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I. Indledning.

Mangfoldige Anlegs Udforelse kraver Jordarbejder; et
Jordarbejde danner derfor som oftest en Del af et andet Ar-
bejde, som f. Eks. ved Jeernbane- og Vejbygninger, ved Bygnings-
veerkers Fundering o. s. v. Forholdsvis sjelden udger det et
selvsteendigt Arbejde, som f. Eks. Groftegravning.

Jo storre Jordarbejdet er, desto vigtigere er det at lede
det paa en saa hensigtsmessig og skonomisk Maade som vel
muligt; thi medens det maaske er uden al veesentlig Betydning
ved et lille Jordarbejde, om der pr. Kubikfavn Jord udgives
lidt mere eller lidt mindre, kan den Sum, der spares paa et
stort Arbejde, ved at dette ledes saaledes, at Udgravningen og
Flytningen pr. Kubikfavn bliver saa billig som muligt, vokse
til et Belgb, der er meget betydeligt i Sammenligning med,
hvad der vilde veere medgaaet, naar mindre heldige Dispositioner
vare blevne trufne.

I det folgende vil derfor blive behandlet de tekniske
Dispositioner, som maa treeffes til Forberedelse og Udferelse
af et Jordarbejde, navnlig med Hensyn til at udfere det hurtigt
og billigt.
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II. Forarbejder.

a. Bestemmelse af Jordoverfladens Form og
Jordens Beskaffenhed.

For at kunne legge en Plan for Arbejdet, er det ofte
nedvendigt at have et Kort over Terrainet og et Nivellement
af det.

Da Jordberegningen maa udfgres paa Grundlag af Nivelle-
mentet, skal her anfeores, at dets Resultat kan fremstilles enten
ved lodrette Snit (Profiler) gemnem Terrainet eller ved vand-
rette (Horizontalkurver).

De lodrette Snit leegges 1 2 Retninger, af hvilke den ene
er parallel med Bygningsveerkets Leengderetning, den anden
vinkelret derpaa. De i forstnsvnte Retning lagte Snit kaldes
Leengdesnit, de andre Tveersnit.

Ved mangfoldige Anleg, saasom ved Jeernbane- og Vej-
bygninger m. fl., ved hvilke de storste Jordarbejder fore-
komme, anvendes paa Grund af Jordvserkets ringe Udstraekning
i Bredden kun eet enkelt Leengdesnit. I dette nivelleres Punkter
i indbyrdes lige store, bestemte Afstande, f. Eks. 100 Fod
eller 100 Alen; de nivellerede Punkter betegnes med fort-
lgbende Nummere, begyndende med 0O, saa at man af Nummeret
straks kan bedgmme Afstanden fra Udgangspunktet. Afstanden
mellem Punkterne maa ikke veere sterre, end at man med for
Praksis tilstreekkelig Nojagtighed kan betragte Snittets Skee-
ringslinie med Terrainet som sammensat af rette Linier mellem
de paa hinanden fglgende, nivellerede Punkter. Det kan derfor
blive ngdvendigt af og til at nivellere mellemfaldende Punkter,
selv om man har bestraebt sig for at veelge den indbyrdes lige
store Afstand mellem de Punkter, der skulle nivelleres, saa
hensigtsmeessigt som muligt. Mellempunkter maa saaledes .be-
stemmes, hvor Terrainet gaar over fra Fald i en Retning til

Fald i en anden eller fra svagere til steerkere Fald. Mellem- .




punkterne betegnes med det foregaaende Nummer med Tilfgj-
else af et Bogstav, saaledes at f. Eks. det forste Mellempunkt
imellem 3 og 4 (det neermest 3 veerende) betegnes med 3 a,
det neeste med 3 b o. s. v. Mellempunktets Afstand fra det
nermest foregaaende Punkt angives paa Snittet.

Ved Tegning af Leengdesnittet anvendes ofte en 10 eller
20 Gange storre Maalestok for Hgjderne end for Leengderne;
dette gores for at lade Overgangene i Terrainets Fald frem-
treede skarpere.

* Til Terrainlinie og Terrainets Hgjdetal anvendes sort; det
projekterede Hovedarbejde — en J@ernbane, en Vej e. 1. — ind-
tegnes med redt; naar Grefter indtegnes, benyttes hertil blaat.

Hojdetallene skrives paa Ordinaterne; til Normalhorizont
veelges hensigtsmeessigt Ostersgens — Sundets — daglige Vand-
spejl. Man kan for at undgaa urimelig lange Ordinater an-
vende Spring i Horizontlinien, men den valgte Horizontlinies
Beliggenhed i Forhold til Normalhorizonten maa anferes paa
Tegningen; alle Hgjdetallene maa angive Afstanden fra Normal-
horizonten.

Saa lenge Jordveerkets Profil ikke forandres, og saa lenge
Terrainet med tilstreekkelig Ngjagtighed kan betragtes som
vandret i Tvaerprofilets Retning, er der ingen Grund til at tegne
Tveersnit.

