesion
nok kan bevirke, at navnlig smaa
. Skraaninger*) for en Tid kan
staa stejlere. For gresbevoksede Skraaninger benytter man ofte felgende

Fig. 4. Afgravnings- og Paafyldningsprofiler.

praktiske Regel:

Naar Jorden ikke bestaar af Ler eller sterkt lerblandet Sand og heller
ikke af lgst Sand eller fast Klippe, og Skraaningerne ikke er beskyllet af
Vand, kan man i Afgravninger anvende et Anlag paa 1—1%/,, i
Paafyldninger 1'/,—2, de smaa Tal svarende til smaa Skraaninger, for
hvilke Kohesion spiller den sterste Rolle, de store Tal svarende til store
Skraaninger. Den Forskel, der gores paa Afgravninger og Paafyldninger, hid-
rorer fra, at Jorden er fastere i Afgravninger, hvor den ligger i sin naturlige
Aflejring, end i Paafyldninger, hvor den er opfyldt paa kunstig Maade. Ved
almindelige Vejanleg anvender man i Henhold hertil hyppigt Anleg af 11/,
og 11/, henholdsvis for Afgravninger og Paafyldninger og Anlaeg 1 for lave
Grofteskraaninger. Ved samme Vej varierer man nedigt Anleeget, selv om
Skraaningernes Hgjde varierer noget; paa serlig vanskelige Steder indskyder
man da hellere en vandret Banket som vist paa Fig. 5. Ved Skraaninger,
der er beskyllet af Vand, maa der som Regel anvendes en Bekledning og
gives storre Anleg, f. Eks. 2—3 over Vandspejlet, 5—10 under Vandspejlet

fra det Sted, hvor Bekledningen opherer. Med

Hensyn til de ovenfor undtagne Jordarter be-
merkes folgende:

Det Anleg, som Ler behover, beror paa

Fig. 5. Dezmning med »Banketter«.

*) Smlgn. C. L. Feilberg: Teknisk Mekanik, Pag. 117.
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Vandindholdet. Tort og fastlejret- Ler kan staa med stejle eller endog over-
haengende Skraaninger. Fugtigt Ler med saa meget Vand, at det danner en
stiv Deig, behover allerede et Anleg af 2, og kommer mere Vand til, kan
der behoves Anleg 3 og 4, uden at man endda er fuldstendig sikker, idet
Ler under ugunstige Omsteendigheder kan forholde sig som en sejg Vadske,
der langsomt flyder ud selv med nok saa stort Anleg (Flydeler). Spergs-
maalet om, hvor stort Anleeg man skal give Ler, beror derfor paa, i hvilken
Grad man kan beskytte det imod Vand. Dette er imidlertid ikke let. Dels
er Ler meget hygroskopisk, det terrer langsomt under Dannelse af Revner
og Ridser og optager gennem disse hurtigt Vand paany (slibrige Lerveje).
Dels er det i Naturen forekommende Ler hyppigt gennemtraengt af Sand-
aarer, hvorigennem Grundvandet kan bryde frem, eller det er dog i hvert
Fald deekket af et Muldlag, der holder paa Regnvandet. I begge Tilfzelde
vil Leret opbledes, og der indtreeder Skred som antydet paa Fig. 6 paa det
Sted, hvor Vandet treeder frem i Skraaningen. Og er
Skraaningen feorst begyndt at skride, danner der sig
Vandsamlinger, der giver Anledning til yderligere Ud-
blodning, og Odeleeggelsen skrider hurtig frem.

Til Forebyggelse af disse Ulemper har man ikke Fig. 6. Skred i en
andet Middel end at dreene og bekleede Skraaningerne. bt T
Stort Anleg alene sikrer ikke. Det har tveertimod vist sig, at man, naar
Dreening og Bekladning anvendes, helst ikke maa give storre Anleg end
ca. 2, idet der lettere danner sig Uregelmaessigheder og Vandsamlinger paa
flade Skraaninger. Hvor man ikke har kunnet beskytte Ler imod Vand,
har det undertiden veeret nedvendigt at begreense dets Fremtrsengen ved
solide Bekleedningsmure eller Bolveerker. Der gives Flydeler og Blandinger

af Ler med fint Sand, som det naesten ikke er muligt at standse paa anden
Maade. Sterkt lerblandet Sand og Grus forholder sig i mange Tilfzelde som
Ler; ogsaa her bliver Reglen, at man anvender Drzning og Beklaedning
samt Anleg 2, naar man ikke kan undgaa at arbejde deri.

Sand er, navnlig naar det er af fin Beskaffenhed, heller ikke noget hel-
digt Materiale i Skraaninger, men kan dog anvendes, hvor det ikke er ud-
sat for at blive sat i Beveegelse af Vind eller Vand, naar man giver det et
Anleg af 1%/, a 2, dog at dette Anleg ikke blot gives i Paafyldninger, men
ogsaa 1 Afgravninger, da Sand ganske mangler Kohaesion. Sandet staar
bedst, naar det er lidt fugtigt; i Klitterne kan man se det staa under

2*
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ca. 459 men ved skrap Torring og i Regnvejr skrider det ned. En vis Art
fint Sand, undertiden blandet med findelt Kalk, kan, opbledt af Vand
(Flydesand) veere ligesaa vanskeligt at arbejde med som Flydeler, saa at
det paa enhver Maade ber undgaas. Skraaninger af Sand ber saa vidt
muligt deekkes med et Lag Muldjord og tilsaas med Grees.

Fast Klippe holder sig desto bedre, jo stejlere den staar. En flad
Skraaning vil lettere gronnes og senere beskadiges af Frost. Af Hensyn til
Stabilitet og Udseende giver man dog gerne et lille Anleg /s & '/s, men
ikke mere, medmindre Klippen har en skifret Struktur og en Adskillelse
efter Lagdelingen kan frygtes.

7. Jordmassers Afstemning. Forud for ethvert Jordarbejde maa der
veere udarbejdet en Plan, der viser, hvor der skal graves Jord af, og hvor
der skal fyldes Jord paa, til hvilke Dybder og Hgjder dette skal ske, hvor
den ethvert Sted afgravede Jord skal leegges hen etc. Undertiden kan en
Del af disse Sporgsmaal paa Forhaand veere besvaret ifelge Opgavens
Natur. Til andre Tider har man frie Heender, og det vil da i Reglen veere
billigst og lettest at frembringe Jordveerket dels ved Afgravning dels ved
Paafyldning, idet man afpasser disse Sterrelser saaledes, at den ved Afgrav-
ningen vundne Jordmasse netop er stor nok til at danne Paafyldningen.
Det herved udtrykte Princip kalder man »Udligningsprincippet«. Ved at
anvende det faar man det mindste Rumfang Jord at tage under Behandling,
og der bliver intet Areal at erhverve udenfor Anlegets Graenser. For at
opnaa Udligning maa man under Planlegningen som Regel gaa forsegsvis
frem, saaledes at snart en, snart en anden Sammenstilling af Planumshgjder,
Stigninger, Fald etc. gores til Genstand for nzermere Undersogelse, indtil
man finder en Lgsning, der tilstreekkelig noje tilfredsstiller Kravet, samtidig
med at den ellers er praktisk anvendelig og svarer til sit specielle Formaal
(smlgn. Punkt 15 o. flg.).

Der er imidlertid mange Tilfelde, hvor Udligningsprincippet ikke an-
vendes, men hvor den Jord, dér vindes ved Afgravningen, helt eller delvis
leegges til Side udenfor Anlaegets Graenser, samtidig med at den Jord, der
behoves til Paafyldningen, hentes andetsteds fra. Dette Princip kaldes » Ud-
og Indsetningsprincippet«. Det anvendes f. Eks. i Tilfeelde, hvor den Jord,
der vindes i Afgravningerne, er uskikket til at danne gode Paafyldninger
(Torv, fint Sand, Flydeler etc.), eller hvor Flytteafstandene er saa store, at

2
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det ikke kan betale sig at tilstreebe Udligning. Men Forholdet kan ogsaa
veere saadan, at Udligning ifelge Arbejdets serlige Natur er uopnaaelig
(f. Eks. ved Digeanlag), eller at praktiske og eestetiske Hensyn treeder hin-
drende i Vejen, saaledes som det ofte er Tilfeelde ved Vejanleg paa bebyg-
gede Arealer etc. I saadanne Tilfelde nedes man til at have »dode Af-
gravningerg hvorfra Jord hentes til Paafyldningen, eller »dsde Paa-
fyldninger«, hvor overfladig Fyld henlegges. I Neerheden af sterre Byer
vil man ofte kunne faa anvist Steder, hvor Fyld kan hentes eller afleesses;
men hvor det ikke er Tilfeelde, kan det blive nedvendigt at erhverve Areal
specielt i samme Ojemed. ]

Ved Afstemning af Afgravnings- og Paafyldningsvoluminer imod hin-
anden maa man for det forste tage Hensyn til, at Jordmassen udvider sig

betydeligt (ofte 20—30 9/, stive Jorder endog indtil 50 ;) ved Lesning fra

sin naturlige Aflejring, og at den kun delvis synker sammen igen (szetter
sig) i Paafyldningerne, saaledes at der fremkommer en blivende Ud-
videlse som Resultat af Flytningen. Sterrelsen af denne blivende Udvidelse
kan veere meget forskellig.
For rent Sand er den forsvindende.
- sandblandet Ler kan den vaere ca. 2 %,

- Mergel L - 30/
- stift Ler - - - = R0/
- fast Klippe S - 8210 Y%

Dernezest maa man som Regel regne med, at Grunden synker under
Paafyldningerne. Ved Plgjeland paa fast Undergrund kan det ofte dreje sig
om 5—10°/, af det kultiverede Jordlags Tykkelse; paa Eng og Mose kan
Synkningen veere meget betydelig, til Tider ganske uberegnelig.

Hvor man slet ikke behover at paaregne nogen Synkning, som f. Eks.
ved gammel, fastlejret Grund eller Klippe, maa man ifelge det foregaaende
give et Tilleeg til Afgravningerne, eller hvad man i Praksis hyppigt fore-
treekker, treekke fra Paafyldningerne. Man reducerer Pa afyldningerne
med det Antal Procent, som den blivende Udvidelse skeonnes at andrage,
for sandblandet Ler f. Eks. 29, Er Grunden, hvorpaa man fylder op, af
losere Beskaffenhed, vil Synkningen kunne faa Overvaegten, saa at der ved
Afstemningen maa gives et Tilleeg (1—5 /) til Paafyldningerne. Ved Opfyld-
ning paa Mose- og Engbund maa dette Tilleg geres endnu sterre, stundom
20—25 °/y eller mere. Selvfolgelig er der intet til Hinder for, at den blivende
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|
‘: Udvidelse og Synkningen kan gaa lige op; i saa Fald behoves ingen Re-
; duktion af Paafyldningerne. : 3
‘ Da saavel Synkning som Setning tager Tid, stundom flere Aar, maa
: | Paafyldninger altid opferes med en passende Overhojde. Hvor meget der
er nedvendigt, afhznger bl. a. af Fyldens Beskaffenhed og den Maade, l
hvorpaa den anbringes, om den stampes fast eller ikke. Ved hgje Deem-
ninger maa man ofte kreeve en Overhejde paa 5 a 10 °/, selv ved omhyg-
gelig Udforelse.
|
|

3 8. Jordvoluminers Beregning kan aldrig foretages med stor Ngjagtig-
e | hed. De forskellige i Punkt 7 nevnte Forhold i Forbindelse med den Om-
I steendighed, at man ikke er i Stand til at bestemme Jordoverfladens Form
med fuld Ngjagtighed, bevirker, at Beregningsresultaterne ikke kan blive
andet end tilnzermende. Man kan i Reglen ikke opnaa Kubikmeters Noj-
agtighed og ber aldrig regne med Brekdele deraf. |
F remgangsmaaden ved Beregningen maa i veesentlig Grad rette sig efter |
l

Jordveerkernes seerlige Art og den Maade, hvorpaa Jordoverfladens Form
er bestemt ved Nivellementet. I det folgende skal skelnes mellem a) Jord-
veerker uden bestemt Leengdeudstraekning, saasom sterre aabne Pladser ved
Vejanlaeg, Planeringer for Vandingsanleg etc. og b) Jordverker med ud-
preeget Leengderetning, saasom Vejdzemninger og Gennemskeringer, Diger,
Kanaler etc.

a. Jordvaerker uden bestemt Laengdeudstreekning.

1) Hvis Jordoverfladens Form er bestemt ved Horizontalkurver, og
det f. Eks. drejer sig om at bestemme Volumenindholdet af en Bakke over
en given vandret Plan, kan man beregne de skiveformige Voluminer, der
ligger mellem to og to paa hinanden felgende Horizontalplaner ved den

tilneermende Formel:

V=1,h (A1 + 4), @)

hvori A; og A, betegner de af de respektive Kurver indesluttede Arealer og
h Distancen. Ved at summere alle Skiver finder man sluttelig hele Bakkens

Volumen.
Hvis Antallet af Horizontalkurver er stort, kan man ved Beregningen

med Fordel benytte sig af Simpsons Formel, der giver det samlede Volumen:
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SV= 0 (At 44y 24, F 44+ A, )

Hvis den Jordoverflade, man gnsker at fremstille, ikke netop er en
vandret Plan, men en anden maaske krum Flade, bestemt ved seerlige
Horizontalkurver (stiplede i Fig. 7), kan en ganske lignende Beregnings-
maade anvendes. Arealerne A bliver i saa Fald at ud-

maale mellem respektive ny og gamle Horizontalkurver W

i samme Niveau. W

2) Er Jordoverfladens Form bestemt ved Indleggelse

SO,
af et Kvadratnet og Nivellement over dettes Vinkel- WA3 :

spidser, vil man som Regel foretraekke en anden Bereg- Fie- 7 Zggwgilele"“f%
ningsmaade, hvorved det sggte Jordvolumen tenkes delt

i lodrette Prismer (Fig. 8) med Inddelingens Kvadrater

som Normalsnit. Kaldes Kvadratsiden s og Paafyld- ’ i
ningshgjder eller Afgravningsdybder over Vinkelspidserne

i et af Kvadraterne hy, hy, hs og hy, bliver det tilsva- M |
rende Volumen med Tilnermelse: NP A

52 b e
V= (b + hs + by + h), 3) Fig, &

hvorefter. det samlede Volumen kan findes ved Summation.

Sterrelserne h bliver at beregne som Differenser mellem de ved Nivelle-
mentet fundne Terraenkoter og de tilsvarende ny Koter for den Overflade,
man gnsker at fremstille. Hvor denne Differens
er Nul, ligger Greensen mellem Paafyldning og Af-
gravning (Fig. 9). I Neerheden af denne Greense
findes baade for Paafyldning og Afgravning en
Raekke mindre Voluminer med tilneermelsesvis
trekantet eller trapezoidal Grundflade. De kan
beregnes med Tilnaermelse paa ganske tilsvarende

Maade, nemlig som Produktet af Grundfladen og

Fig. 9. Planering af et

Middeltallet af Hojderne i Vinkelspidserne. Terrzen.
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b. Jordveerker med udpraeget Laengderetning.

Jordverker af denne Art er i Reglen bestemt ved et Langdeprofil efter
_ Verkets Midtlinie og en Raekke derpaa vinkelrette Tveerprofiler (smlgn. |
% | Punkt 4), og Volumenberegningen foretages da bedst fra Tveerprofil til
: Tveerprofil. De enkelte Voluminer, der herved bliver at beregne, faar i Al-
mindelighed hver iseer Form omtrent som et Prismatoide, begraenset af to
parallele, lodrette Tveerprofiler 4; og A,, et Planum af konstant Bredde B,
to dertil sluttende Sideskraaninger med samme Anleg a samt den oprinde-
’ lige Jordoverflade (Fig. 10).
} Det maa forudsettes i Beregningen, at Terreenlinien MN i alle Profiler
Wl er ret. Skulde dette ikke veere Tilfeelde, indleegger man i Profilet en ret
Linie, der uden neevneveerdig Fejl kan trede
i Terreenliniens Sted, idet man serger for,
at den skeerer lige saa meget af Tveersnittet,
som den fgjer til det. Profilhgjderne h; og
'j‘ & h, bestemmes af Laengdeprofilet, hvor baade

M N ‘
wa. Fig. 10. Terrenlinien efter Jordveerkets Midte og det |

-
4

fremtidige Planum maa veere indlagt. A ?
Under Forudsetning af plantTerreen mellem Profilerne kan det :
beskrevne Volumen beregnes eksakt efter Formlen for et Prismatoide:

V:‘%(A14_4S_|_A2)=Sl+—l6~(A1-28+A2), 4)

hvori [ betegner den vandrette Afstand mellem Profilerne A; og A, og S
Arealet af et Profil midt imellem disse (Midtersnittet).

1) Men i denne Formel vil sidste Led hyppigt veere saa lille, at man
med en for Praksis fuldt ud tilstreekkelig god Tilneermelse kan se bort der-
fra (Ingenior Serensens Metode) og satte:

V=S-1. ) ”

Det Volumen, man derved faar, er i Virkeligheden lidt for lille, og den
Fejl, der begaas, ses at veere:

=% (4 —25+ 4)) ®
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a) Er Terreenet uden Sideh@ldning (MN vandret), har man frem-

deles:
Ay = hy (B + ahy), (7)

Ay, = hy (B + ahy) og

2
der indsat i (5) og (6) efter nogen Regning giver:

l
V=L (Bt b+ 2 @+ ho?) ®

e % (hy — hy)*. ©)

Til Benyttelse af disse Formler er udregnet Tabeller®) dels over Volu-
minet V for varierende Verdier af B, a og (h, + h,) for en Profilafstand af
100 m, dels over Fejlen f for varierende Verdier af a og (hy — hy).

b) Har Terreenet i et Profil Sideh@eldningtgg = %, kan man anvende

en ligeledes af Sorensen angivet tilneermende Beregningsmaade, hvorved det
usymmetriske Profil omdannes til ~__ .
et symmetrisk med samme Areal,
men noget storre Hojde, hvorefter
Volumenberegningen gennemfores
som beskrevet under a).
Forholdet er anskueliggjort paa
Fig. 11, hvor Stykket #h er det
Tilleeg, man skal give Afgravnings-

Fig. 11,
dybden h for regningsmeessigt at

kompensere Sidehzeldningen. Skal Profilerne ABNM og CDNM vere lige
store, maa A AOB = A COD, men heraf folger atter med Figurens Beteg-

nelser:
x2=p-q.

Efter Figuren har man fremdeles, idet Anlaget a = tg v,

!]:A(I——qtgvtgﬂ:p + p tgv tgB, hvoraf

*) C. L. Feilberg: Volumentabeller. Kebenhavn 1909.
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o G y? 07 g xﬁll/_"i_.
s =P g = 1—tg?vtg?p *y_mz_az’ 0g = U m® — a?

Heraf faas endelig
8 B
"”:x“y:y(l/ﬁ”) —ky—k(r+55) @O

m2

idet

Verdier af Koefficienten k& kan udregnes en Gang for alle svarende til
en Raekke forskellige Verdier for a og m, saaledes at #h let kan beregnes
efter (10). Sidehzeldninger mindre end !/s, kan som Regel lades ude af Be-
tragtning i Volumenberegningen.

2) I Praksis benytter man meget ofte en anden tilneermende Beregnings-
maade, den saakaldte Prismemetode, hvorefter det mellem to Tverprofiler
liggende Volumen regnes at veaere:

V=1 (A + A9, (12)

Ved Sammenligning med (4), der angiver det nojagtige Volumen, ses
den herved begaaede Fejl at veere:

i S Ay 25t 4, ()

eller det dobbelte af den Fejl, der begaas ved at anvende Sorensens Me-
tode (6).

a) Har Terrenet ingen Sidehaldning, gelder Ligning (7) til Be-
stemmelse af Profilarealer i de forskellige Tversnit. Fejlen bliver i dette

Tilfeelde

f=— %l (hy — hg)?, (14)

og Fortegnet viser, at det tilneermende Volumen er for stort, hvad der i
Praksis er en Fordel, for saa vidt som man derved i Reglen er paa den
sikre Side.

Til Lettelse ved Beregningen udarbejder man i Reglen Arealtabeller
efter (7), der angiver Profilarealet for varierende Verdier af Profilhgjden h

og for de Planumsbredder og Skraaningsanleg, som finder Anvendelse.

A ot N AN OB SO DS i o, Y
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Herved kan man med Fordel benytte sig af, at 2den Ordens Differenser
i A er konstante for mkvidistante Veerdier af h, idet A nemlig er en 2den
Grads Funktion af h.

Naar Voluminet mellem to Profiler er beregnet efter (12), kan Fejlen,
om man vil, bestemmes efter (14) og fradrages. Men i Reglen ser man
bort derfra. ‘

b) Hvis Terrenet har Sidehaldning, kan man 1) omforme Profilet
efter Sorensens Metode (10), eller 2) bestemme Profilarealet direkte
ved at oplose det i Trekanter og Firkanter og beregne disse, eller maaske
bedst ) konstruere Profilet i bestemt Maalestoksforhold og udmaale
Arealet med Passer og Lineal eller ved Hjeelp
af Planimeter. Hvor man ved Anleg af ind-
groftede Veje gaar over fra Paafyldning til

Afgravning

Paafyldning

Afgravning paa Terreen med steerk Sidehzeld- oprindeligt Terren
ning (Fig. 12a), eller hvor det drejer sig om Fig 122" Veiprofilpus istetk
Uddybning af et Vandleb af uregelmsessigt Sidehldning:

Profil (Fig. 12b), forekommer stundom Arealer af

W
saa kompliceret Beskaffenhed, at en direkte Ud- \\\\\
maaling af dem paa en Tegning er den eneste m :

brugelige Losning. Fig. 12b. Uddybningsprofil.

Ved Jordveaerker af det paa Fig. 12a antydede Profil, der dannes dels
ved Afgravning dels ved Paafyldning, foretager man bedst Volumenbereg-
ningen paa den Maade, at man mellem respektive Profiler beregner Afgrav-
ningsmasse og Paafyldningsmasse hver for sig. Differensen imellem dem
vil da udgere det samlede Overskud eller Underskud mellem Pro-
filerne, medens Resten af Jordmassen skal have en Sideflytning vinkel-
ret paa Veerkets Leengderetning. En ganske lignende Sideflytning finder
Sted, hvor man ved indgreftede Veje benytter Groftejorden helt eller delvis
“til Deemningsfyld i samme Profil, eller hvor Muldjord graves af og legges
til Side for senere at bruges til Bekledning af Demninger sammesteds,
eller hvor Ramper skal opferes for skarende Veje o.a. Al saadan Side-

flytning maa naturligvis feres ngjagtigt i Regning, men den maa holdes ude
fra Beregningen af de Voluminer, der skal flyttes i Jordvearkets Leengde-
retning. Beregningen udferes iovrigt efter ganske samme Principper.

Hvis Jordveaerket specielt skal danne Underbygningen for en Vej,
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skal Profilet, naar Vejen engang befestes, ikke afsluttes foroven med en

vandret Planumslinie, men med en brudt Linie (abcdef paa Fig. 13), hvis {
Forleb er nermere bestemt ved Vejens Befestelse og Oprunding og Side-
banernes Fald. Ved Volumenberegningen tenker man sig imidlertid altid
denne brudte Linie erstattet med en vandret Planumslinie (punkteret paa
Fig. 13), hvad naturligvis er tilladeligt, naar man indleegger denne saaledes,
at den netop begreenser samme
Profilareal. Men Planumsbredden

bliver ikke ganske den samme som
Vejbredden, lige saa lidt som Pla-

Fig. 13. Planumslinie for et Vejprofil.

numskoten bliver den samme som

Koten til Midte af Vejbanen. Dette sidste har navnlig Betydning, hvor Talen
er om flere Veje, der skal skeere hinanden i Niveau.

Veje paa Landet begreenses som Regel af Grofter, der i Paafyldning

leber langs Deemningsfoden, men i Afgravninger langs Vejbanen. Under Vo-

lumenberegningen forer man bl. a. af Hensyn til Sideflytningen bedst Grofte-
jorden som en Kolonne for sig, der efter Omstendighederne adderes til eller
subtraheres fra Hovedvoluminerne. Dette volder i og for sig ingen Vanske-
o lighed, men det vil forstaas af Fig. 14, at |
%uedmmm% Planumsbredden i Afgravning foruden Vej- 1
/ e G ropejora  bredden altid maa omfatte begge tilgreen-
BT sende Grofters Bredde i Planumshgjde. Grof-
ternes Bredde afheenger imidlertid af deres

Dybde, og denne kan undertiden variere en Del. Og Forholdet bliver derfor
saaledes, at man, medens man i Paafyldning som Regel har konstant Pla-

Fig. 14. Vejprofil i Afgravning.

numsbredde, i Afgravning faar en vesentlig storre og ofte fra Profil til
Profil varierende Planumsbredde at regne med.

lA‘ Ved Volumenberegninger benytter man sig saa godt som altid med For-
del af en skematisk Opstilling.

9. Flytteafstandes Bestemmelse. Storrelsen af et Jordarbejde af-
henger fornemlig dels af Voluminet (nejagtigere Veegten) af den Jordmasse,
der skal flyttes, og dels af Flytteafstanden, idet man gaar ud fra, at Flyt-
ningen i det veesentlige skal foregaa i vandret Retning. Prodyktet af disse
to Sterrelser kalder man Transportarbejdet, hvilken Betegnelse naturligvis
ikke maa forveksles med Begrebet mekanisk Arbejde.
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Skal en Jordmasse af Volumen V (Fig. 15) graves af paa Streekningen
AB og flyttes hen paa Straekningen BC, vil de forskellige Jordpartikler faa
hejst forskellig Flytteafstand. Men det samlede Transportarbejde vil i Steor-
relse vere udtrykt ved Produktet af Voluminet V og Afstanden F mellem
Tyngdepunkterne henholdsvis i Afgravnings- og F
Paafyldningsvoluminet. Denne Afstand kalder m’q
man derfor Middelflytteafstanden. '

Da en Bestemmelse af de neevnte Tyngdepunk-
ter er besverlig, tager man ved Projekteringer
undertiden Tyngdepunkterne af Arealerne i Laengdeprofilet i Stedet for Vo-
luminernes Tyngdepunkter (Umpfenbach), eller man opseger de to lodrette
Planer, der deler henholdsvis Afgravningen og Paafyldningen i lige store
Dele og tager disse Planers indbyrdes Afstand som Middelflytteafstand
(Henz).

En bajersk Ingenior Bruckner har imidlertid angivet en Metode, der
giver langt storre Overskuelighed og Ngjagtighed. Man afseetter: efter hans
Forslag i samtlige Tveerprofiler ud fra en Abscisseakse i Jordverkets Laeng-
deretning Ordinater XV, der efter en eller anden Maalestok reprasenterer
de Jordvoluminer, der haves i Behold i det paageldende Profil til videre
Transport i Leengderetningen. I Profil 0 altsaa en Ordinat 0, i Profil 1 en

Cs

[-
Fig. 15.

Ordinat svarende til Jordvoluminet
mellem 0 og 1, i Profil 2 det samme

Terraen

Lengdeprofil

Volumen forgget med Voluminet
mellem 1 og 2 o.s. v. Enhver Or-

--Udligning---

R R
Terrent o+ !
| S
' 1

dinat bliver paa denne Maade Sum-

men af samtlige Afgravninger og '32‘3"' ';“?"‘5%
Paafyldninger fra Punkt 0, regnede
med Fortegn, Afgravninger + og
Paafyldninger . Ved at forbinde

alle disse Ordinaters Endepunkter

faar man en brudt Linie, den saa-
kaldte Transportkurve eller Masse-
kurve (Fig. 16), der ved sin Skeering med Abscisseaksen viser de Punkter,
hvor man har Udligning (Jordbeholdning Nul), og som har sine Hgjde-
punkter i de Profiler, der ligger paa Grznsen mellem Paafyldning og Af-

Fig. 16. Bruckners Kurve.

gravning.
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g Kurven kan benyttes til Bestemmelse af Flytteafstande for de enkelte
; Voluminer paa den Maade, at man treekker Linier parallele med Abscisse-
| aksen gennem alle Kurvens Knaekpunkter og dernzest regner, at den Jord,

@ der f. Eks. svarer til Ordinattilveeksten fra Punkt o« til B (Fig. 16), skal

i lzegges af i Paafyldningen mellem Punkt 7y og ¢ og altsaa transporteres gen-
of nem en Flytteafstand, der kan udmaales fra Midten af Linien «8 til Midten
' af 7d. Transportarbejdet herved repreesenteres af Arealet «gyd. Og saa frem-
‘ deles for alle de andre Voluminer. Det samlede Transportarbejde for hele
Jordmassen XV imellem 4 og 13a reprezesenteres af Arealet mellem Trans-
portkurven fra 4 til 13a og Abscisseaksen. Det er ganske vist ikke givet,
[ ' at man vil afleegge Jorden netop paa den Maade som ovenfor antaget, men
i | det gor intet til Sagen, da det samlede Arbejde naturligvis er uafheengigt
af Maaden, hvorpaa Jorden fordeles.

Onsker man at bestemme Middelflytteafstanden F for hele Voluminet XV,
behover man blot at dividere Summen af de enkelte Transportarbejder
med 2V. Paa Tegningen lader dette sig let udfere, idet man ad geometrisk
Vej omdanner Arealet mellem Transportkarven og Abscisseaksen til et Rekt-
angel af samme Sterrelse og med Hgjden XV (stiplet paa Fig. 16). Bredden
af dette Rektangel maa nemlig repreesentere den sogte Middelflytteafstand.

Transportberegninger opstilles ligesom Jordberegninger bedst skematisk. 3

c. Jordarbejdets Udferelse.

10. Udstikning og Afseetning. Inden Jordarbejdet kan paabegyndes,

maa Greenserne for det afsettes i Marken, og der maa tillige paa passende
" Steder anbringes og nivelleres Pele, hvorfra Jordveerkets Hajder og Dybder
kan udmaales ved Vatring. :

Er det et Jordveerk med udpreeget Lengderetning, vil Midtlinien almin-
deligvis veere udstukket, afpaelet og nivelleret allerede ved Forarbejdernes
Udforelse, men Nivellementet bor altid kontrolleres, og mulige nye Mellem-
punkter indskydes. Derneest afseettes Greenserne for det Areal, hvorpaa Jord-
veerket skal udferes, ved Hjelp af Ordinater til begge Sider af Midtlinien,
f. Eks. ud for hver Nivellementspzel.

Hvor Jordoverfladen er uden Sidehezldning, faar de to Ordinater samme
Sterrelse, nemlig

U= g B al (15)
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Har Jordoverfladen Sideheeldning tg 8 = %, bestemmes de to vandrette
Ordinater y; og y, (Fig. 17) ved folgende Regning:
yu="YsB+ah+ x)) =mx;; ys="Ys B+ a (h— x,) = mx,, (16)

hvoraf

p=ChB+ah) o p=(hBra) 0 (D)

a

Er Terrenlinien meget uregelmeessig, gaar man bedst forsegsmeessigt til
Verks i Marken, idet man velger et Punkt A eller B (Fig. 17) paa Sken
og maaler de tilsvarende Afstande x og y ved
Hjeelp af Vaterpas. Hvis de fundne Veerdier til-
fredsstiller forste Del af Ligningerne (16), ligger
Punktet netop paa Skraaningen, hvis ikke, gor
man et nyt Forseg o. s. fr.

De paa denne Maade fundne Punkter i Graen-
serne afmeerkes med Plgke; om gnskes, kan man
for yderligere Tydeligheds Skyld grave eller

pleje en Fure, der forbinder dem indbyrdes.

Dernest maa Jordveerkets Hgjder eller / Izt e e e
Dybder betegnes. Tl at betegne H ﬂj der Fig. 18. Dzemningsprofil afmeerket med

en Leegtebuk.

kan man benytte Stokke eller Leegter, som
med deres gverste Ende viser Jordveerkets

Hgjde, eller man viser hele Profilet ved en
Ramme af Leegter som antydet paa Fig. 18.
Til Dybders Betegnelse fastgor man Mirer . 7=

paa dertil anbragte Tverplanker i en be- i\\*\\f’/ I T
stemt Hgjde h over Jordveerkets Bund (Fig. i N\ L oF
Sy Sl s T

19). En beveegelig Mire af samme Hgjde vil

Fig. 19. Anvendelse af »Mirer«.
da, naar den flugter med to faste, an-

give Jordveerkets Bund med sin nedre ﬂ\ /{T
Ende. Hvor Afgravningen er for bred || \\ el
til, at man paa denne Maade kan an- e S e s T
bringe Planker tvaers over den, maa \\\ X;;J,i,[f,[f,,r:,; 4

;

man lade smaa Jordkegler blive staa- B 4
Fig. 20. Leegtebukke, der anviser Afgravnings-
ende med Pele, hvorfra man kan maale, skraaningers Retning.
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eller man maa anbringe nye Pale uden for Afgravningens Graenser. I saa-
danne Tllfaelde angiver man undertiden Skr aamnge]nes Retning ved Leegte-
bukke som antydet paa Fig. 20.

11. Afgravningers Udferelse.

Arbejdet begynder seedvanligt med Afgravning og Henlaegning af
Muldjorden (specielt Greestorv eller Lyngterv), der bevares til senere
Bekleedning -af Jordveerket. Derefter tager man fat paa den egentlige Af-
gravning.

1) Drejer det sig om Gennemskering af en Bakke, f. Eks. ACB i
Fig. 21, hvor Jorden antages at skulle transporteres til venstre over A, be-
o gynder man bedst Arbejdet ved Afgrav-

Le@ngdeprofil

SRS ningens Rand (4) dér, hvor den grenser

___________

£ e U til Paafyldningen. For at kunne faa Aflob
R for Vand, der kan samle sig paa Arbejds-
pladsen, graver man sig ind i Bakken, saa-
dan at man stadig har et svagt Fald, helst

ikke under 10°/,, imod sig. Undertiden kan

Tverprofil

man af Hensyn hertil ikke straks grave
S sl aER e o i nsee. wned: il fild ‘Dybde: T Bakken: Fig: 21 ‘maa

man f. Eks. stoppe op, naar man har naaet
Linien AC, for derefter at gere et smalt Indsnit igennem den resterende
Jordmasse, saa at der tilvejebringes Vandafledning over B. Forst da kan
Resten af Jorden graves af og flyttes over A.

Et andet Hensyn, der er at tage ved Afgravninger, er, at Arbejderne kan
faa Plads, d. v. s. at man kan skaffe tilstreekkelig lange Angrebslinier.
Hvis Bakken ikke er saa stejl, at det leegger Hindringer i Vejen for Trans-
porten paa langs, kan man begynde med at grave en Greft (¢ i Fig. 21)
efter Veerkets Leengderetning og udvide den til begge Sider, indtil Pladsen
tillader, at man anlaeggér en ny Greft (9°) i neeste Lag, samtidig med at
man arbejder videre paa det forste o. s. v.
Er Bakken derimod saa stejl, at den
ikke uden Vanskelighed kan befares i
Faldretningen (ved Transport med Trille-

Fig. 22. Angreb efter Horizontalkurver, til at I%gge sine AngrebSIinieI‘ efter Hori-

: L e ~ bere mere end e¢a. 1:12), er man nedt
| l
|
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zontalkurver (Fig. 22). I denne Retning har Varket ganske vist som Regel
ikke stor Udstreekning; men man kan til Gengeld straks aabne flere An-
grebslinier terrassevis over hinanden. For at faa passende ringe Fald til
Transporten maa man ofte kere betydelige Omveje. Ved Jordtransport med
Sporvogne angriber man helst efter Leengderetningen for at undgaa
for hyppig Omlegning af Sporene, men Faldet paa Sporbanen maa nedig
overstige ca. 1:40 (se Punkt 13). Selv om Bakken ikke er sarlig stejl, maa
man derfor ofte aabmne Angrebslinierne ved Hjelp af Trillebore.

Ved begge de beskrevne Fremgangsmaader foretager man som oftest Af-
gravningen lagvis. Ved Brug af Trillebore kan Lagtykkelsen passende
vere ca. 1 m. Ved Brug af Arbejdsvogne og navnlig Sporvogne, for hvilke

Fig. 23. Spandkaedemaskine. Fig. 24. Skovlmaskine.

Flytning af Sporene er besverlig og kostbar, gaar man gerne til storre Lag-
tykkelser, f. Eks. 3 a 4 m. :

Hvor Gravemaskiner anvendes, undgaar man al ikke strengt ned-
vendig Flytning af Maskiner og Spor og segger derfor som Regel at udfere
hele Afgravningen i et Lag, idet man arbejder sig ind i Bakken forneden i
Planumshgjde (Fig. 23). Hvis Graveredskaberne ikke reekker helt op til
Bakkens Overkant, kan man undergrave Skraaningerne og bringe den over-
ste Del af Jordmassen til at styrte ned ved Hjeelp af Traxkiler, der ram-
mes ned i nogen Afstand fra den overhangende Rand (Fig. 24). Kun ved
meget store Afgravningsdybder foretager man Afgravningen i to eller flere
Lag.

2) Drejer det sig om en dybtliggende Afgravning, f. Eks. Uddybning
af et Vandleb, Gravning af en Fyldgrav for et Dige el. ., bliver det som
Regel nedvendigt at benytte Pumpning til at fjerne Regnvand og tilsivende

3
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Grundvand fra Arbejdspladsen, og denne maa i saa Fald ofte beskyttes mod
¥ | : tilstremmende Overfladevand ved Fangedemninger.

E | Skal Afgravningen ske ved Haandkraft, leegger man Angrebslinier paa
: lignende Maade som foran omtalt, almindeligt saaledes at Jorden afgraves
& | i Benke af ca. 1 m Hgjde og 1 & 2 m Bredde. I Fyldgrave lader man
< undertiden smaa Kamme blive staaende vinkelret paa Bundens Langde-
retning, for at de som Fangedeemninger kan beskytte den bagved liggende
Arbejdsplads mod tilstremmende Vand fra den feerdige Grav. Ved Transport
med Trillebore ber Trillebanernes Stigning ikke gores steerkere end ca. 1:18.

_\ Ved Anvendelse af nedadvirkende Gravemaskiner, der bevaeger sig
' paa Spor langs Fyldgravens Rand (Fig. 25) eller Uddybningsmaskiner,
der baeres af Pramme eller Pontoner
(Fig. 26), kan Vandlensning helt
undgaas.

Losning af Jorden spiller ved

Afgravningsarbejder tit en fremtree-
dende Rolle.

Let Jord, som f. Eks. Muld-
jord, Sand og sker Tervejord kan ’
tages op med Skovl uden nogen
forudgaaende Losning. Skovlen maa
| helst have Jernblad med lidt opad-
Fig. 25. Nedadvirkende Gravemaskine. bgjede Rande.

Middelfast Jord, som f. Eks. leret
og fastlejret Sand og Grus, fugtigt Ler og
sejg Torvejord kreever Losning med Spade
(Fig. 27). Hvor Afgravningen sker i tykke
Lag kan man undertiden med Fordel som
Middel til Lesning anvende Undergravning

Fig. 26. Uddybningsmaskine.

og Nedstyrtning af Jorden paa lignende Maade som tidligere omtalt for

Gravemaskiner.

Tung Jord, som f. Eks. fast og tert Ler, Mergel og stenet Jord maa |
gerne losnes med Bredhakke (Fig. 28 nederst), inden den kan tages op
med Haandredskaber. I nogle Tilfeelde har man med Fordel anvendt Spren g-
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ning med Krudt eller Dynamit til Lesning af Jorden*); men Metoden har
ikke stor Betydning, efter at Gravemaskiner, der kan tage endog meget
fast Jord uden forudgaaende Lgsning, har vundet almindelig Udbredelse ved
sterre og vanskelige Arbejders Udferelse.

Smaa Sten losnes med Spidshakken (Fig. 28 gverst). Sterre Sten
kan kloves med Staalkiler, der drives ind i Huller, som hugges med
Mejsel i Stenens Overflade i den Plan, hvorefter man ensker
Stenen klgvet. Endnu sterre Sten og fast Klippe maasprenges
med Dynamit, Sprenggelatine, Aerolit eller forskellige andre
hurtigt eksploderende (brisante) Spreengstoffer, som gaar i Hande-
len. Store Sten, som ligger blottede til alle Sider, kan spreenges
. ved Hjeelp af Dynamitpatroner, som anbringes enten under
Stenen i et Hul i Jorden eller lgst ovenpaa den, deekket
med en »Hat« af tetpakket Ler®). Ved Spreengning af sterre,

sammenheengende K1ip pemasser maa Ladningerne anbringes
i dybe Borehuller af 3—4 e¢m Diameter, som lukkes med For-
deemninger af Sand og fast stampet Ler. Borehullerne ud-
fores for Haanden med Mejselbor eller ved Hjeelp af Bore- Spidshakke
maskiner.

Spreengningen indledes ved Ledeild (f. Eks. Stupiner-
traad) eller ved elektrisk Strem. Krudt bringes til

Bredhakke

Eksplosion umiddelbart ved Ledeilden, Dynamit derimod ©&
kun ved Detonation af en Knaldkvikselvheette, der sely Fig. 28. Krydshakke.

(Bred- og Spidshakke).
teendes ved Ledeilden.

Bekostningen ved Lgsning og Lesning af Jorden beregnes bedst af
den Tid, som medgaar dertil. Man kan i saa Henseende ved Overslagsbe-
regninger gaa ud fra, at der til Lesning af 1 Kubikmeter Jord maalt
i Afgravningen vil medgaa:

for let Jord . . ‘. .. .0 —0,5 Arbejdstimer for 1 Mand,
» middelfast Jord . 0,5—1,5 — —
» o tung dord e 1,5—2,5 S — —

» meget stenet Jord 2,5—3,0 -— —

*) Se Sv. Mosskulturféren. tidskr. nr. 1. 1915. Foredrag af Hj. von Feilitzen.
3*
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Til Leesning af 1 Kubikmeter Jord, ligeledes maalt i Afgravningen,
vil der som Regel medgaa:

ved Brug af Trillebere . . 0,7—0,8 Arbejdstimer for 1 Mand,
» » » VYogne ....08—1,0 e —

Til Anskaffelse og Vedligeholdelse af Redskaber, der kommer til Anven-
delse ved Jordens Lesning, saasom Hakker, Kiler, Mukkerter etc. regner
man undertiden i Overslaget 7 a 10 °/, af Arbejdslennen ved Losningen.
Spade og Skovl paahviler det som Regel Jordarbejderen selv at skaffe.

Gravemaskiner benyttes nu om Stunder ved alle store Jordarbejder.
De bygges enten som Skovlmaskiner eller som Spandkeedemaskiner.

Skovlmaskiner (Fig. 24) arbejder med en enkelt stor Pladejerns- Grave-
skovl, hvis Kant er forsynet med Staalskeere og undertiden Staaltender til
Lasning og Afgravning af Jorden, og hvis Bund er indrettet til nemt at
kunne lukkes op, saa at Indholdet temmes ud i givet Jjeblik, naar Skovlen
svinges henover Lessevognene. Skovlen er forsynet med solidt Skaft og
mangvreres fra en Kranudlegger ved Hjeelp af Tandhjul og Taljetreek og en
Kraftmaskine (som Regel en Dampmaskine). Arbejdsmaaden vil forstaas af
Figuren. Maskineriet er som oftest monteret paa et drejeligt Understel, saa
at Skovlen kan arbejde i alle Retninger og svinges helt ud til Siden for at
temmes. Understellet berer Hjul, saa at hele Maskinen kan feres fremad
paa Skinnespor, efterhaanden som den i halvkredsformige Angrebsflader ar-
bejder sig ind i Bakken.

Skovlen har paa mindre Maskiner ofte et Rumfang af ca. 1 m? og Kraft-
maskinen svarende hertil en Styrke af 10—15 eff. HK. Dagsarbejdet i 10
Timer angives*) til 2—300 m?® middelfast Jord maalt i Afgravningen, og
Driftsudgifterne incl. Renter, Afskrivning, Vedligeholdelse, Betjening, Breendsel
etc. til ca. 90 Kr. om Dagen (regnet efter Priser i 1914). Men der benyttes
ogsaa langt sterre Maskiner.

Spandkedemaskiner arbejder med mange smaa Gravespande, der hver
iseer er forsynet med Staalskeere, og som er monteret paa en feelles, solid
Kede uden Ende. Kaden beveger sig over et System af Keedeskiver, der er
anbragt i en stilbar Ramme, og drives rundt ved Hjelp af en Kraftmaskine
(Dampmaskine, Forbreendingsmotor eller Elektromotor). Rammen mangv-
reres ved Taljetreek og Tandhjul og bringes i Stilling som vist i Figurerne,

*) Handbuch d. Ingenieurwissenschaften. I Teil, IT Band, og samme Vark IV Teil, I Band.

D e e PR N T - - 3




37

naar Maskinen skal arbejde. Spandene fyldes med Jord, naar Spandksaeden
sleebes hen over Skraaningerne, og temmes igen i det Ujeblik, den passerer
den overste Keedeskive (Fig. 29). Jorden falder ned paa en Slidsk eller et
Transportbaand, som ferer den til Lsessevognene.

Maskinerne kan vaere bygget med hgjt eller
dybt liggende Gravepunkt (Fig. 23 og 25). De
forste monteres undertiden paa drejeligt Understel
og angriber da paa lignende Maade som Skovlma-
skiner. De sidste beveeger sig hyppigst paa Skinne-

spor langs Afgravningens Rand og tager Jorden Fig. 29. gverst Kzedeskive.
lagvis i parallele Striber.

Spandkedemaskiner bygges i meget forskellig Storrelse. For mindre Ma-
skiner har man ofte en Kraftmaskine paa 20—30 eff. HK. og paaregner da
et Dagsarbejde af 500—800 m?® i middelfast Jord. De samlede Driftsudgifter
for en saadan Maskine kunde i 1914 andrage 200—300 Kr. om Dagen.

Uddybningsmaskiner kan bygges efter ganske
lignende Principper som Gravemaskiner, men mon-
teres paa Pramme eller Pontoner. Fig. 26 viser til
Eksempel en lille Spandkeedemaskine, som er be-
regnet til Uddybning af Vandleb og drives ved en
Petroleumsmotor.

En Seerstilling blandt Uddybningsmaskiner
indtager Ekskavatoren (Fig. 30), der arbejder
paa speciel Maade. Den heenger frit i Staal-
traadstove og graver sig ved sin egen Veaegt ned i

Bunden i det @jeblik, den fires raskt ned i aaben  ¥i: 30. En Ekskavator dels i
aaben dels i lukket Tilstand.

Tilstand. Naar Ophejsningstovet derpaa strammes,

lukker Keeberne sig sammen og tager en Del Fyld med op. Ekskavatoren
arbejder naturligvis bedst i bled Bund. Den mangvreres ved Hjeelp af en
Svingkran og et Dampspil, der er monteret paa en Ponton. Fylden aflaesses
gerne i Pramme.

12. Paafyldningers Udferelse.

Ved Paafyldninger har man i sin Magt at vrage mindre anvendeligt
Materiale. Af saadant kan neevnes 1) fedt Ler, der legger sig i Klumper
med mellemliggende Hulrum og skrider, naar det opbledes, 2) Humus-




B & & 78 0 3 = =
e o AN R A S e AT A DB B B R L S B N Ao 0 55003 B o D B i, DI

38

jord, der svinder under senere Formuldning og som Demningsfyld mang-
¥ | ler Fasthed og Styrke, 3) frossen Jord, der synker sammen ved ind-
| treedende To, og 4) opbledt Jord, der vanskeligt torrer i Damninger
og derfor giver Tilbgjelighed til Skred og Revnedannelse.

Arbejdet begynder med Afgravning og Henleegning af Muldjord eller Grzes-
torv. Dernaest kan man gaa frem paa to veesentligt forskellige Maader, idet man
enten kan anvende lagvis Opferelse (Fig. 31), hvorved Fylden anbringes i
vandrette Lag, saa at Jordveerket efterhaanden vokser i Hojde, eller Over-
/ styrtning (Fig. 32), hvorved Fylden styl'fes ud fra Kro-

nen af Jordveaerket, som derved straks faar sin fulde

Hgjde, men efterhaanden vokser i Leengderetningen.

f . Den sidste Fremgangsmaade er den bekvemmeste,
Fig. 31. Lagvis Opferelse af \ ;
en Demning, naar Fylden tages fra et Sted, der ligger veesentligt

hgojere end Terreenet, hvorpaa der fyldes op; men
den forste Fremgangsmaade giver som Regel den
fasteste og teetteste Demning, i Seerdeleshed naar

Fig. 32. Opfyldning ved ~ man seorger for, at de enkelte Jordlag kompri-
Overstyrtning.

AT

meres ved Tromling, Stampning, Feerdsel af Men-
nesker, Dyr, Karetgjer el. a. For at denne Komprimering skal kunne virke,
maa Jordlagene ikke vaere tykkere end 15—30 cm, og Jorden i de enkelte Lag
maa spredes og jeevnes omhyggeligt. Ved Overstyrtning er man ikke i Stand
til at gore noget videre for Jordens Sammentrykning, og Jorden vil desuden
sorteres paa en ﬁheldig Maade, idet der foroven kommer til at ligge fin og
los Jord, forneden store Jordklumper med Hulrum imellem. En Del af disse
Klumper kan slaas itu med Koller, men nogen vaesentlig Forbedring opnaas
ikke. Ved Overstyrtning maa man derfor veere forberedt paa en betydelig Seet-
ning, hvad blandt andet maa tages i Betragtning ved Fastsaettelse af den
forngdne Overhgjde (se Punkt 7). Kun hvor der fyldes paa med rent Sand
kan begge Fremgangsmaader give lige gode Jordveerker. Skal Deemninger
staa for Vandtryk, maa man altid anvende lagvis Opforelse
’ itynde Lagogomhyggelig Stampning.
Naar Fylden vindes paa et Sted, som ligger re-
lativ hgjt, og man alligevel gnsker at anvende
lagvis Paafyldning, kan man styrte Jorden ud
fra et Stillads (Fig. 33) og sprede den lagvis

Fig. 33. Udkastning fra
Stillads. forneden.
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Hvor en Dzmning skal gennemskeres af en Rerledning eller en
Stenkiste, maa man udvise serlig Forsigtished under Paafyldningen. I
Reglen vil man gaa frem paa den Maade, at Rorledningen nedlegges forst,
hvorefter Jord fyldes paa lagvis og ligeligt paa begge Sider af Roret, for at
dette ikke skal komme ud af Stilling.” Er Grunden bled, gelder det om at
undgaa, at Reret synker paa uensartet Maade, da det derved let knakker;
men hvis man af den Grund vil fundere Ledningen paa Pealeveerk, bliver
Folgen let, at Deemningen slaar Revner lige ovenover, naar den begynder
at synke, og Ledningen ikke folger med. Under vanskelige Forhold kan
det derfor blive nedvendigt at opfere Demningen til fuld Hejde forst, af-
vente Synkningen og senere grave ud igen for at legge Roret.

Har Terraenet steerkt Sidefald, kan der vare Fare for, at Dam-
ningen glider ud til Siden, eller at den faar Leengderevner som Fglge af
uensartet Setning. Glidning modvirkes ved Aftrapning af Terrenet, som
vist paa Fig. 34 med Trin paa 0,5—1 m Hgjde,
idet man paa denne Maade undgaar en gennem-

gaaende Fuge i den oprindelige Terreenoverflade.
Samtidig dreener man Skraaningen omhyggeligt,
hvis den er fugtig. Hvor disse Foranstaltninger

ikke slaar til, kan man yderligere anvende en Fig 34 En Dmnings Opforelse
paa steerk Sidehaeldning.

Kontrabanket

Kontrabanket foran Skraaningens Fod. Den fores

ned til fast Bund og maa helst bestaa af en tung, ikke let forskydelig Jord-
art, f. Eks. Grus eller Smaasten. Oversiden gives svagt Fald af Hensyn til
Vandafledningen. Uensartet Setning modvirkes ved lagvis Opforelse
og Tromling eller Stampning.

Opforelse af Demninger paa Mosebund krever altid Forsigtighed.
Synkningen vil ofte veere langt sterre, end hvad der svarer til Tervens
Komprimering, idet der let finder en Forskydning Sted i Tervemassen, saa-
ledes at denne viger ud til Siderne og »slaar op« i nogen Afstand fra Deem-
ningen (Fig. 35). Den store Synkning rummer tillige Fare for, at Synkningen
bliver uensformig, hvorved Daemningen
slaar Revner. Jo storre Maegtighed Dem-
ningen har i Forhold til det kompri-
merede Moselag, desto sterre er Sand-

synligheden erfaringsmeessigt for, at dette wererrmmm

i ] : fast Bund
kan bere uden at vige ud til Siderne. Fig. 35. Demning paa Mosebund.
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Sikrest bliver det altid at grave Mosen igennem til fast Bund og fundere
Dezmningen derpaa. Lette Grusveje bygger man paa god, sammenheengende |
Mose undertiden saaledes, at Vejen i det vaesentlige sveever paa Mosens
Overflade. I saa Fald er det af Vigtighed at anvende let Demningsfyld,
f. Eks. Tervejord, der dranes omhyggeligt. Opforelse af Demninger paa
Haengesek ber undgaas.

Ved Opferelse af Demninger i Vand gelder det om, at Fylden
ikke opslemmes og fores bort af Vandet. Hvis man har Sten til Raadighed,
kan man opfere to Stendaemninger
(Fig. 36), der naar til Vandoverfladen, og
fylde op imellem dem med stenet eller
gruset Fyld, der ikke let vaskes ud. Skal-

der spares paa Stenene, lader det sig gore
at anbringe baade Stenene og Fylden
lagvis, saaledes at Skillefladen mellem dem bliver lodret eller svagt over-
heeldende. Undertiden opferer man ferst Demningen helt af Jord og be-
skytter den bagefter med en Stenkastning, bedst bestaaende af smaa
Sten inderst og store Sten yderst, da Ud-

Fig. 36. En Dezemmning opfert i Vand.

vaskning af Fylden paa denne Maade
modvirkes. Man kan ogsaa beklaede Skraa-
ningen med klovede Sten (Fig. 37),
‘ Ciddgjibist Tlagt i 2030 cm groft Grus (sammen-
Il Fig. 37. Sammenhugget Stenglacis. hugget Stenglacis) eller med Beton-

fliser i regelmeessigt Forbandt, ligeledes
1 groft Grus (Fig. 38). Bekladningen maa
streekke sig fra noget under laveste til et
Stykke over hgjeste Vandstand og maa
sikres forneden mod Underskylning og der-
af folgende Skred ved en Spundsveg, en
Banket eller maaske blot en Pelersekke

>
(¢ =l

=

P T
oSed

Fig. 38. Sikring af en Skraaning S i’
med Betonfliser. med Tvinger. Under vanskelige Forhold

har man med Held anvendt en Bekleedning

med Fliser af armeret Beton, lagt i Grus og sikret i deres Stilling med smaa
Betonpele (Fig. 39).

Hvor man ikke har Sten til Raadighed, eller hvor Grunden er for blad
til at beere Sten, kan man beskytte Deemningens Sider ved Hjeelp af Faskiner, |
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Fig. 39. Bekledning af Skraaninger
ved Kammerslusen i Ribe Diget.

41

a. b.
Fig 40. Bekledning med Faskiner.

d. v. s. Grenbundter af 3—4 m Leengde og
0,3—0,4 m Tykkelse, sammensnerede med
Staaltraad. De leegges enten paa langs i flere
Lag oven paa hinanden ved Foden af Dem-
ningen (Fig. 40a) eller samles ved Hjeelp af
lange Bindefaskiner til Madrasser af regel-
meessig Form, der leegges som en Bekleedning
paa Skraamningen (Fig. 40b). De fastholdes i
deres Stilling ved Hjeelp af smaa Peele. Under-

tiden fylder man Faskiner med Sten for at faa dem til at synke af sig selv,

naar de leegges ud.