Jordveerkets Tilslutning til Terraingenstande, Veje o. I.
eller Terrainets Form kan derimod nedvendiggere Opmaaling
af Tveersnit. Skeringspunktet mellem Tvearsnittets og Lengde-
snittets Terrainlinier maa altid nivelleres; de forskellige T'veer-
snit betegnes paa samme Maade som det tilsvarende Punkt i
Leengdesnittet. Til Tveersnit anvendes som oftest samme Maale-
stok for Leengder som for Hgjder.

Resultatet af Nivellementet kan ogsaa angives ved Hori-
zontalkurver, der fremstille Terrainets Skeering med vandrette

Planer, lagte 1 en bestemt, indbyrdes lige stor Afstand. Denne
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Afstand, der kaldes Akvidistancen, geres i Reglen 1—5 Fod,
naar en Jordberegning skal udferes paa Grundlag af Nivelle-
mentet.

Ved Grundundersogelser skaffer man sig Oplysninger om
Jordlagenes Beskaffenhed, Bereevne, Vandfering m. m., For-
hold, som det er nedvendigt at undersoge og kende, dels for
at kunne udarbejde Projektet, dels for at kunne treeffe hen-
sigtsmeessige Bestemmelser for Arbejdets Udferelse.

Klgfter i Neerheden af Arbejdsstedet kunne give god Op-
lysning om de forskellige Lags Beskaffenhed. Helst maa man
treenge ned 1 Jorden ved Boring eller Brendgravning. Frem-
gangsmaaden ved disse Undersegelser findes narmere omtalt i
Foredraget over Fundering.

b. Jordveerkernes Form.

Forinden der gaas over til at omtale de Fremgangsmaader,
der benyttes ved Jordberegningen, skal her gives nogle Op-
lysninger om Formen af de almindelig forekommende Jord-
veerker, ved hvilke der nermest tenkes paa Opfyldninger eller
Udgravninger for Veje, Jewernbaner, Kanaler, Grofter, Bygge-
gruber m. fl.

Den gverste (nederste) Flade af et Jordveerk, det saakaldte
Planum, der som oftest er vandret eller i alt Fald kun svagt
heeldende i Retning af Leengdesnittet, har en Bredde, der er
athengig af Jordveerkets Bestemmelse, og en Beliggenhed over
(under) Terrainoverfladen, der bestemmes ved Udarbejdelsen af
Leengdesnittet. De haldende Flader, der begranse Jordvaerket,
kaldes Sideskraaninger. En Skraaning bestemmes ved dens
Anleg, hvorved forstaas Cotangens af den Vinkel, Skraaningen
danner med en vandret Flade. En Skraaning, hvis Anleg er
1, siges at have fuldt Anleeg. De hyppigst anvendte Apleg
ere 1, 1%/4, 15, 2 og 3; de tilsvarende Heeldningsvinkler ere
452  38% 407, 839 42/, 26° 34/ og 189 26"




Den Sterrelse, man maa give Skraaningernes Anleg, af-
henger dels af Beskaffenheden af den Jordmasse, som indgaar
i Jordverket, dels af de ydre Paavirkninger, Skraaningerne
kunne blive udsatte for, dels af, hvor vidt Jordveerket er per-
manent eller ej o: hvor vidt Jordverket skal blive staaende
eller kun er udfert for en kort Tid, dels endelig af, om og
hvorledes Skraaningerne beklaedes.

De Anl®eg, som 1 Almindelighed benyttes ved permanente,
graesbekleedte Skraaninger, ere for Jord, der ikke netop er lost
Sand eller Klippe, i Udgravninger 1—1%, i Paafyldninger
1'/4—13%/4. Skraaninger, der beskylles, kunne gives tredobbelt
Anlxg; de beskyttes ofte ved Stenbekleedning.

c. Jordberegning.

En Jordberegning maa nedvendigvis foretages, dels for at
man kan beregne de med Jordarbejdet forbundne Omkostninger,
dels for at man kan sikre sig en tilstreekkelig stor Oplagsplads
for den overflodige Jord eller et Sted, hvor den manglende
Jord kan tages. Ved Beregningen tilstreeber man ikke at opnaa
et absolut nejagtigt Resultat, men kun et Resultat, der er til-
straekkelig nejagtigt til det ovenfor omhandlede Ojemed. Man
behover derfor ikke at benytte matematisk ngjagtige Formler
til Jordlegemernes Beregning; selv saadanne give ikke Resul-
tater, der fuldsteendig ville passe i Praksis, og det af flere
Aarsager, af hvilke nogle ville bevirke, at den udgravede Jord
fylder mere end beregnet, andre, at den fylder mindre. Den
opgravede Jord beholder saaledes en blivende Udvidelse, hvis
Sterrelse athaenger af Jordartens Beskaffenhed og ikke i Forvejen
ngjagtig kan bestemmes; endvidere vil en Paafyldning neesten
altid sammentrykke Undergrunden noget, og endelig vil under
Arbejdet en Del Jord gaa tabt, navnlic ved Blestens Paa-
virkning.
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Den blivende Udvidelse belgber sig i Gennemsnit til:

for sandblandet Lier............ c. 2%,
- Mergel og lignende Jordarter .. c. 3 %,
el R e T . e kg ¢..b %o

for Sand og Grus er den blivende Udvidelse ubetydelig, og
des mindre, jo finere det er.

For vore Forhold vil den blivende Udvidelse efter Sken
kunne smttes til 2—5 %, efter som Jorden er mere eller
mindre leret.

Senkningen af Grunden formindsker eller haever Betyd-
ningen af den blivende Udvidelse; den er selvfalgelig afhengig
af Undergrundens Beskaffenhed og sterst ved Mosegrund.

Ved Jordberegningen maa man tage Hensyn til, at man
ofte afskeerer Greestorvene samt afgraver Muldjorden for at
vinde Materialier til Bekleedningsarbejderne; navnlig bliver det
af Betydning, om disse Materialier skulle bortferes eller an-
vendes paa Stedet, og om Jordveerkets Bekledning kraever en
yderligere Tilforsel af Torv og Muldjord.

I det folgende skal omtales nogle af de ved Jordberegning
hyppigst anvendte Fremgangsmaader; der vil dog selvfolgelig
kunne indtraeffe mange Tilfielde ved seerlige Udgravninger og
Paafyldninger, hvor ingen af de angivne Fremgangsmaader med
Fordel kan anvendes. [ saadanne Tilfeelde maa man benytte
de fra Stereometrien bekendte Formler, der svarer til det fore-
liggende Tilfeelde.

1) Skal Jordberegningen udferes paa Grundlag af Laengde-
og Tveersnit, gaar man ud fra de sidstes Areal.

Kan Jordoverfladen i Tveersnittet fremstilles ved en vand-
ret Linie, vil dette som oftest have Form af et ligebenet
Trapez, Fig. 1. Betegner p Planums Bredde, cot ¢ =— m
Sideskraaningernes Anlaeg og h Opfyldningens Hojde (Udgrav-
ningens Dybde), bliver Tvearsnittets Areal T — ph - mh®

Skal et stort Antal Arealer beregnes med samme Bredde

af Planum og med samme Anleg af Sideskraaningerne, kan
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utan hurtigere end ved direkte Benyttelse af ovenstaaende Formel
danne en Tabel over Arealernes Sterrelse svarende til en Raekke
®kvidistante Veerdier for Hojden, idet man forst bestemmer
Differenserne mellem de paa hinanden folgende Verdier af
Arealerne. Disse Differenser danne en aritmetisk Reekke med
en indbyrdes Forskel mellem Ledene, der kun er afhangig af
Sideskraaningernes Anleg og af den valgte Forskel mellem de
paa hinanden folgende Veaerdier af Hgjderne. Da der nemlig
til Hojden h |- d svarer Traesnitsarealet Tt — p (h + d) +
m (h 4 d)? og til Hojden h 4 2d Tveersnitsarealet To —
p (b 4 2d) + m (b -} 2d)?, haves:

== — pd -imd (2h - .d)
To — Ti= A Ty= pd + md (2h +3d) og

ATi — AT = 2md? 9: uafhengig af h og altsaa konstant.
Man maa direkte beregne Tversnitsarealerne for tre paa hin-
anden folgende Verdier af Hojden; Differenserne mellem disse
Arealer bestemme A T og A Ti, hvoraf atter faas den kon-
stante Veerdi af A Ty — A T.

Antages eksempelvis, at Planumsbredden er 18/, Side-
skraaningernes Anlaeg 3 : 2, finder man Tveersnitsarealet T —
18h - § h*

Skal man dernsest beregne en Tabel over saadanne Tveer-
snit svarende til en Rwkke af Hojder, hvis indbyrdes Forskel
er 0,1 Fod, findes:

forh =0, To=10
o= e ——"1 845
torih"==109 Ts — 366

Ti — To = A To = 1,815
Mo — T ATy =185

Den konstante, anden Differens bliver altsaa 0,03; Ts — T2

maa altsaa blive 1,845 - 0,08 = 1,875 og Ts, der svarer til
= 0,8, bliver 3,66 4 1,875 =— 5,535. Ved at fortseette paa
den angivne Maade findes efterhaanden de forskellige Tveer-
snitsarealer, idet man forst danner Kolonnen, der indeholder
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Differenserne af forste Orden ved stadig at addere 0,03; for-
oges dernzst Tallene i forste Kolonne, hvilke angive Tveersnits-
arealerne, med Differenserne af forste Orden, faas de til de
forskellige Verdier af h svarende Arealer. Som Prove for
Rigtigheden af Tabellens Udregning flndes Tveersnittet for den
i Tabellen sidst opferte Hojde direkte efter den oprindelige
Formel. Den fundne Veardi skal da veere den sajnme som den
i Tabellen opforte.