Hvor Vanddybden kun er ringe, kan man ofte opnaa en tilstraekkelig
god Sikring ved at bekleede Skraaningens Sider med Greestorv lagt paa

Hgjkant (Lagtorv).

13. Jordtransport.

Jordtransport over ganske smaa Afstande sker ved Kastning med Skovl
eller Spade. Hvert Kast raeekker 3 hgjst 4 m i vandret Retning eller omtrent
det halve i lodret Retning, og en Arbejder kan gennemsnitlig overkomme
at kaste 10—12 m?® i en 8 Timers Arbejdsdag. Ved

Transport over leengere Afstande benytter man \‘!/.
sig af Transportredskaber. i‘-\é— =

1) Trillebore (Fig. 41). De ved Jordtransport —SLZ  H

almindeligt anvendte Trillebere kan regnes at
rumme ca. 0,06 m® Jord maalt i Afgravning. lezzz=24]
Selve Borenes Rumfang er folgelig noget storre,  §5-
ofte ca. 0,1 m® i stroget Maal (smlgn. det i Punkt

7 anforte om Jords gjeblikkelige Rumudvidelse i . ihberiel

o a5 %0 rSrv.

ved Losning). Hjulet er som Regel af Stebejern, Fig. 41. En Trillebor.
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35—50 cm i Diameter og anbragt tilbagetrukket under Kassens fremhaldende
Forstykke, for at Leessets Veegt under Korslen saa vidt muligt kan hvile
paé Hjulet. Steengerne maa veere nogenlunde lige af Hensyn til Veeltningen,
og Benene forsynes med et Tveerstykke, der hindrer dem i at synke for
dybt ned i bled Jord. Kerslen foregaar paa Trilleplanker af 4—5 cm
Tykkelse, der udleegges paa Jordoverfladen, efter at de veerste Ujavnheder
i denne er rettet af. Trillebanen maa nedig stige mere end 1:18 i Trans-
portretningen, da Trillearbejdet ellers bliver for besvaerligt med fuldt Lees.
Til Bestemmelse af Transportudgifterne ved Benyttelse af Trille-
beore kan man gaa ud fra den praktiske Erfaring, at Trillearbejdet paa

nogenlunde vandret Bane gennemsnitlig kan regnes at foregaa med en
Hastighed af 40 m pr. Minut under Forudseetning af, at Arbejderen selv
triller den tomme Bor tilbage og derved faar Lejlighed til at udhvile noget.
Skeonner man endvidere, at der ved hver Tur til Aflesning og Vending af
Boren, tilfeeldige Afsporinger o. a. medgaar f. Eks. 1 Minut, bliver Bekost-
ningen ved hver Tur:

. F4 20

G
@F:40 + )2 — LG,

naar F er Flytteafstanden i m og G Verdien af en Gangdag paa 8 Timer
(480 Minutter). Regner man i Overensstemmelse med det foregaaende, at
der skal 17 Ture med Trillebgren til at flytte 1 m?, bliver Transportudgiften
pr. m?

B S e

O L e a5

G 18)

Hertil kommer Udgifter til Anskaffelse og Vedligeholdelse af Trillebgre
og Planker, som ved Overslagsberegninger undertiden kalkuleres til 10 ¢/,
af Trilleudgifterne.

Eksempel. Trillebgre benyttes sjeldent ved Transportafstande over 100 m. Settes
Verdien af en' Gangdag til 4 Kr., bliver Udgiften efter (18) for den neevnte Afstand
120

p_W-400:86 (re.

Seettes 10/, eller 9 Gre til Vedligeholdelse af Trillebore og Planker, bliver Transport-
udgiften 86 + 9 =95 Ore pr. m®. Hertil kommer saa Prisen for Lgsning af Jorden og
Lesning paa Trillebgr. Regnes der til hvert af disse Arbejder at medgaa %/, Time pr. m®

G

(se Punkt 11), bliver Prisen for dem begge tilsafnmen il §:75 Jre, som lagt til
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Transportudgiften giver Totalprisen for Jordarbejdet 95-75=170 Ore pr. m®. Hertil
kan endelig fgjes nogle Ore til Vedligeholdelse af Hakker o. a., saaledes at Summen
f. Eks. kan afrundes til 175 @re pr. m®.

Hele Beregningen er naturligvis yderst tilneermet, og hvis Transporten
skal foregaa mod sterke Stigninger, bliver Prisen let en Del hgjere, end
Formlen angiver.

Beregningen kan igvrigt ogsaa stilles op paa en helt anden Maade, idet
man gaar ud fra den Erfaring, at en Arbejder gennemsnitlig ved Trille-
arbejde paa nogenlunde vandret Bane er i Stand til at udfere et Transport-
arbejde paa ca. 800000 kg m i en 8 Timers Arbejdsdag. Naar Middelvaegten
af Jord anslaas til 1700 kg pr. m® bliver Bekostningen for Transport af
1 m3 gennem Afstanden F m herefter

E-G :
p=1700 F- G :800000 = 0 19)

Eksempel. For F=100 m og G =4 Kr. faas ved denne Beregningsmaade pr. m®
p =100 - 400 : 470 = 85 Jre.
For F=105 m giver (18) og (19) ngjagtigt samme Resultat.

Ved Transport over sterre Afstande bliver Anvendelse af Trillebore
ugkonomisk og tager for lang Tid. Man kan da gaa over til at bruge

2) Firhjulede Arbejdsvogne (Fig. 42). De almindelige Arbejdsvogne,
der benyttes her i Landet, rummer
ca. 1. m® Jord, maalt i Afgravning,
og traeekkes gerne af et Forspand paa
2 Heste. Paa daarlige Veje eller ved

Korsel paa den bare Jord har 2 Heste
dog ondt ved at treekke fuldt Lees, og
man maa da ngjes med Las paa '/,—%/, m% Paa Lassestederne og paa
andre meget opkerte Steder maa der endda laegges en Svellebro paa
Jorden, for at Vognen ikke skal synke i. Gennemsnitshastigheden for en

Fig. 42. En Arbejdsvogn.

Jordtransport under saadanne Forhold kan erfaringsmeessigt anslaas til ca.
70 m/Min., paa gode, stenlagte Veje til omtrent det dobbelte. Vogne med
Forspand og Kusk tilvejebringes i Reglen ved Lejemaal i Dagevis.
Lasning af Arbejdsvogne tager lidt leengere Tid end Leesning af Trille-
bore, fordi Jorden skal smides noget hgjere. Afleesningen foregaar paa
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den Maade, at Vognens Endestykke og Sidefjele lofles af, saa at Jorden ‘
kan skuffes ned med en Skovl.
Har man stadig 4 eller 5 Mand parat til Leesning af Vognen og 1 eller
2 Mand foruden Kusken parat ved Aflzesningen, kan den samlede Tid, der
gaar med til disse Arbejder og til at vende Vognen o. a., maaske anslaas til
15 Minutter for hver Tur. Kalder vi Veerdien af en Spanddag paa 8 Timer,
herunder 2 Heste, Vogn og Kusk, for S, bliver Transportudgiften for

hver Tur, paa daarlig Vej

| : (2F ) 8 S ptssos

70 o 480 — 16800 i3

| Antager vi i Overensstemmelse med det foranstaaende, at der gaar f. Eks.

1 2/3 m® pr. Lees, bliver Transportudgiften for 1 m?3
| RS T 55
Bl eRper . 0 o 20)

Benytter man S@ettevogne, kan Opholdet til Leesning, Aﬂéesning etie
afkortes til ca. 10 Minutter, hvorved Tallet 525 i Ligning (20) endres til
350; men man faar til Gengeeld en lille Merudgift til Leje af flere Vogne.

Eksempel 1. Hvis man ved Regning vil danne sig et Sken over, ved hvilken Afstand
Transport med Trillebere bliver lige saa dyr som med Arbejdsvogne, kan man swztte
Udgifterne efter Formlerne (18) og (20) lige store, idet man dog til begge adderer de
respektive Leesningsudgifter (se Punkt 11). Man faar derved

| F+20 F+ 52
| 560 11200

-G 010G = -S + 0,12 G.
Indforer man f Eks. G =4 Kr. og S=16 Kr. og lgser Ligningen med Hensyn til F,

bliver Resultatet
= 11940 man,

Eksempel 2. Jordtransport med Arbejdsvogne foregaar undertiden over ret lange
Streekninger. Settes f. Eks. F'=1000 m, bliver Transportudgiften efter Ligning (20), naar

Si=62Kr,
Piooco = 1525 - 16 : 11200 = 218 Gre pr. m®.

Leegges hertil for Losning og Leesning tilsammen 1,8 Arbejdstimer a 50 Ore = 90 Ore,
faas Totaludgiften for Jordarbejdet

218 4 90 =308 QOre pr. m?,

som under Hensyn til Vedligeholdelse af Hakker o. a. passende afrundes til 315 Ore

pr. m®,
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Hvis Korslen helt eller delvis kan foregaa paa god Vej, maa passende
Hensyn tages dertil ved Endringer i Ligning (20).

3) Sporvogne anvendes i vore Dage meget almindeligt til Jordtransport
ved storre Jordarbejder. De forekommer i Handlen i mangfoldige Kon-
struktioner, af hvilke de almindeligst anvendte er af Jern og indrettet paa
at kunne tippes til begge Sider.

Disse Tipvogne (Sidetippere) bestaar af en Undervogn, der under Tip-
ningen bliver staaende fast paa Skinnerne, og en bevaegelig Overdel, Kassen
af Form omtrent som et tresidet Prisme med afrundede Kanter.

Undervognen udferes som en Ramme af Profiljern eller Tree, der
for neden beerer Lejer for Hjulakslerne og for oven ved begge Ender Bukke
eller Buer af Profiljern, som baerer Kassen. Hjulene er stobte og forsynet
med indvendig, sjzeldnere dobbelt Sporkrans. De sidder som Regel fastkilet
paa Hjulakslen, da Vognen sporer bedst paa den Maade. Kun hvor Trans-
porten skal foregaa i meget skarpe Kurver, foretreekker man Vogne med
Hjul, der drejer sig frit omkring faste Aksler uafhzengigt af hinanden. For-
uden Hjul og Bukke bezrer Undervognen Koblinger til Forbindelse med

, andre Vogne og eventuelt Bremseanordning.
‘1 Selve Kassen, som skal optage Jordfylden, udferes af 3—4 mm tykt
? | Pladejern med Vinkeljernsforsteerkninger, og anbringes, saa den kan tippes
paa Undervognens Bukke. Skal Tipningen foregaa let, maa den kunne ind-
ledes, uden at Tyngdepunktet for Kasse og Jordfyld skal leftes nevnevaer-
: digt; paa den anden Side maa Kassens Tyngdepunkt ikke falde unedvendig
dybt ned under Tipningen, da det i saa Fald bliver besveerligt at rejse den
op i Stilling igen. De almindeligst anvendte Konstruktioner i saa Henseende
er vist paa Fig. 43 og 44. I det ene Tilfelde hviler Kassen med sin nederste

3 afrundede Kant paa Bukkens

Overside og ruller paa den e
ved Tipningen, i det andet i
“'1 A Tilfeelde hviler den med en
Vinkeljernsflange paa en Pro-

filjernsbue og tipper ved at

rulle paa den. I begge Til- &) &)

L

S O]

156

1|
feelde begraenses Vealtningen [—JL L_[Zé}_J Bl B
ved Anslag eller Modhager, 206 ;(I TENERNS LD
aa cm
ligesom Kassen sikres i Midt- Fig. 43. Tipvogn til Jordtransport.
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144 150 —=— stillingen ved en Keede eller en

: | »} < ? . Bolt, der hurtigt kan anbringes
1 © TR & og fjernes.

k| q l ‘-, Tipvognes Sterrelse kan

il | ; L /  veere hgjst forskellig. Ikke sjeel-

' ‘; i‘ ! &) @ |‘ dent er Kassens Rumindhold
3 | e L—ggo—" R e 60— 8/4—1 m3, svarende til et lig-

Maal @ cm nende Kvantum Jord, maalt i

fastlejret Tilstand, naar Kassen
fyldes med Top, og Vognens Egenvagt kan i saa Fald veere 300—400 kg.
I 1914 var Indkebsprisen for gangbare Tipvogne i Gennemsnit 35—50 @re
pr. kg af deres Vaegt. :

Sporet bestaar af 2 Staalskinner, som fastgares paa Tvearsveller af Trze
eller Jern, i en bestemt indbyrdes Afstand, Sporvidden. Skinnerne valses
gerne med Profilform omtrent som vist paa Fig. 45 (Vignolskinner) og i
Leengder af 6—7 m eller mindre; Skinneveegten er almindeligt 6—8 kg pr.
leb. m. Sporvidden, som maales fra Inderkant til Inder-
kant af Skinnehoved, er ofte 600—800 mm. Hvor smaa
Damplokomotiver anvendes, er den noget storre, f. Eks.
800—900 mm, og Skinnerne maa dertil veere svearere,
f. Eks. 12—15 kg pr. leb. m*) eller mere. Sporet anbringes
paa noget forskellig Maade, eftersom Banen skal veere
G s mere eller mindre let transportabel.

] ;z;%r%o:{sgm;ni;}?eil Faste Spor, som skal ligge i leengere Tid paa samme

Sted, bygges som almindelige Jernbanespor. Svellerne er
som Regel af Tree, af Dimensioner f. Eks. 8 >< 16 >< 120 c¢m og impregnerede
imod Angreb af Raad. De henlegges med ca. 1 m indbyrdes Afstand paa
den i Forvejen planerede Jordoverflade, undertiden i et Ballastlag paa 10—16
cm Grus. Skinnerne fastgeres til Svel-
lerne ved Hjeelp af Skinnesem eller
bedre Skinnebolte, der for oven griber

Fig. 44. Tipvogn til Jordtransport.

EN i \ / med en Hage om Skinnefoden.
S=—
De enkelte Skinnestykker samles ved
: Fig. 46. Sveevende Skir d.
3 : e Lasker og Bolte som vist paa Fig. 46.

*) Til Sammenligning anferes, at Normalsporvidden er 1435 mm, og at Skinnevaegten
for De danske Statshaners nyere Spor er 45 kg pr. lgb. m.
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Sker Forbindelsen mellem to Sveller (svaevende Stod), ber disse to legges
noget tettere end de andre; sker Forbindelsen lige over en Svelle (fast
Sted), maa man under Skinnen paa dette Sted anbringe en Underlagsplade
af Jern. I begge Tilfzelde maa man serge for at give noget Spillerum for
Skinnernes Leengdeudvidelse under Temperaturvariationer. I Krumninger
bruger man Skinner, der bgjes lidt med en Slags Dunkraft, og da Stedene
i de to Skinnestrenge gerne skal falde lige over for hinanden, maa man til-
tillige bruge Skinnestykker af lidt forskellig Leengde.

Transportable Spor bruges paa selve Arbejdspladserne, hvor Fylden
leesses eller afleesses, og hvor det er ngdvendigt jevnlig at flytte Sporet,
efterhaanden som Jordarbejdet skrider frem. De bestaar af korte Skinne-
stykker, der samles to og to ved Hjelp af lette Sveller til Rammer, der hen-
leegges paa den kun raat afrettede Jordoverflade og forbindes ved Hjelp af
Lasker og Bolte eller ved simple Hageforbindelser. I Kurver benyttes swrlige
Rammer med krumme Skinner.

Jo kortere Rammerne er, desto lettere flyttes Sporet, og desto bedre kan
det ligge paa en ujevn Flade. Hvor Sporene ikke skal flyttes alt for ofte,
benytter man Skinneleengder mellem 2 og 4 m. og lette Treesveller (halv-
transportable Spor). Men hvor hurtig Flytning er en Hovedsag, benytter man
ganske korte Skinner paa 1,2—2 m Lengde, fastgjorte' paa lette Staalsveller
(heltransportable Spor). Saadanne korte Rammer kan uden videre benyttes
i Kurver, naar Kurveradien ikke er mindre end ca. 15 m.

Paa ujeevn Bund vil det ofte ske, at en af Svellerne i en Sporramme
som de beskrevne bliver mangelfuldt. eller slet ikke understottet, hvorved
Skinnerne paa dette Sted naturligvis bliver steerkere paavirket end ellers.
For transportable Spor veelger man derfor bedst Skinnevagten rigelig, saa
at Skinnerne har Styrke til at taale nogen Ekstrapaavirkning.

Sporskifter er nedvendige, hvor Sporet deler sig ved Vigespor, Leaesse-

spor o. 1. De forekommer i forskellige til dels meget primitive Konstruk--

tioner som f. Eks. Fig. 47, hvor man simpelthen udelader de Stykker af
det ene Spor, som vilde veere til Hinder
for Beveaegelsen paa det andet. Vognen

ledes ind paa det ene eller det andet /
Spor ved, at man udever et Tryk paa ~ :
den efter Siden. Fig. 48 viser det almin- /

delige Jernbanesporskifte, der Fig. 47. Primitivt Sporskifte.
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-TL adskiller sig fra det forrige ved, at der
: i er tilfajet to beveegelige, tilskeerpede Tun- ‘
,/ ger AB, der kan stilles, saaledes at de
A leder Vognen ind paa det ene eller det
Apie 8 andet Spor. Tungerne fores af en falles
Fig. 48. Selvvirkende Sporskifte. Treekstang og glider under Bevaegelsen

paa dertil indrettede Glideflader. Staar et
saadant Sporskifte urigtigt for Vogne, der korer i Pilens Retning, vil Spor-
kransene selv trykke Tungerne til Side (deraf Navnet selvvirkende Spor-
skifte).

Ved kalkulatoriske Overslagsberegninger over Udgiften til Spor
gaar man gerne ud fra Skinneveegten og fra Kubikindholdet af Traesveller:
I 1914 kunde man derved regne ca. 20 Ure pr. kg Staal og ca. 60 Kr. pr. m3
Tree. Prisen for et 600 mm Spor af 7 kg Skinner og 8><16><110 ¢m Tree- ,
sveller med Lasker, Bolte o. a. kunde ligge mellem 3!/, og 4 Kr. pr. leb. m
excl. Jordregulering og Ballast. Spor med Staalsveller og navnlig heltrans-
portable Spor var noget (10—35 °/y) dyrere.

Trekkraften kan veere Haandkraft, Hestekraft eller ved store Jord-
transporter over lange Afstande Lokomotivkraft. Modstandskoeffici-
enten, d. v.s. Forholdet mellem Treekkraft og Bruttoveegt paa vandret
Bane, kan veere p = 0,008—0,01, eftersom Sporet laegges mere eller mindre
omhyggeligt; ved faste Spor,ﬁ der leegges i Ballast med samme Omhu som
almindelige Jernbanespor, kan Modstanden dog bringes vaesentligt ned, om-
trent til det halve. Bruttoveegten af en Tipvogn, som f. Eks. rummer 1 m?3
Jord i fastlejret Tilstand, kan anslaas til 1600 + 400 = 2000 kg, og den ned-
vendige Traekkraft paa vandret Bane bliver da ca. 2000 >< 0,01 = 20 kg.

Foregaar Transporten mod en Stigning paa %, vokser Trekkraften derved

meget ner med % >< Bruttoveaegten (se Punkt 17). Mod en Stigning af 1:100

er den i dette Tilfeelde specielt fordoblet.

Ved Transport med Haandkraft kan 2 Mand i Praksis uden sterre
Vanskelighed skubbe en Tipvogn som den omtalte med en Hastighed af
ca. 1 m pr. Sek. paa vandret Bane og udvikler derved en Arbejdsmaengde
af ca. 10 kgm pr. Sek. hver. I Stigninger kan de en kortere Tid prz-
stere den dobbelte Trakkraft eller lidt mere, naar Hastigheden samtidig
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reduceres nogét; men er Stigningen enten langstrakt eller steerkere end ca.
1:100, maa der flere Arbejdere til.

Bruges Hestekraft, kan man gaa ud fra, at en middelsveer' Hest kan
praestere en Traekkraft af ca. 60 kg ved en Hastighed af 1,25 m pr. Sek., naar
den faar Lejlighed til at udhvile paa Tilbageturen og i Tiden, medens Vognene
tippes. En Hest kan herefter treekke 3 Vogne paa vandret Bane. I kortere Tid
taaler Hesten at preestere den dobbelte Treekkraft, naar Hastigheden seettes
noget ned. Den kan altsaa treekke mod korte Stigninger paa indtil 1:100,
men ved sterkere eller langstrakte Stigninger maa Forspandet foreges
passende.

Ved Lokomotivdrift benyttes som Regel sterre Vogne, der kobles
sammen til lange Vogntog. Kerehastigheden kan veere 15—20 km i Timen
eller mere, og den fornedne Maskinkraft beregnes paa lignende Maade som
ovenfor, idet man erindrer, at en mekanisk H. K. er 75 kgm pr. Sek. Ofte
bruges smaa Damplokomotiver paa 50—100 H. K.

Efter det foregaaende vilde det nok veere muligt at opstille en almindelig
Formel for Udgiften til Treekkraft ved Transport med Sporvogne i Lighed
med Formlerne (18) og (20) for Transport med Trillebore og Arbejdsvogne,
men det vilde veere vanskeligere, fordi Faldet i Transportretningen i dette
Tilfeelde spiller en meget afgorende Rolle for Udgiften. En saadan Formel
vilde heller ikke have saa megen Interesse som hine andre, fordi Udgifterne
til Anskaffelse og Vedligeholdelse af Vogne og Spormateriel, Omlegning af
Spor o. a. er en saa betydelig Del af den samlede Udgift for Transport-
arbejdet, at man ikke kan ngjes med at fore den rent skensmeessig i Reg-
ning saaledes som ved de primitive Flytteredskaber. Man ger derfor rettere
1 at anstille Overslagsberegninger i hvert enkelt Tilfelde under passende
Hensyn til Jordmeengder, Flytteafstande, Terreenforhold o. s. v.

4) Ved Transport af store Jordmeengder over ganske smaa Afstande be-
nytter man sig undertiden af
andre mekaniske Hjelpemid-
ler. Fig. 49 viser til Eksempel
et Transportbaand, der blev
benyttet ved Transport af Fyl-
den til Havdiget ved Ribe i
Forbindelse med en Grave-

5 Fig. 49. Transportbaand, benyttet ved Opferelse af Havdiget
maskine. ved Ribe.

4
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5) Muldsluffen (Fig. 50) benyttes under- ‘
tiden med Fordel til Planeringsarbejder,

hvor Jorden ikke skal transporteres ret
langt. Den bestaar af en skovlformig Jern- ‘

Fig. 50. En Muldsluffe.

kasse, der fortil er forsynet med Staal-

skeere omtrent som en Plov og bagtil med Styrestjerte. Den slebes ved |
Hestekraft hen over Jorden, hvis Overflade maa veere passende lgs eller i

modsat Fald ferst lgsnes ved Plgjning. Naar Stjertene loftes, gaar Skeeret i

Jorden, og Sluffen fyldes; naar Stjertene derefter trykkes ned, glider Sluffen |
hen over Jorden og virker som Transportredskab, indtil man sluttelig tipper

i Bevaegelsesretningen ved at lofte Stjertene og dernaest straks slippe dem.
Modstandskoefficienten for Slebningen angives til ca. !/3. Undertiden mon-

terer man Sluffen paa Hjul, hvorved Modstandskoefficienten bringes betyde-

ligt ned.

14. Biarbejder.

1) Jordvaerkernes Afvanding er af vaesentlig Betydning for deres Be-
varing, og der maa tages Hensyn saavel til Overfladevand som til frembry-
dende Kilder.

Overfladevand kan det blive nedvendigt at sikre sig imod, hvor det
tilstsdende Terreen har Fald hen imod Jordverket. Det kan simpelt hen
ske ved Anleg af Grefter. Hvis det er en Afgravning, Talen er om, kan
Groeften anlegges langs Skraaningens ovre Kant, som vist paa Fig. 51. Den

maa af Hensyn til Faren for Filtration have
_rigeligt Fald, helst ca. 1:100, og maa om
fornagdent have skiftende Fald med Dybde-
punkter, hvorfra Vandet i stensatte Render

fig. 51. Sikring af en Afgravning mod  eller Plankekasser ledes til Greften ved Skraa- |
SR ningens Fod. Hvis Jordveerket er en Paa- |
fyldning, leegges Greften ved Demningsfoden, og Faldet behgver da ikke ‘
at veere mere end sedvanligt Groeftefald, 1:200 a 1:300.
Frembrydende Grundvand kan hyppigt volde Besveaer i Afgrav- ‘
ningsskraaninger derved, at det opbleder Jorden og bevirker Skred (smlgn.
Punkt 6). Hvis Vandet blot bryder frem paa enkelte Punkter, graver man ‘
smaa Render fra saadanne Punkter ned til Greften ved Skraaningens Fod

og fylder dem med Sten eller Faskiner, gennem hvis Mellemrum Vandet
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da vil sege ned med saa ringe Hastighed, at det ikke giver Anledning til
Udskering. Er der flere Kilder i Neerheden af hinanden, kan man samle
de derfra kommende Render i en felles Hovedledning (Fig. 52).

Viser der sig Vand efter en fortlebende Linie paa Skraaningen, saaledes
som Tilfeldet er, naar et vandferende Lag over-

skeeres, maa der anlegges et Dreen af tilstraek-
kelig Dybde til at kunne overskere dette. Man
anvender som Regel dertil en Groft, som fyldes
med Sten. Undertiden broleegger man Bunden i
Groften og afdekker foroven med flade Sten,

: Fig. 52. Stenfyldte Render til Afled-
saa at Muldlag og Greeskleedning kan feres hen ning af frembrydende Grundvand.

over den (Fig. 53). Draenet maa i alle Tilfeelde

have fornedent Fald og Aflgb, som Regel til Greften

ved Skraaningens Fod. Hvor det vandferende Lags

Tykkelse er ringe, kan almindelige Dreenrer anvendes.
Hvis Vandet bryder frem over hele Skraaningen

uden at veere lokaliseret til enkelte Steder, kan det

y Fig. 53. Lukket Stendren.
blive nedvendigt at drene hele denne, paa lignende

Maade som almindelig Agermark, ved Hjeelp af Dreenrer. Som Regel an-
vendes en Tverdrening med Sugedreen i forskellig Hojde i Vaerkets Lengde-
retning og Samledraen vinkelret derpaa (Fig. 54).

Eksisterende Draenledninger, som overskaeres
ved Afgravningen, maa enkeltvis eller samlet
afvandes til Groften ved Skraaningens Fod.

2) Skraaningers Regulering. Det er herved
en Hovedregel, at Arbejdet saa vidt muligt kun

maa komme til at bestaa i Fjernelse af Jord,

. . . Fig. 54. D i f Afgravnings-
da Jord, som maatte blive tilfort senere i tynde °'¢ ST et

skraaning.

Lag, kommer til at ligge mindre sikkert. I Af-

gravninger maa man undertiden begynde Reguleringen, for fuld Dybde er
naaet, idet Skraaningerne mulig ellers ikke vil holde sig. Ved Paafyldninger
udszetter man bedst Regulering, til Synkning og Seetning har fundet Sted,
dog saaledes at Reguleringen i det raa allerede foretages under Arbejdet,
ved lagvis Opferelse f. Eks. for hver 1!/,—2 m Hgjde, da der ellers vil
blive for megen Jord at fjerne tilsidst.

Den endelige Regulering maa som Regel begynde med, at man
4*
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ved et Nivellement eftergaar de Meerker, der angiver Jordveerkets Form,
og anbringer flere f. Eks. med 15—30 m indbyrdes Afstand. Efter disse
Mearker foretager man dernaest med Skovl og Spade Afretning af smalle
Balter tveers paa Veerket i de neevnte Afstande. Senere fuldferer man de
mellemliggende Arealer, idet man flugter mellem de afrettede Belter.

Til Kontrol af Skraaningernes Anleeg betjener man sig af en Retskede,
d. v. s. en Planke, der er stroget paa Kant, ssmt Waterpas og Lodsnor.
Eller man benytter seerlige Skraaningsmaalere, der
kan veere indrettet som vist paa Fig. 55.

Efter Afretningen klapper man sedvanlig Skraa-
ningerne, for at de bedre skal kunne holde sig. Hertil

bruges en Klapper, der ser ud som en Skovl, men
har et Stykke Planke i Stedet for Blad.
Ved Overslagsberegninger kan man gaa ud fra, at Regulering af

Fig. 55. Skraaningsmaalere.

10 m? Skraaningsareal vil kreeve 1-—2 Arbejdstimer ved Afgravningsskraa-
ninger, 2—3 Timer ved Paafyldningsskraaninger.

3) Skraaningers Beklaedning. Til at beskytte Skraaninger mod de til-
feeldige Forstyrrelser, som afvekslende Vejrlig kan fremkalde, anvendes i
Reglen Bekledning med et Graesdakke. For at skaffe Veeksthetingelser for
dette er det ofte nodvendigt at beleegge Skraaningerne med et 8—16 cm tykt
Lag Muldjord, som om muligt vindes ved at afskovle det overste Jordlag
paa det Areal, hvorpaa Jordarbejdet foretages (se Punkt 11 og 12). Grees-
veeksten kan f. Eks. fremkaldes ved Udsaaning af en Blanding af alm.
Rajgrees, Fioringrees, Timothe og Engrapgrees, og der vil i Almindelighed
behgves 35—50 kg Fro pr. ha af Skraaningsarealet. For Saaningen ber Over-
fladen lesnes med en Rive, der bedst fores i vandret Retning; bagefter
klappes med Skovl. Hvor Redder af Kvikgres kan fremskaffes i passende
Mengde, skal det veere tilstreekkeligt til at fremkalde Greesveekst at blande
dem i Muldjorden, som leegges paa Skraaningerne.

Hurtigere og sikrere tilvejebringes Beskyttelsen ved Beleegning med Graes-

torv eller Lyngterv, hvor saadanne kan frem-
E m ~  skaffes. De skeres paa Steder, hvor der er tet og
G, kraftis Greesveekst, og gores sedvanlig ca. 0,3 m i

Kvadrat og 8—10 cm tykke. Man betjener sig derved
af Spade eller af Greestorvplove og Grastervskovle

Fig. 56. Redskaber til Af-

skeering af Greestory. (Fig. 56), der treekkes frem af en Mand ved Hjelp

P S S A N s (., T8
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af et Tov, medens de styres af en anden. Tervene opbevares i Stabler for
ikke at udterres og leegges paa Skraaningerne paa Fladen (Dekiorv) i vand-
} rette Reekker, idet man begynder ved Skraaningens nedre Kant og serger
' for skiftende Stod. Undertiden skeerer man hellere Torven af i lange Strim-

ler, der rulles op om sig selv og senere anbringes paa Skraaningen som et
Teeppe. Er Jorden i Skraaningen kun daarligt skikket for Plantevaekst, kan
det blive nedvendigt at anbringe et Lag Muld under Torven. I Tilfeelde,
hvor Skraaningen er meget stejl, eller hvor det kommer an
paa at faa en seerlig steerk Bekleedning, leegger man Tervene
lagvis (Lagtorv) paa den i Fig. 57 artydede Maade. Grassiden
vendes nedad undtagen gverst oppe.

SN SRS e

Skraaningers Sikring i Vand ved Hjeelp af Stenkled- rig. B
ning er tidligere omtalt (Punkt 12). Men Stenkleedning kan  ™ed-fe&r
ogsaa komme til Anvendelse paa Land, hvor det gaelder om at faa en
Skraaning til at staa med ringe Anleeg. I saa Fald leegger man ofte Stenene
i Muldjord for at give Betingelser for en Greesveekst imellem dem. Man
kan anvende klovede Sten, der leegges med Fladen opefter i uregelmeessigt
Forbandt som et Stenglacis, eller raa Sten, der seettes op i mere regelmaes-
sigt Forbandt med Skillefuger vinkelret paa Skraaningens Plan. Meget stejle
Skraaninger sikres ved Bekleedningsmure af Beton eller Murveerk®).

Ved Overslagsberegninger kan man gaa ud fra, at Beklaedning
af en Skraaning med et 10 cm tykt Lag Muld med tilherende Efterpuds-
ning vil kreve 4 Arbejdstimer pr. 10 m?, idet Muldjordens Afgravning og
Flytning fra og til Arbejdsstedet beregnes seerskilt (nemlig som Sideflytning,
se Punkt 8). Bekledning med Greestorv paa Fladen, derunder indbefattet
Torvenes Skeering, men ikke deres Flytning, kan regnes at tage samme Tid.
Lagning af et Stenglacis vil tage 4—8 Timer pr. 10 m2

4) Rydning af Trzer og Buske maa ikke forglemmes ved Overslags-
beregninger, skent Arbejdstiden naturligvis kun kan anslaas ganske raat.
Undertiden beregner man til Rydning af en Heek 1—3 Arbejdstimer pr.
if lob. m og for Buskads 3—5 Arbejdstimer pr. 10 m2 Traeer betales pr. Stk.

efter deres Storrelse og Stammens Tykkelse.

*) Se Forf.: Teknisk Mekanik, Punkt 72.

(9
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1 15. Indledning. Ved Veje paa Landet teenkes i denne Forbindelse paa
}' Veje, som forer gennem aabent Terraen eller Terreen med meget spredt Be-
j byggelse, og som derfor fortrinsvis tjener en gennemgaaende Trafik. Feerdslen

paa saadanne Veje vil normalt ikke veere saa stor, at der kraeves Anleg af

Regel uden Gene afvande Vejarealet til aabne Sidegrofter.
Beskrivelsen af Vejanleg af denne Art falder naturligt i to Hovedafsnit,
omhandlende henholdsvis a) Underbygningen, d. v. s. det Jordarbejde,

|
|
l ' serlig Fodgengerbane, og man kan, da Terrsenet er frit til Siderne, som
) som gaar ud paa ved hensigtsmeessige Gennemgravninger og Paafyldninger

at tilvejebringe en for Vejanleget passende reguleret Jordoverflade, det saa
kaldte Planum, og b) selve Vejbanens Befaestelse og evrige Indret-

ning med Henblik paa den Trafik, som Vejen skal beare.

Medens Emnet for Afsnit b ikke tidligere er omtalt i denne Fremstilling
og derfor maa behandles fra Grunden som noget helt nyt, er Jordarbejde
allerede i det veesentlige beskrevet i forste Kapitel om Jordarbejde i Al-
mindelighed, saaledes at der her under Afsnit a kun bliver at tilfeje,
hvad der kan have speciel Betydning for Vejanleg; det gelder navnlig

| 54
|
L
1 ANDET KAPITEL. VEJE PAA LANDET.

Speorgsmaal om, hvilke Krav man maa stille til en Vejlinies Beliggenhed og
fremdeles til Leengde- og Tveerprofiler for det Jordlegeme, der specielt skal
tjene som Underbygning for en Vej.

Tilsidst skal i et seerligt -Afsnit ¢) gives en kort Beskrivelse af de paa
Landet almindeligt forekommende Gennemlob under Veje.

a. Underbygningen.

16. Vejliniens Bestemmelse. Hertil behoves et Oversigtskort med
"Hojdekurver, f. Eks. Generalstabens Maalebordsblade i Maalestoksforholdet
1:20000. Idet Udgangspunktet for Vejen og de vigtigste Punkter, den skal
berore, som oftest paa Forhaand vil veere givne, bliver Opgaven kun at

finde den Linie, ved hvilken disse Punkter bedst kan forbindes, saaledes at
man faar den bedste Vej for den mindst mulige Bekostning. I saa Henseende
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gelder det ved Projekteringen navnlig om at faa klart og udtemmende frem,
hvilke rimelige Muligheder der er, uden at nogen overspringes. Man gor i
Reglen bedst i at begynde paa de Steder, hvor Vanskeligheder iseer findes.
Hvor der er Vandleb, Moser, Engdrag, sterre Bakke- og Dalstreg, bebyggede
Steder etc., vil det hyppig veere saaledes, at der kun er nogle enkelte Over-
gangssteder at veelge imellem, og disse ber udpeges forst. Tilbage staar da
kun at bestemme Forbindelseslinierne imellem dem og kombinere dem paa
alle brugelige Maader. Dette kan ske paa Kortet eller i Marken. Hvor Kort
anvendes, er det i alle Tilfzelde nedvendigt at foretage en Rekognoscering
af Terreenet efter de Linier, om hvis Brug der kan blive Spergsmaal, da
man ellers ikke kan veere sikker paa, at alle paa Terrenet verende Gen-
stande, Ujevnheder o. a. bliver paaagtede i tilstraeekkelig Grad.

Ved. Bestemmelsen bliver der at paase, at Vejlinien faar en heldig Form
og Beliggenhed i Terreenet. Den maa i Grundplan helst veere sammensat
af rette Linier med tangerende Cirkelbuer, og Radierne til disse maa ikke
gerne veere mindre end ca. 50 m. To Krumninger med Konkavitet til mod-
satte Sider maa nedig felge umiddelbart paa hinanden, da den frie Udsigt
over Vejen derved heemmes meget sterkt' til Fare for den hurtige Trafik.
Steerke Krumninger maa fremdeles nedig falde sammen med sterke Stig-
ninger. Og endelig geelder det om, at Vejlinien kan faa et heldigt Leengde-
profil med et Minimum af Jordarbejde.

For at kunne skenne over det sidste, vil det ofte veere praktisk at op-
tegne et Lengdeprofil i lille Maalestok for hver af de Vejlinier, der kan
blive Tale om, f. Eks. som det kan faas af Generalstabskortet eller ved flyg-
tige Nivellementer af tilsvarende Ngjagtighed, og derpaa indlegge Vejens
vigtigste Stigninger og Fald og foretage en omtrentlig Jordberegning (fore-
lgbige Vejprojekter). Efterhaanden som en Linie viser sig at staa til-
bage for en anden, udskydes den, og paa den Maade forringes Antallet.
Bliver der endelig to eller flere Linier tilbage, om hvilke man vedvarende
maa vere i Tvivl, kan det blive nedvendigt at udarbejde detailleret
Projekt for enhver af dem.

Naar Vejlinien, som skal legges til Grund for det detaillerede Projekt,
saaledes er fastslaaet, hvad den i Henhold til det sagte forst bliver i Ter-
reenet, begynder Forarbejderne i Marken, saaledes som beskrevet i Punkt 4
under Jordarbejde, med Udstikning og Nivellering af Vejlinien, Kortleegning
af det tilgreensende Terren, Nedramning af Fixpele, Jordbundsundersogelser
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etc. Ved Kortleegningen medtages normalt Terreenet mellem to Linier, paral-
lele med Vejens Midtlinie i 30—40 m Afstand derfra, men uden for disse
medtages desuden alt, hvad der kan veere af Betydning for Vejen. Ejen-
domsskel indmaales omhyggeligt, og Lodsejernes Navne opferes paa de en-
kelte Lodder.

17. Konstruktion af Laengdeprofilet. Hertil kreves forst og fremmest
et nojagtigt Leengdeprofil af Terreenet efter Vejlinien. Paa dette Laengde-
profil, som maa fremgaa af det ved Forarbejderne foretagne Linienivelle-
ment, bliver Opgaven derefter at indleegge Leengdeprofilet for Vejen eller
rettere af det Planum, der skal fremgaa som forste Resultat af Jordarbejdet,
og paa hvilket det befeestende Sten- eller Gruslag senere anlegges.

Man begynder bedst med at udpege alle saadanne Punkter i Lengde-
profilet, der ngdvendig maa. have en given Hgjde, saasom 1) Endepunk-
terne, hvor Vejen skal stede til andre Veje, 2) Overskeringer med
solidt befestede Hovedveje, hvis Hgjde ikke uden stor Bekostning og Gene
for Feerdslen kan forandres (Biveje af mindre Betydning kan undertiden
omleaegges), og 3) Steder, hvor man af Hensyn til Grundvand maa kraeve
en vis mindste Hgjde, f. Eks. ved Seger, Enge og Moser, hvor Planum ber
holdes 0,5—1 m over hgjeste Vandstand.

Det geelder dernzest om at forbinde disse Punkter paa den bedst mulige
Maade, og i saa Henseende geelder folgende Hovedregler.

1) Stigningerne maa ikke overskride en vis Maksimal-
verdi.

Stigningers Storrelse maales ved Stigningsforholdet, d. v. s. tg af den Vin-

kel, som Vejen danner med den vandrette Retning; Stigningsforholdet —}1—

betegner altsaa en Stigning af 1 Meter paa n Meter. Grezenseveerdien for
Stigningsforholdet beror paa Vejens Art og Betydning. Ved Veje for Fod-
gengerferdsel alene er /s & 1/; en Greense, som ikke ber overskrides. Ved
Veje for Vognferdsel bliver det navnlig Vanskeligheden ved Kersel op ad
Bakke med tunge Lees, som er afgerende. Man har til Bedemmelse af
dette Forhold anstillet folgende Betragtning.

Er Bruttovegten af en leesset Vogn P, kan den nedvendige Traekkraft

paa vandret Vej seettes til
t=up" P, (21)
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hvor Modstandskoefficienten p har folgende omtrentlige Vaerdier for forskel-
lige Slags Veje:

For “Jordveje og lase Grusveje: o - s s i S o= b o
»  Macadam' og ifaste (Grusveje: e et L i e B
» Asfaltmacadam, Chaussebroleegning, alm. Broleegning o. 1. Yso & Yoz
»i¢ ‘e BelSk TBROEBIING | o Faiar b it N e R Vs
» presset Asfalt og god Stebeasfalt. . . . . ... ....... 100 & Y120

Opad Bakke (Fig. 58) behaves en storre Treekkraft, bestemt ved
T=w-Pcose -+ Psinc,
eller, da « er en lille Vinkel, med tilstreekkelig Tilnseermelse
T:M'P—{—Ptga:l‘%—%l), A (22)

hvor —nl— er Stigningsforholdet. Det vil sige, at der opad
Bakke kreves et Tilleeg til Treekkraften paa

—}{ af Lessets Bruttovagt.

Regner man, at en Hest i en ikke for langvarig Fig. 58.
Stigning kan preestere indtil fordoblet Treaekkraft, naar
Korehastigheden samtidig formindskes tilsvarende*), bliver den sterste til-

ladelige Stigning bestemt ved w = 1—11, saaledes at de ovenstaaende Veerdier

af p netop angiver de storste tilladelige Stigningsforhold for forskellige Slags
Veje. Samtidig vil det forstaas, at disse Stigningsforhold netop angiver Green-
serne, ved hvilke et Kgretgj selv kan holde sig i Beveegelse nedad Bakke.
Det er veerdt at legge Meerke til, at Maksimalstigningen er
mindst for gode Veje, fordi disse nemlig tillader det storste Les, og
omvendt.

I vore Dage, hvor Fragtkersel med tunge Lees ved Hestekraft ikke spiller
den Rolle som tidligere, har en saadan Beregning ikke leengere afgerende
Betydning, og efterhaanden som Motorkeretgjer bliver almindelig anvendt
ogsaa til Arbejdskersel, maa Grundlaget for Beregninger angaaende Stig-

#) Om Trakdyrs Arbejdsevne se f. Eks. Hiitte: Des Ingenieurs Taschenbuch IIT Teil,
eller Handbuch der Ingenieurwissenschaften I Teil 1. Band.
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ningsforhold snarere blive rent skonomisk, saaledes at man i hvert enkelt
Tilfeelde kalkulerer de aarlige Driftstab, som en stor Stigning betyder, under
Hensyn til Trafikens Art og Sterrelse for at se, hvorvidt det betaler sig
at grave Bakken igennem. Visse Maksimalstigninger vil man dog ved hvert
enkelt Vejanl‘éeg soge at overholde, og hvor der ikke er seerlige Vanskelig-
heder at overvinde, vil folgende Greenser veere passende:

For fortrinligt vedligeholdte Hovedveje. . . . . 1o4—130
- #alms macadamiserede Biveje s & Ul D is—/oa
HeandetGrusvejery st s £ A TRT ok i Yis—18
b lOTdve er o ST S B S O indtil o

Denne Skala stemmer for saa vidt med det foregaaende, som man ved
gode Veje, hvor der ofres meget paa Vejbanens Befestelse, ogsaa ser sin
Fordel ved at bekoste et stort Jordarbejde for at holde Stigningerne smaa

og omvendt. Paa Fig.

shederikshorg Balike 59 er som Eksempel

paa sterke Stigninger

] vist et Leengdeprofil af
425-  Frederiksberg Bakke.

QO
B s Selvfolgelig  skal
~~~~~~~~ Sl man ikke gaa til Green-
~~~~~~~~ 185105 1 Rl r
) L Rl B T e O sestigningen, saafremt
| | | ] 1
100 50 0 100 350 TG man kan negjes med

en mindre Stigning
uden alt for stor Be-

Fig. 59. Profil af Frederiksberg Bakke.

kostning. Og man ber heller ikke anvende den paa alt for lange Streek-
ninger.

Dernazst maa Lengdeprofilet have en for Fzrdslen heldig Form, og i
saa Henseende maa forlanges,

2) at der ikke er skarpe Knaek i Lengdeprofilet. Man ber
ikke passere fra en steorre Stigning til en veesentlig mindre eller til vandret
Bane, uden at der indskydes et passende Antal Overgangsstigninger der-
imellem. Den stazerkeste Stigning, Hovedstigningen vil derfor normalt komme
til at ligge midtvejs paa Bakken (Fig. 60a), medens der baade for oven og
for neden forekommer svagere Overgangsstigninger.

De vandrette Afstande mellem Knekpunkterne i samme
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Overgang holdes saa vidt
| muligt lige store. Rimeligt Fald i %
vil det veere at leegge dem i 50 m

Punkterne, men hvor Forholdene = N !
R i :
kreever det, legger man dem og- O A
saa Vmsenﬂigt teettere. Knek- Fig. 60a. Bakke med Overgangsstigninger.

kene bor desuden have

nogenlunde samme Storrelse og ikke vaere for bratte. Diffe-

rensen mellem to paa hinanden felgende Stigningsforhold geres saaledes

ikke gerne sterre end 5 a 10 9y (svarende til Vinkler paa ca. 20°—40), og

Overgangen kan f. Eks. ordnes som vist paa Fig. 60a, hvor Afstanden mel-

lem Kneekkene er holdt en Del kortere ved Bakketoppen end ved Foden,
w fordi det erfaringsmaessigt giver Bakken en smukkere Form, at man frem-

haever den opadvendende Konkavitet (smlgn. Punkt 35).

Af samme Grund foretrsekker man undertiden ved Bakkens Fod en
Overgang af mere parabellignende Form, f. Eks. ved Anvendelse af folgende
stigende Skala for lige lange Overgangsstraekninger:

1:00, 1:200, 1:100, 1:60, 1:40, 1:30, 1:24, 1:20,

t og det samme kan naturligvis opnaas ved Anvendelse af sekvidistante Stig-
| ningstal, naar man gradvis foreger Overgangsstreekningernes Langde.

I alle Tilfeelde kan en Stigningsskala som den i Fig. 60b viste,

) hvis Hgjder er forstorret i samme Forhold som Langde- 5000

profilets Hgjder (smlgn. Punkt 19), veere til betydelig 400

Lettelse under Konstruktionen og til Vejledning ved 28 :ﬁ“"
Valg af Stigningsforhold. // 1092
3) Stigninger og Fald maa ikke veksle ]

for hyppigt, men den en Gang erhvervede Lofte- ™8 60 Stigningsskala.
hojde bevares. Paa Bakketop og i Dalbund lagges

Planumslinie

derfor gerne vandrette Streekninger som den na- el bedre Planumslinie
turlige Overgang mellem Stigninger og Fald. ;
4) Udadgaaende Knak i Paafyldnin- Biiasadil
p ger og indadgaaende Knaek i Afgrav-
ninger bor som Regel undgaas, da Vejen vil blive bedre og billigere,
om de udelades (Fig. 61). Kun i Overgangsstigninger vil de undertiden
kunne forsvares,

Fig. 61. Fejlagtig Profilform.
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Endelig maa man iagttage de for Jordarbejde i Almindelighed gezeldende
Regler, nemlig:

5) at der tilstreebes Udligning,

6) at Flytteafstande ikke bliver for store, samt

7) at man saa vidt muligt ikke faar Jordtransportop ad Bakke,
over Vandleb, beferdede Veje etc.; men at Udligningspunkterne falder paa
bekvemme Steder. ]

Jordberegningen gennemfores derefter som beskrevet i Punkterne 8—9.

18. Konstruktion af Tverprofilet. Tverprofilet omfatter dels Vej-
banen, hvorpaa Feardslen foregaar, dels Underbygningen med Skraaninger
og Sidegrofter. Vejbanen med det befeestende Stenlag skal senere gores til
Genstand for naermere Beskrivelse i Afsnit b om Vejbefzstelsen, men alle-
rede i denne Forbindelse er det naturligt, at vi beskeftiger os med Sporgs-
maal om Bredde og Form af Vejbanen saavel som med andre Forhold,
der har afgerende Betydning for Vejens Underbygning, specielt for den Pla-
numsbredde, der bliver at indfere i Jordberegningen.

I Vejbanen skelner man imellem Keorebanen, hvorpaa Vognfwerdsel
foregaar, og Sidebanerne, der kan benyttes som Gangstier, Cyklestier, Op-
lagsplads for Materialer o. 1., samtidig med at de danner den nedvendige
Indfatning for de befestende Stenlag paa Kerebanen.

Korebanen kan, hvor to Las af 3 m Bredde*) paa Vogne med 1,5 m

Sporvidde skal kunne medes med

Kornles Kornles

0,5 m Spillerum, ikke veere mindre
end 5 m bred (Fig. 62). Hvor man
gaar lavere, f. Eks. til 4!/, m, gor man
Regning paa, at Vogne i slige vanske-
lige Tilfeelde korer ud paa Sideba-
nerne, hvad dog, hvis det indtreeffer
nogenlunde hyppig, vil vaere ret uhel-
digt for disse. I smalle Korebaner slides der desuden let Spor i Stenlaget,
fordi alle Vogne uvilkaarlig kerer paa Midten. Hvor Trafiken er stor, ger
man derfor hellere Korebanen noget bredere end 5 m, f. Eks. 5!/,—6 m.

Sidebane

5 m Korebane

Fig. 62.

*) I Plakat af 27. Maj 1848 om Konstruktion af Vogne, som skal kunne benyttes paa
Hovedlandevejene i Sjeelland, foreskrives, at intet Lees maa have stgrre Bredde end 10,
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Sidebanerne kan ikke godt veere mindre end 1 m brede, naar de
skal have Styrke nok til at holde Kerebanens Stenlag sammen under de
Tryk, der virker derpaa; men hyppig ger man dem bredere i andet Jjemed.
Skal de f. Eks. anvendes til Gangsti eller Cyklesti eller som Oplagsplads for
de til Vejens Udbedring nedvendige Skeerver, ber de vere 1/,—2 m brede,
og skal de befmestes med Grus som Sommerveje for let Feerdsel i den gode
Aarstid eller som Ridestier, maa de vere 2—3 m brede. Endnu bredere
bor de veere, hvis de desuden skal afgive Plads for en Trarakke.

Biveje, der befestes med Grus og befares over det hele, har ofte en
samlet Bredde af 5—6 m.

Paa Plan 2 i Bilagene er vist Tveerprofiler af forskellige Landeveje og
Biveje her i Landet.

Vejbanens Form bestemmes under Hensyn til Vandafledningen.
Som Regel giver man Fald fra Midten til begge Sider, og Kgrebanen kan i
saa Fald passende afrundes efter en Parabelbue, medens Sidebanerne, for
ikke at faa for steerkt Sidefald, gores plane
og lagges tangentielt til denne (Fig. 63). g Roisrn
Korebanens Oprunding maales ved For- =
holdet (ab:cd) mellem Pil og Korde. For .
en Parabelbue er Stykket ab (Fig. 63) = ag, Fig. 63.
og Sidebanernes Heldning maa derfor ved
den beskrevne Profilform blive det firdobbelte.af Oprundingen. Er denne
f. Eks. 1:48, bliver Sidebanernes Heeldning (eller, om man vil, Kerebanens
Sidefald ved Randene) 1:12. Dette er imidlertid selv for macadamiserede
Veje et steerkt Sidefald, der i fedtet eller glat Fore kan give Anledning til,
at Vogne og Cykler skrider ud, og skal Kerebanens Oprunding veere storre,

d (Sidebane

bliver Forholdet endnu veerre. I mange Til-

Parabelbue

feelde sammenseetter man derfor hellere Linie 1, .
relfpa silbg

. SRl (R REty
Profilet af 2 rette Linier med passende .~ : s

Heeldning og en mellem dem indskudt,
tangerende Parabelbue (Fig. 64) paa den
midterste Del af Korebanen. At give Side-

banerne mindre Heeldning end Kerebanens Korebane |

Rande (Fig. 65) er forkasteligt, da Vejsole Sidebane .
== [ S

i saa Fald vil samle sig i Kneekket. |

* Roringspunk!

Fig. 64.

Hvor stor Oprundingen skal veare, for Fig. 65
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at Vejen kan holde sig passende tor i den daarlige Aarstid, beror paa Vej-
banens Beskaffenhed. Jo fastere og glattere og mere omhyggelig udfert Vej-
banen er, desto mindre behever Oprundingen at veere, og. omvendt. Lige-
ledes har Vejens Fald efter Leengderetningen Betydning, idet et steerkt Fald
hjeelper til ved Vandafledningen. Almindeligt kan man regne folgende Op-
rundinger som passende

for Jordveje o Grusveje = . . LS w Yos—"/35
S Isp Ve Ve e s 30 BRI, SN, TR R o] Ves—1/50
= Hjzeremacadam ol 58 ey e e Yso—1/s5
-~ Chaussebrolegning og Asfaltmacadam. . . . /50—

Gruslagte eller ubefwestede Sidebaner gives i Reglen en Haldning af
1/12_'1 /18-

I sjeldnere Tilfeelde foretraekker man eensidig Afvanding. Saa-
ledes vil man, hvor Vejen er indskaaret i en Bakkeskraaning og paa
samme Sted har skarp Kurve, af Hensyn til Faren
ved Keorsel i glat Fore helst have Vejen plan med
Hzldning ind imod Skraaningen (Fig. 66).

Ligeledes har man stundom, hvor Vejen har for-
Fig. 66. Vejprofil paa sterkt hejet Gangsti ved den ene Side, givet Vejbanen een-

S sidig Oprunding {ra modsat Side (Fig. 67), men skal
Afvandingen af Kerebanen neer-
mest Gangstien veere tilfredsstil-

Fig. 67. Profil med eensidigt Fald bort fra en Gangsti.  lende, faar man paa denne Maade
let saa stort Sidefald, at det er

generende for Feerdslen i glat Fore. Som Regel foretreekker man derfor dobbel-
sidig Oprunding og lader Afvandingen foregaa under Gangstien ved Hjelp
af Underlgb, f. Eks. af 15 cm glas-
serede Ror eller Traekasser af lignende

SIS Tveersnitsareal for hver 30—35 m af
/71”1\” Vejen (Fig. 68). Bedst vil det altid veere at an-
(oS

leegge Gangstien helt uden Forbindelse med
Korevejen og adskilt fra denne ved Vejgreften
Gangsli g (L1g. 69), men det kan da undertiden veere
P g ] nedvendigt at have endnu en lille Groft uden

for Gangstien til Beskyttelse af denne mod
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Markvandet. Gangstier anvendes som Regel kun i Neerheden af storre Byer,

hvor Ferdslen paa Vejen er sterk.

Skraaninger og Grofter. Udferelsen af disse er i det vasentlige alle-
rede beskrevet under Jordarbejde. Seedvanlig har man Grefter paa begge
Sider af en Vej, kun undtagelsesvis kan man i Paafyldninger undveere
Groft, hvor Terrsenet har rigeligt Sidefald bort fra Vejen (Fig. 66). I Afgrav-
ninger, hvor Groefterne tjener til Afvanding af Planum, ber Greftedybden
ikke veere mindre end 2%/; m; ved Paafyldninger kan man ngjes med noget
mindre, f. Eks. 1/, m, i enkelte Hojdepunkter (Groftehoveder) endog !/; m.
Bundbredden geres sadvanlig !/, m, saa at Groften bekvemt kan renses op
med Skovl.

Vejgrofterne maa have passende Fald efter Vejens Lengderetning, f. Eks.
1/,00—1/300. Paa .fladt Terreen og paa Terreen med vanskelige Aflebsforhold
kan det undertiden blive nodvendigt at skaffe Grefterne Fald paa kunstig
Maade ved paa sine Steder at grave dem dybere end ellers nedvendigt
(Fordybningsgrafter), og under saadanne Forhold nejes man da gerne med
svagere Fald, f. Eks. /50, for ikke at faa for stort Jordarbejde. Navnlig i
Afgravninger er dybe Grofter kostbare, fordi hele Gennemskearingens Bredde
bliver relativ stor (smlgn. Punkt 8, sidste Stykke).

} Saa ofte man kan, leder man Grofternes Vand bort fra Vejens Areal ved
Hjeelp af Stikgrefter til Siden. Hvor der kun er Aflgb til den ene Side,
maa Groftevandet fra den modsatte Side ledes under Vejen i et Rorgennem-
leb eller en Stenkiste. Hvor Grefternes Fald er storre end ca. /3, maa de
broleegges i Bunden, hvis Jorden ikke er af serlig fast Beskaffenhed. Langs
den udvendige Kant af Grefter og Afgravninger for offentlige Veje er en
Bredde af 1 Alen paa hver Side, den saakaldte Vejalen, gerne udlagt som
Vejens Ejendom som Sikkerhed for Skraaningernes Bevarelse.

I den nyere Tid har man for at formindske Faren for Ulykkestilfeelde
ved Automobilkersel undertiden erstattet Vejgrofterne med lukkede Dren#*),
f. Eks. af 8—10 cm brandte Lerrer, der nedlegges i godt-1 m Dybde og
deekkes med groft Grus (Fig. 70). De kan passende have et Fald af 2—3 /g,
men ber i serlige Tilfeelde gores til Genstand
for Beregning paa lignende Maade som al-

mindelige Drenledninger. Fig. 70. Vej med Sidedrzn i Stedet for
Vejgrefter.

#) Se f. Eks. U. S. Department of agriculture. Office of public roads. Bulletin Nr.29—48.
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Hvad enten man anvender aabne Grofter eller lukkede Dreen ved Siderne
af Vejen, er det paa fugtig Grund og i dybe Gennemskeringer i vandrig
Jord formaalstjenligt at dreene Jordlegemet under selve Kore-
banens befestende Lag ved to eller flere Dreen i Vejens Leengderet-
ning (Fig. 71 a). De kan udferes som stenfyldte Grofter af ca. 30 cm Dybde,
der graves med skiftende Fald i Vejens
Leengderetning, saa at de for hver ca.
-~ 50 m faar et Dybdepunkt, der afvandes
a b til Vejgroften. Er Jorden af leret Be-

Fig. 71. Dreening af et Vejlegeme.

skaffenhed, kan det tilmed veere prak-
tisk at leegge et 5—8 cm tykt Lag Grus som et Fladedran under hele Kore-
banens Stenlag. I lettere Jord kan Drzening med Fordel udferes af 8 cm
breendte Lerror, der nedlaegges og afvandes paa lignende Maade som Sten-
dreen. Undertiden kan man ogsaa nejes med et Fladedren alene med Stik-
ledninger til Grofterne (Fig. 71b).

19. Projektets Udstyrelse. Lengdeprofilet tegnes som Regel i
Maalestoksforholdet 1:2000 for Leengder og 1:200 eller 1:100 for Hgjder.
De for Jordberegningen eventuelt nedvendige Tverprofiler tegnes szd-
vanlig i Maalestoksforholdet 1:100 eller 1:350.

Profiler af Terrxnet signeres med en sort Linie, Profiler af Planum med
en rod. Greftebundene indtegnes med en blaa Linie, og for saa vidt der er
Forskel paa deres Hgjde, kan den ene punkteres. Koter indskrives paa
Profilet med samme Farver, og de for Planum benyttede Stigningsforhold
indskrives under dette med redt.

Afgravninger farveleegges overalt i Projektet med graa, Paafyldninger med
gul Farve, og tilsvarende Randfarver anlegges paa Transportkurven.

Paa Lengdeprofilet maa alle skerende Veje, Vandleb, Grefter etc. an-
gives. Forslag til nye Stenkister, Rorgennemlob, Vejramper, Forlegning af
Veje o. 1. indlegges saavel paa Profilet som paa Kortet med redt.

b. Vejbanens Befaestelse.

20. Jordveje. Paa fast Bund kan Jordveje undertiden gore god Fyldest
for let Trafik. Om Vinteren, naar Vejene er fugtige, danner Feerdslen dog
let dybe Hjulspor, hvori der samler sig Regnvand, som giver Anledning til Ud-
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bledning og @deleggelse af Keorebanen (Fig. 72). Man kan i nogen Maade
raade Bod paa denne Skade ved med passende Mellemrum at gennemskaere
Vejens Kanter, saa at Kerebanen atter faar Afleb til Vejgrefterne, men
tilsidst bliver det nedvendigt at gen-
oprette Vejprofilet. = Hertil benyttes .
en Vejhovl eller Vejsleber (Fig. 73), Fig. 72. Opkert Jordvej.

som bestaar af en eller to kantstillede, ofte
jernbeslaaede Planker eller et Stykke Profil-
jern, der sleebes i skraa Stilling hen over Vejen
af et Par Heste, saaledes at Fylden skrabes
af i Kanterne og skuffes ind over Midten.
Efter denne Behandling ber Vejen kompri-
meres ved Tromling med en let Tromle.

De bedste Jordveje faar man af sand-
blandet Ler, hvis Indhold af Ler netop
er tilstreekkelig stort til at udfylde Mellemrummene
mellem de tetpakkede Sandkorn (Fig. 74)*). Er Ind-
holdet af Ler storre, bliver Vejen let slibrig og blad,
slaar Revner i tert Vejr og keres op til Alte ved ind-
treedende Regn. Er Sandet i Overveegt, bliver Vejen los
og tung (Klitveje) og er vanskelig fremkommelig selv i
tort Vejr. Begge disse Mangler kan i nogen Grad af- Fi Z;.Siildt?; ‘L‘i":ldi“g
hjelpes ved Tilfersel henholdsvis af Sand eller Ler,
eftersom det ene eller det andet af disse Materialer mangler; men man maa
sorge for, at det tilforte Materiale bringes ned i Vejbanen og blandes intimt
med dennes Bestanddele. Hvor Sandveje skal forbedres, bruger man derfor
bedst let smuldrende Redler, der kan knuses og harves ned i Vejbanen,
men nedig fedt Blaaler, der lejrer sig i slibrige Klurhper. Efter Harvningen
komprimeres Vejen med en let Tromle.

For Jordveje er Vandafledningen altid af principal Betydning. De ber
derfor indgroeftes eller draznes godt og anlegges med rigelig Oprunding,
f. Eks. Y5 & ;.

Skal Veje beere en regelmeessig Trafik hele Aaret, vil det som Regel vaere
fordelagtigt at befeeste dem med Grus eller Sten.

Fig. 73. Vejsleber.

*) U. S. Department of agriculture. Office of public roads. Bulletin No. 27.
P. E. Ullberg: Byggnad och underhill av vagar. Uppsala 1918.
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k| 21. Grusveje. Grus kan enten vaere Bakkegrus eller Strandgrus. |
| Det sidste egner sig, som det forefindes, kun daarlig til Vejbygning, dels é

£ | fordi ethvert Bindemiddel i Tidens Leb er vasket ud, saa at Materialet
mangler indre Sammenheng, dels fordi Kornene ofte er rundslidt af Belge-
' ‘ slaget (bledt Klitsand). Vil man overhovedet bruge det til Veje, maa det
’ forst blandes op med godt bindende, skarpt Bakkegrus eller Ler. l
i Bakkegrus bestaar af mere eller mindre skarpkantede Sten af hgjst for-
i skellig Art og Sterrelse, blandet med Sand og Ler. Naar Gruset er skarpt ‘
} og godt bindende og ikke indeholder for meget fint Sand, kan det anvendes |
i til Vejbelaegning, som det er, naar blot store Sten med Tveermaal over ‘
w 100 & 150 mm (Haandsten) pilles fra enten for Haanden eller ved
Harpning (renset Grus)*). Men i mange Tilfeelde
opnaar man en veesentlig Forbedring af Materialet

ved Sortering. l
Hertil anvendes en Vejharpe (Fig. 75) eller en
Sortertromle (Fig. 76). Forst frasorterer man de
finere Bestanddele under 5—10 mm Kornsterrelse
(Bagharpning eller Sandgrus), senere eventuelt
storre Sten med indtil ca. 30 mm Tvermaal (Perle-
sten, Ertesten og Noddesten), og
Restproduktet benzevnes derefter harpet
Grus eller Singels.
Veje af renset Grus kan profileres
som vist paa Fig.77. Ferst afrygges Planum
med et Fald af ca. 1:30 til begge Sider af
Hensyn til Vandafledningen, og der-
nest paaferes Gruset i forskellige
Repriser over hele Vejens Bredde,
tykkest paa Midten og jevnt af-
tagende mod Randene. Gruset komprimeres ved Tromling eller alminde-

Fig. 76. Sortertromle.

renset Grus
ey e

Fig. 77.C Grusvej.

*) P. E. Ullberg anser fglgende Sammensatning som passende for et godt Vejgrus:

Site s el e e e L over 20 mm. .. . . 15—40 9/,
aroffits GRSt S T 20=65 ca. 30°, } 50—380 °/,
fint Grus og groft Sand . 6061 = Wi B cas 204/,
fintiS andiogiStoiva it 06 —0,02 - ..... calse } 20—50 9
Ber e R s 0,02— SR 5—10°/, he
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ligere blot ved selve Feerdslen. Vejens Oprunding kan veere 1/, & /3, og
Grusbelaegningens samlede Tykkelse paa Midten 15—20 cm.

Veje af harpet Grus udferes som Regel paa [lidt anden Maade
(Fig. 78), idet man kun befester selve Korebanen. I en Bredde svarende
til denne udgraver man i Planum en Fordybning, Vejkassen og oplegger
den udgravede Fyld langs Sideba- s S0
nerne, saaledes at disse faar et pas- =
sende Sidefald mod Vejgroefterne (se
Punkt 18). Kassens Dybde gores saa
stor, at Gruslagets Tykkelse kan blive den forgnskede, og Bunden tildannes
med Fald til begge Sider. Langs Randene kan opstilles frapillede store Sten,
eventuelt klovede, som Randsten med den flade Side ind imod Kassen,
og nederst i denne kan laegges et Lag mindre Grusgravsten som Bundlag.

Fig. 78. Grusvej.

Derneest paaferes det harpede Grus, som komprimeres ved Tromling, og slutte-
lig, naar Tromlingen er godt fremskreden, spredes et Lag Bagharpning til
Udfyldning af Hulrummene i det harpede Grus og til Dekning af Side-
banerne. Den samlede Lagtykkelse kan veere ca. 20 cm og Oprundingen
1,4 & 1g6. Undertiden udelader man baade Randsten og Bundlag og ngjes
med 15—20 cm harpet Grus, som da udlegges i Vejkassen i flere Repriser,
der tromles hver for sig. Under den sidste Del af Tromlingen, naar Bag-
harpningen paaferes, er det heldigt at vande Vejbanen.

Grusveje er, naar de er vel holdt, overordentlig jeevne og behagelige at
befare og.ret holdbare for let Trafik, ogsaa af smaa Motorkeretojer. Der-
imod keres de hurtig op under sveer Feerdsel, da Stenmaterialet ikke er
skarpt nok til, at de enkelte Korn kan forkile sig mellem hinanden til et
kompakt Lag af storre Bareevne og indre Sammenheeng. Hvor sveer Feerdsel
af tungt leessede Vogne kan ventes, maa man derfor foretraekke stenlagte
Veje.

22, Skarveveje.

a. Materialet. Skearver eller Stenslag frem-
stilles ved Ituslaaning af sterre, naturlige eller
kunstige Sten. Ituslaaningen kan ske for Haan-
den med Stenhammer eller ved Anvendelse
af serlige Maskiner, Stentyggere (Fig. 79), der

drives af Kraftmaskiner. : Fig. 79. Stentygger.
5*
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Til Befmestelse af Koreveje anvender man saa godt som udelukkende
Skeerver af haarde og slidfaste, naturlige Stenarter som f. Eks. Granit, Syenit,
Porphyr, Basalt, Kvarts og Graawacke, af hvilke de to sidste nok er meget
haarde, men desuagtet mindre gode, fordi det ved Knusning af dem dan-
nede Materiale er for glasagtigt og daarligt bindende. Skerver af Kalksten,
Sandsten og brzendte Sten er for blede, og Flint egner sig kun slet, dels ,
fordi den ikke lader sig slaa til Skeerver af regelmeessig Form, dels fordi
den haarde, glasagtige Overflade vanskeliggor den Forkiling af Skeerverne
indbyrdes, der betinger Vejens Baning. Til Befzstelse af mindre sterkt be-
feerdede Sideveje eller til Bundlag benytter man dog undertiden af Pris-
billighedshensyn Blandingsskerver, der indeholder omtrent lige Dele
Granit og Flint.

Iovrigt maa man stille folgende Fordringer til gode Vejskeerver, *) at de
er skarpkantede, saaledes som de fremkommer af sig selv ved Udklev-
ning af sterre Kampesten, 2) at de har nogenlunde samme Tvermaal

ialle Retninger, saaledes at der navnlig ikke findes Fliser, Skaller eller

Spidser, der under Komprimeringen knuses og lejrer sig mellem de regulere

Skeerver og hindrer disses Forkiling mellem hinanden. Af samme Grund
! maa de 3) veere rene, ikke blot fri for Jord og Snavs, men ogsaa for det
i Grus, der dannes ved Slaaningen. De ber endvidere %) saa vidt muligt alle
| veere lige store, da smaa Skeerver let knuses mellem de store og i det
hele giver Anledning til en skadelig Uensartethed i Beleegningen. De maa
endelig %) have en passende Sterrelse.

Smaa Skeerver giver den mest jeevne og behagelige Korebane, men store
Skeerver giver langt den sterkeste og mest holdbare Vej, vel at mzarke under
Forudsetning af, at man disponerer over en tilstreekkelig tung Tromle til
at komprimere dem; ellers naar Skarvelaget aldrig at blive fast. Kunsten
bliver derfor som Regel at afpasse Skarvestorrelsen efter Trom-
letrykket. Skaervestorrelsen maales ved Diametrene af et Par Ringe eller
Huller i en Plade, som Skerverne lige netop er i Stand til at passere*). Ster-
relser paa 30 2 45 mm, 45 2 60 mm og 60 & 75 mm er meget almindelig
anvendt, de mindste, hvor Komprimeringen skal udferes ved Hestetromler,
dé sterste, hvor tunge Damptromler er til Raadighed.

De naevnte Krav tilfredsstilles som Regel bedre af haandslaaede end af

*) Se »Ingenigren« Nr. 87, 1916. Forslag til Navn og Norm for Sten, Grus og Sand.
Eller Road Board Specification Nr. 7. London 1915,

S—
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maskinslaaede Skeerver, hvilke sidste gerne vil faa langstrakt eller flad Form
og desuden sterkt varierende Sterrelse. Det sidste raader man Bod paa ved
Sortering med Vejharpe eller Sortertromle, helst hvad enten Skeerverne er
haand- eller maskinslaaede. Forst frasorteres Skaervegrus eller Sten-
smuld, d.v.s. Materiale af under ca. 5 mm.Kornstorrelse.- Det er fortrinlig
anvendeligt som Udfyldningsmateriale for den konsoliderede Vejbane og til
Dzkning af tjeerebehandlede Vejes Overflade. Dernzest kommer Smaaskaer-
ver af forskellig Sterrelse, der kan benyttes til Tjeeremacadam og Asfalt-
macadam (se Punkt 23) eller meget ofte som Skaervemateriale i Beton-
stebninger, og endelig kommer Vejskerver af forskellige Dimensioner
som foran beskrevet. Endnu sterre Stenstykker ituslaas for Haanden eller
benyttes som Bundsten.

Her i Landet benytterrman mest Rullesten til Fremstilling af Skerver.
De samles paa Marken (Landsten) eller fiskes op ved Kysterne (Sgsten).
En Del Sten sejles ogsaa hertil fra Sverige. Landsten er de billigste, men
Sesten giver de sterkeste Skeerver, formentlig fordi skere Sten i Tidens Leb
er edelagt af Isgang og Bolgeslag. Prisen for Rullesten er forskellig i de
forskellige Egne af Landet; i 1914 kunde den ligde mellem 4 og 8 Kr. pr. m?
lost Maal. Stenslaget fylder lost henlagt og i sorteret Tilstand noget mere
(15 a 20 °/p) end de raa Sten, da det lejrer sig med storre Hulrumsprocent,
men til Gengeeld bliver, navnlig ved Maskinslaaning, en stor Del af Sten-
massen knust til Stensmuld og Smaaskeerver#). Prisen for Skeerveslaaning
var i 1914 ca. 4 Kr. pr. m® Skeerver ved Haandslaaning og .godt og vel Halv-
delen ved Maskinslaaning. 1 m?® Skeerver kostede saaledes almindeligt 6—12
Kr.; i Egne, hvor Sten maa hentes langvejs fra, dog betydelig mere.

b. Macadamiserede Korebaner befrestes med et enkelt Lag Skeerver
af ensartet Sterrelse.

Ved Arbejdets Udforelse fremstilles forst en passende dyb Vejkasse
(Fig. 80) dels ved Udgravning i Planum, dels ved Oplegning af den ud-
gravede Jord paa Sidebanerne paa ganske lignende Maade som beskrevet

*) Prof. A. Liitken har i sine Forelesninger over Vejbygning (1898) angivet folgende
Udbyttetal for en Stentygger. Ved Behandling af 1 m® raa Sten med fast Stenmasse

59.%, faas:
Store Skeerver 0,31 a 0,18 m® med fast Stenmasse 549/,
Normale do. 0,59 a 0,69 - — — SR
Smaaskeerver 0,10 a 0,13 - — — 47 °f3

Sand og Grus 0,15 a 0,17 - — — 45 °/,
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for Grusveje. Derefter udferes om forngdent den i Punkt 18 narmere be-
skrevne Draning under Vejbanen ved Anleg af Laengdedren eller
Fladedrzen med Stik til Grefterne, og Vejkassens Bund komprimeres ved
Stampning eller Tromling. Langs Siderne af Vejkassen kan opsettes raat

udklgvede Randsten af 8—10
8cm Grus ¢cm Bredde og 25—30 cm Hojde
"™, til Sikkerhed mod, at Skerverne

Oprunding 1:36
2

trykkes ud i Sidebanerne; men
Erfaring viser, at de ikke er strengt
nogdvendige, og de udelades derfor
ofte dels af Hensyn til den ikke uveesentlige Besparelse, der opnaas, dels fordi
Overgangen mellem Korebane og Sidebaner bliver mindre brat, hvad der
er en Behagelighed for Fardslen, navnlig hvor Sidebanerne befzestes med
Grus som Sommervej. Derefter udlaegges de lose Skerver enten for
Haanden med Hjulber og Skovl eller fra Vogne, der kan kippe, saa at
Skeerverne stremmer jevnt ud gennem en bred Slidse bagest i Vognfad-
dingen. Laget jaévnes med Rive og kontrolleres med Skabelon, idet man
tager i Betragtning, -at de lgse Skeerver fylder ca. 1,5 Gange saa meget som
det ferdigvalsede Stenlag. Derefter komprimeres Skeervelaget ved Trom-
ling. Ofte udlaegges Skeerverne i flere Repriser, i Lag af ca. 10 cm Tykkelse,
der tromles hver for sig, men i saa Fald komprimeres kun det sidste fuldt

7 88 9m

Fig. 80. Macadamiseret Vej.

ud, da det ellers kan komme til at skorte paa Forbindelse mellem Lagene.

Under Tromlingen festnes Stenlaget derved, at Skeerverne forkiler
sig imellem hinanden, og Hulrummene i Laget formindskes fra 45 a 55 °/,
i det lose Skeervelag til 15 & 25°/, i den komprimerede Bane, noget for-
skelligt efter Tromletrykkets Storrelse og Tromlingens Varighed. Det kan
ikke undgaas, at enkelte Skeerver knuses, og at Spidser og fremstaaende
Kanter brydes af og bliver til Stensmuld, men det gor ikke storre Skade,
naar det saaledes afslidte Materiale blot er af skarp og bindende Beskaffen-
hed og ikke dannes i saa stor Mangde, at det helt udfylder Stenlagets Hul-
rum og derved hindrer en god Forkiling af Skeerverne indbyrdes. Men en
vis Varsomhed maa der altsaa udvises, hvorfor man navnlig ved Tromling
af tynde Lag eller af Lag, der ligger paa Bundsten, der kan virke som
Ambolte for Tromlens Sted, helst begynder med en let Tromle for senere
at foroge dennes Veagt, efterhaanden som Baningen skrider frem.

Under Tromlingen kontrollerer man stadig Vejbanens Form, og hvor
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det viser sig nodvendigt, udlegges Skeerver til Efterfyldning. Tromlingen
begynder bedst langs Vejkanterne og fortswttes derefter i Beelter ind imod
Midten. Hvor leenge Tromlingen skal fortseettes, maa for en Del bero paa
et Skon; men man maa dog altid forlange saa megen Fasthed i Laget, at
enkelte Skaerver, der legges ud tilsidst oven paa Banen, ikke trykkes ned i
denne, men knuses under Tromlens Vaegt; i Praksis fastseettes gerne et vist
Antal Gange, som Tromlen ialt skal passere hvert enkelt Punkt af Vej-
banen, inden et Lag betragtes som ferdigt (se Pag. 76).

Naar Tromlingen af det overste Lag er saa vidt fremskredet, at der kun
mangler !/; & 1/, af det fastsatte Antal Omgange, begynder man at sprede
Skervegrus og Sandgrus ud over Vejen til Udfyldning af de sidste
Hulrum i det komprimerede Stenlag. Gruset skylles ned ved rigelig Van-
ding, og et Lag Grus paa ca.1 cm Tykkelse efterlades som et Dekke
til Beskyttelse af den friske Skeervebane, naar Vejen aabnes for Tra-
fiken. Den fornedne Grusmeengde kan anslaas til 20 °/, af det feerdigvalsede
Stenlags Volumen. Baningen gaar hurtigst og bedst for sig ved jevnlig Over-
brusning under hele Tromlearbejdet, ogsaa inden Gruset spredes, men hvor
Vand skal hentes langvejs fra, maa man indskreenke Forbruget og ngjes
med at vande rigeligt tilsidst eller maaske afvente Regnvejr med den af-
sluttende Behandling.

Stenlagets Tykkelse afhenger af, hvor stor og hvor tung Trafik
Vejen skal beere. Til Vejledning ved Bedemmelsen regner man ofte, at et
Hjultryk forplanter sig gennem Skeervelaget efter en
Friktionskegleflade, hvis halve Topvinkel er ca. 45°% Er
Skeervelaget f. Eks. 20 cm tykt og et Vognhjuls Feelg-
bredde 10 cm, bliver det baerende Areal af Kassebunden
7-20% 4+ 40-10 = 1660 cm?2; regner man endvidere, at
dette Areal gennemsnitlig ter belastes med ca. 1 kg/em? g g1 w5 mjulteyks
bliver storste tilladelige Hjultryk 1660 kg. I Virkeligheden FOFP‘a‘S‘I‘{Z;“é’ei‘;‘f“em et
kan en godt komprimeret og omhyggelig afvandet Vej
som den nzevnte nok beere noget mere; men da der ogsaa maa tages pas-
sende Hensyn til Afslidningen af Kerebanens Overflade, bliver hele Bestem-
melsen dog til en vis Grad en Skenssag.

Macadamiserede Kgrebaner bygges som Regel kun til let og middelsveer
Trafik, og Stenlaget kan da passende valges 15 & 20 cm tykt, ofte lidt tyk-
kere paa Midten end ved Siderne. En saadan Befeestelse kunde for Verdens-
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krigen udferes for 2,00 a 2,50 Kr. pr. m?, eksklusive eventuelle Randsten,
der kunde leveres og sattes for ca. 1 Kr. pr. leb. m af Vejen.

c. Skerveveje med szrligt Bundlag udferes paa ganske lignende
Maade som macadamiserede Veje og gaar i Praksis meget ofte under samme
Betegnelse. De afviger fra disse ved, at det befzestende Stenlag er sammen-
~ sat af 2 Dele, nemlig et Bundlag ofte af storre og tarveligere Sten og et.
D=eklag af almindelige Granitskeerver.

Bundlaget udferte man i eldre Tid som Paklag af raat udklovede
Kampesten, der blev anbragt for Haanden i Rakker tveers paa Vejen med
den bredeste Flade nedad, omtrent som en omvendt
Brolegning, og pakket med Stenfliser og Skeervegrus
i. Mellemrummene (Fig. 82). Dette Paklag var vel
Fig. 82. E(?:;:‘:Sﬁfif paklags:  egnet til at fordele Fzrdslens Tryk og hindre, at

{ Skeerverne blev trykket ned i Vejkassens Bund;
men Konstruktionen var omstendelig og kostbar, og Vejen blev tilmed
haard at befare og derfor ogsaa udsat for steerkt Slid.

I vore Dage har man Erfaring for, at Kassebundens Baereevne meget
godt kan iblive tilstreekkelig stor ogsaa uden Paklag, naar Stenlagets Tyk-
kelse afpasses efter Faerdslen, og Kassebunden holdes passende tor. Dette
sidste sikrer man sig dels ved forneden Afgreftning og Dreening af Vej-
legemet (Punkt 18), dels ved omhyggelig Tromling og Grusning af Stenlaget,
idet man herved kan opnaa, at Vejbanen bliver meget nar vand-
taet. Paklagskonstruktionen har derfor nu om Stunder tabt sin Betydning.

Naar man alligevel ofte behytter et serligt Bundlag for Skerveveje,
hvor Faerdslen kreever et tykt Stenlag, saa sker det udelukkende af skono-
miske Grunde. Da Trykket pr. Fladeenhed i Stenlaget, som det fremgaar af
Fig. 81, aftager ret steerkt nedefter, kan man nemlig i Bunden uden Fare
benytte et tarveligere og derfor billigere Stenmateriale, f. Eks. raa Flint-
knolde, Kalksten og Sandsten. Eller man kan i alle Tilfzlde benytte storre
Stenstykker, (der kan leveres billigere, fordi Arbejdet ved deres Ituslaaning
er mindre), idet det af samme Grund er uden storre Betydning, at de ikke
kan valses saa fast som de mindre Skaerver i Deeklaget.

Dzklaget bor ikke gores mindre end 10 cm tykt, dels fordi man ellers
vanskelig kan faa forneden Sammenhaeng i Laget, dels fordi et tyndere
Lag for let vil slides igennem af Ferdslen. Bundlaget kan af rent prak-
tiske Grunde heller ikke veere tyndere end ca. 10 cm, og Delingen af et
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Stenlag i Bundlag og Dzeklag faar derfor forst praktisk Betydning, naar den
samlede Lagtykkelse skal veaere 20 cm eller derover. Ofte benytter man et
13 cm tykt Bundlag af Flintknolde med et 10 cm tykt Daeklag af Granit-
skeerver, og en saadan Vejbefestelse kunde i 1914 udferes for 2,50 a 3,00
Kr. pr. m? eksklusive Randsten.

Ved Arbejdets Udferelse udleegges Bundlaget forst med Skovl og kom-
primeres ved Tromling under Tilseetning af Stenfliser og Skaervegrus til Ud-
fyldning af Hulrummene; derneest udleegges Deeklaget i fuld Tykkelse straks
og komprimeres og gruses paa sadvanlig Maade.

Paa Veje, der fortrinsvis skal tjene en lettere Trafik, kan man med
Fordel anvende et Bundlag af harpet Grus eller Slaggegrus, der
bedst anbringes saaledes*), at det finere Materiale legges nederst, hvor
Trykket er mindst, det grovere foroven. Metoden finder naturlig Anvendelse
i Tilfeelde, hvor eksisterende Grusveje skal forsteerkes ved Anbringelse af
et Daklag af Granitskerver**), men benyttes dog ogsaa meget ved Nybyg-
ninger. Paa Plan 1 er som Eksempel vist Profilet af en Villavej paa Fre-
deriksberg, hvori Bundlaget er dannet af Slagger fra Forbrzendingsanstalten.
Et saadant Lag danner tillige et effektivt Fladedreen under Dzklaget.

d. Vejtromler. 1 gammel Tid benyttede man Vejtromler af Granit.
De kunde veje indtil 4000 kg og blev trukket af 4 Heste; men deres Hold-
barhed var kun ringe. Navnlig blev de under Brugen '
let slidt ovale.

I vore Dage bruger man Hestetromler af Stgbe-
jern (Fig. 83). De kan veere 1 & 1,5 m brede og

1,54 2 m hgje og er som Regel forsynet med tette
Endebunde, saaledes at deres indre Hulrum kan

ETTTTITIN
fyldes med Vand, hvorved Vagten inden for visse il 5 | ;3
! ! i

Fig. 83. Stebejernstromle for
Hestekraft.

Greenser kan reguleres efter @nske. Ofte kan en
Tromle tom veje 4—5000 kg og i vandfyldt Tilstand
6—38000 kg, og Veegten pr. cm af Tromlens Bredde
kan derefter veere 40—60 kg.

Da Hjultrykket for en svert leesset Vogn godt kan belgbe sig til 1000 kg

*) Ingenigrkaptajn Jensens Forslag. Se f. Eks. »Ingenioren« 1910, Nr. 6, Foredrag af
Prof. A. Liitken.

**) Se f. Eks. »Ingenigren« 1915, Nr. 23. S. Ellert: Tjeremacadam paa Veje i Ringkebing
Amt.
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fordelt paa en Fealgbredde af 10 cm, d. v. s. 100 kg pr. cm®*), ses det, at
Komprimeringen med disse Stebejernstromler ikke kan drives saa vidt,
at man faar Sikkerhed for, at sveer Ferdsel ikke i Vejens forste Leve-
: tid danner Sporriller i det friske Lag. Det kan derfor veere
= i nodvendigt at regulere Feardslen ved Udlegning af Vej-
bukke (Fig. 84), ligesom man i den ferste Tid maa have
sin Opmaerksomhed henvendt paa straks at kunne udbedre
i eventuelle Huller eller Sporriller, som maatte vise sig.
Paa nogenlunde vandret Vej kan Stgbejernstromlen
N treekkes hen over et Skeervelag af 4 Heste med en Hastig-
iad hed af knapt 1 m pr. Sek.; men der tabes Tid, hver Gang
‘I Forspandet skal skiftes, naar Tromlen vender, og Gennem-

Fig. 84. Udlegning af . . . 2
Veibulkke til Fordeling snitshastigheden bliver derfor nseppe mere end 0,6 m pr.

“ﬁ{iiﬁj‘;ﬁs(’gi;&?e Sek. selv paa nogenlunde lange Arbejdsstreekninger. Man
regner gerne, at der kreeves 30 a 40 Passager af Tromlen
over hvert Punkt af Vejbanen til passende Komprimering af et 10 cm tykt
Lag Granitskeerver og for sterre Lagtykkelser foraget Tromlearbejde i samme
Forhold. I Praksis ngjes man vel ofte med mindre og overlader Resten af
Baningen til Vognferdslen, men man faar da ogsaa en mindre sterk Vej.
I 1914 kunde Prisen for Tromling af en alm. ny Skeervevej kalkuleres til S
15 4 25 @re pr. m2 af den feerdige Vejbane.

I de senere Aar har Damptromler og Motortromler vundet al-
mindelig Udbredelse og har navnlig i Nerheden af Byer helt fortreengt
Hestetromlen. Den forste Damptromle blev taget i Brug i Paris 1861 og var
konstrueret af Ballaison. Senere fremkom i Frankrig Gellerats Tromle (Fig.
85) og i England Awveling & Porters Tromle (Fig. 86), der nu har vundet
almindelig Udbredelse og efterbygges i de fleste Kulturlande. Gellerats Tromle
har to lige store Stebejernsvalser, der hviler i forskydelige Aksellejer, hvor-
ved de to Valser kan drejes saa meget i Forhold til hinanden, at den ned-
vendige Styring af Tromlen opnaas. Beveegelsen overferes fra Dampmaski-
nens Hovedaksel til Valserne ved Hjelp af Tandhjulsforbindelser. Trom-
lens samlede Veegt ligger som Regel mellem 20 og 30 t, der fordeles ligeligt
paa de to Valser. Tromletrykket pr. cm af Valsens Bredde kan veere 70 a
100 kg. Aveling & Porters Tromle har 4 Stgbejernsvalser. Foran to smaa

#) Se Lov af 20. Marts 1918 om Motorkgretgjer, § 3.
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Fig. 85. 20 t Gellerats Damptromle.

Styrevalser, der lober Side om Side og er drejelige om et lodret Styr, bagtil
to sterre Drivvalser, hvortil Bevaegelsen overfores fra Dampmaskinens Hoved-
aksel. Tromlens samlede Vagt er som Regel mellem 12 og 18 t, af hvilke
ca. !/; ligger paa Styrevalserne og ca. ?/; paa Drivvalserne, en Fordeling,
som foretreekkes, fordi man ved at legge for stort Tryk paa de to Styre-
valser, hvis Diameter er relativt ringe, let risikerer, at disse skyder det
endnu lese Skervelag foran sig som en Bglge, hvorved Komprimerihgen
veesentligt forringes. Tromletrykket pr. cm af Drivvalsernes Bredde kan veere
90—120 kg, for Styrevalserne henved Halvdelen. Damptromlers Maskinkraft
ligger normalt mellem 25 og 50 H. K., og de kan, naar Maskinen forceres
noget, overvinde Stigninger paa indtil 1:7 paa banet Vej og 1:10 paa ubanet
Skeervelag. Kerehastigheden under Arbejdet er knapt 1 m pr. Sek., og Gen-
nemsnitshastigheden kan under Hensyn til Omstyringer og uundgaaelige
Standsninger anslaasj tilfica. 0,8 mJ pr._Sek. Undertiden kan Udvekslings-

o 7 E3 Er

Fig. 86. 18 t Aveling & Porters Damptromle.
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forholdet mellem Dampmaskine og Valser skiftes, saa at Tromlens Kore-
hastighed kan seettes op, naar den kgrer til og fra Arbejdsstedet paa
banet Vej. _

Damptromler udmeerker sig for Hestetromler ved deres Mangvrerings-
evne; de kan behandle Hjerner og Kroge, som vilde veere utilgeengelige
for Hestetromler, og man undgaar'den Forstyrrelse, som Forspandets Hove
bringer i det friske Skaervelag. Men Hovedfordelene er dog, at man i Kraft
af det store Tromletryk, som endog kan overstige den almindeligt forekom-
mende Ferdselsbelastning (se ovenfor), er i Stand til at drive Kompri-
meringen saa vidt, at Faren for Spordannelse i den friske Vej er ringe,
og at det er muligt at sammenvalse Stenlag, bestaaende af forholdsvis
store Skerver (60—75 mm) af Granit eller endnu haardere Stenarter.
Begge Omstendigheder virker i Forening til at forege Vejens Beereevne
og Slidfasthed, og man mener at have Erfaring for, at Sliddet paa Skaerve-
veje kan nedbringes med ca. 15 °/, ved Anvendelse af Damptromler i
Stedet for Hestetromler®). Men det Tromlearbejde, der kraeves for at opnaa
denne Fasthed i Stenlaget, er til Gengeeld stort, og Damptromling er derfor
ikke saa meget hurtigere end Hestetromling, som man kunde antage, og
sjeeldent synderlig billigere.

Ved Tromling med Damptromler behandler man som Regel ret tykke
Stenlag, f. Eks. 15 cm eller mere, og Tromlen maa da passere hvert enkelt
Punkt et stort Antal, ofte 50—100 Gange. Tromlens Arbejdsevne udtrykkes
bedst ved Angivelse af, hvor mange m?® af Skeervelaget der kan faerdigvalses
i en Time. En 18 t Tromle af Aveling & Porters Model vil f. Eks. kunne
praestere et Valsearbejde svarende til 7—9 m? komprimerede Granitskeerver
i Timen og en 30 t Gellerats Tromle omtrent 1,5 Gang saa meget. Prisen
for Damptromling vil afheenge meget af den Maade, hvorpaa Tromlen skaffes
til Veje. I 1914 kunde man mange Steder her i Landet leje en Damptromle
med Betjening og med Tilleeg af Breendsel og Smereolie for en Pris af

50—75 Kr. pr. Dag. -

En Mangel ved Damptromlerne er, at deres Vagt ikke i navne-
veerdig Grad kan eendres efter foreliggende Forhold. Ved Tromling af Veje
paa bled Bund kan der saaledes veere Fare for, at de lgse Skeerver under
det store Tryk kores ned i Grunden i Stedet for at banes, og ved Tromling

*) Se f. Eks. »Ingenigren« 1912, Nr. 40. R. Winkel: Landevejenes Vedligeholdelse.




77

af Kassebunden kan det ske, at Tromlen selv synker i og kerer fast. I saa-
danne Tilfeelde kan det blive nedvendigt at benytte lettere Hestetromler eller
Motortromler, i hvert Tilfeelde i Begyndelsen, indtil nogen Fasthed af Lagene
er naaet. Dette i Forbindelse med Faren for, at for mange Skerver knuses
under Baningen, er Aarsag til, at man i de senere Aar er ved at gaa noget
bort fra Anvendelse af meget sveere Damptromler.

Motortromler, der drives med Forbrendingsmotorer for flydende
Braendsel som f. Eks. Petroleum, Benzin, Benzol o. a., stammer fra Amerika.
De leveres som Regel i Sterrelser mellem 3 og 7 t og kan ved passende
Ballast bringes endnu et Par Tons op i Veegt. De bygges paa lignende Maade
som Damptromler (Fig. 87) og anvendes med Fordel ved Tromling af lette
Grusveje og Jordveje, ved Udferelse af Tjeeremacadamisering o. 1. og endelig

e

ﬁ: ?
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Fig. 87. 6—10 t »Svedala« Motortromle.

ofte ved Reparationer af en Vejbane®). I Storrelser over de neevnte har de
hidtil hverken i Drift eller med Hensyn til Anskaffelsesudgifter kunnet kon-
kurrere med Damptromlerne.

e. Skaervevejes Vedligeholdelse. Jo omhyggeligere en Skeervevej fra
forste Feerd er bygget, og jo bedre den bliver passet, saaledes at indtreedende
Beskadigelser straks bliver repareret, inden de faar Tid til at brede sig,
desto lettere og billigere bliver Vedligeholdelsen. Denne maa iovrigt forst
og fremmest gaa -ud paa, at Vejens Overflade holdes ter, da enhver Ud-
bledning af Vejlegemet sveekker Vejens Modstandsevne. Hertil kraeves, for-
udén at Vejbanens Form vedligeholdes som ovenfor nevnt, tillige at Vejen
holdes ren, da al Slags Snavs og Gedning tilbageholder Fugtighed. Ren-
holdelse kan ske ved Skrabning enten ved Haandskrabere eller ved Skra-
bemaskiner. De sidste treekkes gerne af Heste og bestaar af en Reekke

*) Den tekniske Forenings Tidsskrift 1915, Hefte 2. Borup\: Lette Tromler og Motordrift.
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skraatstillede, fjedrende Skrabere, der legger Vejsnavset af til Siden i en -

Stribe paa langs af Vejen. Vejsole fjernes bedst ved Fejning med Koste eller
med Fejemaskiner, der bestaar af roterende, valseformede Berster, der
kores i skraa Stilling hen ad Vejen og leegger Snavset af paa lignende Maade
som Skrabemaskiner. Et serligt Renholdelsesarbejde bestaar i Fjernelse af
lose Skeerver, der samles med Rive eller pilles op for Haanden.

Lokale Beskadigelser af en Skeervevej kan indtreede som Huller i Vej-
banen eller som Sporriller. I begge Tilfeelde udferes Udbedringen paa
den Maade, at Vejen renses og ophakkes paa det beskadigede Sted, hvor-
efter friske Skeerver paafores og komprimeres under Vanding og Grusning.
Ofte maa man ved saadanne Reparationsarbejder ngjes med en lille Tromle,

fordi det er for omstendeligt og kostbart at fremskaffe Damptromle, og

man kan da med Fordel benytte sig af mindre Skerver, ligesom det kan
vere fordelagtigt at udfylde Hulrummene mellem de friske Skerver med
udbledt Vejskrab, der afgiver et fortrinligt Bindemiddel (Vejbeton).

Det gennemgaaende Slid paa Vejbanen afheenger af Trafiken, men vokser
dog knapt i samme Forhold som denne. Paa lidet befzerdede Veje er Sliddet
kun faa mm om Aaret, men paa steerkt befeerdede Hovedveje kan det an-
drage 3—4 cm eller mere i samme Tidsrum*). Naar Afslidningen midt paa
Korebanen har naaet en Sterrelse af 5—6 cm, er det som Regel nodvendigt
at genoprette det oprindelige Profil ved Paafering af et nyt Lag Skearver
over hele Korebanens Bredde. Men forinden denne Lagbeleegning begyndes,
maa den gamle Vejbane ophakkes, for at man kan opnaa passende
Forbindelse mellem det gamle og det nye Stenlag. Dette kan enten ske for
Haanden med Spidshakke, og man ophugger da bedst en Rakke Riller i
Vejens Langderetning med 20—30 cm indbyrdes
Afstand, eller ved Hjeelp af en Maskinhakke
(Fig. 88), der treekkes paa langs hen over Vejen
af en Damptromlé og river Stenlaget op med

sine Staalteender ligesom en Harve. Naar Vejen

R RDE er hakket op, paaferes det ny Lag Skerver og
i i komprimeres og gruses paa sadvanlig Maade.
Prisen for en Lagbeleegning kunde i 1914 anslaas til 1 & 1,50 Kr. pr. m2

Overfladesliddet paa Skeerveveje kan bringes vesentligt ned, naar man til

*) »Ingenigren« 1912, Nr. 40. R. Winkel: Landevejenes Vedligeholdelse.
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Stadighed holder Kgorebanen dakket af et tyndt Lag Grus. Ved
Forseg, der er foretaget af Amtsvejinspektor Winkel paa en Streekning af
Roskilde Landevej, viste det sig saaledes, at Sliddet kunde nedbringes med
ca. 20 °/y ved Spredning af en Grusmaengde paa 10 m? aarlig pr. 100 lgb. m
Vej. Men et saadant Gruslag vil til Gengeld let bidrage til at forgge Stov-
dannelsen under hurtig Trafik.

23. Stevfrie Skerveveje. I Stenlag paa almindelige Skeerveveje op-
naas Fastheden fornemlig ved Skeervernes indbyrdes Forkiling, medens Ud-
-fyldningsmaterialet i Virkeligheden kun er af svagt bindende Beskaffenhed.
Den Fasthed, som opnaas, er da heller ikke storre, end at Stenene under
Indvirkning af tung Trafik stadig forskyder sig noget frem og tilbage i For-
hold til hinanden, saaledes at der opstaar en vis indre Friktion i Laget,
og denne giver atter Anledning til, at
Skeerverne i Tidens Leb mister deres skarpe
Konturer og rundslides (Fig. 89). Her-
ved forringes efterhaanden Sammenhzngen
i Stenlaget, men Vejen vil ikke desto mindre
i lang Tid kunne udholde ret sveer Feaerd-
sel, naar blot det saaledes afslidte Stenstov
faar Lov at blive liggende i Ro i Sten-
lagets Indre dér, hvor det er dannet. Al-
vorlige Vanskeligheder opstaar derimod i
Tilfzelde, hvor Vejen foruden sveer Feerdsel tillige skal kunne udholde Feerd-

Fig. 89. Gamle Vejskeerver.

sel af hurtiglobende Motorkeretejer. Erfaring viser nemlig, at der
bag Gummiringene paa Motorkeretgjer, naar de er i Fart, opstaar en kraftig
Sugning, der drager det fine Materiale (Sand, Grus og Smaasten) ud af Vej-
banen og hvirvler det op i Luften som Stev. Men herved beroves Stenlaget
efterhaanden ethvert Bindemiddel, og de rundslidte Skeerver, der nu kommer
til at ligge helt lose, rives let op af Feerdslen. Der dannes paa denne Maade
Huller i Vejbanen, og under Vognes rytmiske Svingninger slaas nye
Huller i regelmeessige Afstande derfra. I Hullerne bliver Regnvand staaende
og udbleder Grunden, og Vejens @deleggelse skrider derefter frem i Lobet
af ganske kort Tid.

Vejstovet har altid i sestetisk og hygiejnisk Henseende veeret en Ulempe
for de Vejfarende og for Beboere af Huse ved Vejen, og i vore Dage, hvor
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Automobilfeerdslen vinder Indpas paa saa godt som alle Veje, er det ved at
blive en sand Plage. Men dette Vejstov er altsaa som ovenfor beskrevet til-
med Udgangspunktet for de almindelige Skeervevejes fuldsteendige @deleeg-
gelse, og det er derfor nu om Stunder et Hovedspergsmaal for Vejbygnings-
tekniken at finde Midler til Stevplagens Bekempelse.

Det simpleste Middel til Deempning af Vejstov bestaar i at holde Vej-
overfladen passende fugtig. Det kan ske ved Vanding eller ved Udspred-
ning af hygroskopiske Stoffer som f. Eks. Klorkalcium eller Klor-
magnium, der er i Stand til at suge Fugtighed til sig fra Atmosfeeren. Men
Virkningen er i begge Tilfzelde af meget begrenset Varighed, og Fremgangs-
maaderne er kostbare*) og tilmed til Skade for Vejens Holdbarhed.

Rationelle Metoder til varig Dampning af Stevet fra Skeerveveje maa
gaa ud paa ') at gore Vejoverfladen uigennemtrengelig, saa at
Udsugning af Stev fra Stenlagets Indre undgaas, og 2) i Forbindelse her-
med at indfere et passende Bindemiddel, der kan forringe den indre
Friktion i Skeervelaget.

Man kan herved paa forskellig Vis benytte sig af Tjere og Asfalt**),

a. Overtjeering.

Hertil kan benyttes almindelig Kultjere, der vindes som Biprodukt
ved Terdestillation af Stenkul.

Som Tjeeren leveres i raa Tilstand fra Gasveerker indeholder den dog
forskellige Urenheder, der er skadelige ved dens Anvendelse som Vej-
bygningsmateriale, nemlig ') Vand, der bevirker, at Tjeren bliver blaed og
kleebrig i Varmen, og som desuden bl. a. indeholder Ammoniak og Karbol,
der kan udvaskes under Regnskyl og gere Skade for Planteveeksten i Vejens
Neerhed, 2) Naftalin, der fordamper i Sommervarmen og derved udbreder
en ubehagelig, stikkende Lugt, samtidig med at den efterlader Hulrum i
Tjeremassen, som bliver porgs og uteet, endvidere 2) en Del lette Olier
med Kogepunkt under ca. 225° C., der bevirker, at Tjeeren. bliver tynd og
derfor ikke tilstreekkelig sejg og bindende. Endelig.indeholder Tjeeren altid
4) et vist Kvantum frit Kulstof, der bliver tilbage som smaa Korn, naar -
Tjeeren opleses f. Eks. i Svovlkulstof. Erfaring viser, at et Indhold paa mere ‘
end ca. 20 °/, af dette Kulstof er skadeligt, da Tjeeren i saa Fald bliver sker,

*) Vanding af en ca. 6 m bred Vej kunde i 1914 kalkuleres til 5—600 Kr. pr. km i en
Seeson, Spredning af hygroskopiske Salte til 6—800 Kr.
*#) Se Teknisk Tidsskrift 1914. Kommuneingenigr H.V. Christensen: Stevfrie Veje.
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mindre vandtet og utilbgjelig til at treenge ned i Stenlagets Porer, ligesom
man ogsaa mener, at det frie Kulstof giver Anledning til Dannelse af sort
Stov paa Vejen.

Vandet kan fjernes fra Tjeeren ved Centrifugering eller ved Behand-
ling med breendt Kalk (kalcineret Tjeere). Bedre er det dog at koge Tjeeren
ved stigende Temperatur indtil ca. 225°, hvorved efterhaanden baade Vand,
Naftalin og lette Olier gaar bort (desiilleret eller rettere inddampet Tjcere).
Indholdet af frit Kulstof maa kontrolleres ved Oplgsning af en Prove i
Svovlkulstof eller med Tilneermelse ved Maaling af Tjeerens Vegtfylde, der
varierer nogenlunde i Overensstemmelse dermed *#).

Skal en Overtjeering give godt Resultat, maa Vejen, der skal behandles,
vere ren, tor og varm, ellers stivner Tjeren for tidligt og legger sig
oven paa Stenlaget som en los Skorpe, der snart slides itu. Arbejdet kan
derfor kun udferes i de varme Sommermaaneder og i Tervejr, og Vejen
maa forinden renses omhyggeligt med stive Koste eller Borster, indtil alt
Stev er fjernet og Skeerverne treeder klart frem som en ren Mosaik i Vej-
banen. Tjeeren maa endvidere opvarmes til mindst 70 a 100° C. for
at blive tilstreekkelig tyndflydende til at kunne treenge passende langt ned i
Stenlagets fine Hulrum.

Opvarmningen kan foregaa i Gryder, hvorefter den varme Tjeere gydes
ud over Vejbanen med Tjerekander (Fig. 90) og
jevnes ud med blede Koste. Ved omfattende Arbejder Q

o

benytter man sig med Fordel af Maskiner, der frem-
stilles i mangfoldige Konstruktioner. Fig. 91 viser Ind-

retningen af en af de simplere. I sterre Maskiner op- -~ ——

varmes Tjeren i lukkede Kedler til 100 & 1200 og | ® * Herdande

sprojtes under Tryk ud over Stenlaget

gennem seerlige Dyser, medens Maskinen kores

frem paa langs ad Vejen. Den udsprejtede Tjeere

“kan jeevnes med roterende Barstetromler. ]
Efter en Overtjeering lades Vejen bedst i Ro i

6—12 Timer, “for -at Tjeeren kanjfaa did" til ¥at

treekke ned imellem Skeerverne, afkeles og stivne; o

derefter daekkes Overfladen med et tyndt Lag ca. rig. 91. Overtjseringsmaskine.

*) Tjeeres Veegtfylde varierer seedvanlig mellem 1,10 og 1,30. Veegtfylden for en god Vej-
tjeere skal ved 15° C, veere ca. 1,19.
6
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5 mm store Smaaskarver eller Skeervegrus, og Vejen kan da straks aabnes
for Trafiken.

Paa nogenlunde steerkt trafikerede Veje maa Overtjeering helst finde Sted
hvert Aar, det forste Aar maaske endog 2 Gange for at faa Skeervelaget
gennemtraengt med Tjere i passende Dybde, d. v. s. helst indtil 5 cm fra
Overfladen. Til hver Overtjeering medgaar 1,0 & 1,5 kg Tjeere og ca. 5 1
Smaaskaerver pr. m2? af Vejbanen, ved den forste Behandling noget mere
end ved senere. Prisen kunde i 1914 anslaas til 8 & 12 Ore pr. m?#).

Ved Overtjeering foreger man ikke Vejens Bzereevne direkte, da Behand-
lingen kun er overfladisk. Indirekte styrker det naturligvis Vejen, at Over-
fladen geres vandtet (se Punkt 22); men i Princippet maa man dog for-
lange, at Vejens Stenlag i Forvejen er sterkt nok til at kunne taale Tra-
fiken; ellers nytter det ikke at overtjeere. Ligeledes maa man forlange, at
Vejens Overflade er regelmeessig uden Huller og fremstaaende Sten, da Tjeere-
laget ellers ikke holder under Feerdslen. Overtjeeringen bor derfor foregaa
kort Tid efter, at Vejen er anlagt eller forsynet med en tilstraeekkelig sterk
ny Lagbeleegning. Meget ofte veelger man at udfere Overtjeeringen paa et
Tidspunkt, hvor det nye Lag i 6—8 Uger har veeret udsat for almindelig
Trafik og derved har faaet Tid til at feestne sig godt, uden at Overfladens
Regelmeessighed endnu er gaaet tabt.

Overtjeerede Veje er meget behagelige at kere paa. De er praktisk talt
stevfrie og vandtaette og taaler udmerket godt Feaerdsel af hurtig-
lobende, lette Motorvogne. Lastautomobiler, Motoromnibusser og lignende
svaere Koretojer slaar derimod hurtigt Huller i Overfladen, hvorfor Metoden
i det vaesentlige kun egner sig for Veje med let Trafik. Sliddet
paa et Skeervelag reduceres betydeligt ved Overtjeering, naar denne udferes
omhyggeligt og gentages med passende Tids Mellemrum.

b. Tjaeremacadamisering.

Ved denne Fremgangsmaade tilfores Tjeeren ikke blot overfladisk paa
den ferdige Vej, saaledes som beskrevet i det foregaaende, men indferes
paa et tidligere Tidspunkt i hele Stenlagets Tykkelse som Bindemiddel
mellem Skeerverne i Stedet for det saedvanlige Udfyldnings-
materiale af Grus og Stensmuld.

Herved opnaas foruden Stevfrihed og Vandtethed, at den indre Frik-

#) Prisen paa Tjere var i 1914 ca. 10 Kr. pr. Td. (2 180 1 eller 215 kg). Senere er den
steget meget betydeligt, paa et givet Tidspunkt lige indtil 50 Kr. pr. Td.
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tion i Laget bliver forsvindende, idet Sten og Tjere tilsammen
danner en neesten kompakt Masse.

Naar Befwestelsen udferes paa rette Maade af de rette Materialer, kan
Vejbanen opnaa stor Fasthed og blive i Stand til at udholde Trafik af
meget sver Art. Men man ser paa den anden Side talrige Eksempler paa,
at mindre vel udferte Tjeremacadamiseringer i Lebet af kort Tid keres
igennem eller faar dybe Huller. Det geelder saaledes ved denne Fremgangs-
maade i hej Grad om at vise Omhu baade ved Valg af Materialer og ved
Arbejdets Udforelse.

Forst og fremmest geelder det om, at den Tjeere, som anvendes,
er af passende Kvalitet. Den maa kunne stivne rask omkring Skeer-
verne og danne et passende haardt og sejgt Bindemiddel, der paa den ene
Side ikke bliver bledt i Sommervarmen, saa at tunge Hjul skeerer ned i
Vejen, men paa den anden Side heller ikke spredt i Kulden, saa at det
knuses og smuldrer under Feerdslen. Betingelserne herfor er af ganske lig-
nende Art som de, der allerede er omtalt under Overtjering, blot noget
streengere. Tjeren maa saaledes absolut veere vandfri og helst saa vidt be-
friet for lette Olier, at der ved en Destillationsproeve®) hejst gaar
19/, over ved Temperaturer under 170° C., 12—18 °/, mellem 170° og 270°,
6—10 °/, mellem 270° og 300° og ialt 21—26 °/, mellem 170° og 300° C.
Endelig maa Tjeeren indeholde 12—22 ¢/, frit Kulstof.

Disse Krav faar man lettest og bedst tilfredsstillet ved at anvende
inddampet Tjare. Ved visse Fremgangsmaader nejes man af Bekost-
ningshensyn med centrifugeret (vandfri) Tjeere#**), hvis Kvalitet da under-
tiden reguleres ved passende Tilseetning af Beg, tunge Olier o. a., men det
vil i saa Fald vere nedvendigt at lagre de tjerede Skerver under
fri Himmel i leengere Tid, ofte 3—4 Uger, for at let flygtige Olier kan faa
Lejlighed til at dampe bort. Paa forskellige Fabriker tilberedes endelig helt
kunstige Tjerekompositioner, som i det veesentlige er Blandinger af Beg
og tunge Olier som Creosotolie, Antracenolie o. a.