Tabellens Anvendelse til Jordberegninger, der ikke krave
seerlig stor Ngjagtighed, kan lettes meget ved at overfore Ta-
bellen paa en Hojdemaalestok for Leangdesnittet, hvilken i
Stedet for med Hgjdetallene beskrives med de tilsvarende Veer-
dier af Tversnitsarealerne. Leegges Maalestokkens Nulpunkt
paa den Linie, der i Leengdesnittet betegner Jordveerkets Over-
flade, vil Terrainlinien bestemme en Afleesning, der giver det
tilsvarende Tversnits Areal. En saadan Maalestok er hurtigere
at anvende end en Tabel og giver ikke saa let Anledning til
Fejlleesning.

Er Terrainlinien i Tveersvittet ikke vandret, Fig. 2, men
en skraa Linie, hvis Anleg er cot B =—n og betegnes med hi
Hojden i den ligebenede Trekant, der faas ved at forlenge
Sideskraaningerne indtil Skeering, og som har Planum til Grund-
linie, medens h betegner Planums Hojde over Terrainet i Skee-
ringslinien mellem Tversnittet og Leengdesnittet, faas Arealet
af hele Trekanten ADE = (h + hi)* ™% :“.J; heraf beregnes
atter selve Tveerprofilet ved at subtrahere ,\ BCE — 3 phi.
Den Fejl, man begaar ved ikke at tage Hensyn til Terrainets
Anleg vokser med Planums Bredde og med Hgjden, men af-

tager med Sideskraaningernes Anleg. Er m saaledes 3 : 2,

p = 18’ og h = 20, er Fejlen ved et Anleg af Ter-
rainet paa 20 = 5,7 [’ eller c. 0,6 %, ved et Anlmeg paa
10 = 23,3 [}’ eller c¢. 2,5 % af det virkelige Areal, der er

henholdsvis 965,7 (]’ og 983,3 []/, medens det Areal, der

findes, naar Terrainlinien betragtes som vandret er 960 [’




Den relative Fejl vokser, naar Profilet aftager, men den ab-
solute Fejl bliver mindre. Ved flygtige Jordberegninger kan
man gaa ud fra, at man ikke behgver at tage Hensyn til Ter-
rainets Anleg, naar dette er storre end 10.

Den direkte Beregning af Tveersnittet efter ovenstaaende
Formel er temmelig vidtloftig. Man foretrsekker derfor andre
Fremgangsmaader, af hvilke her skal omtales den grafiske
Fremgangsmaade.

Det 1 Fig. 2 viste Profil forvandles grafiskt til en lige saa
stor Trekant med en Hgjde eller Grundlinie af passende Leengde
f. Eks. 20 Fod. I Fig. 3 er en saadan Konstruktion udfert
ved med denne Leengde som Radius at slaa en Bue om C som
Centrum og ved dernwst paa en Tangent fra A at bestemme
Skaeringspunkterne Bi og Di med Linierne BB1 og DD, der
ere parallele med Diagonalen AC. Firkanten ABCD er da —
/\ BiCD1 = 10 X BiDi. Arealet bestemmes altsaa let ved
at maale Lengden af BiD:i paa en Maalestok, der kan veere
beskreven saaledes, at den direkte angiver Figurens Sterrelse
i Arealenheder.

Den n@vnte Fremgangsmaade til Arealets Bestemmelse
kan ikke benyttes, naar Firkantens leengste Diagonal er mindre
end den valgte Leengde for Buens Radius. Skal en Reaekke
Tveersnit beregnes grafiskt, onsker man, for at undgaa Fejl-
tagelser og for at kunne benytte den samme Maalestok, at alle
Arealerne kunne udtrykkes ved at multiplicere Lezengden af en
funden Linie med et bestemt Tal, og i Stedet for at veelge en
mindre Radius, foretraekker man derfor at forvandle Firkanten
til en Trekant med den engang valgte Linie — her 20 Fod
— til Hgjde eller Grundlinie. Man kan da paa en Linie
gennem B parallel med Diagonalen AC, Fig. 4, bestemme et
Punkt Bi, der ligger i en Afstand fra D, der er lig 20 Fod.
Firkanten ABCD er da lig ABiCD, der er sammensat af 2
Trekanter med fewmlles Grundlinie BiD. Arealet af Firkanten
er derfor det halve Produkt af denne Linie og Summen af de
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to Trekanters Hgjde eller 10 >< CF, hvor CF bestemmes som
Afstanden fra C til Linien AF, der trmkkes parallel med
Linien BiD.

Har Tveersnittet den i Fig. 5 viste Form, ses let, at man
ved en Konstruktion, analog med den ferstnsvnte, finder A
ABE — A ABC - A ACE = A ABiC = A ACE; —
10 > BiE:1 og A CDE A\ ACD — A ACE —= A ACD;y
—+ /A ACE1 = 10 >< DiEi. Differensen mellem A ABE og
/A CDE = 10 >< BiD: angiver i det paageeldende Tyeersnit,

hvor meget Opfyldingens Areal er storre end Udgravningens.