#) »The Road Board«: General Directions and Specifications relating to the Tar Treat-
ment of Roads. London 1918.

##) Paa Veje for lettere Trafik har man endog opnaaet gode Resultater ved Anvendelse
af raa, ucentrifugeret Tjeere, dog saaledes at der ved den afsluttende Overfladebe-
handling anvendes kogt Tjere. Se f. Eks. »Ingenioren« 1915, Nr. 23, S. Ellert: Tjere-
macadam paa Landeveje i Ringkebing Amt; eller samme Tidsskrift 1912, Nr. 62,
H. Schmidt: Tjeremacadamisering i Esbjerg.

6%
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Stenmaterialet er herhjemme saa godt som altid Granitskerver
i Stgrrelser paa indtil 45—60 mm (Punkt 22). Men i Modseatning til, hvad
der er Tilfelde for almindelige Skeerveveje, ser man ved Tjeremacadam
som Regel sin Fordel ved at anvende Skeerver af forskellig Sterrelse i pas-
sende indbyrdes Blanding, saaledes at smaa Skeerver kan lejre sig i Hul-
rummene mellem de storre og delvis udfylde dem. Herved opnaas for det
forste, at man kan faa Vejen taet med et ikke alt for stort Tjeereforbrug,
men dernzst ogsaa en Fasthed, som vanskelig vilde kunne opnaas i et Lag
af lige store Skerver, selv. om de forholdsvis store Hulrum blev helt ud-
fyldt af den relativt svage Tjeeremasse. Undertiden anvender man saaledes
en Blanding af 50 mm og 20 mm Granitskeerver i Forholdet 3:1 eller 2:1
og kan i saa Fald paaregne, at der medgaar 70—95 kg (60—80 1) Tjeere til
at give 1 m? Skeerver et passende Overtrek.

Det tjeerebehandlede Stenlag gives af Bekostningshensyn altid forholdsvis
ringe Tykkelse, f. Eks. 8—10 cm (11—13 c¢m i ukomprimeret Tilstand) og
udleegges som Daklag oven paa et solidt Bundlag af utjeerede Materialer.
Dette sidste kan bygges som beskrevet i Punkt 22 af Sten og Grus, eller
dannes af en allerede eksisterende Skarve- eller Grusvej, hvis Stenlag op-
rives, saaledes at der dannes en Vejkasse for det nye Lag. Er den gamle
Vejs Stenlag ikke tykt nok eller solidt nok, maa der paaferes et nyt Lag
friske Skeerver, saaledes at man ender med at have et mindst 15—20 c¢m
tykt, fast Bundlag at bygge paa, da det naturligvis vilde veere daarlig Oko-
nomi at udlegge et kostbart, tjeeret Daeklag paa et for svagt Fundament.

Bundlagets Overflade maa i alle Tilfeelde afrettes omhyggeligt og kompri- .

meres, inden Daklaget kan anbringes. Men Komprimeringen ber ikke drives
for vidt, da det i saa Fald let kommer til at skorte paa god Forbindelse
mellem Bundlag og Deeklag.

Ved Fremstilling af Daklaget kan man anvende talrige forskellige
Fremgangsmaader, af hvilke her kun i Korthed skal nevnes tre, nemlig
Alm. Tjeremacadamisering, Gladwellisering og Udgyd-
ningsmetoden.

1) Almindelig Tjeremacadam udferes af Granitskeerver, som overtraekkes
med Tjere, forinden de udlegges paa Vejbanen. Hvis Tjeeren indeholder
lette Olier, maa de som foran neevnt lagres i passende Tid, for at disse kan
forflygtiges.

Skeervernes Overtreekning med Tjere kan ske ved Opblanding af
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opvarmede og torre Skeerver med hed Tjare paa Blandebakker
langs Vejkanten, hvor der da maa anlagges improviserede Ildsteder, deek-
kede af Fliser eller Plader, hvorpaa Skzerverne efterhaanden kan henleegges
til Varme. Ved sterre Arbejder kan man bruge Blandemaskiner (Fig.
92), der er konstrueret paa lig- :
nende Maade som alm. Beton- < g
blandemaskiner,ellerstore, trans-
portable Maskiner, hvori baade
Ophedningen af Skerver og
Tjeere og Opblandingen af disse
indbyrdes foregaar mekanisk.

Fig. 92. Blandemaskine.

Endelig kan man vealge at kebe tjereovertrukne Skaerver direkte fra en
Skeervefabrik og transportere dem i fzerdig Tilstand til Arbejdsstedet.

De tjeerede Skeerver udleegges paa det omhyggeligt afrettede Bundlag og
komprimeres. Fremgangsmaaden kan veere noget forskellig, idet man enten
kan udlegge en ensformig Blanding af tjeerede Skeerver af forskellig Ster-
relse, f. Eks. mellem 50 mm og 20 mm i fuld Lagtykkelse straks og kom-
primere dem under et (Fig. 93a), eller dele Laget i to Dele, saaledes at

man nederst udleegger et 5—7 Overtjering

Overtjeering

%%—20 mm Skerver
—50 mm Skeerver
2—5 mm Skeerver

cm tykt Lag, bestaaende af
tjeerede 50 mm Skeerver, og
komprimerer det for sig, og
dernaest ovenpaa under fortsat
Tromling udleegger et andet g b

3—5 cm tykt Lag af tjeerede Al dpeia e

20 mm Skeerver (Fig. 93b). I forste Tilfelde tilstreeber man en vis, ensartet
Teethed i hele Laget og lober an paa, at de smaa Skeerver lejrer sig i Hul-
rummene mellem de store, i sidste Tilfeelde faar man vel ikke Hulrummene
helt fyldt i det underste Lag, men seger til Gengzeld at opnaa Tzethed i det
overste Lag af smaa Skeerver, hvis Hulrum naturligvis er de fineste og
bedst udfyldes af Tjeremassen. Undertiden leegger man aller nederst, umid-
delbart oven paa Vejens Bundlag et tyndt Lag tjeerede 5 mm Skzerver for

‘at faa et godt Leje for de store Skeerver, men det udelades lige saa ofte.

I alle Tilfeelde afslutter man Befastelsen foroven med en Overtjeering af
Vejbanen, saaledes som beskrevet foran under a), og dekker Overfladen med
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et 1/, 2 1 cm tykt Lag rene 5 & 7 mm Smaaskeerver eller Skarvegrus, der
tromles fast i Tjeeremassen og danner et afsluttende Slidlag.

Ved alm. Tjeremacadamisering er man ikke slet saa afheengig af Vejret
som ved et Overtjeringsarbejde, thi Erfaring viser, at selv nogen Regn og
keligt Vejr under Arbejdets Udforelse ikke spiller afgorende Rolle, naar
blot Skeervernes: Overtreekning med Tjere er omhyggelig udfert. Til Kom-
primeringen bruger man gerne en forholdsvis let Tromle, f. Eks. en 10 t
Damptromle, for at ikke for mange af de mindre Skeerver skal knuses. |

Prisen for en 10 cm tyk Lagbeleegning som den beskrevne inkl. den af- |

. sluttende Overtjeering kunde i 1914 anslaas til 1,75 a 2,25 Kr. pr. m?; det
er ca. 75 @re mere pr. m? end en tilsvarende Lagbeleegning af rene Granit-
skeerver, og Varigheden er maaske den dobbelte.

Den feerdige Vej har samme Fordele som en overtjeeret Vej, men er
steerkere og teettere.

2) Gladwellisering er Navnet paa *en Metode, som er bragt i Anvendelse
af en engelsk Ingenior Gladwell.

Efter denne Metode udlegges et ca. 10 cm tykt Lag rene og terre Gra-

| nitskeerver af ensartet Sterrelse (45—60 mm) i en mortellignende
Masse, der fremstilles ved Opblanding af varm Tjere og 3—5 mm Smaa-
skeerver eller Artesten, og som umiddelbart forinden er anbragt som et
passende tykt og jevnt Lag nederst i Vejkassen, ovenpaa det paa seedvanlig
‘ Maade afrettede Bundlag. Under paafelgende Tromling presses Mortellaget
| : op omkring de store Skeerver og traeder tilsidst frem i Overfladen af Laget,
| som da i det veesentlige er tet (Fig. 94). Efter at eventuelle bare Pletter i
Stenlaget er dekket med mere Mortel, overtjeeres Vejen

T W O ¥ : | BE
A X =¥ aa.almindelig Vis, overstros med Smaaskerver eller Skeer-
q‘é’ﬁ@%’fp’ﬁ! v .

vegrus og kan aabnes for Trafiken. 1
Opblandingen af Smaaskeerver med Tjere kan foregaa J

for Haanden paa Blandebakker eller i Blandemaskiner.
thfjfl'liitﬁnu Der anvendes 120 a 130 kg koghed Tjere pr. m® af

Smaaskaerverne, der som Regel ikke behover at opvar-
mes kunstigt. Befestelsens Udforelse kraever tort og nogenlunde varmt
Vejr, men de store Skeerver kan da som Regel ogsaa udlegges uden
kunstig Opvarmning. Mortellaget maa udgere godt /3 af det feerdige
Stenlags Volumen, for at alle Hulrum i dette kan blive udfyldt, og Tjeere-
forbruget kan derefter anslaas til 40—50 kg pr. m® af det ferdige Lag.
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Tromlingen sker som ellers med en let Tromle, f. Eks. en 10—12 t Damp-
tromle.

Prisen for den ferdige Vejbane er ikke meget forskellig fra Prisen for
en tilsvarende almindelig Tjeeremacadam.

3) Udgydningsmetoden. Ved denne Metode udlegges Skeerverne rene og
torre paa det omhyggeligt afrettede Bundlag og komprimeres med let
Tromle, men uden Anvendelse af Grus eller andet Udfyldningsmate-
riale. Naar Overfladen er nogenlunde banet, udgydes koghed Tjere
over Skeervelaget under fortsat Tromling, eventuelt i flere Repriser, indtil
alle Hulrum i Stenlaget er udfyldt. Tilsidst dekkes Overfladen af et godt
1 cm tykt Lag Smaaskerver, der feestnes i den varme Tjere ved endnu et
Par Omgange af Tromlen. Arbejdet kan kun udferes i tort og nogenlunde
varmt Vejr, og Vejen ber ikke aabnes for Trafiken, for Tjeremassen er
helt afkolet og stivnet.

Stenlaget kan bestaa af Skeerver i blandet Sterrelse mellem 50 mm og
20 mm. Den hede Tjeere kan gydes ud ved Hjeelp af Spande eller Kander;
men ved storre Arbejder benytter man ofte Maskiner, hvorved Tjeeren forst
ophedes og dernsest pumpes ud paa Stenlaget gennem Trykledninger. T j ee-
ren maa veere af udmerket Kvalitet for at kunne heerdne til en pas-
sende fast Masse i Stenlagets ret store Hulrum, og man foretrsekker derfor
som Regel kunstigt tilberedte Tjeerekompositioner, bestaaende at Beg og for-
skellige tunge Olier, eventuelt med Tilseetning af Sand (Begmacadam), for
alm. inddampet Tjeere. I Tyskland har man enkelte Steder anvendt en Blan-
ding af Tjeere og Ler (Kilon) opslemmet i Vand.

Tjeereforbruget er forholdsvis stort, nemlig 250—350 kg pr. m® af det
feerdige Stenlag®), og Prisen for en 10 cm tyk Lagbelegning kunde i 1914
anslaas til 2,50 a 3,50 Kr. pr. m? af den feerdige Vejbane, altsaa veesentlig
mere end Prisen for en alm. Tjeremacadam.

c) Asfaltmacadamisering udferes paa ganske lignende Maade som
Tjeeremacadam, og de samme 3 principielt forskellige Metoder kan bringes
i Anvendelse; Forskellen er blot, at Tjeeren erstattes som Bindemiddel med
en eller anden Asfaltkomposition.

Hvis denne er heldigt valgt, faas en meget steerk Lagbelegning, der
endnu bedre end Tjeeremacadam er i Stand til at taale stor og sveer Trafik,

*) Hulrumsprocenten for et ca. 10 ecm tykt Skeervelag kan ved Tromling med en 10 t
Damptromle vanskeligt bringes leengere ned end til 25—35 /.
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og der opnaas saa stor indre Sammenheeng i Laget, at man ter reducere
dettes Tykkelse til 7 a 8 cm. Asfaltmassen er imidlertid dyr, og Vejbeleeg-
ningen bliver derfor alligevel ret kostbar.

Ved de Forseg, der er anstillet her i Landet paa Veje med stor og sveer
Trafik, har man fortrinsvis benyttet Udgydningsmetoden*), da denne er
lettest at praktisere. Man har anvendt 30—35 kg Asfalt*#) pr. m2 af en
7 cm tyk Lagbelegning, og de samlede Udgifter derved maa efter 1914
Priser kalkuleres til 3,50 & 4,00 Kr. pr. m? af den feerdige Vejbane. Varig-
heden af en Lagbeleegning kan maaske anslaas til 3 & 4 Gange Varigheden
for en Lagbeleegning af rene Skaerver.

Asfaltmassen leveres paa Arbejdspladser i Neerheden af sterre Byer, hvor
der findes Asfaltfabriker, direkte fra disse i flydende og hed Tilstand, feerdig
til Brug, i seerlige Asfaltvogne. Til fjernere liggende Pladser sendes den som
forskellige Blokke, der maa smeltes op paa Stedet i Gryder eller Kedler ved
ca. 200° C. Massens Sammensetning kan veere en Del forskellig, og den
bliver gerne hemmeligholdt af de respektive Fabrikanter. I mange Tilfeelde
er det i det veesentlige en Blanding af Asfaltmastix og Goudron eller af
Trinidad Asfalt og tunge MineralolierT).

Om Asfaltblandinger i al Almindelighed skal i det folgende gives nogle
Oplysninger.

Ved naturlig Asfalt forstaar man i Almindelighed visse bitumen-
holdige Kalksten, der brydes forskellige Steder i Europa, f. Eks. ved Limmer
i Hannover, Vorwohle i Brunsvig, Lobsann i Elsas, Seyssel i Frankrig, Val
de Travers i Schweitz og Ragnsa paa Sicilien. Disse Asfaltstens Sammen-
seetning er noget forskellig, men deres Hovedbestanddele er kulsur Kalk og
8—12 9/, Bilumen.

En ganske anden Asfaltart findes paa Atlanterhavsgen Trinidad, hvor
der i forhistoriske Tider har dannet sig en Asfaltso af bitumenholdigt Dynd,
der nu brydes under Navnet Trinidad Asfaltit) og indeholder ca. 40/,
Bitumen foruden Lerjord, Vand og nogle Urenheder. Trinidad Asfalten renses

#*) Se f. Eks. »Ingenieren« 1916, Nr. 19, H. V. Rygner: Asfaltmacadamisering i Lyngby;
eller samme Tidsskrift 1916, Nr. 78, C. L. Jensen: Asfaltmacadamisering ved Udgyd-
ningsmetoden.

*#) Asfaltblandingernes Veaegtfylde ligger gerne mellem 1,8 og 1,9.

1) Den tekniske Forenings Tidsskrift 1912, Hefte 18.

1) Graefe: Der Asfaltsee a. d. Insel Trinidad.
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under Kogning, hvorved Lerjorden bundfzeldes, og Vandet fordamper, og
den rensede Vare, der bestaar af temmelig ren Bitumen, gaar i Handelen
under Navnet Trinidad Epuré.

Den rene Bitumen eller Jordbeg er et sort, harpiksagtigt Mineral, der
antages at veere dannet ved Inddampning og delvis Iltning af Jordolie (Raa-
petroleum). Det indeholder ca. 84 %/, Kulstof, smelter ved ca. 100° C. og
dekomponeres ved ca. 270° C. under steerk Udvikling af Reg. Bitumen
bruges saa godt som aldrig i ren Tilstand, men omsmeltes med 15—25 9/,
tunge Mineralolier (ofte et Restprodukt Massut fra Petroleumsdestillationen),
hvorved der vindes et lettere smelteligt, sort og begagtigt Stof, der forhandles
i Fustager under Navnet Goudron og indeholder 60—70 Y/, ren Bitumen.
Goudron er et fuldsteendig vandtet og mod Kemikalier ret modstandsdygtigt
Stof, der benyttes meget i Tekniken til Isoleringslag o. a., seedvanlig med
passende Iblanding af Grus eller Sand.

De europziske, naturlige Asfaltarter indeholder som ngevnt forholdsvis
lidt Bitumen. De falder ved nogen Opvarmning sammen til et fint Pulver,
Asfaltmel, der anvendes i Vejbygningstekniken til Fremstilling af com-
primé asfalt som nsermere beskrevet i Punkt 37. Derimod er de for van-
skeligt smeltelige og lidet. kleebrige (for »dede«) til at kunne udstebes som
Bindemiddel f. Eks. mellem Sten og Grus i en Vejbane.

Ved Sammensmeltning af Asfaltmel og en passende Maengde Goudron
fremstilles paa Asfaltfabriker et mere »levende« Produkt, hvis Bitumen-
indhold er forgget til 16—18 °/,. Det udstebes i Forme til saakaldte »Asfalt-
brod« og gaar i Handelen under Navnet Asfaltmastix. De er forsynet
med indstebt Merke, der angiver Asfaltens Brudsted.

Asfaltmastix er en merkebrun, fast Masse af Veegtfylde ca. 2,1, der let slaas
itu med Koller og viser et uregelmeessigt, grynet Brud. Den bliver bled alle-
rede ved ca. 70° C., men forst tyndflydende ved ca. 200° C. Asfaltmastix
anvendes i Vejbygningstekniken i smeltet Tilstand og opblandet med Grus
eller Smaaskeerver til Udleegning af coulé asfalt som neermere beskrevet i
Punkt 37.

Hvor en mere letflydende Asfaltmasse egnskes, f. Eks. til Fremstilling af
Asfaltmacadam som foran beskrevet, opblandes Mastixen med Goudron og
tunge Mineralolier til Asfaltkompositioner, hvis nermere Sammensaetning

dog som oftest hemmeligholdes.
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24. Chaussebrolagning udferes af terningformede Chaussebrosten af
Granit med en Sidelinie paa 8—10 cm. Stenene settes for Haanden i For-
bandt paa et solidt Fundament i et tyndt Lag Sand, Grus eller Mortel
(Fig. 95).

Fremgangsmaaden stammer fra Tyskland, hvor den er bragt i Anvendelsc
af Baurat Gravenhorst i Hannover under Navnet »Kleinpflaster«, og er hos

os forste Gang forsegt i Begyndelsen af dette
skerelag!  Chaussebrolegning  Aarhundrede paa en kort Streekning af Roskilde
'g%%%*z%% Landevej. Siden er Metoden anvendt paa flere af

=TS0
s eIV e SV
L) 7
') s 3 = :
S AT A Qy:g ” vore sterkest trafikerede Veje, og med de Erfarin-

Fig. 95. Chaussebrolaegning.

ger, som derefter foreligger*), kan man gaa ud fra,
at Chaussebrolagning er den af de moderne Lande-
vejsbefzstelser, som bedst er i Stand til at modstaa stor og sveer Trafik af
Motorkeretojer, og at den i Slidfasthed mange Gange overgaar selv de bedst
anlagte Skaerveveje, idet en Beleegnings Varighed selv under steerk Feerdsel
synes at kunne anslaas til 20 & 25 Aar.

Fundamentet maa vere sterkt, for at Daeklagets Styrke kan komme
til sin Ret. Det kan bestaa af et ca. 15 em tykt Lag Beton i Blandingsfor-
hold f. Eks. som 1:4:7 eller et 20—25 cm tykt vel komprimeret og gruset
Skeervelag. Hvor det drejer sig om Ombygning af en allerede eksisterende
Skeervevej, kan Stenlaget paa denne benyttes som Fundament, hvis det er
steerkt nok, og hvis man kan finde sig i, at Vejbanen bliver loftet Chausse-
brolegningens Hgjde, d. v. s. ca. 13 cm. Men den gamle Vejbane maa forst
rives op, forsynes med en ny Lagbeleegning af friske Skeerver og tromles og
gruses, indtil Overfladen er ensartet og steerk, og af Form ngjagtigt svarende
til den feerdige, brolagte Vej.

Paa det frerdige Fundament udleegges et 3—4 cm tykt Lag Brolegger-
sand eller skarpt, godt bindende Grus, hvorefter Setning af Chaussebro-
stenene kan begynde.

Chaussebrosten leveres os for Tiden fortrinsvis fra svenske Granit-
brud, hvor de klgves ud af finkornet, steerk Granit ved Hjeelp af szrlige
Klgvemaskiner, der er i Stand til at levere Stenene i meget ensartet Ster-
relse. De seettes i Gruslaget for Haanden af faglerte Arbejdere.

#) Se »Ingenieren« 1912, Nr. 40. R. Winkel: Landevejenes Vedligeholdelse. Og samme
Tidsskrift 1917, Nr. 11. H.V. Rygner: Vejbefaestelsesmetoder.
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Herhjemme setter man saa godt som altid Stenene i Forbandt, enten
efter rette Linier under 45° med Vejens Leengderetning eller efter Cirkelbuer,
der skeerer hinanden under 90° (Fig. 96). Det sidste Forbandt, Buefor-
bandtet, er ret pynteligt at se til, men har den Mangel, at Fugernes Tyk-
kelse bliver lidt forskellig i forskellige Punkter af Tveersnittet, saafremt man
ikke passer at anvende lidt sterre Chaussebrosten hen imod Midten af Bu-
erne dér, hvor disse leber tveers paa
Vejen og har den sterste indbyrdes
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opsaxettes raat tilhugne Randsten,
der reekker et Stykke ned i Funda- Fig. 96. Chaussebrolzegning i Bueforbandt.
mentet. Ofte seetter man blot en

Rxekke lidt storre, 12—14 cm hgje Chaussebrosten langs Randene (Fig. 95),
men disse maa da yderligere sikres ved, at Sidebanerne i en Bredde af
mindst 1 m paa begge Sider befeestes med Skeerver som almindelig Macadam.
Herved opnaas tillige, at Overgangen mellem Sidebaner og Kerebane bliver
mindre brat for de Vejfarende, hvad der her har swrlig Betydning, fordi
man af Bekostningshensyn ofte ngjes med at chaussebroleegge en forholds-
vis smal Kegrebane.

Naar Chaussebrostenene er sat, maa Gruslaget komprimeres, for at
Korebanen kan faa forneden Fasthed. Det kan ske paa den Maade, at hver
enkelt Sten stodes fast med et let Stempel, men som Regel foretreekker
man dog at behandle hele Chaussebroens Overflade med Damptromle,
idet man samtidig vander saa sterkt, at Gruslaget under Stenene gennem-
bledes. Derved opnaas, at Gruslaget bliver levende og forskyder sig under
Tromlens Tryk fra de hgjest stillede og bedst understoppede Sten hen under
lavere og svagere Partier, indtil hele Kerebanen opnaar en vis ensartet
Fasthed.

En Chaussebrolaegning, der settes i Grus paa den
beskrevne Maade, er hverken fuldsteendig stevfri eller
vandtet, da Udfyldningsmaterialet mellem Stenene kun
er af los Beskaffenhed. Under sveer Ferdsel er Ste-
nene tillige tilbgjelige til at rundslides noget i Toppen
(Fig. 97), fordi de stadig rokker lidt frem og tilbage

i i, ;i Fig. o7.
under Indvirkning af Feerdslen, og Resultatet bliver  rundslidte Chaussebrosten.
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let, at noget af Kerebanens Jeevnhed gaar tabt. For at modvirke disse
Ulemper kan man udstebe alle Fugerne med Asfalt eller Ce-
mentmeortel efter forst at have kradset eventuelt tilstedeveerende Udfyld-
ningsmateriale mellem Stenene bort i 5—6 cm Dybde. Men en endnu bedre
Bane faar man ved straks at seette Stenene i Mortel i Stedet for Sand.
Man kan hertil anvende en Blanding af Tjeere eller Asfalt og Grus, der ud-
leegges paa Fundamentet paa lignende Maade som omtalt under Gladwelli-
sering, og som senere, naar man tromler Broen, presses op i Fugerne
og traeder frem paa Overfladen. Man kan ogsaa satte Stenene paa lignende
Maade som ved engelsk Broleegning (Punkt 37) i en tor Blanding af Cement
og Sand, stode dem fast med Stempel og tilsidst udblede Mortellaget ved
Vanding og give det passende Tid til at heerdne. Men denne sidste Brolaeg-
ning bliver lovlig haard og derfor mindre behagelig for de Vejfarende.

Chaussebrolegning er ikke saa lyddempende som f. Eks. Asfalt-
macadam, men er paa Grund af Overfladens let ru Beskaffenhed, navnlig i
fedtet Fore, vor Tids behageligste og sikreste Kerebane for Motorvogne.
Prisen for en Chaussebrolegning sat i Grus kunde i 1914 anslaas til 4,50—
5,00 Kr. pr. m? af den ferdige Vej (eksklusive Fundamentet). Ved Szetning i
tjeereblandet Grus og eventuel Efterfyldning af Fuger med Beg eller Asfalt
kunde Prisen stige med godt og vel 1,00 Kr. pr. m2.

25. Andre Vejbefestelser.

Slaggeveje. Skarver af Hejovnsslagge benyttes ved Vejbygnings-
arbejder i Industriegne i Stedet for Skeerver af Granit, bl. a. til Tjeeremaca-
dam. Men den Slagge, der skal benyttes, maa vaere afkolet langsomt, da
Massen ellers er for sker og glasagtig. Skaerverne overtraekkes stundom med
Tjeere, inden de endnu er blevet kolde, da Tjeeren i saa Fald binder saerlig
godt til dem, og Veje af dette Materiale (Tarmac) har i England holdt for-
treeffeligt selv under meget sveer Faerdsel.

Herhjemme benyttes almindelige Kedelslagger i Stedet for Grus
til lette Veje og Gangstier, eller som Bundlag under lette Skerveveje.

Betonveje har fundet stor Udbredelse i Amerika*). De kan bygges af
Skeerver og Cementmeortel ved en Slags Gladwellisering (Punkt 23), men de
kan ogsaa udstebes paa mere almindelig Maade af tilberedt Skeervebeton
eller Grusbeton. Paa Overfladen stryger man dem gerne med Tjere.

*) Se f. Eks. »Ingenigren« 1913, Nr. 12. J. Wulff: Amerikanske Betonveje.
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Betonveje er haarde at kere paa og lidet elastiske, og de er tilbgjelige til
at slaa Revner under Mertelens Afbinding og ved indtreedende Temperatur-
variationer. For at imedegaa dette sidste og for at kunne gore det befee-
stende Betonlag tyndt, har man flere Steder forsynet Betonveje med en
Armering af leengde- og tveergaaende Rundjeern til Optagelse af Traekspeen-
dinger. Betonveje ‘er forsegt nogle faa Steder i Kebenhavn#), f. Eks. i
Hindegade, hvor Belegningen har holdt sig ganske godt. :

Klinkerveje benyttes i stenfattige Lande f. Eks. Nederlandene. De bygges
af haardtbreendte Mursten, der swttes paa Hejkant og i Forbandt paa et
Fundament af Sand, der forinden er komprimeret ved Tromling. De er
meget behagelige at keore paa, men taaler ikke godt sveer Faerdsel.

26. Sidebaners Befzstelse.

Sidebaner, der fortrinsvis skal benyttes som Oplagsplads for Mate-
rialer til Vejens Vedligeholdelse, faar som Regel slet ingen Befeestelse eller
i hvert Tilfeelde kun en let Grusning af Hensyn til Fodgzengerfzerdsel.

Sidebaner, der skal kunne benyttes som Sommerveje for let Vogn-
feerdsel, befeestes derimod paa lignende Maade som alm. Grusveje med et
ca. 8 cm tykt Lag renset Bakkegrus, der udlegges i en Vejkasse .af tilsva-
rende Dybde og komprimeres ved Tromling. Langs Vejkanten lader man en
Rabat af 0,2—0,3 m Bredde tilbage uden Befzwstelse, for at den kan danne
Indfatning for Gruslaget (Fig. 80).

Hvor man ensker sarlige Cyklestier, kan disse anlegges med en
Bredde paa 1 & 2 m og befastes med ca. 5 cm skarpt Grus eller knuste
Slagger, der tromles og eventuelt overtjeres**).

Skal en Sidebane udelukkende tleniefiotd= Oprunding 1 : %
gengerfaerdslen, vil man som Regel lofte den BT
10—12 cm i Forhold til Kerebanen (Fig. 98), og
det Trin, som derved fremkommer, kan da sikres  Fig. 98. Profil af en Gangsti.
paa passende Maade med Graestorv eller med

en Rekke alm. Brosten, lagt paa Siden. Sjeldnere bruger man Kant-
sten af Granit eller Beton, saaledes som nzermere beskrevet i Punkt 37 for
Veje i Byer. Gangstier afrundes som Regel med Fald til begge Sider og

*) »Ingenigren« 1913, Nr. 42.° V. Nohr: Kerebaner i Kgbenhavn.
##) Se f. Eks. Den tekniske Forenings Tidsskrift 1915, Hefte 21.
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befestes med et 4—5 cm tykt Lag skarpt Grus eller knust og harpet Kedel-
slagge, der tromles med en Haandtromle af ca. 1000 kg Veegt.

Hvor Grunden er leret eller bled, kan der veere Fare for, at Gruslaget
i den vaade Aarstid ltes ned i Jorden, hvis Feerdslen er livlig. Man an-
vender i saa Fald med Fordel et grovere Bundlag f. Eks. af Murstens-
skeerver, der leegges ud i 6—8 cm Tykkelse og komprimeres med Haand-
tromle. Deklaget kan bestaa af 3—4 cm Grus.

I Neerheden af storre Byer anvendes igvrigt finere Fortovsbelegninger
af samme Art som de i Punkt 38 beskrevne.

27. Offentlige Gangstier anlegges ofte paa Landet som Kirke- eller
Skolestier af de respektive Sognekommuner uden Tilknytning til nogen
Korevej. De folger saa godt som altid Terrenet uden storre Afgravninger
eller Paafyldninger og kan befaestes som beskrevet ovenfor, hvis man ikke
af Bekostningshensyn foretreekker at nejes med en let Grusning af den raa
Jordoverflade.

Afvandingen kan volde Besveer, da det som Regel vil vere for kostbart
at indgrofte dem. Bedst er det at lofte Stien en lille Smule over Terrenet
og indfatte den med brolagte Rendestene, der afvandes i Dybdepunkterne
til Grefter eller Dreenledninger.

c. Gennemlgb under Veje.

28. Tvaersnitsdimensioner og Bundkote. Hvor en Vejdeemning skee-
rer tvaers over et Dalstreg eller en anden Seenkning i Terrenet, maa man
som Regel paa det dybeste Punkt anlegge et Gennemlgb under Vejen for
ikke at afskeere Vandafledningen fra det oven for liggende Terreen. Og det
samme maa finde Sted ogsaa paa andre Steder, hvor Vejen skerer eksiste-
rende Grofter, hvis Dybde eller Vandfering er saa stor, at de ikke uden
videre kan optages i Vejgrofterne. Men ved Anleg af saadanne Gennemlob
er det af storste Vigtighed, at Tversnitsdimensioner og Bundkote bestem-
mes med forngden Forudseenhed, saaledes at Anleget ikke senere, ved
eventuelle Vandstandsreguleringer oven for Vejen kommer til at danne en
Hindring for effektiv og tilstraekkelig dyb Afvanding®*).

*) Smlgn. Hedeselskabets Tidsskrift 1914, Nr. 4. K. Thalbitzer: Skal Afvandingsinter-
esser ikke respekteres ved Jernbaneanleg?
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Man maa derfor iagttage ') at velge Bundkoten saaledes,atselv
de dybest liggende Arealer, der skal kunne afvandes ved fri Af-
stremning igennem Gennemlobet, faar Afvandingienfor Kultivering
passende Dybde (d. e. ved Middelafstremning 1,2—1,3 m for alm. Ager-
jord og noget mindre for Eng- og Mosejord), med tilberligt Hensyn til det
Fald, som medgaar i Groefter og Samleledninger inden Gennemlgbet, og 2)
at bestemme Tversnitsdimensionerne saaledes, at derikke
ved Tobrud under maksimal Afstremning sker utilladelig
stor Opstuvning foran Gennemlobet, saa at Jordens Udterring
oven for dette forsinkes. I kuperet Terreen med sterkt Fald imod Gennem-
lobet kan selv en slor Opstuvning taales uden Gene, men paa Fladland vil
5—10 cm ofte veere et Maksimum, der ikke ber overskrides.

Opstuvningen foran Gennemlobet (Faldet paa Vandspejlet) kan beregnes
efter de i Hydrodynamiken neermere udviklede Formler *), idet Vandferingen
fastseettes paa Grundlag af en Oplandsbestemmelse. Hertil benyttes et Over-
sigtskort, f. Eks. Generalstabens Maalebordsblade, med Hojdekurver, der viser
de naturlige Afstremningsforhold. Man kan under vore klimatiske Forhold
som Regel med tilstreekkelig Sikkerhed regne, at Afstromningen under To-
brud maksimalt svarer til 1 lit pr. Sek. pr. ha af det Opland, som afvandes
til Gennemlebet, medens Middelafstromningen udger ca. !/ deraf. Tveer-
snitsdimensionerne bor dog altid og navnlig for smaa Opland veelges meget
rigelige under Hensyn til Faren for Tilstopning af Grene og Jord.

Gennemlegb laegges som Regel med svagt Fald undertiden hel vandret,
for at man ved Middelafstremning kan udnytte det givne Terreenfald bedst
muligt og faa den dybeste Afvanding oven for Gennemlgebet.

Mindre Gennemlgb for selve Vejgrefterne maa bl. a. anlegges de
fleste Steder, hvor Sideveje fores ind paa Hovedvejen. Saadanne Gennemlob
gores som Regel ikke til Genstand for nsermere Beregning, men anlaegges
uden videre i Flugt med Vejgroftens Bund. Tveermaalet geres ikke gerne
mindre end 25—30 cm af Hensyn til Renholdelsen, som ellers bliver for
besveerlig.

29. Stenkister er Gennemlob, der settes op af raa eller klovede Kampe-
sten i mere eller mindre regelmaessigt Forbandt, med eller uden Anvendelse af
Mortel. De har rektanguler, ofte kvadratisk Lysning med 30—60 cm Bredde

#) Se Forf.s. Laerebog i Teknisk Mekanik, Punkt 90.
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og bestaar af et Fundament af klgvede Sten eller alm. Brosten, sat i
groft Sand eller Grus, to Vangemure af klgvede Sten med raa Stens
Bagmur og en Raekke svaere Overliggere, der danner Kistens Loft. For
begge Ender, de saakaldte Stenkistehoveder, opfores Flgjmure, enten
parallelt med Vejkanten (Fig.
99) eller vinkelret derpaa i
umiddelbar Forlengelse af
Vangemurene og da med af-
tagende Hgojde. Stenkistens
Sider og Loft tetnes med
fedt Ler, der pakkes omkring
den i ca. '/, m Tykkelse.

Fig. 99. Stenkiste.

Stenkister forekommer meget almindeligt ved eksisterende @ldre Veje
paa Landet baade som Hovedgennemlob og som mindre Overkerselskister
for Vejgrofterne. Men ved Nyanleg i vore Dage er Konstruktionen helt for-
ladt til Fordel for Rergennemlgb eller stobte Gennemleb, der kan anlaegges
langt billigere.

30. Rergennemlgb udferes i Almindelighed af saltglasserede Ler-
ror eller betonstebte Muffersr. Rorene nedlegges med Mufferne
vendt mod Vandstremmen og samles med tjeeret Hamp og Ler eller Cement-
mortel i alt vesentligt paa samme Maade som beskrevet i Punkt 45 for
Kloakledninger (se Plan 4 og 5). Betonrer er for Tiden veasentlig billigere
end saltglasserede Lerrer og maa derfor som Regel foretreekkes; men de er
mindre holdbare, navnlig paa Steder, hvor Vandet kan indeholde Syrer.
Paa Mosearealer eller ved Afleb fra Mosearealer bor Betonrer saaledes slet
ikke anvendes, da man i Praksis har mange Eksempler paa, at de i Lebet
af faa Aar er blevet fuldsteendig oplest af Humussyre.

Hvor Rerledninger skal laegges paa daarlig Grund, kan der veere Fare
for, at de enkelte Ror forskyder sig i Forhold til hinanden, idet Muffesam-
lingerne gaar i Stykker under uensartede Saetninger i Jordbunden. Man
foretreekker da gerne falsede Betonrer (Fig.
100) og nedlegger disse saaledes, at der under
hver Samling anbringes et Saddelstykke af Beton,

der sikrer Rorene i deres indbyrdes Stilling.
Fig. 100. Falsede Betonrer. Paa helt bled Bund er denne Foranstaltning
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undertiden ikke tilstreekkelig. Men man kan i saa Fald anvende Planker
eller Temmerstreer, der leegges som et Slyngveerk under Ledningen i dennes
Laengderetning (Fig. 101) for at sikre Sammenholdet mellem Rorstykkerne,
selv. om Ledningen som Helhed forskyder sig og folger med under
Dzmningens Synkning. Derimod funderer man
nodig et Gennemleb paa Peleveerk, da man saa
naeppe undgaar Revnedannelser i Damningen (se
Punkt 12).

Hvis Ledningen er udsat for serlig steerk Be-
lastning enten af store Jordtryk eller direkte fra ~Fig. 101 Rerledninger paa bled

Bund.

Vognferdsel paa Steder, hvor Ledningen ligger tet
under Vejbanen, benytter man med Fordel Monnierror (Plan 5)%)
eller sjeldnere Stebejernsreor (Plan 3). Monnierrer er lettere end al-
mindelige Betonrer og kan fremskaffes i vaesentligt storre Dimensioner. De
stades gerne uden Anvendelse af False eller Muffer, idet Samlingerne deekkes
.med Traadnet af Jern og omstebes med en Vulst af Cementmeortel. Rorene
kan sikres i deres indbyrdes Stilling ved Saddelstykker af Beton.

Hvor det Gennemstremningsareal, der kreeves, er sterre end Lysnings-
arealet af de i Handelen forekommende ferdigstobte Ror, kan man danne
Gennemlgbet af to eller flere Ror, der nedlegges ved Siden af hin-
anden. Men herved er der altid den e
Fare, at Vandstrommen ved Som- :t-“ﬁ h.,i?'"f,;n;! _i’}? ol
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de andre gror til og ikke fungerer,
naar Tebrud engang indtraeder.

I Tilfzelde, hvor et eksisterende, storre Gennemlob i sin Tid er anlagt med
for hgj 'Bundkote, har man, for at skaffe tilstreekkelig dyb Afvanding af
Arealer ovenfor Gennemlobet, undertiden nedlagt en mindre Rerledning i
mere passende Dybde lige ved Siden af og kun dimensioneret denne efter
en Middelafstremning. Under Tebrud vil det gamle Gennémlgb da mid-
lertidig treede i Funktion igen, naar Vandet stuves op. Ved storre Gennem-

Fig. 102. Hjeelpeledning under Bundlaget i en Bro.

*) Se ogsaa »Ingenioren« 1919, Nr. 22. Forslag til Normer for Betonrer.
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’ lob eller Broer, der ligger for hejt, kan saadanne Hjwlpeledninger under-
tiden nedleegges under selve Bundlaget i disse (Fig. 102). !

31. Stebte Gennemlgb. Hvor de i Handelen forekommende ferdig-
stobte Ror er for smaa, kan man anvende Gennemlgb, der stobes paa Stedet
af Beton.

, Man kan give dem cirkuler, event. oval Lysning og steber dem
j da som Regel i-to Dele mellem passende Forskallinger af Tree eller Jern-
blik, forst den underste Halvdel og senere, naar Betonen i den er afbundet,
den overste Del (Fig. 103). Den indvendige Forskalling maa indrettes saa-

ledes, at den let kan adskil-

les, og fjernes fra Enden af

Roret, efterhaanden som Be-

tonens Afbinding skrider

frem. Til Stebningen kan
anvendes Grusbeton i Blan-
dingsforhold 1:2'/, a 1:3,
eventuelt med Tilseetning af
lidt Smaaskeerver eller Singels, og Godstykkelsen kan i saa Fald erfarings-
meessigt seettes til /s & !/y af Lysningsdiametren, naar Betonen udstebes |

Fig. 103. Forskalling til et betonstebt Gennemleb.

omhyggeligt og stampes fast ned i Formen. Ved Anvendelse af en passende |
Jernarmering*) kan Godstykkelsen sedvanlig bringes ned til ca. det halve,
ligesom Reret derved bliver vasentlig steerkere mod lokale Paavirkninger.
Hvor Toppen af Profilet ikke bliver deekket af mindst 30 cm Deemningsfyld,
ber man saaledes altid anvende Jernarmering.

. Stobte Gennemlob kan ogsaa have rektanguleer
Lysning (Fig. 104), eventuelt med hvelvet Loft (Fig.
105). De bestaar i saa Fald ligesom Stenkister af et Fun-
dament, 2 Sidemure og et Loft, og de har fremfor cirku-

lzere Gennemlob den Fordel, at Gennemstromningsprofilet

ved smaa Vanddybder er gunstigere.
; Eii-ﬂg’}f-ni‘g’gai‘; ](AZ?‘ Fundament og Sidemure kan stebes af Skeervebeton
i Blandingsforhold 1:3:5 eller maaske 1:4:7, Hveelving
eller Loftsplade af en mere mertelrig Blanding, f. Eks. Grusbeton 1:3 eller

Skeervebeton 1:2:3.

#) Becker og Feilberg: Simple Konstruktioner af armeret Beton, Pag. 75—T76.
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Fundamentet kan veere gennemgaaende som paa Fig. 104 og forsynet
med et Slidlag af Cementmortel eller en Stenbekleedning, hvor det danner
Bunden i Gennemlebet, eller ogsaa delt (Fig. 105) og stebt i Forbindelse
med hver af Sidemurene.

Loftshvaelvinger beregnes som nzrmere udviklet i den tekniske
Mekanik, og Sidemurene geres saa sveere, at de er i Stand til at optage

de storste Hveelvingstryk under Hensyn til de aktive
Isoleringslag

Jordtryk, som optreeder®). Hvor plane Loftspla-
der foretreekkes, maa disse forsynes med passende
Jernarmering til Optagelse af Treekspeendinger, hid-
rorende fra de bejende Momenter##); men Sidemu-

geeld veere ret spinkle, da der ingen horizontale Hveel- /7 1} M '
vingstryk optreeder, men kun lodret rettede Reak- Fis lgfédpi‘l‘f;ljzfﬁg}f“““"
tioner.

Stobte Gennemlob maa funderes omhyggeligt, da de ved indtreedende
Synkninger i Grunden let slaar Revner og gdelaegges. Paa mindre god Bund
udstebes for cirkulere Gennemleb med Profil som Fig. 103 et gennemgaa-
ende Bundlag af mager Beton i 0,3—0,5 m Tykkelse, og det kan paa helt
blod Bund yderligere blive nedvendigt at stette dette paa to Pelerackker
trods de Ulemper, som kan opstaa derved (se Punkt 12). Gennemlsb med
Profil som Fig. 104 kan undertiden med Fordel sikres ved, at Fundamentet
bredes til begge Sider som en Fundamentsplade, der forsynes med forneden
Jernarmering til Optagelse af Traekspzéndinger; men paa helt bled Bund
maa man ogsaa her foretreekke Fundering paa Pwle. Ved Gennemlgb af
Profil som Fig. 105 maa paa bled Bund hvert af de to Fundamenter bzeres
af to Pelereekker, af hvilke den yderste gerne stilles skraat for at kunne
optage det skraat rettede Hveelvingstryk.

Som Grundlag for kalkulatoriske Overslagsberegninger kunde man i 1914
regne Prisen for 1 m? Beton i ferdigstebt Tilstand inkl. Udgifter til For-
skalling til 35—70 Kr. Den laveste Pris gelder mager Beton i raat formede
Sidemure og Fundamenter, den hejeste Pris fed Beton i Hveelvinger, Ror-
ledninger og armerede Konstruktioner.

*) Se Forf.s Laerebog i Teknisk Mekanik, Punkt 72 og 73.

“*) Becker og Feilberg: Simple Konstruktioner af armeret Beton, Eks. 2, Pag. 26.
7:!#
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32. Frontmure.

Smaa Rerledninger kan under primitive Forhold udmunde i Groften ved |
Skraaningsfoden uden anden Sikring af denne end en Beleegning med Graes-
torv paa Kant (Fig. 106). i

Men hvor Talen er om sterre Rerledninger eller stobte Gennemlgb, fore-
treekker man at sikre Gennemlgobet for begge Ender ved Frontmure af Beton
eller sjeeldnere af Granit eller breendte Sten, og disse Front- |
mure treekkes da gerne et Stykke ind i Demningsskraa-
ningen, saaledes at Rorledningen forkortes noget. f

Hvor langt man vil rykke Frontmurene tilbage, bliver

nermest et gkonomisk Spergsmaal. Ved smaa, billige Ror-
Fig. 106. Indlob, be-  ledninger geelder det om at faa Frontmurene saa smaa
e Pl e muligt, fordi de er dyre i Sammenligning med Roret.
Ved store, kostbare Gennemlob er Forholdet omvendt. Der geelder det om
at spare paa Ledningsleengden, og man ser stundom sin Fordel ved at rykke
Frontmurene helt ind til Vejkanten, skent de derved bliver meget hgje (se
f. Eks. Gennemlgbet for Harestrup Aa under Roskilde Landevej). Saadanne
Gennemleb faar dog neermest Karakteren af Viadukter og skal ikke omtales

nermere i denne Forbindelse.

I de fleste Tilfeelde onsker man at holde Frontmurene lave og kan i saa §
Fald placere dem som paa Fig. 107. Murens Overkant holdes mindst 20—25
cm over Rarets Top, for at Muren ikke skal have Tilbgjeliched til at slaa
Revner paa dette Sted, og Muren funderes, hvis Grundens Beskaffenhed ikke l
kraever storre Dybde, mindst 30—35
cm under Groftebunden. Murens
Bredde foroven geres ikke mindre
end 20—25 cm, og Middeltykkelsen
holdes ca. 1/; af Hgjden. Hvor Grun-

:,7}"9:9,’;,;’,,7/ { den er mindre god, saa at en Ud-
R vaskning af Jord kan frygtes, maa
Muren desuden sikres ved en Spunds-
veeg for Foden (Fig. 108). Beton-
mure pudses med Cementmeortel
paa alle synlige Flader, og Over- |
siden kan enten afrettes i Flugt

Fig. 107. Frontmur med Vinkelflgje. med JOl‘dSkl‘aaningen eller holdes
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omtrent vandret. Smukkest er det at forsyne Muren med en Rzkke frem-
springende Daeksten af behugget Granit.

Frontmure maa forsynes med Flgje til Indfatning af Daemningsjorden.
Disse udferes paa samme Maade og af lignende Profil som Frontmuren og
kan enten veere en direkte Fortsaettelse af denne i
Vejens Leangderetning, Parallelflgje (Fig. 99
og 108), eller vise skraat ud under en eller anden
Vinkel dermed, Vinkelfloje (Fig. 107). I begge
Tilfeelde fortszettes Flojene, til de treeffer de plan-

B E
S S e

meessige Skeeringslinier mellem Daemningsskraa-
ningen og de tilstodende Grofteskraaninger. Fig. 131«11:1201?1::?1 med

Vinkelflojmure samler Vandstrommen bedst og :
leder den paa en hensigtsmaessig Maade henimod Gennemlobet. De er tillige
noget billigere end tilsvarende Parallelflojmure, da de som Folge af deres
aftagende Hojde rummer noget mindre Materiale. Derimod falder Tilslut-
ningen til Vejgroefternes Skraaninger, hvor saadanne findes, ofte lettere ved
Parallelflgjmure.

Detaillerne ved Flgje og deres Tilslutning til Skraaninger og Jordkegler
maa klares paa en Tegning (Fig. 107). Ved Konstruktionen gaar man bedst-
ud fra det vandrette Billede, hvor Flgjene tegnes ind under passende Vinkel,
ofte 30—45° med Vandets Beveagelsesretning, og konstruerer efterhaanden
tilsvarende lodrette Billeder.

Flojene kan yderst ude, hvor de kun rekker et lille Stykke over Jorden,
funderes noget mindre dybt end Frontmuren, hvis Grunden iovrigt er af
fast og god Beskaffenhed i denne Hgjde. Paa mindre god Grund maa de
ligesom Frontmuren beskyttes med en Spundsvaeg. Paa helt bled Bund kan
det blive nedvendigt at fundere baade Frontmure og Flgje paa Paxleveerk.

Ved kalkulatoriske Overslagsberegninger kunde man i 1914 swtte Prisen
for feerdigstobt Beton i Frontmure og Flgje til 30—35 Kr. pr. m?.
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TREDIE KAPITEL. VEJE I BEBYGGEDE KVARTERER.

33. Indledning. Veje i bebyggede Kvarterer eller Veje, som anlegges
paa Arealer, der skal udstykkes til Bebyggelse, adskiller sig paa forskellig
Maade fra de i det foregaaende omtalte Veje paa Landet. Dels kraver den
steerkere lokale Trafik i bebyggede Kvarterer saa godt som altid, at Vejene
dér forsynes med to forhejede Fortove for Fodgengere, et paa hver
Side af Kerebanen. Dels kan man af Hensyn til Bebyggelsen paa begge
Sider ikke godt udstyre Vejene med aabne Sidegrofter, men maa indrette
sig paa at afvande Vejarealet ved Hjelp af Rendestene, der samler Over-
fladevandet og leder det til et Kloaksystem.

Hvis Bebyggelsen langs Vejene er spredt og Trafiken ikke for stor, kan
disse iovrigt godt bibeholde en landlig Karakter og have en let Befestelse,
og Kvarteret faar i saa Fald Preeg som en Villaby, Haveby, Arbejderby el. 1.

Hvis Bebyggelsen derimod er tet, og Husene leegges paa Rakke med

deres Facader helt ude i Vejkanten, er det landlige Preeg tabt, og Vejene f
maa nermest betegnes som Gader. Er Trafiken i disse nogenlunde stor,
vil man som Regel af tekniske og hygiejniske Grunde foretraekke bro-
lagte eller asfalterede Kgrebaner fremfor de lettere Vejbefeaestelser, og Kvar-
teret faar i saa Fald ren kebstadsmeessig Karakter.

Ved Anleg af Veje eller Gader paa Arealer, der skal udstykkes
til Bebyggelse, bliver Spergsmaalet om Vejliniens Bestemmelse af serlig
Art. Det drejer sig ved saadanne Anleg som Regel ikke blot om at fast-
leegge en enkelt Vejlinie paa bedst mulige Maade, saaledes som beskrevet i
Punkt 16, men om at planlegge et Net af Veje i indbyrdes Forbindelse og
med Tilslutning til andre eksisterende og planlagte Vejanleg. Og der bliver
at iagttage, at dette Vejnet ikke blot i teknisk og skonomisk, men ogsaa i

hygiejnisk og estetisk Henseende kommer til at afgive de bedst mulige Be-
tingelser for den fremtidige Bebyggelse under Hensyn til alle Udviklings-
muligheder. Men herved opstaar nye Opgaver, der ikke har fundet deres
Behandling i det foregaaende.

Opgaver af denne Art bliver i Praksis meget ofte forsomt eller lost paa
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ret tilfeeldig Maade uden Overblik og Forudseenhed. Men de Vejanleg og
Bebyggelser, der er opstaaet i saadanne Tilfeelde, ikke mindst i vore
Dage, hvor Udviklingen er hastig, har da ogsaa ofte veeret saa uheldige, at
det har vakt Opmerksomhed mellem Sagkyndige, og det har givet Anled-
ning til, at Spergsmaalet om saadanne Anlegs rette Udferelse for Tiden er
aktuelt i de fleste Lande*).

En stor Del af de mange Spergsmaal, som har Betydning for Udarbej-
delse af gode Vejplaner og Bebyggelsesplaner, falder imidlertid udenfor
Rammerne for denne Fremstilling. Nogle er af ren estetisk Art og maa
gores til Genstand for Dreftelse i Forbindelse med Spergsmaal om Arki-
tektur, andre finder naturligt deres Behandling under Matrikulsleeren. Det
forste geelder f. Eks. Spergsmaal om den historiske Udvikling af bymeessige
Bebyggelser og de kunstneriske Hensyn, der i forskellige Lande er haevdet
ved Udarbejdelse af Bebyggelsesplaner, det sidste bl. a. Spergsmaal om Ind-
deling af et Grundstykke i Parceller paa rette Maade og disses Afsetning i
Marken. Fremdeles maa Spergsmaal om Tilvejebringelse af det privatretlige
Grundlag for Planers Gennemforelse, Dannelse af Parcelejerforeninger, Op-
rettelse af Servituter, Forholdet til kommunale Myndigheder o. a. i denne
Forbindelse i det veesentlige staa hen.

Derimod skal der i det fglgende gives en Oversigt over de vigtigste af
de tekniske Forhold, der har Betydning for Anleg af Veje eller Gader og
for Udarbejdelse af Planen for en ny Bebyggelse.

34. Vejnettets Bestemmelse. Til en god Grundplan for et nyt Vej-
anleeg maa man bl. a. stille folgende almindelige Fordringer, der i alt vee-
sentligt er geeldende, hvad enten det nermere beset er nye Veje eller nye
Gader, det i forste Omgang drejer sig om at anlagge.

1) Vejnettet maa ligge heldigt for Trafiken. Det gelder for
det forste den lokale Trafik, og man maa i saa Henseende forlange, at
der er gode Forbindelseslinier uden for store Omveje mellem alle Ejendom-
mene indbyrdes og mellem disse og saadanne Pladser som f. Eks. Jernbane-
station, Sporvognsholdepladser, Forretningsbygninger, offentlige Bygninger,
Sportspladser, Parker, Skove, Bade o. l, hvor mange Beboere javnlig
har Arinde. Blinde Veje ber som Regel undgaas. Hvor en Vej, der iovrigt

*) Se af dansk Litteratur f. Eks. Landsforeningen Bedre Byggeskik: Bebyggelses-
planer for Landkommuner. Udvalgsbeteenkning af 1918.
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ligger heldigt for Trafiken, nedvendigvis maa ende blindt, f. Eks. fordi den
moder en alt for brat Terreenstigning, ber den afsluttes med en aaben Plads,
hvorpaa Keretgjer kan vende, og mulig fortseettes med en Gangsti eller en
Trappe. Gangstier kan i det hele taget, naar de anleegges som Genveje paa
rette Steder, veere til stor Lettelse for Fodgengertrafiken, ligesom de kan
muliggere Besparelser i Anleget ved, at den samlede Langde af Koreveje
indskreenkes. Hvor det lader sig gere, undgaar man gerne at laegge Veje
tveers paa steerke Stigninger i Terraenet. '

Dernaest maa der tages Hensyn til den gennemgaaende Trafik,
og Vejlinien for Hovedfeerdselsaarer maa derfor for det forste tilfredsstille
samme Krav, som i sin Tid (Punkt 16) er fremsat for Veje paa Landet.
Men undertiden maa man stille strengere Krav.
Hvor Bygninger eller hgje Bevoksninger bliver
fort helt ud til Vejlinien (Fig. 109), maa man saa-
ledes af Hensyn til at bevare en passende fri
Udsigt (ca. 100 m fremefter) for hurtiglebende
Hig. 109, ID:: Sflr{i:r:(;;i‘fitv:i“dfes Motorkeretojer*) ikke gerne anvende Vejkurver

med Radier under et Par Hundrede Meter. Ved

Vejskeeringer ber man bryde Hjornerne af som
:: vist paa Fig. 121, for at de Vejfarende i Tide 1
4 kan faa @je paa tveergaaende Feerdsel. Sterke

Stigninger ber undgaas, og Hovedveje fores der-

Fig. 111. Sidevej, som lsber for paa sterkt heeldende Terren bedst nogen-

ind under meget spids Vinkel. 5 3 e 5
lunde efter Niveaukurvernes Retning. Sideveje, der

\ leber ind paa en Hovedvej under meget spidse
Vinkler, gi or
\ e 7// inkler, giver man gerne

en let Kurve inden Sam-

r
|

T Y
et

)
< s

& menskeeringen som vist paa
_——%‘v’lv" % \ ;O-( Fig.111. Og paa Steder, hvor
\\ \ flere Veje lgber sammen
Fig. 112. Aaben Plads. Fig. 113. Aaben Plads. 1 samme Punkt, anlegger
man bedst en aaben Plads

af passende Sterrelse, saaledes at der opnaas gode Forbindelser mellem alle
Feerdselslinier (Fig. 112 og 113).

*) »Ingenioren« 1918, Nr. 18 og 19. A. Bjerre og R.Winkel: Vejprofiler i bebyggede
Kvarterer.
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2) Vejnettet skal betinge en hensigtsmassig Udparcel-
lering af Arealet. Hertil kreeves, at alle Parceller kan faa direkte Ad-
gang til en Kerevej, og at Dybden af Grundstykkerne mellem de forskellige
Veje er saadan, at Parceller af den for den paatenkte Bebyggelse normale
Sterrelse kan udleegges med passende Facadebredde, saa at Nabohuse ikke
kommer for tet paa hinanden. Den samlede Vejleengde maa herved af Be-
kostningshensyn holdes mindst mulig. Parcellerne skal endvidere have pas-
sende Form uden alt for spidse Vinkler og indadgaaende Hjorner, og de
maa helst vare lette at afsette i Terreenet*). Granser og Skel ber, hvor
seerlige Forhold ikke taler for andet, sammensettes af Cirkelbuer og rette
Linier. De naermere Enkeltheder vedrorende Grundstykkets Inddeling i Par-
celler og disses Afseetning i Marken henherer imidlertid under Matrikuls-
leeren og skal ikke omtales her. : ;

3) Vejnettet maa planlaegges saaledes, at der er Mulighed for at
opnaa en i @stetisk Henseende tilfredsstillende Helheds-
virkning af Bebyggelsen.

I saa Henseende er det naturligvis en Hovedsag, at Grundplanen for
Vejnettet udarbejdes med en vis kunstnerisk Forstaaelse og navnlig tilpasses
paa rette Maade efter den specielle Art af Bebyggelse, som man forventer;
men det endelige Resultat vil i lige saa hej Grad veere betinget af, at de
Bygninger, der opferes paa de enkelte Parceller, baade med Hensyn til Be-
liggenhed paa Grundstykket og deres hele Udforelse i nogen Maade ind-
ordner sig under en bestemt forud fastlagt Plan. Det geelder ikke mindst
saadanne offentlige Bygninger eller andre anseelige Bygninger, der naturligt
anbringes som Indramning for Torve eller andre aabne Pladser eller som
point de vue for Hovedveje. De kunstneriske Opgaver, som herved frem-
stiller sig til Losning, skal imidlertid ikke behandles neermere i denne For-
bindelse.

4) Vejnettet maa tilfredsstille visse praktiske, hygiej-
niske Krav. Vejnettet maa derfor, selv om den Bebyggelse, der i Jje-
blikket planlegges, er spredt, veelges saaledes, at der ved en eventuel frem-
tidig teet og hej Bebyggelse kan blive forneden Gadebredde og forneden
Afstand mellem Husrekkerne, og der maa udlegges passende Arealer som
Torve, Parkanleg, Sportspladser o. a., da saadanne Pladser med Tiden kan

*) A. Abendroth: Der Landmesser im Stiadtebau. Berlin 1909.
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faa stor Betydning for Luftfornyelsen. Gadelinier med Facade stik mod
Nord ber om muligt undgaas.

Dernseest maa man straks have Opmeerksomheden henvendt paa, hvor-
ledes der paa en i hygiejnisk Henseende betryggende Maade kan skaffes
Aflgb for Spildevand, og om fornedent maa der ved Vejplanens Udarbej-
delse tages Hensyn til, at Kloakledninger kan faa en heldig Beliggenhed
med en god Fordeling af det disponible Fald.

5) Endelig maa Vejnettet give god Tilslutning til Nabobebyg-
gelser og byde gode Betingelser for fremtidige Udvidelser, hvor
saadanne er mulige.

Disse forskellige Krav har man i Tidens Lob segt at imedekomme paa
hejst forskellig Maade og med storre eller mindre Forudseenhed. I mange
Tilfeelde er detaillerede Planer blevet udarbejdet, i andre Tilfeelde har man
nermest ladet Tilfeeldet raade for, hvorledes en Bebyggelse efterhaanden
bredte sig Stykke for Stykke#*).

Hvor en Bebyggelse bliver til langs en eksisterende Hovedvej, et Vand-

L : i leb, en Strandlinie el. 1., vil Vejnettet eller Gadenettet
QDI:][ ofte paa naturlig Maade udvikle sig i reguleer Form
DDD[ som et Ruder, bestaaende af en Rakke Parallel- |

:“ZND[ veje med derpaa vinkelrette Tverveje (Fig. 114).
:],:]EDQK‘ Hvor Bebyggelsen derimod vokser ud fra et eller ‘
e

andet karakteristisk Centrum, f. Eks. en gammel By- |

Fig. 114. Retvinklet Vejnet.  Kerne, en Station, en Havn el. 1., vil Vejnettet snarere
komme til at bestaa af et System af Radial-

\)\O)A\Béw veje, der straaler stjerneformigt ud i forskel-

j <> lige Retninger og forbindes med et tveergaaende
b Q@o QX System af Ringveje i stadig voksende Af-
% O @ stand fra Centrum (Fig. 115). I begge Tilfeelde

e
7 VQ§)®DK kan man se enkelte Karéer hist og her gen-

//\Q[ nemskaeres af Diagonalveje, der naturligt

opstaar af Hensyn til Trafiken over leengere

/\ Afstande henimod seerlige Samlingspunkter.
En saadan Regelmeaessighed i Grundplanen

Fig. 115. Stjerneformigt Vejnet. g
kan veere mere eller mindre steerkt fremtraedende

#) »Ingenigren« 1919, Nr. 6. M. Frandsen: Gader og Veje samt Byplaner.
»Maanedsskrift for Sundhedspleje« 1917. A. Bjerre: Byplaner.




S

107

i eksisterende Bebyggelser, og undertiden kan den ganske mangle. Saaledes
kan gamle Byer ofte have en helt uregelmeessig Grundplan, der neermest
synes at veere blevet til i Tidens Leob paa rent tilfeeldig Maade.

Ved Planlaegning af nye Kvarterer kan det ofte vaeere en meget
vanskelig Sag at fastslaa en god Grundplan. De regulere Grundplaner er
som Regel at foretraekke i teknisk Henseende, da de ligger heldigt for Tra-
fiken; men de strenge geometriske Former kan paa den anden Side let
falde kedsommelige ud. Navnlig i hastigt opvoksede, moderne Bykvarterer
med middelmaadig eller slet Arkitektur har de ofte givet et frastodende,
udtrykslest Gadebillede, og det maa indremmes, at mange saadanne Bebyg-
gelser i wstetisk Henseende staar langt tilbage for de maleriske Kvarterer,
man kan treeffe i gamle Bydele*) med mere uregelmeessig Grundplan.

Nogle Kunstnere og Teknikere mener, at den gamle Bys krumme Gader
og ofte brudte Huslinier har afgerende Betydning for den maleriske Hel-
hedsvirkning, og at man ber sgge at skabe en lignende Afveksling i Grund-
planen for nye Bebyggelser. Andre mener, at Hovedsagen i vore Dage maa
veere en god, arkitektonisk Behandling af Bebyggelsesplanen, men at Feaerd-
selslinierne bedst holdes reguleere, saaledes som det er naturligt for Trafiken.
En nermere Redegorelse for saadanne forskellige Synspunkter skal dog
ikke gives i denne Forbindelse.

I Villabyer eller Havebyer har man enkelte Steder, bl. a. i Tysk-
land, segt at opnaa en vis landskabelig Skenhed ved at give alle Veje en
let svungen Form med svage Kurver i Stedet for stive, rette Linier. Andre
Steder, f. Eks. i engelske Havebyer, har man lagt Hovedvegten paa en
kunstnerisk Tilpasning af Bebyggelsen efter Anleegets landlige Art og har iev-
rigt segt at gore Vejbilledet livligt ved passende Plantninger paa Vejarealet,
Anleg af brede Grasrabatter, aabne Pladser o. 1,#*) alt sammen under sar-
ligt Hensyn til stedlige Ejendommeligheder og givne Terranforhold. Men
heller ikke disse Enkeltheder skal droftes nermere i denne Forbindelse.

35. Laengdeprofilet. Ved Konstruktion af Laengdeprofilet for Veje i
bebyggede Kvarterer geelder lignende Regler som de i Punkt 17 anferte

#*) Schultze Naumburg: Kulturarbeiten. Miinchen 1904.

##) Raymond Unwin: Town planning in practice. London 1914.
»Arkitekten« 1912, Nr. 15—18. Holger Rasmussen: Moderne Byplanlegning og
Boligreform i England.
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for Veje paa Landet. Men visse nye Ejendommeligheder kommer til. For
det forste maa bemeerkes, at Hensynet til at holde det med Vejanleget for-
bundne Jordarbejde saa ringe som muligt treeder noget i Baggrunden. Thi
dels vil de Ulemper, der er forbundet med et mindre godt Leengdeprofil,
veere saerlig folelige i bebyggede Kvarterer med deres storre Feerdsel og ber
undgaas selv for en hej Pris, dels vil de Udgifter, der betinges af Jord-
arbejdet, i de aller fleste Tilfeelde veere smaa, og derfor uden sterre Betyd-
ning, i Sammenligning med Udgifterne til den solide Vejbefzestelse, Kantsten,
Kloaker etc. Specielt vil der i Reglen ikke veere Tale om at opnaa Udlig-
ning mellem Afgravning og Paafyldning.

Den steerke og ofte sveere Trafik paa Veje i bebyggede Kvarterer gor det
fremdeles onskeligt, at Stigninger holdes relativt smaa, helst en
Del mindre, end hvad der er angivet som maksimale Stigninger for Veje
paa Landet. Dette geelder seerlig de bedst befestede Veje og Gader, hvis
ensartede og jevne Overflade i fedtet Fore eller ved Snefald let bliver saa
glat, at Ferdsel op ad Bakke er vanskelig. Ofte regner man, at folgende
Stigninger ikke maa overskrides:

Loralm Maeadam ‘og'for Hraebrolegning®. s S0 s 0 T Yos—1/50
- Chaussebroleegning, overtjeret Macadam o. 1. . .. ... .. ... so—1/35
S Al Sienbroloninoichs b ek BRI S SRR Uas—1/40

Engelsk Brolegning, Stobeasfalt, Asfaltmacadam o.1. . . .. . . Ys0—50
— SRR resseteNSTal iR, 1. v LR SR AT GO s s so—s0

Overgangsstigninger maa indlaegges med storste Omhu og med
smaa Intervaller, da det uskenne i en diskontinuerlig Profilform fremhzves

Fig. 116. Profil med opadvendende Konkavitet. Fig. 117. Profil med nedadvendende Konkavitet.

steerkt af Kantsten og Fliseraekker. Serlig for Veje, som tillige ligger i
Kurve, er en harmonisk Profilform af dominerende Betydning for Vejbilledet.
Et opad konkavt Profil (Fig. 116) virker som Regel mere tiltalende end et
konvekst (Fig. 117). Et konkavt Profil muligger nemlig et frit Overblik frem-
efter over Vejen og de Bygninger eller Plantninger, som indrammer den og
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afslutter den, medens det konvekse Profil derimod begreenser Udsigten, fordi
Vejbanens Tveerprofil skyder op forrest i Billedet og behersker det. Paa
Toppen af en Bakke kan konvekse Former paa Leengdeprofilet ikke godt
undgaas, men Overgangsstigningerne kan her geres passende korte, saa at
den nedre, konkave Del af Profilet bliver dominerende. Ofte kan man ogsaa
ved at forgrene Vejen eller ved at indskyde et Knaek eller en Kurve (Fig.
118 og 119) maskere Bakkens Top og faa en Bygning eller
en Plantning frem som point de vue paa Hgjdepunktet.
Dette er dog ingenlunde altid nedvendigt for at faa et
heldigt Resultat (se f. Eks. Frederiksberg Bakke fra Vester-
brogade).

=(

I Kvarterer, der ‘skal bebygges teet, leegger man bedst Fig. 118,
Gadenettet i nogen Paafyldning, fordi man saa, idet Be- Forgrening af en Vej.
byggelsen skrider frem, bekvemt kan blive af med
den Jord, der vindes ved Udgravninger for Fun-
damenter og Keelderetager, til Opfyldning paa
ubebyggede Gaardspladser, der skal heeves til
Gadens Niveau. I Villabyer og Havebyer maa  Fie. 119. Vejkurve med Bygninger
Veje derimod helst ligge i Afgravning, eventuelt e U
lige i Terreenhojde, men nedigi Paafyldning. Haver og Huse, der ligger
lavere end Vejen, generes nemlig af Stov og Spektakel fra Vejen og af Ind-
kig fra de Vejfarende, og Vejbilledet med de lavt liggende Bygninger bliver
let trist. Langt mere tiltalende virker hgjtliggende Huse med Haver, der
begreenses mod Vejen ved greeskledte Skraaninger eller Bekledningsmure
og forbindes med denne ved Trappeanleg og forseenkede Indkersler. Hvor
Veje anlegges paa Terreen med steerk Sideheeldning, kan man vanskelig
undgaa at legge Vejen hojere end Grundene paa den lave Side; men man
kan i saa Fald anvende overskydende Fyld til at heeve Forhaverne paa
disse Grunde op i passende Niveau (Fig. 120), medens Baghaverne maaske
kan blive liggende og deekkes af Plant-
ninger eller Mure.

oy
>

I Vejskeringer maa Leengde-
profilet veere Genstand for seerlig Op-
merksomhed. Hvis de to Veje, der
skeerer hinanden, begge har svagt Fald
i Leengderetningen, kan man fore deres

Fig. 120. Vej paa steerk Sidehaeldning.
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Leengdeprofiler igennem med uforandret Fald, idet man blot serger for, at
de to Vejmidter skzerer hinanden i Niveau. Den aabne Plads i Vejskeeringen
faar i saa Fald Kuppelform med noget ensidigt Fald efter Diagonalsnit-
tene, og smaa Forskelligheder i Vejkantens Hgjde for de to Veje for-

NG [ s o |
\ i QC} A 2
\ L N %
‘\ i i .
\\ /’

lobes langs de brudte eller
afrundede Hjerner (Fig.
121). Men ved brede Ga-
der eller Veje med steerkt
Fald lader det sig ikke
gore, fordi Faldet langs

& " 4

e Hjoernerne bliver for brat.
5 Man indretter sig da hel-
lere paa at gere Vejenes

formige med en vandret
StreekningiSkeeringspunk-
tet og korte Overgangs-

Fald 1:50.

Koter i m A i A stigninger til begge Sider.
A s NI Er der Forskel paa de
e ——— ] to Vejes Betydning, ngjes

10 5 0 10m
man ofte med at aftrappe

Fig. 121. Vejskeering.

Lengdeprofilet for den

R §‘ ”"”“‘Iy"d“‘—’g sideged®__  mindst vigtige af dem, medens Hoved-
1a el
TR S e vejen fores igennem med uforandret
Fig. 122. Terrasseformigt Laengdeprofil . o)
i en Vejskeering. Fald (Flg 122)

Ved Konstruktion af Laengdeprofilet
for Veje og ved Fastsettelse af Hojdeforhold for en planlagt Bebyggelse i
det hele taget maa man fremdeles tage Hensyn til, at der opnaas gode A f-
lebsforhold. Hvor Afleb etableres ved Hjeelp af et Kloaksystem, og det
er nu om Stunder saa godt som altid Tilfeelde, er man for saa vidt heldigt
stillet, som Kloakens Laengdeprofil er nogenlunde uafheengigt af Vejens. Man
skal blot serge for, at Kloaken faar det nedvendige Fald, og at Ledningen
overalt holdes nede i frostfri Dybde. Men paa Steder, hvor det disponible
Fald kun er ringe, kan det forste tit volde Vanskelighed. Enten kommer
Kloaken for neden ved Udlebet til at ligge for dybt i Forhold til Reci-
pienten, eller den kommer ved den ovre Ende til at ligge saa heijt,

Leengdeprofiler terrasse--
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at Keldere og Dreen under Bygninger ikke kan afvandes. I den Anledning
kan det blive nedvendigt at fylde passende op paa de laveste og fra Kloakens
Udleb fjernest liggende Dele af Arealet for at gere dem egnede til Bebyg-
gelse, og det geelder da om at skaffe forneden Fyld ved Afgravning andet
Sted, eventuelt paa selve Vejarealet. Men en rettidig Undersogelse af Mulig-
‘heder i saa Henseende er af stor Betydning og kan influere baade paa Vej-
nettets og Lengdeprofilets Bestemmelse.

Ved Bebyggelser paa lavtliggende og flade Arealer kan det af Hensyn til
Kloakeringen blive en Nedvendighed at leegge storste Delen af Vejnettet 1
Paafyldning, fordi man ellers ikke kan faa Vejarealet afvandet til Kloaken
og holde denne nede i frostfri Dybde (se f. Eks. Villabyen Syd for Drager).
Men en tilfredsstillende Beliggenhed af Bygningerne i Forhold til Vejen kan
i saa Fald ikke opnaas, medmindre hele Arealet fyldes op og Bygningerne
leegges tilsvarende hojt, hvad dog som Regel vil fore for vidt.

Hvor passende Kapital staar til Raadighed, kan man naturligvis altid
gore Kloaken uafheengig af Terrenets Hojdeforhold ved Anleg af Pumpe-
stationer for Kloakvandet (se Punkt 55).

36. Tverprofilet.

1) Vejbredden maa for det forste bestemmes med Henblik paa den
Trafik, som Vejen skal bere, men dernzest ogsaa under Hensyn til hygiej-
niske Krav om Lys og Luft til de Bygninger, der opferes langs Vejen. I
landlige Bebyggelser er Hensynet til Trafiken, i hvert Tilfeelde i Begyndelsen,
det afgerende, i tette Bebyggelser er det ofte omvendt.

1) Hvad forst Veje i landlige Bebyggelser angaar, gelder fol-
gende almindelige Regler. En Kerebane kan (se Punkt 18) ikke godt veere
mindre end 5 m bred, hvis to svert leessede Vogne eller Flytteomnibusser
skal kunne passere hinanden med et lille Spillerum. Og et Fortov ber ikke
gores smallere end 1,5 m, da to Fodgaengere ellers ikke kan mede hinanden

ugenert. For en Vej, der skal bestaa af Kerebane og to Fortove, bliver den
mindste Bredde herefter 1,5 m +5 m + 1,5 m = 8 m. For smaa Sideveje
uden neevneveerdig Trafik gaar man af Sparsommelighedshensyn undertiden
lidt lavere ned, f. Eks. til 1,5 +4 + 1,5=7 m eller endogtil1l + 4 + 1= 6 m;
men dette kan i Almindelighed ikke tilraades. Hvor man ensker et frit og
herskabeligt Udseende af Vejanlaeget, gaar man hellere til den anden Side
og veelger en Vejbredde af 2,5 + 5+ 2,5 =10 m, eller, hvis man ensker
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Treeplantning paa Fortovet, helst noget mere, f. Eks. 3 -5 + 3 =11 m.
Veje med ét Fortov vil som Regel kun kunne gore Fyldest under meget
primitive Forhold.

Paa Veje med betydelig gennemgaaende Trafik maa Kerebanens Bredde

seettes op til 6 &4 7 m, og man kommer derved let til en samlet Vejbredde

paa 12 & 14 m. Skal Vejen foruden Kerebane og to Fortove indeholde
Cykle- og Ridesti, Spadsereveje med Allétreeer el. 1., kan den samlede Vej-
bredde blive meget betydelig, f. Eks. 18—20 m (Grondalsveengets Allé paa
Frederiksberg) eller endnu mere. Frederiksbergske Villaveje har ofte en
Bredde af 2,5+ 7,5 + 25=12,5 m, hvilket giver Plads til en holdende
Vognraekke langs hver Side af Korebanen, uden at Ferdslen derved hindres.
En saa bred Kerebane er imidlertid kostbar og som Regel ikke nedvendig
for landlige Bebyggelser.

Vejbredden maa altid fastseettes med passende Forudseenhed, saaledes
at man ger sig klart, hvilke rimelige Muligheder der er for en fremtidig
Udvikling af Trafiken. Hvis man anlegger smalle Veje, bor man serge for,
at der fastszettes visse Byggelinier i passende Afstand fra Vejmidten, som
ikke maa overskrides af Bebyggelsen, for at ikke Genbohuse skal komme
for tet paa hinanden, og for at man ikke senere ved eventuel hej og tat
Bebyggelse skal faa for smalle Gader. Ofte anlegger man af Bekostnings-
hensyn i forste Omgang kun smalle Korebaner, men sikrer sig straks et
saa bredt Vejareal, at passende Udvidelse kan finde Sted senere. De over-
skydende Strimler kan da forelebig ligge hen som greesklaedte Rabatter paa
Vejen mellem Korebane og Fortove eller uden for disse, eller man kan
midlertidigt overlade dem til Afbenyttelse for Lodsejere langs Vejen, saa at
de indgaar i deres Forhaver. I engelske og amerikanske Villabyer og Have-
byer ynder man meget greskledte og beplantede Rabatter paa Vejarealet.

2) I Kvarterer, hvor man kan.vente teet Bebyggelse af hoje Rekke-
huse, maa Gadebredden veelges i Forhold til Bebyggelsen langs Gaden, saa-
ledes at der bliver rigelig Adgang for Solskin og Luft ogsaa til de nederste
Beboelseslag. Det er nemlig af storste Betydning i hygiejnisk Henseende, at
dette Krav tilfredsstilles, og det ber heevdes ogsaa med Henblik paa en
eventuel hgjere Bebyggelse i Fremtiden, saaledes at smalle og morke Side-
gader mellem hgje Huse absolut undgaas. En Rettesnor ved Valg af nye
Gaders Bredde har man i forskellige Love og Vedtegter.

I Byggeloven af 1858 for Kebsteederne i Danmark foreskrives saaledes, at
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ingen nye Gader og Veje maa udlegges med mindre Bredde end 10 m.

Men i en Rakke szrlige Byggevedtegter, der er stadfeestet for de fleste af

vore Kobsteder og for adskillige Stationsbyer og Landkommuner i Henhold

til samme Lov og senere Love af 1876, 1894 og 1915 om Tilvejebringelse

af Byggevedtegter, treeffes Bestemmelser, hvorefter den mindste tilladelige

‘, Bredde szttes noget op. Saaledes foreskrives for Roskilde Kgbstad (efter en

| Byggevedtegt af Aar 1900) 12,5 m, for Nyborg (1901) 10—16 m efter Kom-

munalbestyrelsens Skon i hvert enkelt Tilfeelde, for Herning (1913) 12—16 m,

for Grindsted Stationsby (1914) 12,5 m, for Asmindered-Grenholt Landkom-

| mune 11,5 m o. s. fr. Paa Frederiksberg foreskriver en Byggelov af 1890

en mindste Bredde af. 20 m; i Kebenhavn krever en Byggelov af 1889

18,83 m, en Grznse, der dog i serlige Tilfeelde kan nedseettes til 15,69 m

og inden for de gamle Volde endog til 12,55 m. I de fleste Vedtaegter

| findes Bestemmelser om, at Veje i Villakvarterer kan udleegges med noget

I mindre Bredde paa Betingelse af, at alle Bygninger langs Vejen holdes saa

’ langt fra Vejmidten, at en Udvidelse til fuld foreskreven Bredde kan finde

| Sted, naar Kommunen maatte enske det og det dertil nedvendige Areal da

| afgives af Grundejerne uden Vederlag. Paa Frederiksberg kan Veje saaledes

| udlegges 12,5 m brede under denne Forudsaetning.

Disse og lignende Bestemmelser angiver den mindste Gadebredde, man

i givet Tilfeelde kan velge, men undertiden kan det veere onskeligt at gaa

hejere, hvad enten det nu er af Hensyn til en stor, gennemgaaende Trafik

eller for at skabe Betingelser for en herskabelig Bebyggelse og udmserket gode

Boligforhold. Hovedfaerdselsgader i storre Byer anlegges saaledes gerne med

, 20—25 m Bredde (Eksempel: Peder Bangsvejs Forlengelse 25 m) og brede

Alléer og Boulevarder med 40—50 m Bredde eller endnu mere (Eksempel:
Dalgas Boulevard 39 m, Frederiksberg Allé 42 m og Vestre Boulevard 50 m).

Gader, hvis Bredde kun er 20 m eller derunder, deles som Regel i

Korebane og to Fortove. Kerebanen kan optage ca. ?/5 af hele Gadebredden

og hvert af Fortovene ca. !/s. I rene Beboelsesgader, hvor Ferdslen

kun er ringe, gor man gerne Fortovene relativt bredere, medens man i
smalle Ferdselsgader omvendt maa indskreenke Fortovene for at skaffe
| tilstreekkelig bred Kerebane. Hvis man ensker Treeplantning paa Fortovene,
‘ maa disse veere rigelig brede, helst 5 4 6 m, for at Treeerne kan holdes saa

langt fra Husrekken, at de ikke udelukker Lyset fra de nederste Beboelser.
Brede Luksusgader og Boulevarder udstyres med flere Kerebaner

8
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og mellemliggende Ride- og Cyklestier, beplantede Spadsereveje samt For-
tove langs begge Husraekker.

2) Profilets Form. Veje og Gader i bebyggede Kvarterer profileres som
Regel saaledes, at Afvandingen af Vejarealet sker til to Rendestene, der lgber
hver paa sin Side af Kerebanen paa Greensen mellem denne og Fortovene

(Fig. 123). 1 gamle Kgbsteder finder

., Fortov Korebane Fortov : ’
man endnu Gader med Rendesten i

~Rendeslen Rendesten : . ]
; _ Midten og Fald fra begge Sider ned

77

Fig. 123. Moderne Vejprofil. imod denne (Fig. 124), men saadanne
Profiler anvendes ikke mere ved Ny-

=30

anlaeg.

Korebanen gives' som Regel
dobbeltsidig Oprunding og formes
efter en Parabelbue, saaledes som
neermere heskrevet i1 Punkt 18 for Veje paa Landet. Men 1 bebyggede Kvar-
terer, hvor Vejbefaestelsen som Regel er jevnere og bedre vedligeholdt, men
derfor ogsaa glattere end paa Landet, og hvor Ferdsel jeevnlig maa foregaa
helt ude i Kanten af Kerebanen, er det af seerlig Vigtighed, at Sidefaldet
ikke bliver for stort, da Vogne og Cykler i saa Fald let skrider ud i daar-
ligt Fore. Man velger derfor Oprundingen saa lille, som det er fofsvarligt
af Hensyn til Afvandingen. For alm. stenlagte Veje foretrsekker man de
mindste af de i Punkt 18 anferte Veerdier, og for de bedre Befaestelser kan
felgende Tal veere passende:

Maal i m

Fig. 124. Gammel Gade i Drager.

For almindelig Broleegning paa Sandfundament . . . . . 1 5—60
- Trebrolegning og engelsk Brolegning . . ... ... 1/s0—/80
- Stebeasfalt og presset Asfalt. . . . . ... ... .... Uro—"100-

Men selv med disse svage Oprundinger bliver Sidefaldet for brolagte
og asfalterede Korebaner ofte generende i Neerheden af Rendestenene,
hvis man former Kgrebanen efter en enkelt Parabelbue (Fig. 63). Er Op-
lundmgen f. Eks. 1:48, bliver det sterkeste Sidefald 1:12, og det er er-
faringsmeaessig allerede lovlig meget.
Man velger derfor undertiden et mere
tagformigt Profil, f. Eks. et Profil
som paa Fig. 125, bestaaende af to
Fig. 125. Parabelbuer, der skeerer hinanden i
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Vejmidten, men har deres Toppunkter liggende over Kerebanens Fjerdedels-
punkter*). Sidefaldet langs Rendestenen bliver ved denne Profilform kun 3
Gange Oprundingen, i Eksemplet ovenfor altsaa 1:16, og man opnaar til-
med den Fordel, at Korebanens Midte bliver bedre afvandet, fordi man
undgaar det vanskelige Parti, hvor Tangenten er vandret.

Rendestene kan profileres paa hgjst forskellig Maade. Fig. 126 viser
et Profil, som bestaar af en 15 cm bred, vandret Rendestensbund, der ad-
skilles fra Fortovet ved et Fortos_ Rendesten Portos  Rendesten  Korebane
6 2 15 cm hejt Trin og o ] rorsuna |
forbindes med Kerebanen

0k
ved et 45 cm bredt Skraa- =
plan, Forbundtet. Flg. 197 Fig. 126. Nyere Rendestensprofil. Fig. 127. Nyere Rendestensprofil.

" viser et andet Profil, hvori Forbundtet el At 250
er faldet bort, saa at Kerebanen begynder Yismiean,

umiddelbart ved Siden af Rendestensbun-
den. Fig. 128 viser endelig et eldre Profil

med symmetrisk Form og spids Bund. Fig. 128. Gammelt Rendestensprofil.
I Rendestenene anbringes paa passende

Steder og med passende Mellemrum Nedlebsbrende, hvori Overflade-
vandet fra Vejen samles for at ledes til Kloaken. Brendene udferes gerne
af Betonringe med Dimensioner som vist paa Plan 5; de er forsynet med en
Slamgrube til Opsamling af grove Uren-
heder og daekkes af Smedejernsriste,
der i Form svarer til Rendestensprofilet
(Fig. 129).

Rendestenene maahave rige- Fig. 129. Nedleb fra Rendestene.

ligt Fald, erfaringsmeessig ikke under

1:200, ved meget omhyggelig Udferelse 1:300, hen imod Nedlsbene, og
disse kan da passende anbringes med en indbyrdes Afstand af 50—75 m;
paa steerkere Fald kan man gaa til 100 m. Er Vejlinien vandret eller omtrent
vandret, maa det nedvendige Fald paa Rendestenene tilvejebringes paa kunstig
Maade, ved at man varierer Rendestensdybden fra Punkt til Punkt i Vejens
Leengderetning, og for ikke at faa for dybe Rendestene ger man da bedst
Faldretningen skiftende, saaledes at Hgjdepunkter og Dybdepunkter stadig

) Se »Ingenigren« 1914, Nr. 86. Vilh. Nohr: Brolagle Korebaners Tvzrsnit.
8&
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afveksler (Fig. 130). Men Rendestensdybden kan vanskelig varieres mere
end 6—8 cm, da Trinet mod Fortovet ellers bliver for hgjt, og man nedes
derfor til at have Nedlgbsbrgndene temmelig teet ved hinanden under saa-
danne Forhold, ofte med 20 a 30 m indbyrdes Afstand. Har man valgt et

Rendestensprofil som Fig. 127, maa Kgre-

Fortovskanl 1:00 . o o
S T ¥ banens Oprunding tilmed variere fra Punkt
Rendestensbund 1:200 til Punkt sammen med Rendestensdybden,
Fig. 130. Rendestensbund med skiftende da Vejmidten naturligvis maa lﬂbe igennem
Fald. 2
kontinuerlig.

I Bebyggelser, hvor der intet Kloaksystem findes, og hvor Spildevandet
skal ledes bort gennem Rendestenene, maa disse ofte veere ret dybe for at
faa det fornedne Fald. Man anvender i saa Fald bedst Profiler som paa
Fig. 128, eventuelt med vandret Bund (se Fig. 131). Afledningsforhold af
denne Art forekommer dog ret sjeldent nu om Stunder.

Hvor der skal veere Indkersler til de enkelte Ejendomme langs Vejen,
maa der skaffes en bekvem Passage for Vogne over Rendestenen. Det kan
ske, ved at Rendestenen afbrydes af en Rampe, der forer fra Korebanen
ind paa Fortovet, men det vil da som Regel veere nedvendigt, at der an-
bringes en Nedlebsbrend lige ved Siden af Rampen paa den Side, der ven-
der op imod Faldet, da Rendestenen ellers vil mangle Afleb. Man kan og-
saa indrette sig paa at senke Fortovet og Kantstenen ved Indkerslen
saa meget, at der kun bliver et Trin paa nogle faa cm tilbage for Vognene
at kere over. Man opnaar derved, at Rendestenen kan fores igennem uden
Afbrydelser, og at Vognferdslen langs Vejen ikke generes af Ramperne, men
der opstaar nogle uskeonne, vindskeeve Overgangsflader i Fortovet og et paa-
faldende Brud i Kantstenslinien ved hver Indkersel. Undertiden har man i
Ramper indlagt en Sten af Granit, hvori der er udhugget en Rille for Rende-
stensvandet. Man undgaar ogsaa paa den Maade at afbryde Rendestenens
Leb, men Fremgangsmaaden er kostbar. Ved dybe
Rendestene benytter man en Rendestenskiste, deek-
ket af et Rendestensbhreedt (Fig. 131).

Fortove gives som Regel et jevnt, ensidigt
Fald af 1:20 a 1:35 fra Husraekken ud mod
Rendestenen. Den steerkeste Heeldning kan anvendes ved gruslagte Fortove,
den svageste ved omhyggelig brolagte eller flisebelagte Fodgeengerbaner,
der snarere bliver glatte.

Fig. 131. Rendestenskiste.
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Brede Gader og Boulevarder med flere Korebaner, Ridestier, Spad-
sereveje etc. forsynes med flere Rendestene, ofte i forskellig Hgjde, mellem
hvilke Tveerprofilet tildannes med Oprunding eller ensidigt Fald paa lig-
nende Maade som foran omtalt.

‘Under serlige Omstendigheder ved vanskelige Terranforhold kan det
blive nedvendigt at anvende uregelmessige Profiler med ensidigt
Fald paa Korebanen eller med Fortove, der ligger i et andet Niveau end
Korebanen og adskilles fra denne ved Bekledningsmure og solide Reek-
veerker; men dette undgaas saa vidt muligt.

Paa Plan 1 er vist en Raekke forskellige Tveerprofiler af Gader og Veje,
fortrinsvis i landlige Bebyggelser.

37. Kerebanens Bef®stelse.

1) Paa Veje i Villakvarterer og landlige Bebyggelser kommer de i Punk-
terne 21—25 beskrevne, lettere Vejbefwstelser til Anvendelse. Sideveje med
ringe Feerdsel anlegges saaledes meget ofte som Grusveje eller Slaggeveje
eller befestes med 8—10 cm Granitskeerver paa et Bundlag af 15—20 cm
Slagger eller Grus, og i sidste Tilfeelde overtjeerer man hyppigt Daeklaget for at
modvirke Stevdannelse. Steerkere befzerdede Veje i Villakvarterer i Naerheden
af storre Byer macadamiseres og overtjeres eller beleegges med Tjeeremaca-
dam. Og hvis en stor, gennemgaaende Trafik stiller serlig store Fordringer
til Kerebanens Holdbarhed, kan man anvende Chaussebrolegning, som f. Eks.
paa Landevejsgaderne i Lyngby og Glostrup, eller Asfaltmacadamisering,
som f. Eks. i Jeegersborg Allé.

Rendestene langs Veje af denne Art kan brolegges med et eller flere
Skifter almindelige Brosten sat i et Fundament af skarpt Sand eller sjeeld-
nere Beton og profileres gerne som vist paa Fig. 127.
Trinet op imod Fortovet kan under landlige Forhold
meget godt tilvejebringes som vist paa Fig. 132 ved
Hjelp af Brosten, der legges paa Fladen; men For-

; S f Fig. 132.
tovskanten bliver naturligvis noget uregelmaessig paa  ginigt Rendestensprofil.

denne Maade og kores ogsaa let ned af Vogne.

En solidere Begrensning faas ved Anvendelse af Kantsten af Granit
eller Beton, der settes i Sand og understoppes omhyggeligt. Hugne Kant-
sten af Granit profileres som vist paa Fig. 133a med svagt tilbagehaldende
Forflader, for at Vognhjul ikke skal skreense imod dem, og finhugges paa
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alle synlige Flader; de leveres i Stykker af ensartet Leengde paa 1 & 2 m
og maa tilhugges paa seerlig Maade i Kurver. Hugne Kantsten er imidlertid
temmelig kostbare og anvendes derfor kun ved meget fine Vejanleg. I
1914 kunde man ved Overslagsberegninger anslaa Prisen for én Raekke til
6—38 Kr. pr. leb. m henlagt paa Vejen. Udklevede (2den Sort) Kantsten
af Granit (Fig. 133 b) har mindre regelmaes-
sigt Profil, er ikke finhugget og leveres
i mere tilfzeldige Lengder mellem 0,5 og
1 m. Prisen for dem er omtrent det halve.
Kantsten af Beton stebes i Profil som
Granitsten med afrundede Kanter mod Kore-
banen, undertiden i Vinkel (Fig. 133 c),
saaledes at de samtidig danner Rendestensbunden. Blandingsforholdet for
Betonen kan vaere 1 C. 4 2 Gr. 4 2 Sk., og Prisen er omtrent som for 2den
Sort Granitsten. Betonkantsten stobes undertiden med Fals og Not, saaledes
at en god Forbindelse mellem Nabosten kan sikres. De er regelmassigere
formet end 2den Sort Granitsten, men keres let itu af Vogne. Ved Ind-
korsler ber de af denne Grund helst ikke anvendes.

Ved ganske billige, landlige Vejanleeg ngjes man til Tider med en Grees-
rabat til Adskillelse mellem Kerebane og Fortove, men det er i saa Fald
praktisk at anbringe en Raekke hvidkalkede Afvisersten af Beton med
20 2 30 m indbyrdes Afstand for at markere Korebanens Grenser til begge
Sider.

Paa mindre god Grund maa Vejlegemet under Korebanen dranes ved
Hjeelp af Stendreen, Rordreen eller Fladedrsen af Grus eller Slagge der af-
vandes til Vejens Nedlgbsbronde. .

2) Paa Gader i tet bebyggede Kvarterer foretraekker man som Regel
brolagte eller asfalterede Korebaner. De er steerkere og mere slidfaste end
Skerveveje og dertil omtrent vandtette og stevfri, hvad der i hygiejnisk
Henseende er et meget betydeligt Gode i en teet Bebyggelse. Chaussebroleg-
ning er allerede omtalt i det foregaaende; derimod skal almindelig Stenbro-
leegning, Treebroleegning og Asfaltering omtales her i al Korthed.

Maal i mm

min 180
a b c

Fig. 133. Kantstensprofiler.

a) Stenbrolegning. Den almindelige Brolegning, som anvendes i vore
Kobsteder, sattes af Brosten af Granit, der udkleves i Form omtrent
som retvinklede Prismer og tilhugges med rektanguler og plan Overflade.
De leveres os fra Bornholm eller Sverige og sorteres som Regel i forskellige



119

Kvaliteter efter deres mere eller mindre regelmeessige Form og Behugnin-
gens Udferelse®).

1ste Sort Brosten med serlig Behugning-(til engelsk Broleg-
ning) skal have et rektanguleert, plant og vel afpudset Hoved, uden Pukler
og Fordybninger, med skarpe, fulde og retlinede Kanter, en Laengde af
15—30 cm og en Bredde af 12—14 cm. Stenenes Hgjde skal veaere 15—16 cm,
og den nederste Flade, Roden, skal vere jevn og parallel med Hovedet og
have et Areal, der er mindst #/; af Hovedets Areal. Alle Stenenes Sideflader
skal veere jeevnt behugget, saa at Hovedernes Kanter kan bergre hinanden,
naar Stenene settes med Hovederne i samme vandrette Plan.

1ste Sort Brosten til almindelig Brolegning paa Sandfundament
skal i det vaesentlige ‘tilfredsstille samme Krav; dog kan man tillade lidt
storre indbyrdes Afvigelser i Stenenes Hgjde og slaa ;
lidt af paa Kravet om Rodfladens Tildannelse. Stenene /////// %
er som Regel 18—20 cm hgje, og Rodens Areal kree- %
ves mindst 3/, af Hovedets. phse! et

2den og 3die Sort Brosten har mere vari- A
erende Dimensioner og Rodareal, henholdsvis 2/; og !/s af Hovedets Areal.
Overfladen af 3die Sort Sten er ofte blot en nogenlunde plan Kleveflade.
~ Stenene sxttes i Reekker, som Regel tvers paa Gadens Leengderetning
og altid med indbyrdes forsatte Tvarfuger (Fig. 135). Stenene sorteres, saa-
ledes at alle Sten i samme Reekke faar ngjagtis samme Bredde. I Rende-

Fig. 134. Brosten.

stensbunden laegges et Skifte
ca. 15 em brede Sten i Ga-
. dens Lengderetning. Sjeeld-
nere benytter man en Skif-
teretning under 45° med l: ""‘\
Gadens Leengderetning, idet -

Fig. 135. Alm. Skiftegang for Fig. 136. Skifteretning
marn da lader .R%kkerne Stenbrolegning. under 45°.
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'gltllll

G0050098

-Fortovskanl

Fortovskant

skeere sammen under en ‘ .
ret Vinkel i Gademidten (Fig. 136), men det krever Anvendelse af serligt
tilhugne Sten med trapezoidale Hoveder langs Rendestenene.

Brolaegning maa altid settes paa et Fundament, der kan fordele det
Hjultryk, der kan komme til at hvile paa den enkelte Sten, over en péssende

*) Se »Ingenieren« 1916, Nr. 87. Forslag til Navn og Norm for Sten, Grus og Sand.
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stor Flade af Grunden. Fundamentet kan fremstilles af Sand, Skeerver eller
Beton.

Et Sandfundament kan bestaa af et Lag skarpt Sand eller Grus med
en gennemsnitlig Kornstorrelse paa 1 & 2 mm, saa vidt mulig rent og frit
for organiske Bestanddele, Jord, Skaller og Sten over 5 mm. Groft Strand-
sand (Skelsand) er meget almindelig anvendt, men Bakkegrus kan ogsaa
veere udmerket godt egnet. Paa fast og ter Bund kan en Lagtykkelse af
10—15 cm veare tilstreekkelig, paa fugtig og bled Bund maa man gaa til
50 cm eller endog mere. En Tykkelse af 20—25 cm er den mest alminde-
lig anvendte paa en nogenlunde god Jordbund af sandblandet, ikke for
fedt Ler.

Stenene swettes for Haanden af faglerte Arbejdere, og det gelder om, at
Fugerne bliver saa smaa som vel muligt, helst kun !/;—1 cm brede, for at
Stenene kan komme til at staa fast, og for at den fardige Brolegning saa
vidt muligt kan blive vandtet. Stenene settes med en passende Overhgjde
af 5—8 cm i det lgse Sandlag og stemples fast ved gentagne Behandlinger,
forst med lettere Enkeltmandsstempler af ca. 35 kg Vegt, senere med syze-
rere Firmandsstempler paa ca. 90 kg. Under Stemplingen komprimeres Sand-
laget og treenger op imellem Stenenes Rodender, og samtidig fyldes Fugerne
oven fra med Sand, der spredes over Stenbroen og skylles ned ved rigelig
Vanding. :

Paa mindre god Bund og alle Steder, hvor Gaden ligger i Paafyldning,
maa Grunden komprimeres ved Tromling, inden Fundamentet ud-
leegges, og hvor der skal anvendes et tykt Sandlag, kan det veere formaals-
tjenligt at komprimere i hvert Tilfzelde den underste Del af dette paa samme
Maade.

En Brol®egning paa Sandfundament bliver aldrig meget holdbar i Form.
Dels kan det ikke undgaas, at enkelte Sten, der tilfeeldig er svagt funderet,
kores ned, saa at der hist og her bliver Huller i Kgrebanen, dels har Ste-
nene, der jo ikke staar fuldkommen fast, nogen Tilbgjelighed til at veelte
Reekke paa Rekke imod den fremherskende Faerdselsretning (Fig. 137), fordi
Vognhjul stadig treeffer Stenenes forreste Kant med et Slag,
idet de passerer en Fuge. Jeevnlige Reparationer er derfor
negdvendige, og Overfladen af Kerebanen er endda altid

mere ujevn end enskeligt, saa at navnlig Vogne med jern-
Fig. 137. Brosten, der 5 .
vaelter mod Ferdslen. - Deslaaede Hjul skramler utaaleligt.
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En jevnere og solidere Kgrebane faar man ved at saette Stenbroen i
et ganske tyndt Sandlag oven paa et 15—20 cm tykt Fundament af
Granitskerver, der komprimeres ved Tromling paa lignende Maade
som en Macadamisering. Fugerne udstebes da gerne med Cementmeortel
eller Asfalt, saa at Stenene kommer til at staa urokkelig fast. En endnu
solidere Kgrebane faar man ved at anvende e¢ Fundament af Beton,
hvorpaa man setter ngjagtigt tilhugne, lige heje Brosten i et Lag frisk
Cementmortel eller en Asfaltblanding, og sluttelig udstebe Fugerne. Funda-
mentet kan passende veere 15—20 cm tykt og stebes i Blandingsforholdet
1 Cement 4+ 5 Sand + 9 Skeerver. Ved den saakaldte engelske Broleeg-
ning seettes Stenene paa Betonfundamentet i en tor Blanding af Cement
og Sand, hvormed ogsaa Fugerne udfyldes. Naar en passende Straekning
er sat, vandes Korebanen rigeligt, saa at Mortellaget gennemblodes, hvorefter
Karebanen lades i Ro, medens Mortelen heerdner.

Kgrebaner af denne Art er meget holdbare og behagelige, specielt for
Automobiltrafik, da de ikke let bliver slibrige, og fordi den let ujeevne
Overflade bidrager til at lette Vognenes Styring. Derimod er de overordentlig
haarde, og under tung Trafik merkes Vibrationer og Stod generende i Huse
langs Gaden. Hvor det geelder om at skaffe en lyddempende Kerebane,
egner Stenbro sig i det hele taget ikke.

Prisen for Stenbrolegning kunde i 1914 ved Overslagsberegninger anslaas
til 8 a 10 Kr. pr. m? alm. Brolegning af 1ste Sort Sten paa Sandfundament
og 1 2 2 Kr. mindre for 2den Sort Sten. Engelsk Brolegning paa Beton-
fundament kunde anslaas til 17 & 19 Kr. pr. m? af den feerdige Stenbro
inkl. Fundament.

b) Trebrolegning udferes af ngjagtigt tilskaarne, prismatiske Treeblokke,
der settes med Endetree opad paa et Fundament af Beton. Fugerne udstebes
med Cementmgrtel eller bedre med Asfalt.

Fundamentet udstebes i samme Tykkelse og i samme Blandingsforhold
som angivet for engelsk Brolegning, men Oversiden afpudses endnu mere
omhyggeligt og tildannes med Form svarende til den feerdige Kerebane, saa at
Traeblokkene kan stilles op ved Siden af hinanden uden noget Underlag af
Mortel eller Sand. Traeblokkene er som Regel kasseformige ligesom Brosten,
men lidt mindre end disse, og skeeres ud af sydsvensk Fyr eller af haarde,
amerikanske eller australske Treesorter. De maa settes med rigelig brede

Fuger, da Treeet bulner ud i fugtigt Vejr, og hvis man bruger Cementmeortel
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som Udfyldningsmateriale, maa der paa passende Steder indskydes seerlig
brede Dilatationsfuger, der fyldes med Asfalt. Den feerdige Treebro
dekkes med skarpt, groft Grus, som under Feerdslen keres ned i Treeet og
bidrager til at forege dets Modstandsevne mod Slid.

Traebrolegning er blodere og mere lyddeempende end Stenbro og i fedtet
Fore ikke saa glat som Asfalt, men den er navnlig i fugtigt Klima ikke
seerlig holdbar, da Treeet altid er udsat for Raad. Noget kan man bede
herpaa ved passende Imprsegnering og omhyggelig Sortering af Blokkene,
saaledes at de ringeste af dem udskydes. Prisen paa Treebrolegning var i
1914 ikke meget forskellig fra Prisen paa en engelsk Brolegning.

c) Asfalterede Korebaner bestaar af et Asfaltlag, der leegges ud paa et
15—20 cm tykt, vel afrettet Betonfundament af lignende Art som de ovenfor
omtalte. Asfaltlaget kan fremstilles paa to principielt forskellige Maader,
nemlig enten som presset Asfalt (comprimé asfalt) eller som Stebeasfalt
(coulé asfalt).

Til Fremstilling af presset Asfalt benyttes Asfaltpulver (Asfaltmel),
der fabrikeres af de i Naturen forekommende Asfaltkalksten (se Punkt 23),
ved at disse slaas til Skeerver og derefter finmales i Rormoller. Asfaltmelet
har den ejendommelige Egenskab, at det, opvarmet til en passende Tempe-
ratur af noget over 100° C., kan sammenpresses til en fast Masse af ganske
lignende Haardhed og Fasthed som den naturlige Asfaltkalksten. Denne
Egenskab betinger Pulverets Anvendelse til Fremstilling af Kerebaner.

Asfaltpulveret opvarmes umiddelbart for Brugen i roterende Tromler eller
paa aabne, flade Pander under livlig Omreren til noget over 100° C. Det
varme Pulver spredes over Fundamentet i et 8—10 cm tykt Lag, der afrettes
med River og kontrolleres ved Hjeelp af en Skabelon. Dernzest foregaar K o m-
primeringen, der indledes ved Stampning med varme Jernstedere og
sluttes ved Tromling med hede Stobejernstromler. Tilsidst glittes Overfladen
ved. Strygning med hede Jern, og Kgrebanen kan faa Timer efter aabnes
for Trafiken. Arbejdet kan kun udferes i varmt og tert Vejr, og Beton-
fundamentet maa veere fuldt heerdnet og gennemtort. Under Komprimeringen
synker Asfaltlagets Tykkelse til 5—6 cm.

Den ferdige Korebane er jeevn, slidfast og meget lyddempende; tilmed
er den fuldsteendig vandtet og steviri. I hygiejnisk Henseende er den derfor
nesten ideel. I halvvaad og navnlig i snavset (fedtet) Tilstand er presset As-
falt derimod overordentlig glat og vanskelig at befare imod Faldretningen.
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Hvor Gaden har Stigninger, der er veesentlig over 1:50, ter man derfor som
Regel slet ikke anvende den. Prisen kunde i 1914 ved Overslagsbereg-
ninger anslaas til 14—16 Kr. pr. m? af Kerebanen inkl. Fundament.

Til Fremstilling af Stebeasfalt benyttes en varm Blanding af Asfalt-
mastix (se Punkt 23), rent (stevfrit) og tert Grus samt noget Goudron bl. a.
til Erstatning for den Bitumen, der fordamper under Tilberedningen. Ofte
anvender man et Blandingsforhold af 100 kg Mastix til 50—70 kg Grus og
6—10 kg Goudron. Blandingen foregaar ved ca. 220° C. enten i aabne Gryder
eller i Asfaltvogne med mekaniske Roreapparater. Den ferdige Blanding,
der har Konsistens som en tyk Gred, udlegges for Haanden fra szerlige
Stobeskeer i et 4—6 cm tykt Lag i Belter tveers paa Kerebanen og
stryges af med en Jernlineal, der glider paa Skabeloner. Tilsidst glittes Over-
fladen og overstrges med ganske fint Sand, og Gaden kan derefter aabnes
for Trafiken, saa snart Asfaltlaget er koldt. Arbejdet kan udferes selv i fug-
tigt og koldt Vejr.

Stebeasfalt er ikke saa haard og slidfast som presset Asfalt og egner sig
derfor ikke godt i Gader med stor Trafik. Men Stgbeasfalt er mindre glat
og kan derfor anvendes paa Gader med noget storre Stigning (se Punkt 35).
Prisen er ikke meget forskellig fra Prisen paa presset Asfalt under lignende
Forhold. Paa Gaardspladser og andre lidet befeerdede Pladser fremstiller
man den stundom med ringere Lagtykkelse og svagere Fundament, og Prisen
kan da reduceres veesentligt.

38. Fortoves Befastelse.

1) I Villakvarterer og under landlige Forhold kommer de i Punkt 26
omtalte Gangstibefeaestelser til Anvendelse. Navnlig vil en Befaestelse med
6—8 cm Murstensskeerver eller grove Slagger, daekket af 3—5 cm Grus
(Gangstimacadam), meget ofte kunne anvendes med godt Resultat. Hvor
man lsegger Vaegt paa at have meget gode Faerdselsforhold for Fodgaengere
ogsaa under slette Vejrforhold, maa Fortovet udstyres med en eller flere
Reekker Fliser.

Som Regel vil man nu om Stunder anvende Fliser af Beton, even-
tuelt Beton med en spinkel Jernarmering*). En meget almindelig Sterrelse,
som gaar i Handelen, har rektanguler Overflade, ca. 60 >< 80 cm, og en

*) E. Suenson: Byggematerialer 1911, Punkt 1250,
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Tykkelse af 6—8 cm. De nedleegges i et ca. 10 cm tykt, i Forvejen vel kom-
primeret Sandfundament og understoppes omhyggeligt langs Kanterne. Hvor
flere Raekker leegges ved Siden af hinanden, sgrger man for at forsaette Tveer-

Fig. 138. Fliserazkker med
forsatte Tveerfuger.

Bundlag
Fig. 139. Fortov med Tjzrebeton.

fugerne indbyrdes (Fig. 138). Sjeeldnere bruges Fliser
af Kalksten, Sandsten, Granit o. a.

En meget behagelig Fodgangerbane faas ved
Udlegning af en Slags Tjeremacadam, der i dag-
lig Tale kaldes Tjerebeton. Den udferes som
Regel i 1 4 1,5 m Bredde imellem Indfatninger af
tjeerede Mursten, sat paa Heojkant (Fig. 139). Nederst
leegges et 6—8 cm tykt Bundlag af Murstensskeerver
eller grove Slagger, derover et 5—7 cm tykt Lag
tjeerede Smaaskeaerver eller Stenfliser, der tromles
fast med Haandtromle; og endelig overtjeeres Over-
fladen og bestrees med skarpt Skeervegrus. Vedlige-
holdelsen bestaar blot i Overtjeering og Grusning,
efterhaanden som Overfladen slides igennem.

Paa Veje med Treplantning er det af stor Vigtighed, at en Del af For-
tovet holdes gruset eller kun let befaestet, da Trazerne kveeles, hvis man
hindrer Luftens Adgang til deres Rodsystemer. Navnlig gelder dette,
hvis der i Vejen ligger Gasledninger, gennem hvis Utetheder Jordluften
mettes med Giftstoffer. Paa teet fliselagte Fortove maa man i hvert Tilfeelde

omkring et Tree.

altid udspare noget aabent Areal omkring Treestam-
merne; Aabningerne kan passende dzkkes med Stebe-
jernsriste (Fig. 140).
2) I tet bebyggede Kvarterer giver man gerne
Fortovene en vandtet Befestelse i hele deres Bredde.
Hertil kan benyttes Fortovsbrolaegning, der
seettes af smaa Granitbrosten i et Sandfundament. Ste-

nene har gerne nogenlunde kvadratisk Overflade med
Fig. 140. Stebejernsrist (D)=

12 cm Sidelinie og lidt sterre Hgjde. De saettes for

Haanden i Forbandt paa lignende Maade som Kgre-
banebro og stedes fast med Enkeltmandsstempel. Sandfundamentet kan
passende veere 10—15 cm tykt.