Er undtagelsesvis Terrainlinien en brudt Linie, maa man
ombytte denne med en enkelt ret Linie, idet man ved den fra
geometrisk Tegning bekendte Fremgangsmaade forvandler Fi-
guren til en Firkant som de ovenfor nsvnte under Benyttelse
af, at Trekanter med lige store Grundlinier og lige store Hojder
ere lige store. Fig. 6 viser et Eksempel paa en saadan For-

vandling.

Ere Tversnittene parallele, beregnes som oftest den Paa-
fyldning eller Udgravning, der ligger mellem to Tveersnit, ved
at multiplicere den halve Sum af Tvaersnitsarealerne Ti og T
med Afstanden 1 mellem de to Profiler, altsaa ved Hjelp af
nJ - .

Formlen: Vi—31(T + T

Naar Tveersnittene skeere Terrainet efter vandrette Linier,
beregnes den mellem 2 Tversnit liggende Paafyldning eller ‘
Udgravning undertiden ved at multiplicere Afstanden I mellem
Tveersnittene med Arealet af det Tveersnit, hvis Hojde er Middel-
tallet af de to Tveersnits Hejder. Swettes Arealet af dette Snit,

der ligger midt imellem Endetvaersnittene, — M, bliver den
beregnede Jordmasses Rumfang V2 — 1 M.

Den Fejl; der begaas ved at anvende en af de-her an-
givne Fremgangsmaader til Jordberegningen, kan let bestemmes

1 det Tilfeelde, at Terrainoverfladen er et Plan. Det Jord-
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.legeme, der skal beregnes, vil da veere en Prismatoide, hvis
Rumfang V som bekendt nejagtigt er § 1 (Tr ++ Te + 4 M)
— 4 Vi 4+ % Va. Ved den forst angivne Fremgangsmaade
begaas altsaa en Fejl

V—Vai=— % (Va—Vi),
og ved den anden en Fejl

V—Ve = % (Vi—Va).

Det ses heraf, at den Fejl, der begaas ved at anvende
den forstnevnte Fremgangsmaade er dobbelt saa stor som den,
man faar ved at anvende den sidstneevnte. Naar Endetveer-
snittene ere Trapezer med Hejderne hi og he, og naar Side-
= he)? 1,

4
altsaa positiv, og Resultatet vil derfor ved Anvendelse af den

skraaningernes Anleg er m, bliver Vi—V2 (h1
forst angivne Formel altid blive for stort, ved Anvendelse af
den sidste altid for lille; Fejlen aftager med Tveersnittenes
Afstand og med Sideskraaningcrnes Anleg samt med Hojde-
differensens Kvadrat.

Det er altsaa fordelagtigt at legge Tveersnittene neer ved
hinanden; swrlig ber dette geres i kouperet Terrain.

Det er naturligvis ligegyldigt, om Snittene ere lodrette og
Afstanden mellem dem altsaa vandret, eller omvendt. En Jord-
masse af Form som en Grusbunke eller en Byggegrube, gravet
paa vandret Terrain, beregnes derfor ved at multiplicere den
halve Sum af de parallele Endeflader med den lodrette Afstand
mellem dem eller ved at multiplicere Midtsnittet med nsevnte
Afstand.

En Jordmasse, hvis Tveersnit overalt have samme Areal,
men ikke ere parallele, beregnes ved at multiplicere Tveersnits-
arealet med Leengden af den Linie, der kan lmgges gennem
de paa hinanden folgende Tveersnits Tyngdepunkter. Kan
Tyngdepunktet ikke let nejagtig bestemmes, vil man i de fleste
Tilfeelde opnaa tilstreekkelig Nojagtighed ved at benytte Leengden

af en efter Skon bestemt Tyngdepunktslinie.
yngaey
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Ere Tveersnittene vekslende i Sterrelse og ikke indbyrdes
parallele, beregnes den mellem to Tveersnit liggende Jordmasse
ved at multiplicere deres Arealers halve Sum med Leengden
af Tyngdepunktslinien mellem de to Tveersnit.

2) Skal

foretages paa Grundlag af et over en storre Terrainoverflade

som ved Reguleringsarbejder — Jordberegningen

foretaget Nivellement, vil der hyppigt blive Anledning til at
beregne Indholdet af prismatiske Legemer med Trekanter eller
Rektangler som Normalsnit. Indholdet af et saadant Legeme
findes ved at muliplicere Normalsnittet med Middeltallet af
Kanternes (Hgjdernes) Leaengde.

3) Ved Udgravninger og Paafyldninger, der ere be-
stemte ved Horizontalkurver, beregnes Indholdet af den Jord-
masse, der ligger mellem to paa hinanden folgende Kurver,
ved at multiplicere den halve Sum af de af Kurvene inde-
sluttede Arealer med Alkvidistancen. Jordmassens Top kan
beregnes ved at multiplicere Arealet indesluttet af den neer-
meste Kurve med Halvdelen af Toppunktets Hojde over samme.