Brolagte Fortove faar altid en ret uregelmessig Overflade og er ikke syn-

derlig behagelige at gaa paa. De forsynes derfor szedvanlig med en eller flere

|
|
|
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Fliseraekker, enten af Granit, Kalksten, Sandsten, Skifer etc. eller mest
almindeligt af Beton (se Plan 1).

Fortove i moderne Gader med stor Fodgengertrafik beklaedes under-
tiden med Fliser i hele deres Bredde. Hertil kan anvendes Granit-
eller Betonfliser i Sterrelser som ovenfor neevnt; men stundom foretraekker
man ganske smaa Fliser med kvadratisk Overflade og ca. 30 cm Sidelinie.
De fremstilles af Beton eller haardtbrendt Ler og gaar i Handelen i for-
skellige Farver og ofte med Overfladen presset i et eller andet Reliefmonster.
Endelig kan man anvende almindelige, haardtbreendte Mursten (Klinker),
lagt paa Fladen. I alle Tilfelde leegges Fliserne paa et vel afrettet og i
Forvejen komprimeret, 10—12 cm tykt Fundament af skarpt Sand eller Grus
og trykkes fast deri.

Mosaikbrolegning fremstilles af nogenlunde regelmaessigt formede
Granitskeerver i Storrelse omkring 5 cm; de nedleegges for Haanden i et
Sandfundament med en nogenlunde plan Side opad og stedes fast med et
" let Stempel. Undertiden soger man at holde et bestemt Menster, men lige
saa ofte leegger man Skeerverne ved Siden af hinanden paa tilfaeldig Maade.
Overfladen af en Mosaikbrolaegning bliver let hullet og ujeevn, og Belaegningen
egner sig derfor mindre godt for store, befeerdede Fortove. Paa Frederiks-
berg er den benyttet med godt Resultat paa flere Hovedgader til Befastelse
af en smal Strimmel af Fortovet mellem Flisereekkerne og Kantstenen.

Stebeasfalt egner sig udmerket godt som Fortovsbeleegning, men den
ser noget kedelig ud. Asfaltlaget geres som Regel kun 2—3 cm tykt og ud-
leegges paa et ca. 10 cm tykt Betonfundament. Belegningen maa helst ind-
fattes af Kantsten af Granit eller Beton eller af Mursten paa Hgjkant.

Ved Overslagsberegninger kunde man i 1914 anvende folgende omtrent-
lige Priser for forskellige Fortovsbeleegninger:

Fortovsbrolegning paa Sandfundament. . .. .. 6—8 Kr. pr. m?
Mosaikbrolegning = e Pt R 4—7 ==
Betonfliser Sy Nk PRt 5—6 =
Granitfliser Seiut SRR s R 12—15 —
Lerfliser e A LA A D=6 =
Gangstimacadamis i et et e S 1—1,50 —
Tyeerebeton v & ailadt eSEat e et deait 2—250 —

Stgbeasfalt paa Betonfundament . . ...... .. 5—1 —
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39. Aabne Pladser.

1) Aabne Pladser opstaar paa naturlig Maade, hvor flere Vicijic
skerer sammen, idet man bryder Vejhjornerne af i Sammenskeringen
som beskrevet i Punkt 34, saa at der opstaar en Slags Runddel (Fig. 113)
eller maaske en storre Plads (Fig. 112).

Ved Profilering af disse Feerdselspladser maa det som Regel forst og
fremmest gzlde om at skabe gode Forhold for Trafiken i alle Retninger.
De forskellige Vejes Midtlinier maa derfor fores ud i samme Hgjde og med
passende Overgange fra et Stigningsforhold til et andet, og eventuelle gen-
nemlgbende Vejes Leengdeprofil maa have en ulastelig Form (se Punkt o)
Disse Krav tilfredsstiller man i Reglen bedst ved at forme Pladsen som en
Kuppel med passende Oprunding fra de omsluttende Rendestene imod
Midten. Paa hezldende Terreen maa Oprundingen dog seedvanlig geres usym-
metrisk eller endog helt énsidig. ’ :

Vanskelige Feerdselspladser, der opstaar ved Sammenskaring mellem Veje
med steerke Fald, ber tegnes op i stort Maalestoksforhold og Hgjdeforhol-
dene klares ved Hjeelp af Niveaukurver eller ved Indskrivning af Kotetal
baade for Kerebane, Rendestene og Fortove. Tilmed vil det som Regel veere
praktisk at tegne Profiler op efter Diagonalsnit eller andre Snit, idet man
da gerne sorger for at give disse nogenlunde parabolsk Form. Seerlig Op-
merksomhed kraver Fortovskanter, Rendestene og i Gader tillige Fortovet
langs Huslinien, da det er af Vigtigshed baade for Faerdslen og for Udseendet,
at disse Linier faar et regelmeessigt Forleb uden skarpe Knek eller alt for
steerke Fald. :

2) Andre Pladser anlegges med det specielle Formaal at tjene som
Torvepladser el. 1. De er saedvanlig omgivet af Gader eller Veje paa alle

Sider, og man vil da som Regel foretraekke at fore

wj E 2 E‘a disse igennem med uforandret Tveerprofil, saa at Torve-
) " pladsen begranses af deres indadvendende Rendestene

% (Fig. 141). Pladsen selv kan igvrigt geres kuppelformig
53 M med parabolsk Oprunding, hvis Terrsenet ikke har
;g plads ?‘% saa steerk Sidehzldning, at den kan faa énsidigt Fald.
E Sjeeldnere giver man Torvepladser Fald fra alle Sider

7’77’% W’j g’” ned imod Midten, hvor der da maa serges for passende

Aflgb for Overfladevand.
Fig. 141,
Akseltorvg i Helsingor, 3) Endelig kan aabne Pladser anleegges med zeste-




127

tiske og hygiejniske Formaal, enten for at fremhave en monumental
Bebyggelse og samtidig sikre en god Luftfornyelse eller under landlige For-
hold for at skabe et Samlingspunkt for Beboerne, mulig i Forbindelse med
Anleg af Legepladser, Sportspladser, Parkanleg o. L

Ved Anleg af saadanne Pladser vil forskellige kunstneriske Hensyn som
Regel spille en afgerende Rolle baade ved Valg af Form og Profil, og Spergs-
maalet maa derfor i det vaesentlige ligge uden for denne Fremstilling. Rent
i Almindelighed skal bemszrkes med Hensyn til Profilet, at man som Regel
naar det bedste Resultat ved en Profilform, hvorefter de omgivende Byg-
ninger kommer til at ligge hgjt i Forhold til Pladsen, og at Profiler, der
vender Konkaviteten opefter, neesten altid virker heldigere end Profiler
med anden Form, da de tillader et bedre Overblik over Pladsen og giver
Bygningerne, der indrammer den, en flatterende Beliggenhed. Endelig skal
blot bemerkes, at en passende Beplantning kan veere af stor Betydning.

Hvad aabne Pladsers Befaestelse angaar, kommer alle de i det fore-
gaaende omtalte Metoder til Anvendelse. I landlige Bebyggelser vil man ofte
anvende Macadamisering eller Chaussebrolegning paa den Del af Pladsen,
hvor Vognferdsel skal foregaa, og Grusning eller Gangstimacadam, eventuelt
med Fliseraekker, paa Resten. I tette Bebyggelser kommer Stenbrolegning
og Asfalt snarere til Anvendelse. Hvor man leegger Veegt paa et swerlig
pynteligt Udseende, har man undertiden brugt Broleegning med Granitbro-
sten i forskellige Farvetoner, ordnede i bestemt Menster, i Forbindelse med
dekorative Flisebeleegninger o. a.; men saadanne Anleg skal ikke omtales
nermere i denne Forbindelse.

40. Projektets Udstyrelse. Bestemte havdvundne Regler for Udsty-
relse af Projekter til Vejanleeg paa Arealer, der skal udstykkes til Bebyg-
gelse, gives for Tiden ikke. Men folgende Hovedregler kan anbefales.

Oversigtsplanen udferes i stort Maalestoksforhold, sedvanlig enten
1:500 eller 1:1000, og alle paa Arealet eksisterende Terraengenstande, Veje,
Bevoksninger, frit staaende Treeer, Grofter, Vandhuller etc. indleegges med
sort Farve. Det projekterede Vejanleg tegnes ind med Rgdt eller Sienna
eller, hvis man ikke onsker at anvende farvede Signaturer, med fulde, sorte
Linier. Der indtegnes for det forste Vejenes Midtlinier med omkredsede,
nummererede Stationspunkter og med Angivelse af Reringspunkter og
Krumningsradius i alle Kurver. Dernzest alle Vejgreenser og Fortovskanter,
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projekterede Traeplantninger, Gangstier, Trapper for Fodgengere etc. Endelig
kan den planlagte Udstykning i Parceller og den forenskede Bebyggelse
angives med finere Linier. I Rendestenene indtegnes alle Nedlgbsbrende,
eventuelt med Angivelse af Koter til Ristene.

Vejenes Hgjdeforhold oplyses bedst ved Profiler. I Leengdepro filerne
indtegnes Terrzenlinien med en fuld, sort Linie, Vejmidten (eller Kerebanens
hejeste Punkt) med Redt eller Sienna eller, hvis man ikke bruger Farve-
signaturer, med en punkteret, sort Linie. Koter, Stigningsforhold etc. anfores
som beskrevet for Veje paa Landet. Rendestenenes Hgjdeforhold kan
oplyses ved Hjelp af Kotetal paa Tveerprofiler og paa Oversigtsplanen. Hvis
man anvender Farvesignaturer, kan de passende geres blaa.

Tverprofiler tegnes for alle forskellige Veje med Sort og maa inde-
holde fornedne Oplysninger om Bredder, Hojder og Befwstelser. Hgjdefor-
holdene oplyses ved Kotetal til alle Profilets Knzkpunkter, afsat fra en vil-
kaarlig valgt Basis (se Plan 1), men desuden anferes Oprundinger og Side-
haeldninger. [ Tverprofilerne indtegnes til Brug ved Jordberegningen en
Planumslinie, der begreenser samme Profilareal som Jordlinien under
Vejbefzestelsen. Planumslinien indtegnes med Redt eller, hvis man ikke an-
vender Farvesignaturer, med en fin, sort Linie, og Planums Bredde og
Hojde i Forhold til Vejmidten paaferes saavel for Paafyldnings- som for
Afgravningsprofiler.

Jordberegningen udferes som beskrevet i Punkt 8. En detailleret
Bestemmelse af Flytteafstande vil som Regel ikke veere mulig, da man saa
godt som aldrig kan opnaa Udligning og derfor maa vzere forberedt paa at
skulle kore Jord til eller fra tilfeeldige Leessepladser eller Fyldgrave. I de
fleste Tilfeelde ngjes man med en Jordberegningsliste, der angiver Jordvolu-
minerne inden for de enkelte Stationer, og en Summation henholdsvis for
Paafyldninger og Afgravninger.

I Prisoverslaget holder man bedst Jordarbejde og Vejbefeestelse hver
for sig. Prisen for Vejbefeestelsen kalkuleres seedvanlig pr. leb. m Vej for
de forskellige Profiler, som forekommer ved Anleget.
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INDLEDNING.

41. Historiske Oplysninger. Underjordiske Ledninger til Opsamling
og Bortledning af Spildevand og Regnvand har veret benyttet i Storbyer
allerede i de @ldste historiske Tider. De fremkom formentlig hyppigst
paa den Maade, at aabne Aflebsgrefter eller Vandleb blev overdekket, efter-
haanden som de blev alt for steerkt forurenet af Spildevand, saaledes som
f. Eks. Hovedaflebet fra det gamle Rom (cloaca maxima) vides at veere
blevet overdaekket af etrusciske Ingenierer under Tarquinius Priscus. Men i
enkelte Storbyer skred man ogsaa til Anleeg af helt nye Aflgbsledninger,
der blev opmuret paa kunstfeerdig Maade eller udhugget i Klipper, som
f. Eks. Jerusalems gamle Aflgbsledninger til Kedrons Dal, der menes at
have eksisteret allerede paa Kong Davids Tid*). I Babylon og Ninive
har den engelske Oldforsker Layard paavist Levninger af et ret fuldsten-
digt Kloaksystem, hvoraf i hvert Tilfeelde visse Dele stammer fra Tiden
omkring 700 Aar f. Kr. Der fandtes baade store Hovedledninger og Stik-
ledninger, der forte Spildevandet bort fra de enkelte Ejendomme, og man
mener, at en Slags Vandklosetter allerede dengang har veret almindeligt
anvendt. I Greaekenland var der paa et tidligt Tidspunkt bygget anseelige
Kloaker i Athen og Olympia og paa Samos, og Herodot beretter et
Sted om, hvordan Tyrannen Mdandrios undslap fra Akropolis gennem en
Aflebsledning.

De Kloaker, som vi kender fra Oldtiden, er meget solidt bygget og be-
staar gerne af to Kvaderstens Vangemure, deekket af en Tondehvalving eller

*) Curt Merckel: Die Ingenieurtechnik im Altertum. Berlin 1899.
9’!‘




132

af Udkragninger, og en enkelt af dem, cloaca maxima i Rom, har holdt sig
saa godt, at den indtil for faa Aar siden har veeret i Brug som Aflgbsled-
ning. Men med Hensyn til Profilformen lader de i Reglen en Del tilbage at
onske. Bunden i cloaca maxima er saaledes ganske flad, uden Bundrende
og kun beskyttet ved et Slags Glacis. Og Faldet i Leaengderetningen veksler
paa tilsyneladende tilfeeldig Maade lige fra 1:36 til 1:1100. Et enkelt Sted
har den endog Bagfald. Af overleverede Skrifter fra Datiden fremgaar det
ogsaa, at Renholdelsen gav Anledning til meget Arbejde, hvorved Krigsfanger
fortrinsvis maatte holde for, ligesom en stadig Skylning maatte iveerksaettes
med overfledigt Vand fra Vandforsyningsledninger. I det hele faar man Ind-
tryk af, at Renlighedstilstanden i Rom og de fleste andre af Oldtidens Byer
var temmelig mangelfuld. Der tales jevnlig om den slette og skadelige Luft
i Byerne og om Bestemmelsel*, der skal forhindre Folk i at kaste deres
Feekalier ud paa Gaden, uden at der dog synes at veere opnaaet noget videre
dermed.

Men i Middelalderens Byer var Aflgbsforholdene dog utvivlsomt
endnu ringere. I hvert Tilfeelde kender man saa godt som ingen underjor-
diske Aflgbsledninger fra den Tid. Forholdet har vist gennemgaaende veeret
saadan, at Spildevand fra Husene fik Lov til at lebe ud paa Gaden eller ned
paa Gaardspladser, hvor det enten sivede i Jorden eller samlede sig i ilde-
lugtende Grofter. Faekalier samlede man i bundlese Beholdere, der blev an-
bragt i Jorden under Retiradebygninger, eller man opstillede i heldigste
Tilfeelde disse over aabent Vand. Fast Affald af anden Art smed man ud
paa Gaden eller paa Gaardspladsen, hvor det laa i store Dynger, som der
kun sjeeldent blev rommet op i.

Da Stenbrolegning -ved Begyndelsen af den nyere Tid blev almindelig
i storre Byer, kom aabne Rendestene i Brug til Bortledning af Spildevand
og Regnvand, men Renlighedstilstanden for Byen som Helhed blev neeppe
synderlig bedre derved. Spildevandet drev igennem Gaderne i ildelugtende
Stremme og samlede sig i de lavest liggende Bydele i Grofter og Voldgrave,
hvor det forsumpede, og om Vinteren fres det paa Gaden til stor Ulempe
for Feerdslen. I Kegbenhavn fik Spildevand forst Afleb gennem Voldene
Aar 1584 %).

*) Troels Lund: Dagligt Liv i Norden, Bind II.
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Men efterhaanden som Byerne voksede, blev saadanne Tilstande i hoj
Grad sundhedsfarlige og gav Betingelser for Udvikling af sveere Epidemier
af Pest, Kolera, Tyfus o. a. Der berettes fra nasten alle Lande i Europa
om Farsoter, der i disse Aarhundreder atter og atter vendte tilbage og paa
sine Steder i en enkelt Omgang bortrev mere end Fjerdedelen af Befolk-
ningen. Men det var forst langt hen i det nittende Aarhundrede, at man
indsaa Nedvendigheden af at skride til en radikal Forbedring af Byernes
hygiejniske Forhold. Under en voldsom Koleraepidemi Aar 1831 lagde man
i England Merke til, at Sygdommen heargede steerkest i fugtige og snavsede
Bydele, medens hejtliggende og luftige Kvarterer ofte gik helt fri. Man an-
stillede i den Anledning statistiske Undersogelser, og da disse bekraftede
lagttagelsen, nedsatte man 1848 et Raad, General board of health, med vidt-
gaaende Myndighed til at gennemfere hygiejniske Foranstaltninger, bl. a.
ogsaa forsvarlige Anordninger til Bortledning af Spildevand.

Dette gav Anledning til en levende Virksomhed, der bredte sig over hele
Europa i Resten af Aarhundredet og medferte, at omfattende Kloakerings-
arbejder blev paabegyndt i de fleste storre Byer, samtidig med at Kloakerin-
gens Teknik udviklede sig hastigt.

Ogsaa i Danmark fulgte man med i denne Udvikling. I Aarene efter
1860 blev Kobenhavn forsynet med et rationelt beregnet Kloaksystem, der
traadte i Stedet for snavsede Rendestene og Rendestenskister og forte
Byens Spildevand og Regnvandet ad underjordisk Vej ud i Havnen eller
i de tilstadende Kanaler. Anleeget, der blev planlagt og ledet af daverende
Stadsingenior Colding, betegnede i saniter Henseende en meget betydelig
Forbedring. Men det viste sig allerede henimod Aarhundredets Slutning at
veere utilstreekkeligt. Havnen kunde ikke trods den ret livlige Strom der-
igennem modtage de stadigt voksende Spildevandsmeengder, uden at Bunden
gik i Forraadnelse, hvad der gav Anledning til meget folelige Lugtulemper
og gjorde det nedvendigt at skride til yderligere Foranstaltninger. Hoved-
bestanddelen af de nyere Kloakanleg, man besluttede sig til at udfere,
og som nu er Grundlaget for Byens Afvanding, er et System af »afskeerende
Ledninger«, der optager Kloakvandet fra de oprindelige Ledninger lige inden
disses Udleb i Havnen og forer det til en Pumpestation paa Amager, for
en Del gennem en Dykkerledning under Havnen. Fra Pumpestationen ledes
Kloakvandet gennem en underseisk Trykledning ud paa dybt Vand i Konge-
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dybet*), hvor Affaldsstofferne kan fores bort af Stremmen. De gamle Ud-
lobsledninger i Havnen blev sperret med Overfaldskanter, hvis Hgjde er
afpasset saaledes, at de treeder i Virksomhed under Regnskyl, naar Vandet
stiger i Kloaken, og Vandmengden overstiger de afskeerende Ledningers
normale Vandferingsevne.

I den nyeste Tid har Kebenhavns Kloaksystem veeret under stadig
Udvidelse**); og samtidig har de fleste af vore Kebsteeder og sterre Stations-
byer udfert vel ordnede Kloakanleeg med rationelt anlagte Rersystemer og,
hvor det paakrezeves, tidssvarende Renseanlaeg for Kloakvandet. Og efter-
haanden som Kloakeringerne skrider frem, afloses de gammeldags Latriner
af moderne Vandklosetinstallationer.

42. Lovbestemmelser vedrerende Kloakanlaeg. I vore Dage, hvor
Bortskaffelse af Feekalier med Spildevandet har vundet Indpas ved de fleste
nyere Bebyggelser, er det blevet et Samfundsspergsmaal af sterste Betyd-
ning, at Spildevandet fjernes og uskadeliggores paa en i hygiejnisk Hen-
seende fuldt betryggende Maade. Og det har atter fort til, at det Offentlige
har anset det for nedvendigt at tage hele denne Sag i sin Haand, saaledes
at der nu ikke kan udferes noget Spildevandsanleg, ikke engang inden for
privat Ejendom, uden med det Offentliges Tilladelse og under dets Tilsyn.

Grundlaget for denne Myndighed findes i Lov af 12. Januar 1858 med
Tilleeg af 28. Marts 1868 om Tilvejebringelse af Sundhedsvedtagter
for Kebenhavn, for alle Kobsteederne og for de Landsogne, hvor det paa-
geldende Amtsraad finder det fornedent, d.v.s. for Tiden saa godt som
overalt i Landet. Disse Vedtzgter skal efter Lovens Bestemmelser afpasses
efter hvert Steds swzrlige Forhold og stadfaestes af Justitsministeriet efter
forudgaaende Forhandling med vedkommende Kommunalbestyrelse eller
Sogneraad.

De eksisterende Vedtaegter, ialt over 600 i Tallett), afviger derfor i En-
kelthederne en Del fra hinanden. I nogle gives ret detaillerede Forskrifter
for Udforelse af Spildevandsanleg, i andre treffes blot Bestemmelser, hvor-
ved den kommunale Bestyrelse bemyndiges til at udferdige et sarligt
Regulativ, geldende for Udferelse af underjordiske og indvendige Spilde-

#) 0. K. Nobel: Kgbenhavns nyere Kloakanlaeg. 1903.
##) yIngenigren« 1915, Nr. 67. O. K. Nobel: Kloakanleg i Kebenhavns ydre Distrikter.
+) »Ingenigren« 1918, Nr. 17. Aug. Fuchs: Vor Byggelovgivning.
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vandsledninger. Fzlles for dem alle er, at de treffer Bestemmelse om Op-
rettelse af en Sundhedskommission, der skal vaage over, at Sund-
hedsvedtegtens Bestemmelser ngje overholdes og i det hele fore Tilsyn med
alle Forhold, der vedkommer den offentlige Sundhedspleje i den paagel-
dende Kommune, saavel paa privat som paa offentlig Grund. Intet Spil-
devandsanleg kan paabegyndes, for der er indhentet Ap-
probation fradenne Sundhedskommission, ogingen ny Byg-
ning maa tages i Brug, for Kommissionen har godkendt Af-
lebsforholdene og udstedt Attest derom.

Fremdeles skal navnes Lov af 23. Januar 1903, hvori de enkelte Kom-
munalbestyrelser bemyndiges til at treeffe Bestemmelse om, at ingen maa
paatage sig at udfore Arbejder ved Kloakledninger og Hus-
spildevandsledninger, uden dertil at have faaet Kommunalbe-
styrelsens Autorisation, samt til at tilbagekalde en saadan Autori-
sation, hvis den finder, at en autoriseret Kloakmester ikke udferer Arbejdet
forsvarligt eller undlader at rette sig efter givne Forskrifter ved Arbejdets
Udfgrelse.

Hvad angaar Tilvejebringelse af det privatretlige Grundlag for Gennem-
forelse af Kloakeringer og Fordeling af de dermed forbundne Udgifter#*)
geelder for hele Landet undtagen Kebenhavn og Frederiksberg Lov af 28. Maj
1880 om Vands Afledning og Afbenyttelse med Andringer i Lov af 19. April
1907. Efter Loven af 1880 kan enhver Lodsejer, der traenger til forbedret
Vandafledning, rejse Krav derom, idet Sagen da ferst foreleegges for Vand-
synsmendene og senere eventuelt for en Landveaesenskommission. Men ved
nye Vandafledningsanleeg er efter denne Lov Deltagelse altid frivillig for
andre Lodsejere. I Loven af 1907 treeffes imidlertid den meget betydnings-
fulde, nye Bestemmelse, at en Kommunalbestyrelse kan rejse Spergsmaal
om Tilvejebringelse af en samlet Spildevandsafledning fra et vist Areal med
tvungen Deltagelse for alle interesserede Lodsejere.

Sagen skal ogsaa i dette sidste Tilfeelde forst foreleegges for Vandsyns-
mendene, men vil derefter saa godt som altid blive henvist til en Land-
vaesenskommission. Denne vil have at afgere, om Sagen ber fremmes og i
bekreeftende Fald hvorledes, og dernest at fo rdele Anleggelses- og
Vedligeholdelsespligten samt endvidere de med Anlagets Ud-

*) »Ingenioren« 1915, Nr. 63. A. Liitken: Om Fordeling af Kloakbidrag.
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forelse og Vedligeholdelse forbundne Udgifter paa de inter-
esserede Ejendomme under Hensyn til disses Areal, Veerdi, Bebyggelse, de
Fordele, der opnaas, og den Mengde Aflobsvand, de afgiver til Ledningerne.
Endvidere kan Kommissionen, saafremt Anleeget maa siges at have almen
Interesse, paaligne Kommunen en Del af Anlaegsudgifterne.

For Staden Kgbenhavn gelder Love af 30. November og 14. December
1857 med Andringer og Tilleg af 28. April 1906, hvori en lignende Myn-
dighed tillegges en seerlig Vandafledningskommission. For Frederiks-
berg gelder kun Loven af 28. Maj 1830.

43. Stoffets Inddeling. I den folgende Fremstilling skal kun rent tek-
niske Spergsmaal vedrerende Kloakanleg gores til Genstand for neermere
Behandling. Det herunder henherende Stof er delt i tre Kapitler, omhand-
lende henholdsvis 1) Husspildevandsledninger d. v. s. de indvendige
og underjordiske Ledninger, der tjener til at lede Spildevand og Regnvand
fra de enkelte Ejendomme ud til de felles Hovedledninger, 2) Hovedled-

ningssystemet med tilherende Hjaxlpeledninger etc. og 3) Anleg til

Uskadeliggorelse af Spildevand.

I forste Kapitel er de af Dansk Ingeniorforening udarbejdede Forskrifter
vedrgrende Afleb fra Ejendomme i det veesentlige lagt til Grund for Behand-
lingen, men Opmzrksomheden henledes paa de paa ethvert Sted gzeldende
Regulativer og Sundhedsvedtegter, der naturligvis i det enkelte Tilfeelde
bliver at overholde.

I tredie Kapitel er de forskellige Emner kun behandlet oversigtsmeessigt,
da en detailleret Behandling vilde fere ud over det, der er Hensigten med
denne Fremstilling.
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FORSTE KAPITEL. HUSSPILDEVANDSLEDNINGER.

44, Indvendige Aflgbsledninger.

1) De almindelige Monteringsgenstande, der installeres i Beboelseshuse
til Optagelse af Spildevand, f. Eks. Vaske, Gulvafleb, Vandklosetter, Pissoir-
kummer o. ., forudseettes i det vaesentlige bekendte. De gaar i Handelen i
forskellig Udferelse, af asfalteret eller emailleret Stebejern, Fajance, Stentaj,
Kobber o. a., alt eftersom der egnskes en mere eller mindre luksugs Instal-
lation.

Ved Aflgb fra Kekkenvaske og fra Gulve maa man, for ikke at risikere Til-
stopning af Ledningen, serge for at tilbageholde grovere, fast Affald og
daekker derfor Aflobsaabningen med en fastskruet Metalrist. Denne kan
passende have runde Huller med 6 mm Tvermaal og et samlet frit Riste-
areal, der er 50 °/, storre end den tilsvarende Vandlaas. Kun hvor Selvud-
sugning af denne kan befrygtes, gor man undertiden Ristearealet mindre (se
nedenfor).

2) Umiddelbart under Monteringsgenstande, undertiden sammenbygget
med disse (som ved alm. Klosetskaale), anbringes en Vandlaas, d. v. s. en
Bgjning af Aflobet, der leegges saaledes, at den til Stadighed er helt fyldt
med Vand. Herved dannes et Vandlukke, der hindrer den i Reglen sterkt
forurenede Kloakluft fra Faldstammer og underjordiske Afleb i at
treenge ud i Huset og inficere det.

Vandlaasen kan veere af asfalteret eller emailleret Stobejern, Fajance
(Klosetskaale) eller meget almindeligt af Bly og be-
nevnes efter Bgjningens seerlige Form S, U eller P-Laas.
Vandlukket, d. v. s. Afstanden fra Vandspejlet i Laasen
til den speerrende Kant (I i Fig. 142) ber efter Erfa-
ringer ikke veere under 7 cm, for at Vandlaasen ikke paiey

Amerikansk

for let skal brydes som Folge af Vandets Fordampning, Laas:
hvis Aflgbet i leengere Tid staar ubenyttet; kun i Kloset- T
skaale og Udslagningskummer ngjes man med et Lukke paa 5 cm for at
lette Udskylningen. Over ethvert indvendigt Afleb eller i hvert Tilfeelde i
samme Lokale ber der findes en Vandhane, saa at Laasen i givet Tilfzelde
let kan efterfyldes.
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En Vandlaas boer vere selvrensende, d. v. s. have uforandret Tveer-
snitsareal paa hele sin Langde. Herved opnaas, at Vandstrommen passerer
Laasen med uforandret Hastighed, saa at der ikke noget Sted bliver Til-
bojelighed til Bundfeldning af opslemmede Urenheder. Til Sikkerhed an-
bringer man dog i Laasens nederste Punkt en Renseskrue, der kan
fjernes, hvis Rensning af Laasen undtagelsesvis skulde vise sig ngdvendig.
Er Vandlaasen ikke tilgeengelig fra neden, som f. Eks. ved Gulvaflob fra
en Kelderetage, kan Renseskrue ikke anvendes, og man ger i saa Fald
bedst i at veelge Vandlaasen rigelig stor (nedig mindre end 10 c¢cm i Dia-
meter).

Storrelsen af Vandlaases indvendige Diameter foreskrives i Reglen
regulativmaessigt saaledes: for Haandvaske, Pissoirkummer o. 1. 3—4 cm,
for Kekkenvaske o. I. 4—5 cm, for Gulvafleb 7—10 cm og for Vandklosetter
759 cm.

3) Aflgbet fra Vandlaase sker gennem Sideledninger, der fores ad
kortest mulige Vej til Faldstammerne (se nedenfor) eller maaske direkte til
de underjordiske Aflgbsledninger. Sideledninger kan ‘udferes af asfalteret
Stobejern eller Bly og ber altid have rigeligt Fald, i Reglen ikke mindre
end 50 /4. Stobejernssideledninger udferes paa lignende Maade som Fald-
stammer (se nedenfor) af Rerstykker, der samles ved Blystebning. Blyled-
ninger udferes af svere (3—5 mm tykke) Blyrer, der let lader sig bgje
efter Onske og samles ved Lodning. Den Ende af en Blyledning, der skal
forbindes med Faldstammens Grenrer, forsteerkes med en Metalring (Ferrule),
hvorefter Samlingen sker ved Blystobning. Aflebet fra Klosetskaale sker
bedst gennem en Fajancetud, der kan passe direkte ned i et serlig formet
Grenror (Klosetror) paa Faldstammen, saaledes at en Sideledning i dette
Tilfelde helt undgaas. Samlingen kan i saa Fald tetnes med Cementmortel
(se isvrigt Plan 6). :

Lange Sideledninger ber saa vidt muligt undgaas, da de medforer Fare
for Selvudsugning af den tilsvarende Vandlaas ved en Heevertvirkning,
der beror paa Luftfortynding bag Vandsiremmen. Sughingen opstaar kun,
hvis Sideledningen lgber helt fuld, og Faren kan derfor, hvor lange Side-
ledninger er nedvendige, imodegaas, ved at man sikrer sig frit Vandspejl i
disse. Det kan enten ske ved at indsnaevre selve Aflebsaabningen foran Vand-
laasen eller det frie Risteareal foran Aflgbet, saa at den Vandstrom, der
passerer Laasen, bliver passende svag, eller ved at udvide Lednihgstvaersnittet
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umiddelbart bag ved Vandlaasen saa meget, at Vandstrommen ikke kan ud-

fylde det helt; dette kraever dog tillige som ovenfor nzevnt, at Sideledningen
har rigeligt Fald. Et meget virksomt, men ogsaa kostbart Middel mod Selv-
udsugning har man i den nedenfor omtalte Fremgangsmaade til Ventilation
af Vandlaase.

4) Faldstammerne tjener til at samle Spildevand fra Bygningens for-
skellige Etager og fore det ned til de underjordiske Aflgbsledninger. Fald-
stammer udfores saa godt som altid af Stebejerns-Mufferer (se Plan 3),
der er beskyttet ved et Asfaltovertrak, tilvejebragt ved, at de rene, rustfri
Ror i varm Tilstand er dyppet ned i en smeltet Asfaltkomposition. Rerene
samles ved Blystebning, efter at der forst er banket en Vage af tjeeret
Hamp (Verkgarn) ind i Fugen for at hindre Blyet i at lebe ind i Ledningen.
Naar Blyet er afkolet, stemm es det omhyggelig fast i Muffen. Rarenes Gods-
tykkelse er 4 3 5 mm, og Mufferne, der skal vendes mod Faldet, er formet
saaledes, at der ikke kan blive fremspringende Kanter indvendig i Stammen
imod Vandbeveegelsen. Rorene bor veere af tet Stebning uden Revner, og i
de forskellige Spildevandsregulativer foreskrives visse Dimensioner og Veegte,
som ikke maa underskrides.

Faldstammer anbringes nu om Stunder neesten altid indvendig i Byg-
ninger langs Murene, hvortil de fastgores ved indstebte Rorholdere. De skal
saa vidt muligt fores i lodret Retning og veere let tilgeengelige for Eftersyn.
De maa intet Sted have mindre Fald end 50 /o, og alle Overgange og Ret-
ningsforandringer skal udferes ved Hjelp af seerlige Formstykker med
jeevne Rundinger. Hvor Sideledninger fores paa en Faldstamme, indsaettes
et skraat Grenrgr, og hvor Stammen gaar over fra en Dimension til en
anden, anvendes et serligt Spidsrer (Reduktionsstykke). For neden ved
Foden af Faldstammen umiddelbart over den Bgjning, som danner Over-
gangen til det underjordiske Afleb, anbringes et Rensestykke, d. v. s. et
Ror, der paa Siden er forsynet med et Dzksel, som kan fjernes, naar man
gnsker at rense Aflgbet, og som fastholdes ved Hjeelp af Skruer af Messing.

. For oven skal Faldstammer dels af Hensyn til Aflobssystemets Udluft-
ning, dels for at hindre Udsugning af Vandlaase ved Stammen (se neden-
for), som Regel fortsettes op igennem Bygningens Tag med ufor-
mindsket Diameter og indtil en Hejde af mindst 1 m over saadanne
Vinduer, Ventilationsaabninger o. 1, som vandret maalt ligger mindre end
5 m fra Faldstammen. Under serlige Forhold, naar der kun er Tale om
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et enkelt Afleb fra Kelder eller Stue, ved hvilket den lodrette Afstand fra
Vandlaasen til den underjordiske Ledning er mindre end 3 m, undlader
man stundom at fere Stammen op over Taget eller forer den kun op med
formindsket Dimension. Faldstammernes Udmunding over Taget sikres ved
en Heette eller Kurv af rustfrit Materiale.

Den indvendige Diameter af et Faldrer geres efter Beskaffenheden og
Antallet af de Tilleb, det modtager, almindeligvis enten 7 cm eller 10 cm.
En Faldstamme paa 7 cm foreges dog gerne til 10 cm, umiddelbart inden
den gaar over i det underjordiske Aflgb, hvis dette da ikke forer direkte
til en Rensebrend.

5) Sikring af Vandlaase. Naar en storre Vandmeengde pludselig
temmes ud i en Faldstamme og styrter ned gennem denne, vil den i Faldet
rive en Del Luft med sig, saa at der opstaar en Luftfortynding bag Vand-
strommen og et Overtryk foran. Hvis Vandmassen er saa stor, at den lige-
~frem danner »Vandprop« i Faldstammen, kan Trykforskellen blive ret be-
tydelig, og man kan risikere, at Vandlaase langs Stammen suges ud, i det
@Ojeblik Vandstremmen passerer, eller bringes til at skvulpe saa sterkt,
at Kloakluft treenger ud i Lokalet og giver Anledning til Lugtulemper.

Denne Fare for Vandlaasene reduceres ganske vist meget ved den Om-
steendighed, at hgje Faldstammer, som foran nzevnt, altid feres op
over Taget, saa at Luften faar fri Adgang oven for Vandstremmen, lige-
som den altid har fri Afgang nedefter gennem de underjordiske Afleb. Men
Erfaring viser dog, at Skvulpen kan opstaa, hvis man ikke sorger for at
holde Faldreorene rigelig store i Forhold til den Mangde Aflobsvand,
som kan ventes fort til, eller omvendt treeffer Foranstaltninger til at hindre,
at alt for store Vandmasser pludseligt udtemmes i dem. Til
et 7 cm Faldrer feres derfor nedig Aflgb fra Vandlaase sterre end 5 cm,
og hgjst fra en enkelt 5 cm Laas eller to 3—4 cm Laase i hver af Bygnin-
gens Etager; og til et 10 cm Faldrer fores kun Aflgb fra Vandlaase paa indtil
7 cm samt Aflgb fra Vandklosetter og Udslagningskummer. Aflgb fra Badekar
ordnes bedst paa den Maade, at Karret har frit Aflesb over et Gulvafleb med
fast Metalrist. Og for at hindre en alt for pludselig Udtemning af Karrets
store Vandindhold ger man ikke Bundventilen i Karret mere end 2,5 cm i
Diameter. Tagvand, der under Regnskyl kan opstaa i store Maengder, der
ikke lader sig holde tilbage, ber ikke fores til Faldstammer, der modtager
andet Tillob gennem Vandlaase, der kan brydes.
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Hvis de ovenfor omtalte Foranstaltninger ikke kan gennemfores paa til- | ‘»
fredsstillende Maade, maa man skride til Ventilation af Vandlaasene.
Det kan ske paa den Maade, at Toppen af alle Vandlaase sattes i Forbin-
delse med en swrlig Ventilationsledning, der feres ud i det fri over Taget
eller, hvad der gor samme Virkning, ind paa Faldstammen oven for det
overste Tillgb til denne (Fig. 143). Herved sikrer man sig, at
Lufttrykketover begge Vandspejli Laasene er
ens, saa at enhver Sugning er udelukket. Ventilationsled-
ninger udferes af asfalterede Stebejernsrer eller Blyror paa
ganske samme Maade som Faldstammer og Sideledninger,
men gores gérne noget mindre end disse.

100 mmRFaldrorN\,

Fremgangsmaaden har tidligere veeret benyttet meget og
benyttes endnu undertiden i heje Etagehuse, hvor Fald-
stammer modtager mange Tillesh. Men den er ret bekostelig
og vil derfor formentlig efterhaanden blive helt forladt, idet
Aflebsforholdene meget godt kan sikres paa anden Maade
som foran beskrevet#).

Hvor et Vandkloset opstilles som Gaardkloset i et
Rum, der ikke opvarmes om Vinteren, maa man sikre
Vandlaasen mod at fryse til. Det kan i vort Klima
ske ved at laegge Laasen saa dybt ned i Jorden, at Vand-
spejlet kommer ca. 0,75 m under Terraenhejde. For at lette Renholdelsen ud-
ferer man i saa Fald baade Klosetskaal, Vandlaas og Faldreret mellem dem
af emailleret Stebejern. Skyllecisternen for et Gaardkloset maa ligeledes
isoleres mod Frost, hvis man ikke kan anbringe den i et frostfrit Naborum.
Undertiden anvender man en saakaldt frostfri Cisterne, der er ind-
rettet saaledes, at den forst fyldes med Vand, umiddelbart for Skylningen
skal foregaa, men ellers staar tom.

E\"
N
N

70 mm Venlilationsror

a

A [T

Fig. 143. Ventilation
af Vandlaase.

45. De underjordiske Aflobsledninger begynder, hvor Faldrer eller
direkte Afleb fra Monteringsgenstande gaar ned igennem Gulvet i Bygnin-
gens nederste Etage eller ud igennem Sidemurene i en Keelderetage i frostfri
Dybde under Jorden. De kan udferes af asfalterede Stebejernsrer, saltglas-
serede Lerror eller Betonror.

Asfalterede Stebejernsrer til underjordiske Spildevandsledninger frem-

) Se »Ingehim*en« 1911, Nr. 49. A. C. Karsten: Forsgg vedr. Ventilation af Vandlaase.
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stilles i lignende Dimensioner og af samme Form som Faldrer og skal
ligesom disse svare til Forskrifter i Spildevandsregulativer med Hensyn
til Godstykkelse, Veegt, Muffer o. l. (se Plan 3). De nedlaegges med Mufferne
vendt mod Faldet og samles ved Blystebning som foran beskrevet.
Stgbejernsrer benyttes overalt, hvor den underjordiske Ledning fores
under Bygninger, Lyskasser, overdeekkede Gaarde o. 1., dels fordi Jernled-
ningen er forholdsvis steerk og derfor bedre taaler de ekstra Belastninger,
der trods udvist Forsigtighed (se nedenfor), kan opstaa som Fglge af en
Bygnings Setninger, men dels og navnlig fordi Jernrer med blystebte, stem-
mede Samlinger kan blive fuldstendig tette, saa at man ved god Ud-
forelse af Arbejdet har Sikkerhed for, at Spildevand ikke treenger ud og in-
ficerer Grunden under Huset. Under Skure, Stalde, Latriner o. a., hvor
Ledningens Tzwthed er af mindre Betydning, kan man tillade sig at anvende
et billigere Materiale end de forholdsvis kostbare Stebejernsror.
Jernledningen skal rekke mindst 0,5 m udenfor Bygningens Sidemure
eller Fundamenter, og ved Gennemforingen gennem disse ber man slaa Stik
over Ledningen eller udspare passende Spillerum omkring den af Hensyn

til Murenes eventuelle Seetning.
Saltglasserede Lerror fabrikeres ikke her i Landet, men importeres
fra Sverige og England. De fremstilles af temmelig rent, kalkfrit Ler med ‘
Tilseetning af Chamotte*) og breendes ved ca. 1250° C., indtil Leret sintrer.
Ved Slutningen af Braendingen overtreekkes de med Saltglassur baade ind- ‘

vendig og udvendig. |

De Ror, som almindeligt benyttes til Spildevandsledninger, er cirkuleere l
Mufferer med indvendig Diameter fra 10—50 cm, Godstykkelse 1,5—3 cm
og Nytteleengde 60—80 cm (se Plan 4). De nedleegges med Mufferne mod
Faldet og samles med Ler, Cementmertel eller Asfalt. Som Regel udferer
man Samlingerne paa den Maade, at man forst banker en Vage af Veerk-
garn ned i Bunden af Mufferne for at centrere Rerene indbyrdes og for
at hindre Teetningsmidlet i at treenge ind i Reret og skylles bort af Vand-
strommen. Derefter pakker man Muffen med Ler og omgiver Samlingen
med en Vulst af Cementmortel (1:2). Tilstebning af Mufferne med Asfalt er
dyrere, men giver til Gengeld sterre Sikkerhed for Samlingernes Teethed
paa mindre fast Grund, da Asfalt i Modsatning til Cementmertel uden at

#) E. Suenson: Byggematerialer, § 956.
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briste kan give efter ved eventuelle smaa Forskydninger af Ledningen. Ind-
vendig i Mufferne og udvendig paa Spidsenden er Rerene forsynet med
Riller til Fastholdelse af Taetningsmidlet. Foruden lige Rer fremstilles for-
skellige Bgjninger, Grenrer, Spidsrer, Vandlaase o. a.

Gode saltglasserede Lerrer skal veere hele, fri for Revner og Brandridser
og have en klar Klang. De skal veere fuldbreendte og twette, og en Skeerve,
som nedleegges i Vand, bor i Lebet af 24 Timer ikke optage mere end ca.
3 Veegtprocent deraf. Undertiden prover man enkelte Rers Styrke og for-
langer da gerne, at de mellem to plane Traeplader skal kunne taale en Be-
lastning af 10000 kg pr. m? af det vandrette Tveersnitsareal ekskl. Muffen.

Saltglasserede Lerrer egner sig paa Grund af deres Tzethed og den indre
Overflades Glathed udmeerket godt til Spildevandsledninger og kan benyttes
overalt, hvor serlige Forhold ikke kreever Anvendelse af Stebejernsror.

Betonrer. Cirkuleere Mufferor af Beton fremstilles paa mangfoldige Ce-
mentstoberier her i Landet i lignende Dimensioner som saltglasserede Ler-
ror, men lidt sveerere i Godset og en Del tungere end disse. De frem-
stilles sedvanlig af Grusbeton (1:2,5 & 3), som stampes omhyggeligt fast i
seerlige Formemaskiner#), og de ber lagres mindst 1!/, & 2 Maaneder, inden
de bruges. De nedlaegges og samles paa lignende Maade som Lerrer. Med
Hensyn til Dimensioner, Muffeform og Brudbelastning kan man med For-
del henholde sig til de af Dansk Ingeniorforening opstillede Normer (se
Plan 5).

Betonrer er veesentlig billigere**) end saltglasserede Lerrer, men ikke
saa glatte indvendig og heller ikke saa tette. De egner sig derfor mindre
godt til Husspildevandsledninger, der seedvanlig lgber lige i Neerheden af
Bygninger; de benyttes mest under landlige Forhold og kun med Sundheds-
autoriteternes seerlige Tilladelse. Hvor Aflgbet kan indeholde Syrer eller
andre Kemikalier, der angriber Betonen, ber Betonrer slet ikke anvendes,
selv.om man nok ved at asfaltere dem kan yde nogen Beskyttelse mod
Angreb.

Ledningernes Anbringelse. De enkelte Ledningsstraekninger ber saa
vidt muligt veere retlinede, baade i lodret og vandret Billede, og laegges gerne

*) E. Suenson: Byggematerialer, § 1245.

**) I 1914 kunde man anslaa Prisen for Betonrer til 4 4 5 Gre pr. kg af Rorets Vegt.
Saltglasserede Lerrgr af tilsvarende Lzengde og Lysning kostede omtrent det dob-
belte.
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parallelt med Bygningers Ydermure i en Afstand péa 1,5 a 2,0 m fra disse.
Overgangen mellem Streekninger af forskellig Retning og af forskellig Dimen-
sion sker ved Anvendelse af szrligt formede Rdrbgjninger og Spids-
ror, og Tilleb feres paa Ledningen ved Hjeelp af skraa Grenrer. Ned-
gangsbrende og Husbrende anbringes som beskrevet i Punkt 46. Alle
Ledningsstreekninger samles tilsidst i en enkelt Stikledning, der fores
til Vejkloaken og munder ud i denne (se Plan 2).

Rorene anbringes i en Rendegravning, hvis Bund afrettes omhygge-
ligt med det enskede Fald. Under hver Muffesamling tilvejebringes en
10—15 cm dyb Rille i Bunden, dels for at gere det muligt at teetne Sam-
lingen hele Vejen rundt, dels for at sikre, at hvert enkelt Ror kommer til
at hvile paa Rgrsiden og ikke paa Muffen. Naar Ledningen er afsynet
og Teetheden eventuelt konstateret ved en Trykpreve, fyldes Jorden forsig-
tigt til omkring Ledningen og komprimeres ligeligt paa begge Sider.

Af Hensyn til Frostfaren ber Bundlebet i Ledninger udenfor Byg-
ningens Ydermure mindst ligge 0,75 m under JordoverflAaden; ellers
maa Ledningen isoleres, f. Eks. ved Indstebning i Slaggebeton.

Nogen beregningsmassig Dimensionering kan man i Reglen ikke
anstille for Husledningers Vedkommende, da de Vandmengder, der er Tale
om, er for smaa. Men man hjelper sig med visse Hovedregler, som efter-
haanden er fremgaaet af Erfaring. Korte Sideledninger, som kun ferer Af-
leb fra en enkelt Faldstamme, Terreenbreond, Tagnedleb (se Punkt 47) el. 1
gores saaledes sedvanlig 10 cm i indvendig Diameter, og mindre underjor-
diske Ledninger benyttes i det hele taget ikke. Saasnart andre Tillob steder
til, foreges Ledningens Diameter til 15 cm, og denne Dimension bibeholdes
til Indmundingen i Vejkloaken. Kun under serlige Forhold, ved Afvanding
af meget store Ejendomme, Fabriker, Skoler o. 1, anvendes storre Led-
ninger.

Ledningernes Fald ber som Regel ikke veere mindre end 15 %/, da de
ellers vanskelig kan skylle sig selv rene, og ikke over 300 °/o, da Sliddet i
Bundlebet ellers bliver for stort. Ledninger, der ikke forer veesentlig andet
Afleb end Aflgb fra Kgkkenvaske eller Vandklosetter, bor mindst have 20 9/g,
Fald, og paa Straekninger under Keldergulve helst 50 °/o. I alle Bgjninger
forlanges ligeledes rigeligt Fald, som Regel mindst 50 ©/q.

Ledningernes Udluftning. 1 vore Dage .indretter man ssedvanlig et
Kloaksystem saaledes, at det udluftes gennem Faldstammerne i de Byg-
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ninger, det afvander. Faldstammerne virker som Skorstene, fordi Tempera-
turen inde i Bygninger i Reglen er hgjere end ude i det frie, og Folgen
er, at Luft stadig suges ned igennem Aabninger i Kloakbrendes Deksler,
passerer Kloaker og Husledninger, stiger gennem Faldstammer og stremmer
ud over Tagene. Og under Regnskyl, naar Vandspejlet i Kloaken stiger, vil
betydelige Maengder af Kloakluft undvige paa samme Maade.

Denne Udluftning bidrager meget til' Renholdelse af Ledninger og Fald-
stammer blandt andet derved, at den giver Betingelser for en Illning af
Urenheder i Lighed med den Ilining, der finder Sted i biologiske Filter-
anleg; man tillegger den derfor ret vasentlig Betydning.

Under visse Forhold, f. Eks. naar Kloaken forer meget ildelugtende
Afleb fra Fabriker, kan det veere onskeligt at sperre Kloakluften ude
fra Husledningerne ved at anbringe en Hovedvandlaas (Interceptor) paa

‘hver af disse umiddelbart foran Indmundingen i Vejkloaken; men Husled-

ninger og Vejkloak maa i saa Fald udluftes hver for sig. Man maa serge
for Luftens Adgang til Husledningerne enten ved at holde Interceptorens
opadvendende Gren aaben (Plan 6) eller ved ovenfor denne at indskyde en
Luftbrend d. v.s. en opadvendende Gren paa Ledningen, der fores op
over Jordoverfladen og deekkes med en Rist eller en Hzette. Og man maa
paa passende Steder anbringe Ventilationsledninger, hvorigennem Kloakluft
fra Gadeledningerne kan undvige under Regnskyl, uden at det giver Anled-
ning til Ulempe. :

Tidligere var Anvendelse af Hovedvandlaas i Reglen regulativmeessigt
foreskrevet for alle Husledninger, men nu benyttes den kun undtagelsesvis
ved nye Anlag?®).

46. Brende.

1) Husbrende (Slambronde). Husspildevandet forer en Del faste Affalds-
stoffer med sig fra Kekkenvaske, Klosetter o. 1. Men naar Ledningerne
legges med passende Fald, vil man i Reglen kunne regne med, at disse
Stoffer skylles bort med Spildevandsstrommen uden at give Anledning til
Ulemper. Kun i serlige Tilfzelde f. Eks. ved Afleb fra Gulve i snavsede
Keldere, kan det blive nedvendigt at sikre de underjordiske Ledningers
Renholdelse ved paa passende Steder at indskyde en Slambrend, der

¥) »Ingenigren« 1913, Nr. 9. A. Bjerre: Hovedvandlaasen.
10
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er forsynet med et Slamfang, hvori groft Snavs kan synke til Bunds og
tilbageholdes.
~ Slambreonde indskydes paa Aflgbsledningen saa tet ved Bygningen, som
Forholdene tillader det. De kan udferes af glasserede Lerror (Plan 4), Be-
tonrer eller firkantede Betonringe (Plan 5) eller sjeldnere af Stebejern, og
forsynes paa Aflebssiden med et Vandlukke paa mindst 7 cm. Foroven af-
deekkes de med en Stebejernsskarm, hvori der anbringes et gennembrudt
Daeksel eller en Rist, der giver rigelig Adgang for Luft. Tillsbet til en Brond
ber altid udmunde over Vandspejlet i denne. Rerbrende ber ikke veaere
under 20—30 cm i Diameter; firkantede Betonbrende er gerne 30 >< 50 cm
i Tveersnit forneden og trackkes foroven sammen til 30 >< 30 cm.
I tidligere Tid ansaa man det for ganske nedvendigt at anbringe Slam-
brende paa Ledninger, som forer Afleb fra Kokkenvaske, for at tilbage-

holde Madrester o. 1.; men disse Bronde er til megen Ulempe, fordi de altid

lugter ilde og desuden jeevnlig skal renses op. Man seger derfor helst at
undgaa dem, og Erfaringen viser, at dette meget godt lader sig gore for al-
mindelige Beboelseshuses Vedkommende#*). Derimod opstaar Vanskeligheder
paa Steder, hvor sterre Meengder varmt og fedtholdigt Vand skal ledes bort,
da Fedtet udskiller sig i Ledningerne, naar Vandet afkeles, og er vanskeligt
at skylle bort. Paa Afleb fra Restaurationskekkener, Foderstoffabriker o. 1.
anbringer man derfor en Fedtsamler, d. v.s. en stor Slambrend (se
Plan 5), der er forsynet med Dykbraedder, der skummer Fedtet af Spilde-
vandets Overflade. Undertiden udferes saadanne Fedtsamlere af Stebejern
og anbringes inde i Bygningerne, eventuelt lige under Vasken.

I mange Tilfeelde anbringer man en Husbrend paa Aflgbsledningen af Hen-
syn til at tilvejebringe et udvendigt Vandlukke paa denne. Det gelder
f. Eks. ofte for Afleb fra Haandvaske, der sjeldent benyttes, og neesten altid
for Kaeldergulvafleb, at man ensker Sikkerhed for, at Kloakluft ikke treenger
ind i Bygningen, selv om de indvendige Vandlaase torrer ud. Og i saa Fald
egner en Husbrend sig udmseerket godt, navnlig hvis man kan indrette Af-
lobet saaledes, at der ogsaa fores Regnvand til Brenden, hvis Vandlaas i
saa Fald er saa godt som sikret mod Udterring. Men der hefter den Mangel
ved Anordningen, at Udluftningen af den tilsvarende underjordiske Ledning
gennem [Faldstammen gaar tabt.

#) »Ingenigren« 1911, Nr. 3. .C. Cortes: Nogle Forhold. vedr. Aflgb. fra Ejendomme. .
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Enkelte mindre Aflob fores til en 20—30 cm Rerbrond, flere eller storre

hellere til en 30 >< 50 ¢cm Betonbrend. : ;
" 2) Nedgangsbrende tjener til Eftersyn og eventuelt til Rensning af de
underjordiske Ledninger. De anbringes paa dertil passende Steder bl. a., -
hvor Ledningen har steerke Bgjninger, hvor flere Ledninger lgber sammen,
og i Reglen hvor Afleb fra Vandklosetter fores paa disse.

Nedgangsbrende for Husspildevandsledninger geres gerne 1 m, sjeeldnere
1,25 m i Diameter og treekkes foroven kegleformigt sammen, saaledes at de
kan lukkes af et Deeksel med ca. 60 cm Tvermaal (se Plan 5). De kan
stobes paa Stedet af Beton eller samles af Brendringe af Beton eller
Monnier. Almindelige Betonringe er 8—10 cm tykke i Godset, Monnier-
ringe er lidt tyndere (6—7 cm) og derfor lettere, hvad der serlig har Be-
tydning for deres Transport og Anbringelse. Betonringe samles ved False
eller ved Fjeder og Not, Monnierringe samles paa den Maade, at Fugen
omvikles med Traadnet af Jern og indhylles med en Vulst af Cement-
mortel.

Bunden i Brondene, der tillige danner Fundament for disse, gores seedvan-
lig 15—20 cm tyk paa det tyndeste Sted og forsynes med omhyggeligt udfor-
mede Bundrender for Spildevaridsstremmen, hvis Passage gennem Bron-
den saaledes bliver gahske kontinuerlig. Bundrenderne pudses med Ce-
mentmeortel eller bekleedes med gennemskaarne glasserede Rer, og Banket-
terne paa begge Sider tildannes med et Fald af mindst 125 9/,, mod Bund-
renden. Dekslet, der hviler i en Stebejernskarm, kan vere af Stebejern
eller Sniedejern og maa have Dimensioner, svarende til den Ferdselsbelast-
ning, det kan blive udsat for.

Brenddaksler geres nu om Stunder saa vidt mulig teette, for at ude-
lukke Kloakluftens Fremtreengen paa urette Sted. Kun hvor Brenden har
Betydning. for Systemets Ventilation, som f. Eks. ved Interceptorbronde,
gennembrydes Dakslet med Lufthuller og forsynes nedenunder disse med
en Snavssamler af galvaniseret Jern.

47. Bortledning af Regnvand og Grundvand.
1) Tagvand opsamles i Tagrender og fores gennem udvendige Tagnedlob
af Zinkblik til Rerbrende af 15—20 ¢cm Diameter. I Brendenes Slamfang

opsamles Blade, Kviste o. a., der kan felge med Tagvandet, og Brondenes
10*
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Vandlaas hindrer Kloakluft i at stige op igennem Nedlgbene til Ulempe for
Beboere af Tagetagen.

Ved hgje Bygninger, der ligger fjernt fra Traeer, kan Slamfanget und-
vaeres og Brondene erstattes med en underjordisk Vandlaas i frostfri Dybde;
ved Bygninger, der vender ud imod sterkt befeerdede Gader, udferes den
nederste Del af Tagnedlgbet bedst af Stebejernsror. Undertiden afleder man
Tagvand gennem indvendige Faldstammer af Stebejern, men disse bor da
ikke modtage andre Tillesb, medmindre alle Vandlaase er ventilerede.

2) Overfladevand fra Gaardspladser og Veje optages i Nedlebsbrende
med Slamfang og Vandlaas. Disse udferes ganske som Husbrende; seed-
vanlig anvendes 30 cm Rorbronde af glasseret Ler eller Beton eller 30 >< 50
cm firkantede Betonbrende; de afsluttes for oven med Karm og Rist af
Stebejern eller Smedejern, hvis Dimensioner afpasses efter den Feardsels-
belastning, der kan ventes (se Plan 4 og 5).

3) Grundvand under Bygninger bortledes ved Hjeelp af Dran. Disse ud-
fores gerne af 8—10 cm uglasserede Lerror (Dreenrer), der nedlegges med
et Fald af mindst 3—4 °/,, og omgives med et Lag Skeerver eller Singels
paa alle Sider (Plan 6). Bundlgbet i Dreenene skal paa det hejeste Punkt
ligge mindst 0,5 m under Gulvet i alm. Keeldere, og 0,75 m under Gulvet
1 Beboelseskeldere.

Dreensystemet bestaar som Regel af et Omfangsdran, der omslutter
hele Bygningen, og en Rakke Tveerdreen vinkelret derpaa under Kelder-
gulvet (Plan 2). Hvor Dreenene gennembryder Bygningsfundamenter, benytter
man glasserede Mufferor og udsparer rigelig store Gennemgangsaabninger.

Dreenledningen fores almindeligvis til en Nedgangsbrend, hvor den ber
udmunde mindst 20 cm over Kloakens Bundlgb. Umiddelbart inden Ud-
lobet anbringes en U-Laas, der speerrer Kloakluften ude fra Drenene, og
inde i Nedgangsbrgnden en Kontraventil, der hindrer Kloakvandet i at
treenge ind i Dreenene ved en eventuel Opstuvning i Kloakledningen.

Ligger Dreenene for dybt til at faa direkte Aflgb til Spildevandsledningen,
ledes Draenvandet til en Pumpebrend, d. v. s. en dyb Nedgangsbrond,
der er forsynet med en, seedvanlig automatisk virkende, Drenpumpe,
der lofter Dreenvandet op i Spildevandssystemet. Denne Anordning ber dog
neppe anvendes ved Dreening under Beboelseskeldere.

Ved Kloakanleg, der udferes efter separate Systemer (Punkt 49),
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fores Regnvand og Grundvand bort fra de enkelte Ejendomme i serlige
Regnvandsledninger, eventuelt i aabne Ledninger (Rendestene).

48. Projektets Udstyrelse. Projektet for et Husspildevandsanleg ber
indeholde en Situationsplan, der viser Grundens Beliggenhed i Forhold
til Vejkloaken samt dennes Dimensioner, Fald og Kote paa det Sted, hvor
Husspildevandsledningen skal slutte til. Endvidere skal Projektet indeholde
Plan af samtlige Etager i Bygningen og Terreenet omkring den, bedst
i Maalestoksforhold 1:100 samt alle lodrette Snit, der kan have Betydning
for at klargere Ledningers Forleb. Eventuelle eksisterende Aflgb indiegnes
med sorte, punkterede Linier.

Paa Planerne indlaegges alle projekterede, indvendige og underjordiske
Aflgbsledninger, Ventilationsledninger, Bronde, Vandlaase, Dran etc. med
npjagtig Angivelse af Dimensioner og Fald, Materiale og med Koter
til alle Kneekpunkter, Tillob og Afleb fra Brende, Sammenskaeringer etc.
(se Plan 2); tillige anfores Koter for Terreenpunkter ved Bygningens Hjerner
og eventuelt ved Breonde, Koter for Keldergulve samt Etagehejder. Glas-
serede Ledninger og Betonledninger anleegges med Zinnober, Jernled-
ninger og indvendige Spildevandsledninger med Ultramarin, Blyledninger
undertiden med Brunt. Monteringsgenstande, Vandlaase, Rensestykker, Tag-
afslutninger etc. betegnes med enkle, umiddelbart forstaaelige Signaturer som
vist paa Plan 2.

Til Projektet herer endvidere en Fortegnelse over de lebende Laeng-
der af samtlige projekterede Ledninger, dels underjordiske, dels indvendige,
adskilt efter Materiale, Dimension og Dybde under Jordoverfladen, samt
Opgorelse over Antallet af forskellige Slags Bronde, Grenrer, Vandlaase,
Monteringsgenstande o. s. v., alt sammen efter Opmaaling og Optelling paa
Tegningen. Denne Fortegnelse benyttes ved Bortlicitation af et Arbejde meget
almindeligt paa den Maade, at de Bydende opgiver Enhedspriser pr.
Stk. eller Leengdeenhed af hver af de i Fortegnelsen forekommende Poster,
og Betalingen erleegges da i Henhold dertil efter Opmaaling af det fuld-
forte Arbejde. Man opnaar paa denne Maade, foruden en retferdig Afreg-
ning, en Mulighed for let at foretage saadanne mindre Zndringer i Pro-
jektet, som maatte vise sig onskelige under Udferelsen, uden at dette kan
give Anledning til Strid om Betaling.
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Ved kalkulatoriske Overslagsheregninger kunde man i 1914
regne med folgende, omtrentlige Priser#*) for feerdig udferte Arbejder:

4 Dybde i Jorden. .. 1m 2 m 3 m

1 leb. m 10 cm Ledning af glasserede Lerrer. ...... 3,00 4,00 6,50 Kr.
— 5 = - - — S Tt 3,50 4,50 7,00 -
— 10 - — - Beton Mufferer ........ 220 310« G0 -
— 5= — S — S e R 250 875 - B2 -
— 10 - — - asfalt. Stebejernsror. . . .. 6,50 8,00 10,00 -
— Ji5 -— - - - 9,00 10,00 12,50 -
— St reenledningSitSkaeRvens S s e 200 Sy B0 -

1 m Nedgangsbrend med let Stebejernsdeeksel. . . .. .. 55,00 90,00 125,00 -

30 > 50 cm Beton-Husbrend med Smedejernsrist . ... 35,00 45,00
30 cm Rerbrend af glass. Ler med Stebejernsrist. ... 25,00 30,00 -

20 c¢m Tagnedlobsbrend med Stebejernsdeeksel .. . ... 20,00 -

1 leb. m 7 cm asfalteret Stgbejernsfaldror ......... 5,00 -
(Tilleeg for Grenrer 2,00 Kr. pr. Stk.)

= 10 cm asfalteret Stebejernsfaldrer ......... 6,50 -
(Tilleeg for Grenrer 3,00 Kr. pr. Stk.)

= SE I Bl e e e 7,00 -

ANDET  KAPITEL. HOVEDLEDNINGSSYSTEMET.

49. Planen for et Kloakanlaeg.

Kloakledninger tjener til at optage og bortlede Husspildevand og
Regnvand (sp. Grundvand) fra de forskellige Ejendomme i en Bebyggelse
og fra Vejarealet paa denne. De leegges seedvanlig i Midten af Veje eller
Gader, saa at de faar Tilleb gennem nogenlunde lige lange Stikledninger fra

Ejendomme ved begge Sider og fra Rendestensbrende paa Vejen (Punkt 36).
Men hvis det geelder om at skaane en veerdifuld Kerebanebefaestelse for den

*) Se J. T. Lundbye: Kommunalhygiejnisk Ingenigrveesen 1911.
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Forringelse, som er Folge af Rendegravninger med paafslgende Reparationer,
er det bedre at laegge Ledningerne under Vejens Fortove, helst en under
hvert af dem, hvorved man ogsaa undgaar Opgravning for Stikledninger.
Hvor det undtagelsesvis viser sig nedvendigt at fore Kloakledninger over
privat Grund, folger man bedst Ejendomsskel, men der maa i hvert enkelt
Tilfelde oprettes Servituter for de paagezldende Ejendomme, hvorved Ad-
gang til at efterse og eventuelt reparere Ledningerne sikres, ligesom der
naturligvis ikke maa bygges over disse.

Kloakledninger har sedvanlig i Hovedsagen Fald efter Terranet, hvis -
Vandskel derfor naturligt vil blive Greenser for de forskellige Ledningers
Opland. I et Oplands gvre Del er alle Kloakledninger smaa og danner en
umiddelbar Fortswttelse af Husledningerne fra de enkelte Ejendomme; men
leengere nede vil enkelte af dem traede frem som storre Samleled-
ninger, der forer Aflobet fra et betydeligt Opland ovenfor, samtidig med
at de modtager Tilleb fra Stikledninger og smaa Vejkloaker fra den lokale
Bebyggelse. I Oplandets nedre Ende samles alt Spildevandet i enkelte store
Hovedkloaker, der forer ud til Recipienten.

Et Ledningsnet kan planleegges efter to veesentligforskellige Prin-
cipper, idet man enten kan fere Spildevand og Regnvand sammen i et
feelles Ledningsnet (det kombinerede System) eller holde disse to Afleb ad-
skilte (det separate System), i hvilket Tilfeelde Ledningsnettet helt igennem
bliver af dobbelt Art.

Det kombinerede System er her i Landet det mest almindeligt
anvendte. Det er det simpleste og for Ledningsnettets Vedkommende tillige
det billigste, da det saa godt som altid vil vere lettere at bygge et Set
Ledninger end to til at optage samme Aflebsmaengde; og denne Fordel er
ogsaa meget folelig for Husledningerne paa de enkelte Ejendomme. En
Fordel er det fremdeles, at hele Ledningsnettet under Regnfald faar en
virksom Skylning med nogenlunde rent Vand.

Det separate System kan have sin Berettigelse ved Kloakering
under Forhold, hvor !) Spildevandet skal ledes bort til en fjerntliggende
Recipient eller 2) pumpes op i Recipienten ved Maskinkraft, eller hvor )
Recipienten er af en saadan Natur, at Spildevandet maa uskadeliggores
ved en vidtleftig Rensningsproces. I alle tre Tilfeelde geelder det nemlig
om at holde Spildevandsmengden saa lille- som muligt, for at Anléeg og
Drift af- Ledninger, Pumper og Renseanlaég ikke skal blive gkonomisk uover-
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kommelig. Og det separate System kan i saa Henseende byde paa betyde-
lig Fordel under Forudsztning af, at man paa en billigere Maade kan skaffe
det i Reglen ret uskadelige Regnvand direkte Aflob i neerliggende Vandlgb,
Seer, Havnebassiner el. 1. ]

En hyppig Anvendelse har det separate System saaledes faaet ved Af-
vanding af smaa, isoleret beliggende Bygningskomplekser under Forhold, }
hvor Aflebet maa behandles i et biologisk Renseanlaeg (se Plan 2), da dette
naturligvis af Bekostningshensyn skal holdes saa lille som muligt. For Rense-
anleegets Vedkommende er det tillige, som det vil fremgaa af det folgende,
en betydelig Fordel, at Tillobet ved det separate Anlaeg baade i Mangde og
Koncentration er ret konstant fra Degn til Degn, uafhaengigt af indtreedende
Regnskyl.

Regnvandsledninger i et separat System kan enten veaere aabne Rende-
stene og Rendestenskister eller underjordiske Ledninger. I sidste Tilfaelde
leegger man dem swedvanlig noget hejere end jeevnsides lebende Spilde-
vandsledninger, for at disse uhindret kan modtage Tilleb fra begge Sider.

Spildevandsledninger i separate Systemer nyder ikke godt af den Skyl-
ning, som Regnvand giver Anledning til, og Ledningernes Renhol- ‘
delse kan derfor volde Vanskelighed. Man kan bede derpaa ved at iveerk- J
seette en kunstig Skylning med Vandveerksvand el. a. (se Punkt 52); men i |
mange Tilfeelde indretter man sig hellere paa den Maade, at man i Regn-
vandsledningen indskyder Regulatorbygvarker, som ved indtreedende
Regnfald til en Begyndelse leder Regnvand ned i Spildevandsledningen, saa at
denne skylles ud, men lukker automatisk ved Hjelp af en Svemmeranord-
ning, naar Regnfaldet varer ved, og Vandet stiger i Ledningerne. Man op-
naar derved tillige, at den forste Del af Overfladeaflobet, der altid er steer-
kest forurenet af Gadesnavs, faar Afleb til Spildevandsnettet. I England be-
nytter man undertiden separate Kloakanleeg, der indrettes saaledes, at kun
Overfladevand fra Gadenedlgbene gaar til Regnvandsledningen, medens Tag-
vand og Overfladevand fra de enkelte Ejendomme gaar til Spildevands-

ledningen sammen med Husspildevandet ligesom i det kombinerede Sy-
stem. Man opnaar paa den Maade en billigere Anordning for Huslednin-
gernes Vedkommende.
I et kombineret Anleg kan man ofte reducere Hovedledningernes
Dimensioner ganske betydeligt ved at indskyde Regnvandsoverfald (se
Figuren nederst paa Plan 5) paa saadanne Steder, hvor der kan skaffes for- : f
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svarligt Afleb for passende sterkt fortyndet Spildevand til aabne
Grofter, Seer, Havnebassiner el. . Disse Overfald beregnes, hvad Overfalds-
kantens Hojde og Beliggenhed angaar, saaledes at de treeder i Virksomhed
under Regnskyl, naar Vandspejlet i Kloaken stiger, og hindrer Overfyldning
af Ledningen neden for Bygveerket. Undertiden indretter man dem med en
automatisk virkende Svemmeranordning (Fig. 144), som speerrer Aflgbet til
Spildevandsledningen neden for Bygveerket, i det @jeblik Overfaldet treeder
i Funktion, hvad der seerlig har Betydning under Forhold, hvor Spilde-
vandet skal loftes ved Pumpning. De Ledninger, som forer det med Regn-
vand opspeedte Spilde-
vand bort, kalder man

Snit A-A

gerne Hjelpeled-
Automalisk

ninger. Hvis Over- Sl

Afskerende Ledning

faldskanten ligger la-

vere end hgjeste Vand-

spejl 1 Hjeelpelednin-
gens Recipient, maa
Bygverket beskyttes
mod Hejvandets Ind-

treengen ved Stemme- T
porte eller Hojvands- fs
klappel‘ (Flg. 144)‘ Fig. 144. Regnvandsoverfald, beskyttet ved Stemmeporte og forsynet med

automatisk Lukke mod den afskserende Ledning.

Regnvandsoverfald
og Hjwelpeledninger anlegges bl. a. meget ofte, hvor en @ldre Kloakering
ombygges, fordi den paageeldende Recipient ikke leengere kan modtage de
voksende Spildevandsmaengder uden at gaa i Forraadnelse (f. Eks. Koben-
havns eldre Kloaker). De gamle Udlegb speerres i saa Fald med Overfalds-
kanter og bibeholdes som Hjeelpeledninger, medens Spildevandet i tort Vejr
optages af dybere liggende, afskaerende Ledninger, der forer til en
fjernere liggende, storre Recipient.

Hvis Terreenets Fald mod Recipienten er saa ringe, at Ledningerne ikke
paa naturlig Maade kan faa det forngdne Fald (Punkt 50), maa man an-
vende Pumpning. For mindre Opland kan man ngjes med at anlegge
en Hovedpumpestation ved Recipienten, for sterre Opland nedes man under-
tiden til at have flere sekundeere Pumpestationer paa Ledningerne, for at
disse ikke paa deres nedre Lob skal komme til at ligge alt for dybt i Jorden.
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Muligvis kan man ngjes med at afvande en mindre Del af Oplandet
ved Pumpning, medens andre, hojere liggende Dele kan afvandes ved fri
Afstromning (se ogsaa Punkt 35).

- 50. Ledningsnettets Dimensionering.

For at kunne dimensionere en Kloakledning maa man kende Sterrelsen
af det Opland, som skal kunne afvandes til Kloaken, og Arten af den
Bebyggelse, som man kan vente derpaa. I Reglen vil man i begge
Henseender i nogen Maade veere henvist til et Sken over, hvilke rimelige
Fremtidsmuligheder man maa regne med. Og det geelder da paa den ene
Side om ikke at overse nogen Udviklingsmulighed og valge Oplandet eller
Bebyggelsesgraden for ringe, saa at Kloaken om faa Aar viser sig utilstreek-
kelig stor lil at fjerne Aflpbet. Men paa den anden Side maa man heller
ikke unedigt binde Kapital i store Ledninger, saafremt Anleg af disse kan
udskydes saa mange Aar, at Renterne af den sparede Kapital kan betale
et Nyanleeg eller en passende Udvidelse af Ledningssystemet.

1) De Vandmengder, der bliver at bortlede fra et givet Opland, er dels
Spildevandet fra de forskellige Ejendomme, dels en vis Brekdel af den
Regnmengde, som falder paa Oplandet.

Spildevandet strommer nogenlunde regelmeessigt til Kloaken Dag
efter Dag og udger, Aaret igennem, langt den overvejende Del af Aflgbet.
Afstromningen fra et vist Opland afheenger af Indbyggerantallet og
af Befolkningens Saedvaner og svarer i Meengde ret ngje til Vand-
forbruget fra Vandveerksledningerne plus et lille Tilleeg for Afleb fra Dren
0. . Under vore nuverende Forhold, hvor Anvendelse af Vandklosetter og
Badeindretninger har vundet almindelig Udbredelse, kan man erfaringsmees-
sig anslaa den til 100—150 1 i Dggnet pr. Individ#), sterst i luksuese Be-
byggelser, mindst i Fattigkvarterer, hvor Renligheden ofte staar en Del til-
bage. Hvis Grundene gennemgaaende drenes til Kloaksystemet, tager
man dette i Betragtning ved at veelge en rigelig stor Verdi for Spildevands-
afstremningen.

Men Spildevandsafstremningen  fordeler sig ikke ensartet over Dognets
forskellige Timer. Som Regel har den sit Maksimum i Middagstimen
mellem Kl. 11—12, og Intensiteten svarer da omtrent til 10 °/, af Degnaf-

#)..0. K. Nobel: Kgbenhavns nyere Kloakanlag, 1903.
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lobet eller 10—15 1/Time/Individ. Minimum falder i Timerne mellem Mid-
nat og Kl. 5 Morgen og kan veere ca. !/; af Maksimum.

Befolkningstaetheden kan variere meget betydeligt og er saa godt
som altid sterst i Fattigkvarterer. I landlige Bebyggelser og Villabebyggelser
kan man anslaa den til 50—100 Individer pr. ha, i Forstadskvarterer med
smaa Reaekkehuse og Haver til 100—200 Ind./ha, i mindre Kobsleder til
200—400 Ind./ha og i gamle, teet bebyggede Kvarterer med hgje Etagehuse
til 400—800 Ind./ha eller endnu mere. ;

Spildevandsmaksimum vil saaledes for 1 ha af en Kebstadsbebyggelse
med ca. 300 Indbyggere kunne anslaas til henved 1 1/Sek., for en Forstads-
bebyggelse til omtrent det halve og for en Villabebyggelse til omtrent Fjerde-
delen. Den aarlige Spildevandsmeengde vil for de samme tre Bebyggelser
kunne anslaas til henholdsvis 13200 m?3, 6600 m? og 3300 m?.

Hvis der paa Kloakens Opland findes storre industrielle Anlag,
der skal afvandes til Kloaken, maa serlige Forundersggelser etableres for
at bedemme Arten og Meengden af Spildevandet fra disse. Navnlig hvis en
Fabrik har eget Vandforsyningsanleeg, maa man veere forberedt paa at kunne
modtage en betydelig Afstromning.

Regnvandsaflebet afhaenger dels af klimatiske Forhold, specielt
Nedberens Storrelse, dels af Bebyggelsens Art, Vejenes Befestelse o. 1. Her
i Landet viser Regnmaalinger som Middeltal for 25 Aar en aarlig Nedbar
af 614 mm gennemsnitlig for hele Landet, noget mere, ca. 700 mm for Egne
ved Jyllands Vestkyst, noget mindre, ca. 550 mm for Nordsjelland. Men
denne Regnmengde fordeler sig ret uensartet paa Aarets forskellige Maane-
der; den er storst i Maanederne Juli—September (gennemsnitlig 70—90 mm
pr. Maaned) og mindst i Januar—April (gennemsnitlig 50—30 mm pr.
Maaned) #).

De Regnfald, som har Betydning for Kloakers Dimensionering, er de
intensive, omend kortvarige Regnskyl, der indtreeder om Sommeren under
Tordenbyger, og om saadanne foreligger forskellige Observationer. I August
1879 faldt f. Eks. paa Fyen 90 mm Regn i Leobet af 3!/ Time, i Juli 1898
paa Lolland 72 mm i 1 Time, i Juni 1863 i Kebenhavn 30 mm i 45 Mi-
nutter, og ganske kortvarige Regnskyl har undertiden veeret endnu inten-

*) C. Ph. Teller: Vandbygning I. 1905.
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sivere. Men som Regel vil det under vore Forhold veere forsvarligt at di-
mensionere Kloaker for en maksimal Nedber af 40—50 mm pr. Time eller
110—140 1/Sek. ha. Man lgber da an paa, at steerkere Regnfald vil veere ind-
skreenket til et mindre Omraade af Oplandet eller veere saa kortvarige, at
Aflobene ikke naar at samles i Kloaken, forend Bygen allerede er forbi; men
nogen Risiko vil der naturligvis altid veere for, at ganske usadvanlige Regn-
fald kan give Anledning til Overfyldning af Kloaken og dermed igen til, at
Kloakvand treenger op igennem Aflgb fra seerlig lavt liggende Keeldere.

Af Nedberen stremmer kun en vis Brekdel ¢, Aflebskoefficienten
til Kloaken; Resten fordamper under Vejs eller synker i Jorden paa Gader og
Veje, Haver, Gaardspladser o.l. Om Sterrelsen af ¢ for forskellige Flader
haves en Del Erfaringer, af hvilke her skal anfores folgende:

Eor Tagflader og asfalterede ‘Veje ogPladser .. ., ¢ = 0,85—0,95
- engelsk Brolegning, cementerede Gaardspladser o. 1. . 0,80—0,85
- almindelig Broleegning paa Sandfundament, overtjeeret

M e oAb S Sl (o Tl R i R 0,45—0,55
SealmindeliorMacadamy. &3 e Lo na R 0,25—0,45
ZiiGrusveie) tEortovsmaeadans oo b i i S a i 0,15—0,25.

Aflgbet fra Havejord, greeskleedte Pladser o.l. under Sommerregn er
praktisk talt Nul, da Nedbegren i det veesentlige tilbageholdes i Jorden og
senere fordamper. Selv Aflobet under Foraarstebrud fra saadanne Arealer
er saa ringe (storste, iagttagne Afstromning her i Landet er 2,5 1/Sek. ha) i
Sammenligning med de ovenfor behandlede Regnvandsaflob, at man ved
Dimensionering af Kloaker kan se ganske bort derfra.

Hvis der i givet Tilfeelde foreligger en detailleret Bebyggelsesplan, som
man ter legge til Grund for en Beregning, lader det sig let gore at speci-
ficere Oplandet i Henhold til ovenstaaende, indfgre passende Aflobskoef-
ficienter og endelig finde den totale Aflohsmeengde ved Summation. Men i
mange Tilfelde foreligger ingen saadan Plan, eller man ter ikke gaa ud
fra, at den overholdes i et passende Aaremaal. Man er i saa Fald henvist
til at supponere en eller anden Bebyggelsesgrad og indfere en vis Gennem-
snitsveerdi af Aflebskoefficienten for den paageldende Del af Oplandet. Man
kan da passende benytte folgende Verdier: :
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For tette Bebyggelser, helt uden Haver og med alle Gader

ogtiGaandspladsenyasialtered et s B e S RE e R ¢ = 0,75—0,90
- Forstadsbebyggelser med enkelte Smaahaver, mindre

Kobstaedermomlanisi =k Lkt e SRS i i Ciin e R e 0,50—0,75
- teette Villakvanterer i store" Byers Naerhed oot i 0,30—0,50
Sl andliceBBebyooelserst B aviebye riofsl S aE i 0,15—0,30.

For en Kobstadsbebyggelse som den foran omtalte kan Regnvandsaf-
stremningen saaledes fra et Opland paa 1 ha som Maksimum anslaas til
0,5 >< 110 = 55 1/Sek. ha eller 55 Gange saa meget som Spildevandsstrom-
mens Maksimum. Den aarlige Regnvandsafstromning bliver derimod kun
0,5 >< 0,614 >< 10000 = ca. 3000 m? eller knapt 1/, af den aarlige Spildevands-
maengde. Regnvandsafstremningen er altsaa langt den mindste, men den

optreeder med sveere Maksima.

Hvor Talen er om store Opland, kan Afstromningens Maksimum
anszettes noget lavere, dels fordi det maksimale Regnfald neppe vil indtrafle
samtidig over hele Oplandet, dels fordi det tager en vis Tid, inden Aflobet
fra Oplandets ydre Dele naar ind til Hovedledningerne. Man kan tage be-
regningsmeessigt Hensyn hertil ved at reducere ¢ efter en eller anden For-
mel, hvori Ledningens Leangde eller Oplandets Storrelse indgaar®); men
som Regel vil man ngjes med skensvis at anslaa Regnfaldets Maksimum
lidt lavere for de meget store Opland.

2) Formler og Tabeller. Til Beregning af Middelvandhastigheden v i
en Kloakledning, for forskellige Veerdier af Ledningens hydrauliske Radius
(R) og Faldet (I) er opstillet talrige, forskellige Formler*#*), af hvilke her
kun skal anferes enkelte, der for Tiden anses for seerlig brugbare.

Ganguillet og Kutter’s korte Formel:

100-VR

= -VR-1I, hvori m = 0,35 a 0,40, (23 a)
Bazin’g Formel: i
V= —87'V—Ii -VR-1, hvori m = 0,30 & 0,35 (23 b)
m -+ VR
samt Eksponentialformlen:
»="70-R% -1 23 ¢)

#) Se f. Eks. Niels Westerberg: Avloppsledningar. Stockholm 1918.
#+) Se »Ingenioren« 1907, Nr. 42 og 43. Fr.V. Meyer: Formler til Kloakberegning.
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Fremdeles geelder Relationen:
Q="F-v, 24)

hvori F er Vandstremmens Tversnitsareal og Q Ledningens Vandfering.

Alle Formlerne er opstillet for m og Sek. som Enheder, og Koefficien-
terne refererer til Kloakvands Beveaegelse i slimovertrukne Ledninger.
Forskelligheder i Ledningsveeggenes oprindelige Beskaffenhed synes erfarings-
meessig at kunne lades ude af Betragtning netop paa Grund af det Slim-
overtraek, som altid indfinder sig, hvis der da ikke er Tale om en usad-
vanlig Uregelmeessighed af den indre Overflade. Nogen storre Ngjagtighed
ved Beregning af Vandhastigheder i Kloaker kan ikke opnaas paa Grund
af den uberegnelige Indflydelse, som de tilfeldige i Kloakvandet opslemmede
Urenheder kan have paa Vandbeveegelsen, og dette geelder naturligvis seerlig,
hvor Talen er om ganske smaa Vandmaengder. I Tilfzelde, hvor R gaar ned
under Verdier af 0,02 & 0,03 m, maa en Beregning almindeligvis opgives
som illusorisk.

Ved Formlernes Anvendelse i Praksis er man nedt til at betjene sig af
grafiske Fremstillinger eller Tabeller, da Beregningsarbejdet ellers
bliver uoverkommeligt.

I grafiske Fremstillinger kan man f. Eks. udtrykke Q og I hen-
holdsvis som Abcisse og Ordinat i et retvinklet Koordinatsystem og ind-
tegne to Systemer af Kurver, svarende til forskellige, sekvidistante Veerdier
af henholdsvis v og Ledningsdimensionen, i Henhold til Formlerne (23) og
(24). Som Regel veelger man at indleegge Kurver svarende til helt fyldte
Ledningstveersnit og supplerer dem med Tavler, som angiver Forholds-
tal for Vandhastighed og Vandfering i tilsvarende, delvis fyldte Lednings-
tveersnit, og som naturligvis i det veesentlige bliver et Udtryk for Variationen
af den hydrauliske Radius ved forskellige Fyldninger#). Hvis man i de
forst omtalte Tavler benytter en logaritmisk Skala til Afsetning af Q og I,
vil Kurverne for Eksponentialformlers Vedkommende blive rette Linier og
folgelig meget lette at konstruere *#).

Tabeller kan udregnes for forskellige Ledningstveersnit, saaledes at de
for hvert af disse angiver Vandhastighed og Vandfering ved en Reekke for-
skellige Fyldningsgrader, altsammen for et konstant Fald af f. Eks. 10 O/e

#) Imhotf: Taschenbuch fiir Kanalisationsingenieure. Berlin 1912.
#*) Forf.: Kortfattet Laerebog i Teknisk Mekanik. 1917. Punkt 91.
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De tilsvarende Hastigsheder og Vandferinger for ethvert andet Fald i g
faas da simpelt hen ved Multiplikation med }7: 10, hvilket hurtigt lader sig
udfere ved Hjelp af Regnestok. Paa Tavlerne I og II bag i Bogen er vist to
saadanne Tabeller, som er beregnet efter Ganguillet og Kutter’s Formel,
henholdsvis for cirkulere og spidsbundede Tveersnit. Betydningen af de for
ganske smaa Fyldningsgrader angivne Verdier for () og v er dog som pven—

for bemeerket ret problematisk. s

Eksempel. Vil man dimensionere en Kloak med cirkuler Lysning, saaledes at den
med et Fald af 8°,, kan fore et maksimalt Afleb paa 400 1/Sek., begynder man med at
dividere den onskede Vandfering med VS 10 og faar derved Beregningsstorrelsen
0,0 = 448 1/Sek. Indgaar man med denne i Tabel I, ser man, at en Ledning paa 55 cm,
der i hel fyldt Tilstand forer 453 1/Sek., er passende. Vandhastigheden finder man ved
at multiplicere den i Tabellen opforte Hastighed v;, = 1,91 m/Sek. med VS 10, hvorved
faas v = 1,71 m/Sek.

Vil man dernsest vide, hvormeget en Spildevandsstrem af 20 1/Sek. fylder i samme
Ledning, dividerer man atter Vandmeengden med V8:10 og faar Q,,=22,3 1 Sek. Indgaar
man med denne Storrelse i Tabel I i Kolonnen for d = 55 cm, faar man ved Interpola-
tion en Fyldningsgrad af ca. 0,16. Spildevandsstremmens Hastighed faas ved at multi-
plicere Tabelafleesningen med Vm, =083 V@ = 0,74 m/Sek.

Havde man kunnet samle Spildevandsstrgmmen i et ca. halv fyldt Profil med 25 cm
Diameter, viser Tabellen, at Hastigheden var blevet 1,00 VﬁfS = 0,90 m/Sek., altsaa noget
fordelagtigere end i det store Profil.

3) Dimensioneringen.

Ved Dimensionering af Ledninger i et kombineret Kloaksystem
maa man stille et dobbelt Krav. For det forste skal Ledningerne vere i
Stand til at optage den sterst forekommende, totale Vandmeengde under
Regnskyl, uden at der indtreeder generende Opstuvninger i Sideledninger.
For det andet skal Ledningerne, saa vidt muligt, have saa rigeligt Fald, at
de kan holde sig selv rene i regnfattige Perioder.

Det forste Krav opfylder man bedst ved at beregne Ledningerne
saaledes, at de med det disponible Fald og under maksimal Vandfering ikke
bliver mere end knap helt fyldte. Denne Beregningsmaade kan ved store
Opland fere til ret betydelige Ledningsdimensioner, og man finder sig derfor
undertiden i, at Ledninger ved steerke Regnskyl seettes under noget Tryk
(overfyldes); men Stigningen paa den hydrauliske Tryklinie maa da folges
ved Beregning op igennem tilstedende Sideledninger, og man maa sikre sig,
at der ikke opstaar Fare for, at Vandet treenger ind i dybe Keeldere. Ganske
vist kan Aflobet fra saadanne sikres ved Anvendelse af seerlige Ventiler (se
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f. Eks. Harboe’s Ventil paa Plan 6), der normalt er tillukkede og kun aabnes
i de enkelte @jeblikke, hvor Afleb skal finde Sted; men Anordninger af den
Art maa dog neermest betragtes som en Nodhjalp, der kun tolereres ved
eeldre, overbelastede Ledningsnet.

Hvad Regnvandsoverfald angaar, beregnes Overfaldskanten saedvan-
lig saaledes, at Hjaelpeledningen treeder i Funktion ved en Vandfering, der
svarer til, at den steerkeste Spildevandsstrom er opspaedt med 5 a 10 Gange
saa meget Regnvand. Kun hvis Spildevandet skal pumpes udi Recipienten,
ngjes man med mindre Opspadning, 2 & 3 Gange eller endnu mindre, for
ikke at faa ekonomisk uoverkommelige Dimensioner paa Pumpeanleaeget.
Hvis Overfaldsbygveerket er forsynet med Svemmeranordning, der under
Regnskyl lukker for Tillgbet til den afskeerende Ledning, er den maksimale
Vandfering i denne dermed givet; hvis ikke maa man ved en Beregning
finde dette Maksimum, idet man forst bestemmer Vandspejlets Hojde over
Overfaldskanten. Som Regel kan man ved at indskyde Overfald paa pas-
sende Steder reducere Regnvandsmaksimet for Hovedledningerne til ca. 1/;
af den fulde Sterrelse.

Til Beregning af rektangulere Overfaldsaabninger med Bredde b og
Vandhgjde h gelder Formlen #)

Q="2,uabV2gh, (25)

hvori 2/; w for Kloakvand passende kan seettes lig 0,35—0,40.

Det andet Krav om Ledningernes Selvrensning synes erfaringsmees-
sig at blive tilfredsstillet, hvis man giver Ledningerne et saadant Fald, at
Spildevandsstrommen i Middagstimen faar en Hastighed af mindst 0,6—0,7
m/Sek. Men dette er ikke altid let at gennemfore.

For de almindeligt anvendte, cirkulere Profiler er det bl. a. en Vanske-
lighed, at Spildevandsstremmen gerne fylder saa lidt i Profilet, at den hy-
drauliske Radius, til trods for at Ledningens Diameter er forholdsvis stor,
faar en meget lille Vaerdi**), og paa den ringe Vanddybde vil grove Uren-
heder desuden let blive heengende og bevirke en Heemning af Vandbevaegelsen.
I Virkeligheden vil man derfor opnaa en storre Vandhastighed ved at samle
Spildevandsstrommen i et Profil med mindre Diameter, men til Gengzeld en
bedre Fyldning, og dette har fort til, at man i Praksis hyppigt benytter

*) Se Forf.: Kortfattet Leerebog i Teknisk Mekanik. 1917. Punkt 80.
**) Se samme Leaerebog. Punkt 90, b.
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Ledninger med en snaver Bundrende, hvori Spildevandsstremmen kan
samle sig i tort Vejr, medens det totale Tveersnit kun fyldes under Regn-
skyl. Fig. 145 og 146 viser de herhjemme almindeligt anvendte Profiler af
den Art. Det gjestensformige Profil har fremfor det andet den Fordel, at
den Stigning af Vandspejlet, som indtreeder ved Regnfald, er ret ringe.
Dimensioneringen af separate Anlazg volder ingen serlige Vanske-
ligheder. Spildevandsledningerne maa her undvere den gavnlige Udskylning
af Regnvand, men de kan til Gen-
geld dimensioneres mere rationelt efter
den ret regelmeessigt optraedende Spil-
devandsstrem. Kravet til Vandhastig-
heden kan derfor veere omtrent det

samme som ovenfor. Fig. 145. Cirkuleert Fig. 146.
Vo alic Brofdbtfinien s e Profil med Spidsbund. Ojestensformet Kloak.
passe, at Ledningerne overalt kommer til at ligge i frostfri Dybde, d. v. s.
mindst ca. 1 m under Jordoverfladen med deres Bundleb. Sterre Dybder end
5—6 m ber kun undtagelsesvis anvendes.

4) Sammenskering af Ledninger. Hvor flere Ledninger stoder sam-
men, vil Vandbevagelsen foregaa paa heldigste Maade og med de mindste
Tab i Trykhejde, hvis Ledningerne anbringes saaledes, at de forskellige
Vandspejl har korresponderende Hgjde. Men dette kan naturligvis kun op-
naas for en enkelt Vandfering, hvad enten man nu velger den maks-
imale Afstromning eller Spildevandsstrommen i Middagstimen eller en Mid-
delafstromning. Ved alle andre Vandferinger maa der indtrede Uregelmaes-
sigheder, enten Opstuvninger i de lavest liggende Ledninger eller Styrt i Vand-
spejlet fra hojere liggende. I forste Tilfzelde kan der veere Fare for Bundfseld-
ning som Felge af formindsket Hastighed, i sidste Tilfeelde tabes der Fald.

Hvad man i det enkelte Tilfzelde bor foretreekke, kan vaere tvivlsomt og
afheenger naturligvis af lokale Forhold, Fald o. 1. Ved Sammenskering af
cirkuleere Ledninger gaar man gerne en Middelvej og lader Centerlinierne
i disse flugte. Men Forholdet maa altid veere Genstand for Opmerksomhed,
seerlig hvor smaa Ledninger munder ud i store Kloaker.

51. Arbejdets Udferelse.
Smaa Kloakledninger udferes af cirkulere Mufferor af saltglasseret

Ler eller Beton, der nedlaegges og samles paa lignende Maade som beskrevet
11
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for Husspildevandsledninger (Punkt 45). Undertiden bruger man Rer, der
baade indvendig i Muffen og udvendig paa Spidsenden er forsynet med en
passende tildannet Asfaltmasse (Fig. 147), der, umiddelbart inden Samlingen
skal finde Sted, geres klebrig ved Paastrygning af et varmt Fedtstof. Paa
mindre god Grund legges Rorene paa et Fundament af Sand eller Grus.
Storre Ledninger kan udferes af feerdigstebte

Betonrer med plan Fod, der samles ved

False og tetnes med Cementmortel. De gaar i
Handelen i forskellige Dimensioner (se f. Eks.
Rerene paa Plan 5) og er meget ofte stobt med
Spidsbund. Godstykkelsen er sedvanlig !/¢—1/; af

Fig. 147. Doultons self-adjusting  den indvendige Diameter og den mindste Tykkelse
joint.

i Bunden omftrent dobbelt saa stor. Efter Bereg-
ninger og Forseg af Ostenfeldt og Suenson®) vil
en Profilform som den paa Fig. 148 viste, med
lidt storre Godstykkelse i Toppen end i Centrums-
heojde og med indadbuede Sider i Fodstykket
veere den steerkeste over for de i Praksis fore-
faldende Belastninger; men endnu er den kun
anvendt faa Steder. Rorene stobes i seerlige Forme,
seedvanlig i Blandingsforhold som 1 C.:2 Gr.: 3 Sk.

eller 1:2!/,:4 og forsynes ofte i Bundrenden med
et Slidlag af Cementmertel, blandet i Forholdet
1 C.:1 Gr.#**) Paa mindre god Grund anbringes
Rorene paa et Fundament af mager Beton, og paa helt blad Bund stettes
dette yderligere af Pale (smlgn. Punkt 30).

Fig. 148. Betonrer med Spidsbund,
anbragt paa Betonfundament.

Ledninger, der er udsat for seerlig sveer Belastning, udferes undertiden af
Monnierror, der er sterkere og mere elastiske end uarmerede Betonrer
og navnlig mere modstandsdygtige mod lokale Paavirkninger. De kan desuden
" stobes noget tyndere i Godset og vejer derfor mindre, hvad der seerlig har Be-
tydning, hvor Rerene skal transporteres langt. Monnierreor kan udferes med
Muffesamlinger, men i Reglen stodes de stumpt. Samlingerne omvikles i
saa Fald med Traadnet af Jern, der indstebes i en Vulst af Cementmeortel.

*) Se »Ingenigren« 1916, Nr. 15 og samme Tidsskrift 1919, Nr. 22: Forslag til Normer
for Betonrer.
**) Se E. Suenson: Byggematerialer 1911. Punkt 1244—49.
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Jernindlaget bestaar gerne af to ens Net af krydsende 3—5 mm Rundjern,
et ydre og et indre. Ringarmeringen udferes nzesten altid som en Skrue-
vikling med svag Stigning. Fordelingsjernene kan legges efter Rorenes
Lengderetning, saaledes som paa Statsbanernes Monnierrer (Plan 5), eller
danne en Vinkel dermed, saaledes at Jernene i det ene Net passerer de
tilsvarende Jern i det andet Net under 60 °%).

Store Kloakledninger med Tveermaal over ca. 1 m stebes bedst paa
Stedet af Beton i Blandingsforhold ca. 1 C.:3 Gr.:5 Sk., idet man dog
seedvanlig benytter sig af feerdigstobte Bundblokke (1:2:3) for paa denne
Maade at faa et glattere og mere slidfast Bundleb for Spildevandsstremmen.
Stebningen kan udferes i to tempi, mellem dobbelt Forskalling som antydet
i Punkt 31; men Arbejdet kreever lang Tid, da Underdelen af Reret maa
veere heerdnet, inden Stebningen af Overdelen paabegyndes. Hvor Arbejdet
skal fremmes hurtigt, har man undertiden udfert store Ledninger af flere,
f. Eks. 4 Seet, faerdigstobte, falsede Blokke,
der henlegges paa et Betonfundament og
formures indbyrdes med Cementmertel (Fig.
149). Ojestensformige Kloaker stgbes paa
Stedet af Beton eller Monnier (Plan 5) eller
mures op af Klinker i Cementmeortel. Paa

mindre god Grund maa de funderes paa et
Betonlag og eventuelt tillige paa Peeleveerk.

Tilleb fra Husledninger og Rendestens-
brende fores paa Ledningen ved Hjeelp af
skraa Stik. I mindre Rerledninger ind-
seettes skraa Grenrer, i sterre Betonledninger indstebes korte Stykker glas-
serede Mufferor i Ledningsveeggen der, hvor Tillebet skal finde Sted. Hvis
en detailleret Bebyggelsesplan foreligger, kan Stikkene anleegges samtidig
med Kloaken og afproppes, indtil Bebyggelsen skrider frem; men i Reglen
er det vanskeligt at forudse Beliggenheden tilstraekkelig noje, og Stikkene
maa da indhugges efterhaanden.

Ledningerne anlegges i Bunden af en Rendegravning, der fores ned
med lodrette eller svagt haldende Sider. Bredden forneden maa mindst
veere ca. 1 m, men for sterre Ledninger maa der kreeves et frit Spillerum af

Fig. 149. Kloakledning af feerdigstebte Blokke.

#) Se »Ingenigren« 1919, Nr. 22. Forslag til Normer for cirkuleere Monnierrer.
i@
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0,3—0,4 m paa begge Sider, for at man kan arbejde uhindret. Bunden i
Rendegravningen afrettes meget omhyggeligt i den enskede Dybde og kon-
trolleres ved Hjeelp af Mirer (Punkt 10), inden Rerene anbringes.

Rendegravninger med ringe Dybde kan i fast Jordbund staa i nogen
Tid med stejle Sider uden videre. Men som Regel er det nedvendigt at
afstive Jordveggene mod hinanden ved Hjelp af vandrette Stolper, der
speender mellem vandrette Rideplanker paa begge Sider (Fig. 150). [ las
Jord maa man bag Rideplankerne ramme
lodrette Spidsplanker for at holde sammen
paa Jordmassen, og i ganske usammen-
hangende eller udbledt Jord kan det blive
ngdvendigt at ramme en Spunsvag. Paa
stor Dybde udferes Afstivningen i flere Eta-
ger ligesom beskrevet under Brendgravning
(Punkt 5).

Seedvanlig maa Byggegruben lanses for

§
Fig. 150. Afstivning af Rendegravninger.

Grundvand ved Pum pning; man begynder
i saa Fald bedst Ledningens Leegning forneden paa det dybeste Punkt og
arbejder sig op imod Faldet, medens Byggegruben afvandes igennem den
feerdige Del af Ledningen eller gennem en seerlig Dreenledning, der anbringes
under Kloakens Fundament (Fig. 148).

Naar Ledningen er ferdig og Betonen herdnet, fyldes Jorden til igen,
lagvis og ligeligt paa begge Sider af Ledningen og komprimeres ved Stamp-
ning. Sluttelig treekkes Afstivningsplankerne op med Vugtebomme eller Taljer,
og Hullerne efter dem skylles fulde med Sand eller Grus. Ved dybe Ud-
gravninger, hvor Setninger i Jordmassen forneden kan blive farlige, baade
for Ledningen og maaske for Bygninger langs Vejen, lader man ofte de
nederste Planker blive staaende og udfylder Mellemrummet mellem dem og
Ledningen med mager Beton (Fig. 149).

Den Jordmasse, som svarer til Ledningens eget Volumen, bliver i alle
Tilfzelde at kere bort.

52. Eftersyn og Renholdelse af Ledningerne. Paa alle Steder, hvor
en Kloakledning skifter Retning eller Fald, eller hvor flere Ledninger lober
sammen, anbringes Nedgangsbrende, hvorfra Ledningerne kan inspi-
ceres og renses; og saadanne Brende anbringes tillige med passende Mellem-




165

rum af ikke over 75—100 m paa alle leengere Ledningsstraekninger, selv
om disse har ganske retlinet Forleb; paa smaa Ledninger leegges Brondene
helst lidt teettere. Fra Nedgangsbrendene anvender man i Tilfaelde af-For-
stoppelse en Rensesplit, d. v. s. et sveert Staalbaand med Metaldupsko,
der treekkes frem og tilbage igennem Ledningen.

Brondene kan stebes paa Stedet af Beton eller mures op af Klinker i
Cementmeortel. Sedvanlig samles de af Beton- eller Monnierringe, ganske
som beskrevet i Punkt 46 for Brende paa Husspildevandsledninger. Men
Bronde paa Gadeledninger er gerne lidt sterre, f. Eks. 1,25 m i Diameter,
og lidt sveerere i Godset, 10—12 cm for feerdigstebte Ringe og 12—15 c¢m
for Bronde, der stobes paa Stedet. For oven traekkes de sammen, bedst
med et skaevt kegleformigt Ringstykke med en lodret Frembringer, til en
Diameter af ca. 0,60 m, og daekkes af et solidt, smedet eller stobt Jern-
daeksel, der hviler i en Stebejernskarm. Paa macadamiserede Veje omgives
Karmen med et eller to Skifter Brosten. Undertiden deler man Dakslet i
to trekantede Halvdele, der hver for sig hviler paa 3 Blyklodser, for at
undgaa, at Dzekslet vipper, naar et Vognhjul passerer hen over det. I Bron-
dens Side og langs den lodrette Frembringer i Keglestykket indstebes Stige-

| : trin af Stebejern eller galvaniseret Smedejern (Plan 5).

Da det, som neevnt i Punkt 45, er af Betydning for Ledningssystemets

Udluftning, at Luften har Adgang til Kloakledningerne, bor Nedgangsbhren-

denes Deksler vaere gennembrudte, saafremt man da ikke anleegger seerlige
Ventilationsledninger for Lufttilferslen. Tidligere gjorde man Hullerne ret
| store og anbragte en Bakke af galvaniseret Jern under dem for at opsamle
Vejsnavs og Smaasten; men de store Huller gav undertiden ‘Anledning til
Lugtulemper. Nu om Stunder gor man derfor Gennembrydningerne ganske

fine og undlader at anbringe Snavssamlere, idet man finder sig i, at noget

Snavs drysser ned i Kloaklgbet.

| I Punkt 50 er Betingelserne for en Kloaklednings Evne til Selv-
] rensning preciseret i det Krav, at Spildevandsstrommen i Middagstimen
1‘ skal opnaa en Hastighed af mindst 0,6—0,7 m/Sek. Men for Ledninger fra
w smaa Opland er Spildevandsstrommen gerne saa ringe, at en Beregning af

ningen kan holde sig selv ren ogsaa i terre Perioder, maa da formuleres
rent empirisk, og man kan for vore Forhold almindeligvis regne, at der

til Selvrensning for en 15 cm cirkuler Rerledning vil kreeves mindst 15 9/,

1 Vandhastigheden maa opgives som illusorisk. Betingelserne for, at Led-
l
|
\
|




166

Fald, for en 25 cm Ledning mindst 10 % og for en 35 cm Ledning mindst
7 %/p. For andre Profiler kan man maaske benytte folgende empiriske For-
mel*) til Bestemmelse af det mindste Fald:

Inin = 0,0006 : R,

hvori R; m betyder hydraulisk Radius for Kloakens totale Lysningstveersnit.

Hvor dette mindste Fald af en eller anden Grund ikke kan fremskaffes,
maa de paagzldende Ledningsstraekninger indrettes saaledes, at de i givet
Tilfelde kan skylles rene paa kunstig Maade. Det kan ske ved, at
man paa passende Steder leder Vand fra en Se, et Vandleb, en Regnvands-
ledning#*) el. 1. ind i Kloaken, naar Skylning tiltraznges; men hvor saadanne
Anordninger ikke er mulige, maa man benytte Vandveerksvand.

Skylning med Vandveerksvand kan for smaa Ledningers Vedkommende
gaa for sig paa den Maade, at man leder Vand fra en Brandhane eller
maaske fra en Vandvogn til en af Kloakens Nedgangsbrende. Hvor Talen
er om sterre Ledninger, indretter man bedst betonstebte Skyllebeholdere,
der har Tilleb af Vandverksvand og udtemmes automatisk i Kloaken ved
en Hezvertanordning (Fig. 151), hver Gang Behol-
deren er fuld. Skyllestremmens Hastighed bor
= o mindst vere 1 m/Sek. og Skylningens Varighed
: nogle Minutter i hver Skylning.

Paa Steder, hvor Kloakvandet skal pumpes ud
i Recipienten, betyder den ved Skylning indledede
Vandmengde en Forggelse af Pumpeudgifterne.
For at undgaa denne har man undertiden etableret

Fig. 151. Automatisk virkende  ep Skylning med Kloakvandet selv, idet man da
Skyllebeholder. G

stemmer det op i et Reservoir ved Hjelp af en
Stighordsanordning og senere udtgmmer det som en samlet, kraftig Strem
i den neden for liggende Del af Ledningen. Men Skyllebeholderen maa i
saa Fald helst udstyres med et Omroreapparat, for at der ikke skal bund-

feeldes for meget Slam i den.

53. Projektets Udstyrelse. Projektet for Hovedledningssystemet be-
staar forst og fremmest af en Grundplan i Maalestoksforhold 1:500 & 1:2000

#) y»Ingenieren« 1907, Nr. 42 og 43.
##) Se f. Eks. »Ingenigren« 1915, Nr. 67 (om Skylning af Kloaker i Sundby).
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af hele Ledningens Omraade. Paa Planen indlegges alle Spildevandsled-
ninger med Zinnober, med ngjagtig Angivelse af Ledningsdimensioner, Koter
til Bundlebet i alle Knakpunkter og Fald paa Bundlebet i de enkelte Led-
ningsstreekninger; endvidere indtegnes alle Nedgangsbrende, Overfaldsbyg-
veerker, Pumpebronde, Rendestensbronde o. 1. signaturmaessigt med Angivelse
af Hoveddimensioner og viglige Koter. Hjeelpeledninger kan indtegnes med
blaa Farve. Hovedledningernes Opland kan adskilles ved Randskravering
af forskellig Farve, og Terraenets og Vejenes Hgjdeforhold oplyses ved Kur-
ver eller Kotetal.

Hvis man af Hensyn til Vejprojektet har konstrueret Laengdeprofiler
langs Vejenes Midtlinier, kan man passende indleegge Kloakledningerne paa
disse Profiler; men nogen Nodvendighed er det ikke.

Bygveaerker af sarlig Art maa tegnes op i stort Maalestoksforhold, med
fornedne Snit og med paaskrevne Maal, og det samme geelder serlige Led-
ningsprofiler.

Til Brug ved Overslagsbheregninger og ved Udbud af Arbejdet
udarbejdes en Fortegnelse over lobende Lzengder af Ledninger med forskel-
lige Dimensioner og i forskellige Dybder, endvidere over Nedgangsbrende,
Grenror, Rendestensbronde etc. Hvor Ledninger skal foeres gennem vanskelig
Jordbund og maaske funderes paa serlig Maade, maa der gives fornedne
Oplysninger herom, eventuelt med Angivelse af de til Funderingen nedven-
dige Materialmaengder. Dimensioner af Bronddaksler, Riste, Stigetrin etc.
fastslaas ved Henvisning til et eller andet Katalog over Jernstebegods.

[ 1914 kunde man ved kalkulatoriske Overslagsberegninger benytte fol-
gende omtrentlige Priser*®) for det ferdige Arbejde:

~Dybde i Jorden ... 2 m 3 m 4 m
25 cm cirkuleer Betonkloak paa god Grund .. 6,00 9,00 13,00 Kr. pr. lgb. m
S{0 = — - - - — .. 7,00 10,00 14,00 - —
40 - — — 4 - — .. 900 12,00 16,00 - —

Tilsvarende Kloaker af saltglasserede Lerror kunde vere 2—4 Kr. dyrere
pr. leb. m og Betonkloaker med Spidsbund noget lignende.

Afstivning af en Rendegravning kunde kalkuleres til 0,25—1,00 Kr. pr. m?
af Gravningens Leengdesnit under Forudsetning af, at Afstivningsmaterialet

*) Igvrigt henvises til J. T. Lundbye: Kommunal-hygiejnisk Ingenigrveesen, 1911. Af-
snittet om Overslagspriser.
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benyttes gentagne Gange. Nedgangsbrende af 1,25 m Betonringe med sveert
Korebanedaeksel kostede i 1 m Dybde ca. 110 Kr. og 40 Kr. mere for hver
1 m storre Dybde. Rendestensbrende af 30 >< 50 ¢cm Betonringe med glas-
seret Vandlaas og sveer Smedejernsrist kostede ca. 40 Kr. pr. Stk.

Indseetning af Grenrer i Kloaker som de foran nzevnte kunde koste
10—20 Kr. pr. Stk.

3

TREDIE KAPITEL. USKADELIGGORELSE AF
SPILDEVAND.

54. Direkte Udleb i Havet, Seer eller Vandlab.

1) Bebyggelser, som ligger i umiddelbar Neerhed af aabent Hav eller
Sund med rigelig Strom, soger paa naturlig Maade direkte Aflob for Spilde-
vand der. Vidtgaaende Foranstaltninger til Rensning af Kloakvandet vil under
disse Forhold saa godt som altid veere overfladige, da Urenhederne vil
spredes af Strom og Bolgeslag og erfaringsmeessig meget hurtigt sender-
deles og iltes (mineraliseres) under Indvirkning af Lys og Luft og ved for-
skellige, nitrificerende Bakteriers Livsvirksomhed.