For at beregne det af en Kurve indesluttede Areal kan
det anbefales at udfore Tegningen paa kvadreret Papir, hvor
Kvadratsiden staar i simpelt Forhold til Laengdeenheden eller
over Kurven at liegge et Stykke Kalkerpapir, hvorpaa Kvadrat-
nettet er indtegnet. En Optelling af det inden for Kurven
indesluttede Antal Kvadrater vil da veaere tilstraekkelig til Are-
alets Bestemmelse.

Nojagtigere og lettere findes Arealet ved Hjwlp af seer-
egne Apparater, der kaldes Planimetre, og af hvilke Amslers
Polarplanimeter her nzrmere skal omtales.

Det bestaar af en Stang A, — se Fig. 7, — som er
forsynet i den ene Ende med en Stift F, der fores rundt om
det Areal, der skal maales. Stangens anden Ende glider i en
Hylse H, som ved et Heengsel er forbunden med en anden
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Stang, der ved E befaestes til Tegneplanet, og som derfor ned-
vendigvis ved Bevzegelse maa beskrive en Cirkel om E som
Centrum. Paa Hylsen er anbragt Hjulet D, der har Form af
en lille Tromle, og som kun kan beveege sig rundt i en paa
Stangen A lodret Retning; det er ved en Skrue uden Ende
sat 1 Forbindelse med en lille Skive G, paa hvilken man af-
lzeser det hele Antal Omdrejninger, som Hjulet udferer, medens
Brokdele af en Omdrejning aflieses paa selve det fint inddelte
Hjul ved Hje®lp af en Nonie. Tromlen med Telleapparat og
Nonie er vist i Fig. 8; Hjulets Omkreds er inddelt i hundrede
Dele og viser paa Tegningen Stillingen 1,473; Tallet 1 afleeses
paa Skiven, 47 paa Tromlen og 3 paa Nonien. Hvis Hjulet,
efter at Ledestiften er fort om det Areal, der skal maales, viser
7,564, vil Antallet af Omdrejninger, som Hjulet har gjort, veere
7,564 — 1,473 — 6,091, for saa vidt Skiven har drejet sig mindre
end en hel Omdrejning, hvad man let iagttager.

For at forstaa Planimetrets Konstruktion, maa man erindre,
at en ret Linie, dér beveaeger sig 1 et Plan, beskriver en Figur,
hvis Areal er lig Liniens Langde multipliceret med den Vej-
leengde, som Liniens Midtpunkt har tilbagelagt i en Retning
lodret paa Linien. Befwestes nu E uden for det Areal, der skal
opmaales, Fig. 9, og fores Ledestiften en Gang rundt om det,
vil Stangen under Bevaegelsen fra A over D til F beskrive
Arealet BADFCB og under Beveegelsen fra F over G tilbage
til A Arealet CFGABC; disse Arealers Differens er det sogte
Areal. Da Hjulets Omdrejningsretuing retter sig efter Stangens
Beveegelse, og da de 2 Arealer, der skulle subtraheres, ere
beskrevne ved modsatte Bevaegelsesretninger af Stangen, vil
det samlede Antal Tromleomdrejninger, man faar ved at fore
Ledestiften en Gang rundt om Figuren, bestemme den Leengde,
som multipliceret med Stangens Leengde giver det enskede
Areal. Saaledes som Tromlen er anbragt, angiver Antallet af
dens Omdrejninger ikke direkte Stangmidtens Vandring i en
Retning lodret paa Stangen. Da denne imidlertid i det her
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betragtede Tilfzelde vender tilbage til sin Udgangsstilling uden
at have gjort en hel Omdrejning, vil den samlede Sum af de
Vinkelbeveegelser, Stangen har gjort, vere 0, og det er derfor
ligegyldigt, om Tromlen anbringes paa Stangens Midte eller ej,
idet ved Parallelforskydning alle Punkter beveaege sig ens.

Ligger, som i Fig. 10, E inden for Arealets Omkreds, maa
til det ved Stangen A’s Bevwegelse beskrevne og dernsest
fundne Areal legges Arealet af Cirklen om E, hvilket kan ud-
regnes een Gang for alle. Stangens samlede Vinkelbevagelse
er i dette Tilfzelde 360", og der maa derfor tilfojes en Kor-
rektion af Hensyn til, at Tromlen ikke er anbragt under
Stangens Midte. Denne Korrektion findes ved Forsog og legges
til Cirklens Areal.

Stangen A kan ved at skydes ind i Hylsen gives for-
skellig Langde, der ber rette sig efter den Enhed, hvorefter
Arealet onskes opmaalt og efter den Maalestok, hvori Tegningen
er udfort; det vil altid kunne lade sig gore at afpasse denne
Leengde saaledes, at Arealet udtrykkes ved Antallet af Tromlens
Omdrejninger. Paa Stangens ene Side er afsat Merker med
fornaden Vedtegning, — f. Eks. 1 (] Mtr. 1 : 400, — hvor-
efter man kan bestemme, hvor langt Stangen skal skydes ind
i Hylsen; Finindstillingen sker ved Hjelp af en lille Skrue.
Oven paa Stangen er for hvert Marke anfort et Tal, der an-
giver, med hvor mange Enheder det ved Tromleomdrejningerne
bestemte Areal skal foreges, naar Stiften E anbringes inden for
Figurens Omkreds. For at sikre sig mod urigtige Resultater,
hidrerende fra Fejllesninger, gor man rettest i 2 Gange at
fore Ledestiften om det Areal, der skal maales; Antallet af
Tromleomdrejninger skal da begge Gange veere det samme.

Skal et Terrain, der er bestemt ved Kurver, omdanues til
et andet, der er fremstillet paa samme Maade, bestemmes forst
Skeeringskurven mellem det nye og det gamle Terrain. .Punkter
af denne Kurve, der danner Grensen mellem Paafyldning og

Udgravning, bestemmes ved at finde Skeeringen mellem de i
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samme Plan beliggende nye og oprindelige Kurver. Derefter
beregnes Paafyldningen for sig og Udgravningen for sig ved

den ovenfor angivne Fremgangsmaade.

d. Jordmassernes Fordeling.

Efter at man ved Jordberegningen er kommen til Kund-
skab om, hvor store de Jordmasser ere, der skulle udgraves
og paafyldes, geelder det om at treffe Dispositioner til at
indskreenke de ved Jordtransporten foranledigede Udgifter saa
meget som muligt. Skal der udgraves mere Jord, end der
behaves til Paafyldningen, maa man tilvejebringe en Oplags-
plads for den overfladige Jord; skal der omvendt paafyldes mere
Jord, end der vindes ved de nedvendige Udgravninger, maa
man sgge et Sted, hvorfra den manglende Fyld kan tages.

Ved lange Transportafstande kan det vise sig fordelagtigt
at oplegge udgravet Jord og at tage Paafyldningsmasse fra
Sideudgravninger. Mellem de forskellige Fremgangsmaader vil
1 det Hele taget den veere at vaelge, der ved en Beregning viser
sig mest gkonomisk.

I Leengdesnittet kunne de sammenherende Udgravnings-
og Paafyldningsmasser anlegges med samme Farve, Rumind-
holdet og Transportafstanden paaskrives, og Transportretningen
meerkes med en Pil.

Transportleengden bestemmes ved at maale Afstanden
mellem de sammenheorende Paafyldningers og Udgravningers
Tyngdepunkter; hvor disse ere beliggende, maa ofte bestemmes
ved et Sken.

I1l. Udferelsen.

a. Forberedende Arbejder.
Umiddelbart forend Jordarbejdet udferes, vil der veere
at foretage forskellige forberedende Arbejder.
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Hertil horer Omsorg for, at det forngdne Arbejdsmandskab
er til Stede, samt for Tilvejebringelse af Redskaber.

Saafremt Arbejdsstedet ikke er beliggende paa et meget
afsides Sted, ville Arbejderne foretrakke efter endt Arbejdstid
at soge hen til deres Hjem fremfor at benytte midlertidige,
for dem opferte Boliger. I seerlige Tilfeelde bliver det dog
nedvendigt at indrette Boliger for Arbejderne i Forbindelse
med Marketenteri og Sygestuer; det kan ogsaa blive nedvendigt
at indrette Stalde, Vognremiser, Veerksteder m. m.

Det vil hyppigt vere nedvendigt eller gnskeligt at bygge
Treskure, hvor Arbejderne kunne skifte Kleder og tilbringe
deres Hviletid. Desuden maa der tilvejebringes et Kontor-
lokale for Tilsynet, hvortil knyttes et Depot for de mange
forskellige Redskaber, der maa haves ved Haanden.

Undertiden er det nedvendigt at indhegne Arbejdsstedet.

Inden Arbejdet swmttes i Gang, maa man undersgge, om
de alt tilstedeveerende Meerker og Plokke, der ere blevne an-
bragte af Hensyn til Forarbejderne, staa rigtigt; endvidere
maa man udstikke nye Linier og anbringe Hojdepzele og andre
Merker i den Udstrekning, som er nedvendig, for at For-
meendene og Tilsynet kunne lede Arbejdet paa rette Maade.

Det er nedvendigt i al Fald ved enkelte Punkter at af-
merke Bredden i Terrainoverfladen af Indsnit og Paafyldninger;
naar man har opmaalt og tegnet Tversnit, kan Afmeerkningen
foretages ved at Overfore i Marken Maalene fra Tegningen.
Har man intet Tveersnit, og er Terrainet altsaa vandret i
Tyaersnittets Retning, kan man ved en simpel Regning af Jord-
verkets bekendte Dimensioner bestemme Sideskraaningernes
Skeering med Terrainet.