Spildevandsstrommene bgr om muligt samles i en enkelt eller nogle faa
lange, undersogiske Aflgbsledninger, der munder ud paa dybt Vand i pas-
sende Afstand fra Kysten og fra Havnemoler el. I, der kan danne Lz for
Stremmen, og paa Steder, hvor Kloakvandet ikke let driver ind i Bade-
etablissementer, Havnebassiner o. 1. Men i Tilfeelde, hvor Anlseg af saa-
danne Ledninger efter Omstendighederne vilde medfere uoverkommelige
Udgifter, kan man ngjes med at lede Kloakvandet bort gennem korte Ud-
lobsledninger, der munder ud lige i Strandkanten. Man benytter i saa Fald
bedst flere Udlgbsledninger og leegger dem saa spredt som muligt, for at
Ulemperne ved Strandens Forurening ikke skal blive alt for folelige paa
et enkelt Sted.

a. Lange, undersgiske Aflgbsledninger kan fremstilles af Tree,
armeret Beton eller af Jernrer, der indstebes i Beton til Beskyttelse mod
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Rust. Ved mindre Anleg anvender man sedvanlig en Treledning, der
samles af plgjede Planker ved Hjeelp af Treerammer i ca. 1 m indbyrdes
Afstand. Ledningen kan szenkes ned i en Rende, som uddybes i Havbunden,
og daekkes med Grus eller Beton, og Udlgbet sker i saa Fald gennem en
opadvendende Stigeledning, der ender noget over Havbunden (Fig. 152). Men
man legger lige saa ofte Ledningen med jeevnt Fald fremefter mod Udlgbet,
saaledes at den for en Del ligger oven over Havbunden og hviler paa korte
Pzle. " Men Ledningen maa da beskyttes mod
Bolgeslag og Isgang ved Hjeelp af Skraapesele, — - — — — — — — (e
Stenkastning el. 1. Forbindelsen mellem den dobbel Storrelse_ _ . _ _  _
underspiske Aflebsledning og Kloaken paa
Land sker i en Nedgangsbrend paa Strand-

ez

\l

=1
n

———
—l

kanten. :

Tryktabet i underspiske Aflgbsledninger G anaian
kan beregnes efter de i Punkt 50 anferte T
Formler, og Tversnitsdimensionerne maa §|| 1

bestemmes saaledes, at der ikke ved almin-
deligt foreckommende Hgjvande i Stranden — -=f-—{i----p=-—1%-

og samtidig, steerk Vandforing i Kloaken ind-  -——-tb—t-—dil-
treeder skadelige Opstuvninger i Lednings- T .
systemet, hvorved lave Keeldere settes under

Vand. Men i Praksis er den Trykhgjde, man
kan disponere over til Vandets Passage gennem - Aflgbsledningen, som
Regel kun lille, og i et kombineret Anleg vil det derfor volde Vanskelig-
"hed at tilfredsstille det fremsatte Krav uden at komme til uforholdsmees-

Fig. 152. Kloakudleb ved Skodsborg.

sige Dimensioner, hvis man ikke aflaster den underspiske Ledning ved et

Regnvandsoverfald, der anbringes umiddelbart forinden i Forbindelse
med en Hjzlpeledning, som under Regnfald forer det fortyndede Spildevand
direkte ud i Stranden. Naar Overfaldet indrettes saaledes, at Spildevands-
strommen fortyndes med mindst 3 4 5 Gange Regnvand, inden Hjeelpeaflobet
treeder i Funktion, vil de Ulemper, der kan opstaa paa Strandkanten som
Folge deraf, gerne veere forsvindende.

I en underspisk Aflobsledning er der en betydelig Fare for Slamafsaet-
ning, fordi Ledningen til Stadighed er helt fyldt og Spildevandsstremmen
derfor meget langsom i tert Vejr. Man kan imedegaa denne Fare ved at
gore Aflgbet intermitterende. Dermed menes, at man holder Spilde-

AT AR A 200
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vandsstrommen tilbage i et passende stort Samlebassin og indretter Aflebet
saaledes, at det kun treeder i Virksomhed, hver Gang der i Bassinet er
samlet saa meget Vand, at en passende sterk Skyllestrom kan opnaas. Ud-
temningen af Bassinet indledes bedst automatisk ved Hjeelp af en Svemmer-
anordning, der slutter en elektrisk Strem, som atter treekker et Stigbord
foran Aflgbet*). Undertiden indretter man Maskineriet saaledes, at en O m-
rorer saettes automatisk 1 Funktion umiddelbart forinden, for at de i Bas-
sinet bundfeldede Stoffer kan blive opslemmet paany og fert bort med
Spildevandsstremmen.

Ved nogle nyere Anleg langs Strandvejen, f. Eks. i Vedbaek, har man
anlagt Emscherbrende (Punkt 56), hvori grove, opslemmede Urenheder
i Kloakvandet bundfeldes, inden dette passerer den undersgiske Ledning.
Den bundfeldede Slam, der i udraadnet Tilstand er et ret uskadeligt Pro-
dukt, udtommes med lengere Tids Mellemrum gennem en seerlig Tryk-
ledning, der munder ud i Stranden.

b. Korte Udlebsledninger, der munder ud lige i Strandkanten,
kan ligeledes udfsres af Tree, armeret Beton eller Jern; men undertiden
ngjes man med Ledninger af almindelige Mufferer, der holdes i Stilling og
béskyttes af Paleveerk. Ledningerne udgaar fra en Nedgangsbrend paa
Strandkanten og fores ud i Vandet med saa sterkt Fald, at Udlgbsaabningen
bliver dykket under daglig Vande. Derved modvirker man bedst Lugt-
ulemper fra Kloakudlgbet og undgaar den Skvulpen, som Belgeslaget let
giver Anledning til, hvis Ledningen munder ud delvis over Vandspejlet. Ud-
lebene maa ssedvanlig sikres mod at sande til ved Flgje af Trae eller Beton
og, paa Kyster med steerk Tangdrift, yderligere ved et Ristveerk mellem
Flgjene. Hvis man kan frygte Isgang eller hgj Breending, bor Udlgbene
sikres med et Stenglacis eller en Stenkastning.

Hjelpeledninger kan i Reglen feres ud i Stranden som aabne
Grofter, hvis Sider beskyttes med Betonfliser, Stenseetning el. 1.

Hvor det drejer sig om at tilvejebringe Afleb fra en isoleret, mindre
Bebyggelse, maaske en enkelt Villa eller et Badehotel ved aaben Kyst
med sterkt Belgeslag, vil en rationel Ordning efter det foranstaaende ofte
vaere skonomisk uoverkommelig, og man maa da nejes med en Nodhjelp.
Man kan f. Eks. lade Kloakledningen udmunde i en Betonbrend uden Bund,

#*) Se f. Eks. »Ingenigren« 1909, Nr. 40. Vilh. Nohr: Kloakverket ved Svanemgplle-
viadukten.
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der anbringes paa Stranden paa et Underlag af Sten eller groft Grus og
fyldes delvis med Koks, Slagger el. 1. Bronden kan lukkes med et Stebe-
jernsdaeksel paa sedvanlig Maade og maa beskyttes mod Belgeslag og Isgang.
Kloakvandet synker igennem Bundlaget, der virker dels som Filter dels som
Draen, og siver bort forneden til Grundvandet. Fra Tid til anden maa de
averste Lag af Filtret tages op og fornyes. Man kan ogsaa udelade Beton-
bronden og tilvejebringe Aflobet ved gennemhullede Ror, der nedlegges iet
underjordisk Dreen af Sten, Koks eller Slagger. I saa Fald renser man
sjeeldent Dreaenet op, naar det engang er sat til, men etablerer et nyt ved
Siden af og leegger Aflgbet om til det.

Hvis man vil opstille Vandklosetter i Ejendomme, der afvandes paa
denne Maade, er det nodvendigt at lade Aflgbet passere en lille Septic tank
(Plan 6), hvori de groveste, faste Affaldsstoffer kan tilbageholdes og eventuelt
sonderdeles (Punkt 57).

2) Indseer og grunde, indelukkede Fjorde kan ikke optage storre
Meengder raat Kloakvand, uden at det giver Anledning til alvorlige Ulem-
per. I det stillestaaende Vand finder der straks en kraftis Bundfeldning
Sted omkring Kloakudlebet, og de svavende og opleste Urenheder, der ikke
fores bort af nogen Strem, vil efterhaanden give Anledning til Forurening
af hele Vandmassen.

De organiske Bestanddele i den Slam, som bundfaeldes, vil gaa i
Forraadnelse og derved, under anaerobe Bakteriers Virksomhed, langsomt
omdannes til uorganiske Forbindelser, bl. a. en Del luftformige som Am-
moniak, Kulsyre, Kulbrinter, Svovlbrinte, Brint o. a., som dels oplgses i
Vandet dels bobler op og giver Anledning til Lugtulemper. Endvidere dan-
nes ved Forraadnelsesbakteriernes Virksomhed en Del Giftstoffer (Toksiner),
der kan gore Anvendelse af Vandet i forskelligt Gjemed (f. Eks. til Kreatur-
vanding og Badning) farlig.

De svaevende og opleste Urenheder, der hidrerer fra Kloakvan-
det, vil, hvis Recipienten er stor nok og Vandet i den af frisk Beskaffenhed,
efterhaanden ved en Iltningsproces omdannes til uorganiske, ikke for-
raadnelige Forbindelser, bl. a. Salpetersyre og Kulsyre, men Omdannelsen
tager lang Tid. Man antog tidligere, at den foregik direkte under Indvirkning
af den i Vandet opleste Luft, men fik senere Forstaaelse af, at Processen
er af biologisk Art og betinget af visse aerobe (nitrificerende) Bakteriers
Livsvirksomhed. Et passende Indhold af oplest Ilt i Vandet er en Neod-
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vendighed for disse Bakteriers Trivsel, og der sker et Forbrug af denne Ilt-
meengde ved Omdannelsen. Men ogsaa forskellige Alger og Vandplanter
(f. Eks. Vandpest) synes at veere virksomme ved at optage og omdanne
sveevende Urenheder af organisk Oprindelse.

Sevandets Indhold af oplest Ilt giver et Maal for den fremadskridende
Forurening. I ganske rent Vand er [ltmeengden ved 15° C. og normal Ba-
rometerstand 7 a 8 cm?® pr.1; men den daler hurtigt ved Tilledning af
Kloakvand, indtil der indtreeder en Ligeveegt mellem Iltforbruget paa den
ene Side og Absorbtionen fra Luften paa den anden Side. Samtidig eendres
Fiskebestanden i Sgen paa karakteristisk Maade, idet Laks, Foreller og
Aborrer, der kun kan leve i rent Vand, ret snart der ud eller fortreekker
til Fordel for Karper og Karudser, der kan holde Livet, indtil Iltmeengden
daler under 2 2 3 cm? pr. I. Ved vaesentlig steerkere Forurening udder hele
Fiskebestanden, og der indtreeder Fare for, at Vandmassen gaar i stinkende
Forraadnelse.

Hvor Talen er om smaa Spildevandsmeengder og store Seger, vil disse
Ulemper naturligvis ikke foles saa sterkt; men Reglen bor dog vere, at
Kloakvand, som skal afledes til en Indse, forst underkastes en effektiv
Rensning, bedst i et biologisk Renseanlaeg. Vand fra Recipienter for Kloak-
vand ber aldrig benyttes som Drikkevand raat, da talrige patogene Bakterier,
f. Eks. Tyfus- og Kolerabakterier, har udmerkede Livsbetingelser i det.

. Selve Udlebsledningen kan igvrigt_ bygges
T~ "H—""~"==""F—  paa lignende Maade som beskrevet for Udlgb
i Havet; dog vil seerlige Sikringer mod Bolge-
slag og Isgang som Regel vere overfladige.
Fig. 153 viser t. Eks. et Kloakudleb, der er
- <=~ indrettet saaledes, at Ledningen kan heves

90 U Y op til Overfladen for at efterses.

e . Fo 3) Vandleb med rigelig Vandfering synes

e et at veere i Besiddelse af en betydelig Evne til
Selvrensning, idet de kan optage en Del raat Kloakvand, uden at det
giver Anledning til en vedvarende, folelig Forurening paa det nedenfor lig-
gende Lob. Men denne Evne er dog sikkert i mange Tilfeelde blevet over-

4. d

]
[ 8

vurderet. Nedbrydningen af sveevende og oplgste Urenheder gaar saaledes
meget langsommere for sig end tidligere antaget, og Forholdet er formentlig
nermest det, at stgrste Delen af disse Urenheder af Strommen fores ud
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til Havet, hvor de bundfaldes i Vandlebets Delta eller bidrager til Dannelse
af Plankton. Som Maal for Vandets Forurening benytter man, foruden Ilt-
indholdet, ogsaa den til Iltning af de i Vandet opleste, organiske Urenheder
nodvendige Iltmaengde, maalt f. Eks. ved Forbruget af Permanganat (K Mn O,)
pr. 1 Vand. Et Permanganatforbrug af 20—30 mg/l betegner saaledes alle-
rede en sterk Forurening, der nedig maa overskrides. I tyske Floder har
man ganske vist lejlighedsvis ved Lavvande konstateret langt sterre For-
brug, indtil 3 & 4 Gange saa meget, men Vandet har da ogsaa neermest haft
Karakter af Kloakvand. En stor Vandhastighed synes snarere at veere til
Skade end til Gavn for den aerobe Bakterievirksomhed, skont Vandets liv-
lige Beveegelse naturligvis fremmer Iltoptagelsen fra Atmosferen. '

I Vandleb med sterkt Fald vil Bundfaldningen af Slam gaa langsomt
for sig og mulig fordele sig over saa lang en Streekning, at Slamlaget efter-
haanden kan senderdeles ad aerob Vej uden folelige Ulemper. I Vandleb
med svagt Fald og langsom Vandbeveegelse bliver Forholdet nermere som
i en Indsg, idet Slamafsatninger ved Udlebet vil nedvendiggere stadig Op-
rensning*) og kan medfore sveere Ulemper.

Det angives i Henhold til Forseg*#), at almindeligt Husspildevand mister
Evnen til at gaa i Forraadnelse, naar det opspades med 30 Gange sit eget
Volumen hel rent Vand, og svarende dertil kan man maaske i Praksis
anse en Opspadning med 50—60 Gange Aavand som et Minimum, der
absolut ikke maa underskrides. Og hvis Kloakvardet ikke er befriet for grove
Urenheder, ved at passere en Rist el. 1., ber Kravet sikkert forages til 100
Gange eller endnu meret). Hvis denne Opspzedning ikke kan naas, og det
vil for danske Vandleb veere forholdsvis sjeldent, maa man skride til en

| mekanisk eller biologisk Rensning af Kloakvandet, inden det ledes ud i
| Recipienten. Og dette maa tillige altid finde Sted, hvor en veardifuld Fiske-
bestand kan edelegges ved Vandets Forureningft).

Udlebet kan foregaa gennem en Plankekasse eller i en aaben Greft med

*) I Tilleeg af 23. April 1897 til Vandlgbsloven af 28. Maj 1880 treeffes Bestemmelse om,
| at Udgifterne ved saadan Oprensning leegges paa den, som leder Kloakvand i Vand-
lobet. Men noget Forbud mod Forurening findes ikke i Loven.

**) Maanedsskrift for Sundhedspleje 1914. Axel Riis: Om Rensning af Kloakvand.

7) Se f. Eks. Maanedsskrift for Sundhedspleje 1911. H. A. Nielsen: Om Byaflgbets
Urensling af Vandlgbene og sammes Paavisning. Og »Ingenioren« 1916, Nr. 41. J. T.
Lundbye: Det svenske Lovforslag imod Forurening af Vand og Luft.

1) Se Lov af 4. Maj 1907 om Ferskvandsfiskeri, § 5.

R,
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stensatte eller betonstgbte Sider, og man serger gerne for at anbringe det
et Stykke neden for den paageeldende Bebyggelse langs Vandlebet.

Hvor der kun er Tale om en ganske lille Bebyggelse eller om
enkelte Huse inde i Landet, fjernt fra sterre Vandleb, er en forsvarlig Ord-
ning af Aflebsforholdene meget vanskelig, da et rationelt Renseanleg vil
vere gkonomisk uoverkommeligt. I mange Tilfzelde er der ingen anden
rimelig Udvej end at lede Spildevandet ud i en Greft i passende Afstand
fra Bebyggelsen. Men Opstilling af Vandklosetter er i saa Fald ogsaa en
mislig Sag og ber i hvert Tilfeelde kun finde Sted, hvis der indrettes Septic
tanks ved de enkelte Ejendomme. Hvor Terrsenforholdene tillader det, har
man undertiden opsamlet Aflobet fra saadanne Hustanke og benyttet det til
Havevanding. Endelig skal det blot nsevnes, at man enkelte Steder har af-
ledet Spildevand til gamle, ubenyttede Drikkevandsbrende; men Fremgangs-
maaden kan som Regel ikke forsvares af Hensyn til den Fare, som opstaar
for Infektion af vandferende Lag®*).

55. Pumpeanlaeg. Ved Kloakering for Bebyggelser paa fladt Terreen
med ringe Fald hen imod Recipienten kan det blive nedvendigt at lofte
Kloakvandet ved Maskinkraft. Seerlig. hvor man ensker en biologisk Rens-
ning af Aflgbet i Nedrislingsfiltre, er det ofte umuligt at fremskaffe den
nodvendige Vandspejlshejde paa anden Maade.

Et almindeligt Pumpeanleg bestaar af en eller flere Kraftmaskiner
med tilhgrende Pumper samt en Sibrend, hvori Kloakvandet, inden
det ledes til Pumperne, underkastes en mekanisk Rensning (som Regel blot
ved Gruskammer og Rist, se Punkt 56). Kraftmaskinerne kan ved storre
Anlaeg veere Dampmaskiner eller Forbreendingsmotorer, ved mindre Anleeg
og saadanne Anlaeg, hvis Drift helt eller delvis skal kunne reguleres auto-
matisk, Elektromotorer. Den mest almindeligt anvendte Pumpetype er Cen-
trifugalpumpen, der egner sig udmerket godt til at lefte Kloakvand, fordi
den ikke arbejder med Ventiler eller Glideflader, der let odeleegges af dettes
faste Urenheder. Maskinanlaeget maa have rigelige Reserver og maa kunne
reguleres saaledes, at det til enhver Tid kan modtage de steerkt varierende
Vandmeengder.

[ et storre, kombineret Anleeg er en passende Anvendelse af Regnvands-

#) »Ingenieren« 1914, Nr. 43, 47 og 51.
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overfald med direkte Aflgb til Grofter, Sger el. 1. naesten en Nodvendighed,
da Pumpeanlzeget i Storrelse og Maskinkraft vilde blive ganske uforholds-
meessigt, dersom det skulde kunne lofte den totale Afstromning fra Oplandet
under steerk Tordenregn. Ved ganske smaa Anleg kan man undertiden med
Fordel benytte et Samlebassin og gere Driften af Pumperne intermitterende -
i Lighed med, hvad der er beskrevet for intermitterende Afleb i Punkt 54.
Driften af et Pumpeanleg er altid en kostbar Sag, og man maa derfor

have sin Opmarksomhed henvendt paa, om ikke i hvert Tilfelde en Del

| af Oplandet kan afvandes ved fri Afstromning, og i saa Fald udskille dette

| som et Revier for sig. Hvis der er Mulighed for at skaffe fri Afstromning,
helt eller delvis, for det mindre sterkt forurenede Overfladevand, maa
Speorgsmaalet om et separat Anleg komme i Betragtning og undersoges
neermere ved en Rentabilitetsheregning.

|

|

56. Mekaniske Renseanlag for Kloakvand kommer til Anvendelse
paa Steder, hvor Recipienten er af en saadan Beskaffenhed, at den vel ikke
taaler Tilledning af raat Kloakvand, men paa den anden Side heller ikke
er saa omtaalelig, at den ikke kan modtage Afleb med noget Indhold af
oploste og sveevende Urenheder. Det gelder f. Eks. i mange Tilfeelde for
Vandleb med nogenlunde rigelig Vandfering. Mekanisk Rensning er frem-
deles altid nedvendig, inden Kloakvand ledes i et Pumpeanlaeg, da de grove
Urenheder og faste Partikler ellers let giver Anledning til breakage i Ma-
skinerne. Endelig er mekanisk Rensning i mange Tilfzlde en ypperlig For-
behandling for Kloakvand, der skal undergaa en videre Behandling i et
biologisk Filter, da den mekaniske Rensning i Modsetning til Rensningen

\ i en Septic tank kan foregaa, uden at Kloakvandet under Rens-

ningen gaar i stinkende Forraadnelse.

1 1) Den forste Del af en mekanisk Rensning foregaar i et Gruskammer,

\ d. v. s. en med Slamfang forsynet Udvidelse af Ledningen, i hvilken Kloak-

i vandets Hastighéd seettes passende ned, seedvanlig til 0,15 a 0,25 m/Sek. Der-
ved bundfeldes tunge Partikler som Grus og Sand, Kulstykker, Ben o. l.
og hober sig op i Slamfanget, der naturligvis jeevnlig maa renses op. Ved
moderne Anleeg foregaar denne Oprensning ofte ved mekaniske Apparater,

der virker automatisk.
2) Den nezeste Del af Behandlingen bestaar i, at Kloakvandet passerer en
Rist, der tilbageholder grove, svevende Urenheder som f. Eks. Feekalier,
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Madrester, Indvolde, Haar, Klude o. 1. Den frie Afstand mellem Ristesten-
‘ gerne gores sedvanlig ca. 10 mm, undertiden mindre, f. Eks. 2—3 mm, hvor
?3 [ man onsker en meget vidtgaaende Rensning. Men Renholdelse af Ristene
| giver da Anledning til betydelige Vanskeligheder.

I tidligere Tid kendte man kun til faste Riste, og dem forsynede
man med mekaniske Skrabere, der f. Eks. som endelose Baand fejede

hen langs Ristene eller imellem Ristesteengerne og forte de frasiede Uren-
heder bort. Men i vore Dage benytter man fortrinsvis beveaegelige,
specielt roterende Riste*) eller roterende Sier, der selv forer
de frasiede Urenheder med sig og leesser dem af, f. Eks. paa et Transport-
baand, der atter forer dem til Lossepladsen.

3) Hvis Forholdene kreever en yderligere Rensning af Kloakvandet kan
denne finde Sted, stadig ad mekanisk Vej, i Bundfaeldningskamre eller,
hvad der betyder det samme, Klarebassiner eller Separatorer. Bundfzld-
ningskamre er store, som Regel aabne, betonstebte Beholdere af aflangt,

rektanguleert Grundrids; de er i den ene smalle Side forsynet med en
Fordelingsrende med flere, seedvanlig dykkede Tilleb for Kloakvand, og i
den modsatte Side med en Overfaldskant og paafelgende Afleb for det af-
klarede Kloakvand. Bunden stobes med Haldning hen imod Tillebssiden,
hvor den sterkeste Aflejring af
Slam finder Sted og kreever Plads
e el (Fig. 154). Bundfeldningskamre

o 4 - holdes nu om Stunder hyppigst i

Sand/ang} Lukle A/l@b\ Ud!)omning

/e
Tillob

kontinuerlig Drift, saaledes

y
2 ) G 70 2

S S S e e at Kloakvandet passerer dem i en .»
kontinuerlig Strom med ganske !
svag Hastighed paa nogle faa cm pr. Sek., og Kamrets Lengde bor i saa
Fald veelges saaledes, at Kloakvandet mindst opholder sig 2 & 3 Timer deri.
Et Rumindhold af 0,2—0,3 m?® pr. m? Spildevand pr. Degn (i tert Vejr) kan
saaledes i mange Tilfeelde anses for passende.

Under Vandets langsomme Passage gennem et Bundfeldningskammer
synker en stor Del (saedvanlig 70—80 °/,) af de i Kloakvandet opslemmede,
fine Urenheder til Bunds og aflejrer sig som Slam. Det afstremmende Vand

indeholder endnu baade opleste og svaevende Urenheder og kan langtfra

*) Se »Ingenieren« 1915, Nr. 1. J. T. Lundbye: Mekanisk Rensning af Kloakvand.
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betegnes som rent Vand, men Rensningen er dog gerne saa vidt fremskredet,

at Aflebet ved at fortyndes med en eller to Gange sit eget Rumfang rent
Vand mister Evnen til at gaa i Forraadnelse. Det er derfor kun, hvor Talen
er om meget omfindtlige Recipienter (Indsger, Vandleb med ringe Vandfering
A der beheves en videregaaende Rensning, f. Eks. ved Behandling i
et biologisk Filter (Punkt 57).

Ved Rensning i Bundfzldningskamre er det af Hensyn til Aflgbets videre
Behandling eller Bortskaffelse en Hovedsag at undgaa stinkende For-
raadnelse i Kloakvandet, og den bundfeldede Slam maa derfor
fijernes hyppigt, helst med faa Dages Mellemrum, da en indtreedende For-
raadnelse i Slammen meget hurtigt vil brede sig. Denne Oprensning af Slam-
men kan ske for Haanden, efter at Kammeret er tomt for Kloakvand, eller
ved mekaniske Hjzlpemidler som Spandkeedemaskiner eller Pumper, der
suger Slammen bort gennem I%mlédninger og afgiver den paa en passende
Slamplads.

Men den endelige Bortfjernelse af Slammen er altid en vanskelig Sag
ved almindelige Bundfzldningskamre, fordi den friske, meget vand-
rige Slam indtager et stort Volumen. Man angiver f. Eks. 0,3—0,4 1
Slam med 90 a 95 °/, Vandindhold pr. Individ pr. Degn®*). Man har
provet at centrifugere Slammen og terre den til Gedningspulver eller for-
breende den under Kedler, men Udgifterne bliver altid betydelige. Hvor det
er muligt, har man sejlet Slammen til Havs i Pramme og temt den ud paa
dybt Vand. Men i mange Tilfeelde har man

maattet indrette sig paa at lade den ligge hen Bundfeldningskammer _ Tillob
paa afsides Slampladser, hvor den synker . - =
: S D ¢
sammen og gronnes, efterhaanden som Vand- *“U2ists :
3

indholdet daler ved Udterring.
4) En tysk Ingenior Imhoff har imidlertid
konstrueret et moderne Bundfzldningskammer,

) Raadnebrond 9
den saakaldte Emscherbrend eller Iimho ff- o :

brend (Fig. 155), der muligger en mere ra-
tionel Losning af Slamspergsmaalet.

Emscherbronden bestaar foroven af et rende- i

L 1 I I 1 L]
[ ’ 2 3 7 E 6

formigt Bundfeeldningskammer, forneden af en Fig. 155. Emscherbrond.

#) Maanedsskrift for Sundhedspleje, 1914. Axel Riis: Om Rensning af Kloakvand.
12

<
>
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Raadnebreond (Punkt 57). Bundfeldningskammeret begrenses nedadtil af to
skraat stillede Flager af Tree eller Beton, der ikke lukker teet sammen, men
danner en aaben Slids, hvorigennem Slammen, efterhaanden som den
dannes, synker ned i Raadnebronden. Her sonderdeles en stor Del af Slam-
men til luftformige Forbindelser, og den udraadnede Slam, der bliver til-
bage, faar en twttere, mere muldagtig Beskaffenhed, et mindre Vandindhold

. og som Fglge deraf et relativt ringe Volumen. Aflobet fra Bundfeldnings-

kammeret, der er helt adskilt fra Bundrummet, er derimod ganske friskt.

Oprensning af Slamrummet kan foregaa med forholdsvis lang Tids Mel-
lemrum og sker bedst ved Hjelp af en Rorledning, der udgaar fra Bunden
i Bronden og munder ud paa Slampladsen. Ligger denne passende dybere
end Vandspejlet i Bronden, kan Vandtrykket selv presse Slammen ud gen-
nem Ledningen. I modsat Fald anvendes Pumper.

Emscherbrende anses for Nutidens bedst egnede Anleeg til mekanisk Af-
klaring af Kloakvand. De udferes af Beton, eventuelt foret med et Lag
Klinker, seedvanlig med cirkulert Tveersnit og afsluttes forneden med en
kegleformig Bund. Diametren kan veere ca. 6 m og Dybden ca. 8 m. Bron-
dene anlegges gerne flere i Serie.

Hvis Kloakvandet er meget fedtholdigt, kan Bundfeldningskammeret
paa serlig Maade udstyres med Dykbradder (Kremercellen), der skum-
mer Fedtet af Vandets Overflade.

Mekaniske Renseanleeg udferes ssedvanlig in duplo, af Hensyn til ned-
vendige Oprensninger og Reparationer, og beskyttes mod Overbelastning
under Styrtregn ved Regnvandsoverfald.

57. Biologiske Renseanlaeg kaldes saadanne Renseanlaeg, ved hvilke
Bakteriers Livsvirksomhed spiller en afgerende Rolle.

Blandt de Bakterier, som har Betydning i denne Forbindelse, skelner
man imellem to i deres Levevis vidt forskellige Slags, nemlig anaerobe og
aerobe. De forste lever i Morke og i Rum, hvorfra den atmosfeeriske Luft er
udelukket, og er virksomme under de stinkende Forraadnelsesprocesser, ved
hvilke de organiske Stoffer sonderdeles, saaledes som beskrevet i Punkt 54.
De sidste kraever rigelig Tilgang af atmosfeerisk Luft og giver ved deres
Livsvirksomhed Anledning til Omdannelse af organiske Affaldsstoffer ved
en seeregen Iltning (Nitrifikation), der forlgber uden sterre Udvikling af
ildelugtende Luftarter, og som er omtalt naermere, ligeledes i Punkt 54.
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Forraadnelsesprocessen drives rationelt i Septic tanks eller Raadne-
brende og har dér navnlig Betydning for Senderdeling af den Slam af or-
ganiske Affaldsstoffer, der bundfeldes i Kloakvandet ved Henstand. Den
aerobe Senderdeling udnyttes bl. a. i biologiske Filtre (Iltningsfiltre)
og har dér Betydning for Uskadeliggorelse (Mineralisering) af saadanne, op-
loste eller svaevende Urenheder, der ikke let bundfeldes, men kan holdes
tilbage paa Overfladen i et Filteranleeg, hvor de udszttes for Bakteriernes
Angreb. De to Processer kombineres ofte saaledes, at man forst lader Aflebet
passere en Raadnebrend og dernest et Iltningsfilter, men nogen Nedvendig-
hed er denne Kombination ikke. Tveertimod foregaar Iltningen i et biologisk
Filter i det veaesentlige bedre, naar Aflsbet kommer relativt friskt fra et
mekanisk Renseanlag, f. Eks. fra en Emscherbrend, end i raadden Tilstand
fra en Septic tank. Helt urenset Kloakvand kan derimod ikke godt behandles
i almindelige Iltningsfiltre, da disse hurtigt vilde forstoppes af groft Snavs
og derved settes ud af Funktion.

Biologiske Renseanleg er altid ret felsomme for Overbelastning og for
Variationer i Kloakvandets Koncentration. Hvis Tilferslen af Kloakvand
stiger veesentligt over det Kvantum, som Anleeget normalt er i Stand til at
behandle, sveekkes Bakterievirksomheden, og hvis Vandmeangden fordobles
eller tredobles, kan Virksomheden settes saa steerkt tilbage, at Anleeget i
nogen Tid bliver »dedt« og opherer at fungere. I et kombineret Anleg er
Regnvandsoverfald derfor nedvendige, hvis Renseanlegets Dimensioner ikke
skal blive uforholdsmeessige.

Nye Anleg vil altid veere uvirksomme i nogen Tid, indtil Bakterielivet
indfinder sig af sig selv under de givne Betingelser eller overfores til det
nye Anleg fra eldre, »modne« Anleg ved Tilfersel af Vand fra disse.

1) Raadnebrende (Septic tanks) bygges (Fig. 156) paa lignende Maade
som Bundfeldningskamre,
men maa vere relativt /% , e R
storre, da Kloakvandet skal =]
opholde sig i lengere Tid S s
i dem, helst 12—24 Timer,
for at Forraadnelsesproces-

sen kan skride passende
frem; endvidere indretter :
man dem hyppigt overdaek- Fig. 156. Lukket Septic tank.
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kede med Loft af Beton eller Treeveerk, og endelig etableres baade Tillab og
Aflob gennem dykkede Ledninger, for at Vandoverfladen i Tanken altid
kan veere intakt.

Paa Vandoverfladen i en Raadnebrend danner der sig nemlig, naar For-
raadnelsen i den bundfzeldede Slam er begyndt, en Hinde af Urenheder, der
stiger op sammen med de udviklede Luftarter, og denne Hinde vokser i Tyk-
kelse, efterhaanden som Brenden fungerer, og ender med at blive en 25—50
cm tyk, fast Skorpe, der er af Vigtighed som Sade for en Del virksomme
Bakterier og Svampe. I aabne Raadnebrgnde danner denne Skorpe tilmed
det egentlige Lukke opadtil mod Lys og Luft og bliver saaledes af principal
Betydning for Processens Forlgb.

Ved smaa Anleg dimensioneres Raadnebrende gerne saaledes, at Vand-
indholdet er 3 2 4 Gange saa stort som den degnlige Spildevandsmaengde i
tort Vejr. Ved store Anleg, hvor Tillobet er regelmessigere og af mere ens-
artet Beskaffenhed, og ved separate Anlzeg, hvorfra Regnvand er helt udelukket,
gaar man til mindre Forhold, f. Eks. til /> & 1 Gang Spildevandsmangden
i et Dogn. Vanddybden gores ngdig mindre end ca. 2 m. De aabne Tanke er
seedvanlig billigst i Anleg, men de udviklede Luftarter giver let Anledning
til Lugtulemper, og Tankene bliver altid Tilholdssted for uhyre Masser af
Fluer. Lukkede Tanke maa ventileres ved et Aftreeksror eller en Skorsten,
der fares til Vejrs over Bygningshgjde. Ved smaa Anlaeg nejes man gerne
med et 20 & 30 mm, galvaniseret Smedejernsror, der fores op langs et Tree,
en Mast, en Flagstang el. 1.

Ved smaa Anleg leder man ofte raat Kloakvand direkte i Tanken, men
det heldigste er at indrette et Forkammer med Sandfang, hvori grovere
Partikler kan synke til Bunds og senere fjernes. Ved store Anlag anvendes
tillige Forrensning ved en Rist.

Tanken maa fra Tid til anden renses op, naar Slamlaget i Bunden er
vokset saa meget, at det effektive Vandvolumen er kendelig forringet. Op-
rensningen foregaar som beskrevet for Bundfeldningskamre. Den udraad-
nede Slam er mindre ildelugtende og langt lettere at behandle end frisk
Slam, og Kvantiteten er forholdsvis ringe, dels fordi en meget betydelig Del,
man regner gerne indtil Trediedelen, af de i Kloakvandet opslemmede Uren-
heder ved Forraadnelsesprocessen er sgnderdelt til luftformige Forbindelser,
0g dels fordi Vandindholdet er veesentlig ringere end i frisk Slam. Oprens-
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ning kan derfor foregaa langt sjeeldnere end ved Bundfeldningskamre, ved
mindre Anleeg maaske kun et Par Gange om Aaret.

Aflpbet fra en Septic tank er altid ildelugtende, meettet med Svovlbrinte
og sort af Svovljern. Svovlbrinten nedszetter Iltindholdet i den Recipient,
som modtager Aflebet, og det kan atter skade Fiskebestanden. Endvidere
indeholder Aflobet endnu en stor Del opleste og sveevende Urenheder, der
ikke er senderdelt under Forraadnelsesprocessen. Hvis Recipienten er et
stillestaaende Vand eller et lille Vandleb, ber Aflebet fra Tanken derfor
helst renses yderligere i et Iltningsfilter.

2) Biologiske Filtre dynges op af Brokker af et eller andet uorganisk
Materiale, bedst Koks eller Slagger, hvis Jernindhold synes at forege Filtrets
Effekt, men ogsaa Skeerver, Murbrokker o. 1. kan anvendes. Naar Filtret er
»modent¢, er Filtermaterialet overtrukket med en slimet Hinde, Filter-
huden, hvori de aerobe Bakterier har Szde.

Biologiske Filtre kan enten drives kontinuerligt som Nedrislings-
filtre, i hvilke Kloakvandet feres til for oven, risler eller drypper ned
igennem Filtermassen og samles i Aflebsrender for neden, eller intermit-
terende som Kontaktfiltre, der fyldes helt med Kloakvand, henstaar
fyldte i nogle Timer, for derefter at temmes og henstaa tomme til Udluft-
ning og Regeneration af Bakterielivet i et paafelgende Antal Timer. I begge
Tilfeelde er uhindret Adgang for Luften til at indvirke paa Filtermassen en
afgorende Betingelse for Bakteriernes Trivsel.

a. Nedrislingsfiltre anlegges i det frie, eventuelt beskyttet mod
Frost og Sne af et Traskur med rigelig Adgang for Luften langs alle Vaegge.
Filtermaterialet dynges op
paa et Betonfundament, der
afrettes med Fald hen imod
udsparede Aflgbsrender, der
forer det rensede Vand bort e

rolerende Sprinkler

{ ST s e e e ey e s o e e |

(Flg 157) SOH’I Regel beha- - ) = =

Fig. 157. Nedrislingsfilter.

ver Filtermassen ikke Ind-

fatningsmure, men kan staa med nogenlunde stejle Sider, naar man blot

benytter passende groft Materiale, f. Eks. hele Koksstykker yderst. @nskes

Indfatningsmure, maa disse veere rigelig gennembrudt af Lufthuller.
Kornsterrelsen af Filtermassen er seedvanlig 2—3 cm undtagen overst,

hvor man lagger et finere Lag for at opnaa en god Fordeling af Tillebet.
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Filtrets totale Hojde maa for den neevnte Kornsterrelse erfaringsmessig ikke
vere mindre end 1,5—2,0 m, hvis Processen skal forlebe nogenlunde fuld-
steendigt.

Tilledningen til Filtret maa indrettes saaledes, at man faar den bedst
mulige Fordeling af Kloakvandet over hele Filtrets Overflade.
Ved smaa Anleg legger man gennemskaarne Lerrer oven paa Filtret og
lader Tillobet fordele sig i disse og stremme over Kanterne langs dem,
eller man benytter Vippetrug, hvori en passende Vandmeengde opsamles for
pludselig at temmes ud i en kraftig Strom, der fordeler sig over hele Over-
fladen. Ved sterre Anleg benytter man hellere Jernrer, der er forsynet med
Huller, hvorigennem Kloakvandet sprgjter ud i smaa Springvand (sprinklers).
Rorene kan ligge fast eller veere drejelige om en lodret Aksel. I sidste Til-
feelde indrettes Springvandene med ensidig Retning (som i en Turbine), saa-
ledes at Vandtrykket selv bevirker en Omdrejning; herved opnaar man en
udmeerket god Fordeling af Tillgbet.

Filtrets Kapacitet kan variere en Del. Den er storst i den varme Aarstid,
storre for finkornet Materiale (med sterre Overflade) end for grovere, og
storre for Koks og Slagger end for Skeerver og Murbrokker. Ofte veelger
man Sterrelsen af et Filter saaledes, at man har 0,15 2 0,25 m?3 Filtermasse
for hvert Individ paa Oplandet.

Med Aflgbet fra et Nedrislingsfilter bortskylles en Del ikke yderligere
sonderdelelige Stoffer, hidrerende dels fra Kloakvandet, dels fra Filterhudens
Bakteriekolonier. Disse Stoffer, der seedvanlig har Udseende som en fin,
graa Slam, gaar ikke senere i Forraadnelse og kan derfor som Regel tole-
reres 1 Recipienten; men leegger man Veegt paa et klart Afleb, kan de fjernes
i et Bundfeeldningsbassin, som indskydes efter Filtret.

b. Kontaktfiltre udferes seedvanlig af noget mere finkornet Materiale
og kan passende have en Hgjde paa 0,5—1 m. Filtermassen anbringes i
aabne Kar af Beton eller Jern, og Tilferslen af Vand reguleres automatisk
ved Hjeelp af Svoemmere og Haevertanordninger. Filtret beor erfaringsmaessig
henstaa fyldt i mindst 2 Timer, og Regenerations- og Udluftningstiden i tom
Tilstand maa aller mindst vaere lige saa stor. Da ogsaa Fyldning og Tem-
ning tager Tid, naar hvert Filter sjeeldent at fungere mere end 2 Gange i
Dognet, og det er derfor altid nedvendigt at have flere Filtre, der supplerer
hinanden. .

Kontaktfiltre har noget mindre Kapacitet end Nedrislingsfiltre. De er
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mere tilbgjelige til at forstoppe end disse, fordi den fine Slam af ikke son-
derdelelige Stoffer erfaringsmeessig holdes tilbage i Filtermassen. De benyttes
derfor sjeeldent og kun, hvor den disponible Trykhgjde er for lille til Anleeg
af Nedrislingsfiltre.

3) Rensning med aktiveret Slam®*). Ved denne ganske nye Metode
gennemfores Nedbrydningen af organiske Urenheder i Kloakvandet helt
og holdent ad aerob Vej i aabne Brende, der gennemblaeses med
atmosfeerisk Luft. Processens heldige Forleb er betinget af, at der i den
Slammasse, som delvis fylder Brondens Bundrum, er fremdrevet et intensivt
Bakterieliv, hvad man i Praksis betegner som »Aktivering« af Slammen.

Fremgangsmaaden stammer fra Amerika og vil formentlig med det forste
blive forsegt ved et Anleg i Sellersd Kommune.

I gode, biologiske Filteranleeg, som ikke overbelastes, kan man sedvanlig
opnaa at reducere de i Kloakvandet indeholdte, oplaste og sveevende, orga-
niske Urenheder med 60—80 °/,. Aflgbet vil derefter have mistet Evnen til
at gaa i Forraadnelse og er for saa vidt uskadeligt. Det er i Reglen nogen-
lunde klart, undertiden svagt opaliserende eller let skummende paa Grund
af indeholdte, sabeagtige Stoffer, men i eestetisk Henseende ganske upaa-
klageligt.

Hvad patogene Bakterier angaar, saa forringes disse baade i Antal .

og Virulens ved Processerne baade i Raadnebrende og Iltningsfiltre; men
de udryddes ikke helt, og Aflebet rummer derfor stadig en vis Fare for
Infektion under Epidemier.

En fuldsteendig Bortfjernelse af Sygdomskim fra Aflgbet kan opnaas ved
at give dette en afsluttende Behandling i Sandfiltre eller paa Overrlslmgs-

marker (Punkt 58); men Fremgangsmaaden er omstendelig og kostbar. I

de fleste Tilfelde nejes man derfor med at indrette sig paa at kunne

desinficere Kloakvandet under Epidemier ved Tilsetning af

Klorkalk. Tilsetningen sker szdvanlig, inden Kloakvandet ledes til de bio-
logiske Filtre, og Erfaring viser, at Klorets kimdreebende Virkning neutra-
liseres i Filtrenes overste Lag, saaledes at den biologiske 'Virk_somhed ikke
forstyrres kendeligt. :

Biologiske Renseanleeg udferes, ligesom mekaniske Renseanlaeg, helst in
duplo.

*) Den tekniske Forenings Tidsskrift 1919, Hefte 15. Geo. Peel Harvey: Aktiveret Slam.
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58. Paa Overrislingsmarker etableres en biologisk Rensning under
naturlige Forhold, ved at Kloakvand benyttes til Vanding af dyrkede Arealer.
Man opnaar ved disse Anleeg baade en biologisk Rensning af Kloakvandet
og en Udnyttelse af de deri indeholdte Godningsstoffer, om end Fordelen
ved dette sidste almindeligvis viser sig at veere vaesentlig mindre, end man
skulde vezere tilbgjelig til at antage.

Kloakvandet kan fordeles over Markerne gennem aabne Rislerender, lige-
som ved et Engvandingsanleg, eller sprojtes ud over dem under Tryk ved
Hjeelp af beveegelige Ledninger og Slanger. Markernes Afvanding maa i
begge Tilfeelde sikres ved en intensiv Drzening.

Den Rensning af Kloakvandet, som opnaas, ved at dette filtrerer igennem
Jordlagene, er overordentlig effektiv og langt den bedste, man kender, naar
Arealerne ikke overbelastes. Derimod er det saa godt som aldrig muligt at
opnaa fuld Udnyttelse af Kloakvandets Gedningsveerdi, da Anlagene i saa
Fald maatte veere uforholdsmeessig vidtstrakte. Man angiver f. Eks.*), at
1 ha af et Graesareal selv under gunstige Forhold i Vegetationstiden kun
formaar at optage Kvelstofmeengden i Kloakvandet fra ca. 200 Individer:
men i Praksis kan man af Bekostningshensyn sjaeldent indrette sig paa at
belaste 1 ha med mindre end Aflobet fra 400—600 Personer, og uden for

Vegetationstiden opherer Udnyttelsen af Godningsstofferne helt. En over-
’ vejende Del af Urenhederne maa derfor uskadeliggores ved den biologiske
lltning uden at komme Plantevzaeksten til Gode. Bedst egnede til Overrislings-
marker er lette Sandjorder; Lerjorder sattes hurtigt til af Slam. De i oko-
nomisk Henseende heldigste Resultater har man opnaaet under klimatiske
Forhold, hvor Vanding af dyrkede Arealer i det hele taget er af afggrende
Betydning for Planteveeksten (f. Eks. i Lombardiet), idet man da indretter
sig paa at blande Kloakvandet op med rent Flodvand eller med artesisk
Vand (Milano).

Men i Almindelighed geelder, at det skonomiske Udbytte, man faar ved
at udnytte Kloakvandets Godningsveerdi paa Overrislingsmarker, er ringe i
Forhold til de store Udgifter ved Anlegenes Udforelse, Drift og Vedlige-
holdelse, og at Afgrederne derfor nermest er at betegne som Biprodukter. I
mange Tilfeelde ser man da ogsaa ganske bort fra at udnytte Godningsstof-
ferne og legger Vaegten paa at skaffe en passende pores, sandet eller gruset

*) Se Handbuch der Ingenieurwissenschaften. III Teil, IV Band. Leipzig 1910.
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Jordbund, hvorpaa Kloakvandet kan stuves op ved en intermitterende Drift,
der danner Overgang til Driften af biologiske Kontaktfiltre. Ved Anleg af
den Art har man i Amerika, under Anvendelse af mekanisk Forrensning
for Kloakvandet, kunnet belaste 1 ha med Aflgbet fra 2—3000 Individer og
opnaa en tilfredsstillende Rensning.

39. Forseg med Rensning af Kloakvand i Fiskedamme er i de senere
Aar anstillet af Prof. Hofer i Miinchen, og Fremgangsmaaden er anvendt
med godt Resultat ved forskellige Forsegsanleg, bl. a. i Strassburg *).

Kloakvandet underkastes ferst en mekanisk Forrensning, fortyndes der-
neest noget med rent Flodvand og ledes tilsidst som en kontinuerlig Strom
ud i en Rekke Fiskedamme. Her omdannes en stor Del af de svaevende
og opleste Urenheder i Kloakvandet under Indvirkning af Bakterier og Alger
saaledes, at de kan tjene til Neering for forskellige Vandplanter og Smaadyr,
der atter bliver Fede for en Fiskebestand af Karper.

Det angives, at 1 ha af Fiskedammene kan modtage Aflobet fra indtil
1500 Individer uden at forurenes saa meget, at Fiskene lider derunder, og
at Udbyttet af Fiskeholdet kan andrage ca. 500 kg Fisk om Aaret paa det
samme Areal.

*) »Der Kulturtechniker« 1916, Nr. 3.
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Tabel 1

til Bestemmelse af Vandhastighed v m/Sek. og Vandfering Q 1/Sek. i

Kloakledninger med cirkuleaert Tveerprofil,

naar Profilets indv. Diameter er d cm, Vanddybden h cm og

Faldet 1:100.

Diameter d

h:d 10 15 20 25 30 35 40
ol e e O 0] gl b
ONIEs055 ‘ 0,06 | 0,21 4} 0,20 | 0,27 | 044 |0,33| 0,82 | 0,39 | 1,42 | 0,44 | 2,20 |.0,50 | 32
0,2 {0,226 0,29 (0,37 | 0,94 |048| 2,13 | 0,58 | 4,03 | 0,67 | 6,73 | 0,76 ‘, 10,4 | 0,85 3 15,1
0,3 | 0,36 i 0,70 | 0,50 ; 222 (0,64 5,04 |0,77 | 9,45 | 0,89 15,8 | 1,00 ‘ QU RIRIDEES 5L
0,4 (),4,31 1207 0’611 4.00 10,77 | 9,03 [°0,92| 16,1 | 1,07 | 28,1 [ 1,20 43,1 | 1,33 | 62,4
0,5 {049 1,93 | 0,69 } 609" 087813, 7 1M1, 045256 M5 2051 5 42:55 | 1,36 | 65,2 [ 1,50 | 94,2
0,6 0,541 21601 [H0¥/o8 E8:33 409 il 74 ML 13 3478 W N1R3 OS5 7, S 52| SINA7A I 8 8 H RIS 6 28 = 1279
O 057 334 (),79? 10518100823 58 [FIE19 43 88 37 72:6 e o4 il (S5 715 | 16 0.4
0,8 {0,58]| 3,90.1081| 123 |1,02| 27,5 |1,22| 51,2 | 1,40 | 84,9 1,58‘ 130,0 1,74; 187,3
0,9 10,57 | 424 |0,79| 13,3 | 1,00 | 29,9 1,20 | 55,7 [ 1,38 923 |1,55| 1414 | 1,71 | 204,2
1,0 O,49i 3,86 (),(39; 1220087 [ 27,4 | 1,04 51,1 1,20 | 84.9 1’36i 130,4 1,5()‘ 188.,5
Diameter d
h:d 45 50 55 60 70 80 100
s 00| e e R R e e

0,1 0,55‘ 4,49 (0,60 6,00 |0,65| 7,93 | 0,70 10,2 | 0,79 | 15,7 [ 0,88 | 22,8 | 1,05 | 425
02097 =219 R0 1 28,3 | 0,95 S 3o oMl A7 B3N E75 68 (Bl ACRNTI04-58 81578 ‘ 193,5
OIS RIE228 R AR GBS SHE 6537 1,431 85,4 1,53; 108,7 | 1,72 | 166,4 | 1,90 | 239,6 2,24‘: 442
04 [1,62] 96,2 | 1,58 ‘ 116,0 | 1,70 | 150,8 | 1,83 | 192,8 | 2,03 | 291,6 | 2,24 | 420 | 2,64 | 773
0,5 (1,64 | 1304 | 1,78 | 174,7 | 1,91 | 226,5 2’03; 287,2 2’28i 438 | 2,51 ‘ 630 | 2,94 | 1155
0,6 1,781 176,9 | 1,92 | 236,2 | 2,06 | 306,7- 2,20 | 389 |246| 593 | 2,70 | 851 |3,17| 1558
0570 [IEST7EI2DST 20212 296,71 207 | 3868 (12,30 1 488 | 257 | 739 | 2,83 : 1066 | 3,32 | 1949
0,8 |1,90 1 259,1 | 2,06 | 346,6 | 2,20 | 449 |2,35| 570 | 2,63 | 869 | 2,88 | 1243 | 3,49 | 2350
0,9 | 1,87 | 282,1 | 2,03 | 377,6 | 2,17 | 489 |2,31 1 6208 2:595894 5 £2:81151355% [£3.33 | 2480
1,0 | 1,64 | 260,8 | 1,78 | 349,3 | 1,91 ‘ 453 [ 2,03 574 | 2,28 | 876 | 2,51 | 1261 | 2,94 | 2310

R

*) Tabellen er gengivet efter »Handbuch der Ingenieurwissenschaften«, III Teil, IV Band, 1910.

_.YRI for m = 0,35%).

Beregnet efter Ganguillet og Kutters korte Formel:
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Tabel II
til Bestemmelse af Vandhastighed v m/Sek. og Vandfering Q 1/Sek. i
Kloakledninger med cirkuleert Tveerprofil og spids Bund (Fig. 145),

naar Cirklens Diameter er d ecm, Profilets fulde Hgjde H, Vanddybden h og

Faldet 1:100.

Diameter d
I 35 40 45 50 55 60 65
e i () v 0] ue s O ke O R el i =5 (0) D) D)

01 1041 1,23 0,-'161 1,79 (0,51 | 2,53 | 0,55 | 3,38 | 0,60 | 4,43 | 0,64 | 5,66 0,69 715
0,2 10,67 | 6,38 [0,74| 9,24 | 0,81 | 129 |0,89| 17,3 | 0,96 | 22,6 1,02 28,8 (1,09 36,1
0,3 |089| 17,5 |1,00| 253 [1,10| 352 | 1,29 | 47,3 | 1,28 | 61,6 | 1,32| 75,7 1,46 | 97,9

04 (1,11 352 | 1,23 51,0 | 1,35 70,8 1,47 | 946 | 1,58 | 123 11,68 155 1,79 195
05 |1,29| 582 |1,43| 84,1 | 1,57 | 117 |1,70| 156 |[1,82( 203 1,94 257 | 2,06/ 320
06 |1,43| 84,1 |1,58| 121 |1,73| 168 | 1,87 | 224 (2,00 290 |24 370 | 227 460
0,7 |1,563| 110 [1,69| 159 |1,84| 220 |[1,99| 294 |2,14 | 382 |228 484 |[241| 604
08 | 1,57 | 133 |1,74| 192 |1,90| 266 |2,05| 353 |220| 460 |235| 582" | 249 724
0,9 |1,56| 148 [1,73| 213 [1,88| 296 |2,04| 398 |218| 512 (233 | 648 |246, 3805
1,0 (1,37 | 138 1,51 | 199 (1,65| 276 |1,79| 367 |1,92| 478 2,04 606 | 217 755
Diameter d
h:H 70 75 80 85 90 95 100
g i e e e e 0 e 0 e

‘ ‘ ‘
0,1 |0,73| 8,76 |0,77 | 10,7 | 0,82| 12,8 | 0,86 | 15,1 |0,90] 17,8 | 0,93 | 20,8 | 0,97 | 23,9
02 [1,16| 443 [1,22| 538 |1,28| 64,1 {1,35| 75,8 | 1,41 87,5 | 1,47 | 103 1,52+ {19
03 |1,54| 120 (1,63 | 146 |1,70| 173 |1,78 204 |1,86| 239 [1,94| 278 | 2,01 | 320
04 -1,89| 239 1,99 289 [209| 345 |2,18| 405 |227 | 474 (237 | 551 | 246 633
05 [2,18| 392 (2,29 | 474 | 240 564 |251| 664 |2,61| 776 |2,71| 901 |281| 1033
0,6 | 240 563 [2,52] 680 [2,64| 810 275 952 |2,87 | 1112 |2,98| 1290 | 3,09 | 1430
0,7 [2,55| 736 |2,68 | 887 |2,80| 1058 | 2,92 1242 |3,04 1452 | 3,17 | 1689 | 3,28 | 1932
0,8 | 2,62| 885 |275| 1070 | 2,88 | 1274 | 3,00 | 1495 | 3,13 | 1746 | 3,25 | 2025 | 3,37 | 2323
0,9 [2,60 985 |2,73 1189 |2,86 1418 | 2,98 1665 | 3,10 1941 | 3,22 2255 | 3,34 2588
1,0 (2,29 924 | 241 | 1116 | 2,52 1328 | 2,64 | 1564 | 2,74 | 1826 | 2,85 | 2118 | 2,96 | 2430

Beregnet (ved Hjelp af Regnestok) efter Ganguillet og Kutters korte Formel:
ST i e
m-+VR
af Ingenior M. Borch.
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