Efter at saaledes en Del Punkter i Skraaningernes Skee-
ringslinier med Terrainet ere fundne, kunne disse Punkter for-
bindes ved Hjelp af udspzndte Snore, langs hvilke der med
en Spade stikkes en Fure i Jorden eller plojes en Rende;
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Greensen mellem Paafyldning eller Udgravning og Terrainet
vil saaledes overalt veere tydelig betegnet (tracgeret).

Merker, der angive Hgjderne for Paafyldningerne, bestaa i
solidt anbragte Pzele, der foroven kunne forsynes med en Legte,
som ligger i Hojde med Paafyldningens Overflade; dennes Bredde
kan, naar Paafyldningen straks fremstilles i fuld Hejde, passende
betegnes ved andre lodret stillede Leaegter. Af Hensyn til
Seetningen 1 hgje Paafyldninger maa disse under Opforelsen
gives en Hgjde, der er noget sterre end den endelige, eller
ogsaa maa deres Overflade holdes saa bred, at en Efterfyldning
kan finde Sted, uden at der derved faas et smallere Planum
end bestemt.

Kun undtagelsesvis er det nedvendigt at fremstille alle
Tversnittets Linier ved Leegter. Foretages en saadan Profi-
lering, folges herved den Regel, at alle lodrette Leegter komme
til at staa helt inde i Paafyldningen, alle skraa og vandrette
Leegter til at ligge uden paa Paafyldningen; Underkanterne af
disse sidste angive altsaa Paafyldningens Begrensningsflader.

For at kontrollere Dybden af smaa Udgravninger anbringes
Pwxle inden for — eller ved smalle Udgravninger uden for —
disses Omraade, og Dybden af Udgravningen, regnet fra Pelenes
Hoveder, bestemmes. Det er en Selvfolge, at naar Pzlene
staa 1 det Terrain, der skal udgraves, maa man bevare en
Jordkegle uden om dem, saa lenge der haves Brug for dem.

Ved store Udgravninger kontrolleres Dybden ved ind-
nivellerede Plokke, der efterhaanden som Arh%jdet skrider fremad,
swttes dybere og dybere.

b. Jordudgravning.

Ved meget store Jordarbejder kan man med Fordel an-
vende s@regne Gravemaskiner. Ved mindre Arbejder, der alene
her haves for Oje, graves Jorden op med Spade eller Skovl,
efter at den i forneden Udstraeekning er lesnet med Hakke eller
Jordgreb.
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Man har inddelt de forskellige Jordarter paa flere Maader
for at betegne Vanskeligheden ved at udgrave dem.
Ifolge en Inddeling deles Jordarterne i let Jord, Middel-
jord og sveer Jord; der bortses da fra Klippearterne, der
. sjeelden forekomme her i Landet.
‘ Let Jord kan skovles op uden Brug af Spade eller Hakke;
l hertil herer Sand, les Terve- og Muldjord m. m.

Middeljord nedvendigger Brugen af Spade, men Hakke
kan ikke anvendes med Fordel, altsaa f. Eks. fugtig Ler, fast
Muldjord, lerblandet Sand.

Sveaer Jord fordrer mere eller mindre Anvendelse af Hakken;
hertil hore f. Eks. fast Grus, Mergel, tor eller stenet Ler m. m.

En anden Inddelingsmaade er stottet paa den Forudsaetning,
at al Jord ved Hakkens Anvendelse kan bringes i en saadan
Tilstand, at den med samme Lethed for alle Jordarter kan
skovles op. Om end denne Forudswmtning ikke stedse viser
sig sand i Praksis, kan man dog tage den til Udgangspunkt
f for Jordarternes Klasseficering med Hensyn til Udgravningens ‘
f Vanskelighed. Alt eftersom det tager § —1 — 13 o. s. v.
[ Gange saa lang Tid med Hakken at bringe en Jordmasse i
ﬁ den ovenfor omtalte, lose Tilstand som at skovle den op, be-
[ tegnes Jorden som 13 — 2 — 24 o. s. v. Mands Jord. Herefter
| vil altsaa f. Bks. 24 Mands Jord tage 24 Gange saa lang Tid
i at udgrave som den allerletteste Jord, der kaldes Enmandsjord.

Ved Klasseficeringen anvendes en Forskel imellem de
Broker, der betegne Jordartens Beskaffenhed, paa 3 eller }.

Sammenlignes denne Inddelingsmaade med den forstnaevnte,
vil let Jord veere det samme som Enmandsjord, Middeljord
vil indbefatte 1}—14—1% Mands Jord, sveer Jord 2—3 Mands;
Jord, der er sveerere end 3 Mands, forekommer sjelden her
| i Landet, men kan dog treeffes f. Ex. haardt frossen Ler.

Naar der kreeves a Minutter til at ophakke en Jordmasse,
som derefter i b Minutter kan skovles op, er t +1= ai;:)}g
Udtrykket for Jordartens Klasse.
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Er man forst paa det rene med, hvor mange Kubikfod
Enmandsjord en Arbejder daglig (i 10 Arbejdstimer) kan ud
grave, bestemmes deraf Udgravningsmassen i enhver Jordart,
hvis Klasse efter sidstneevnte Inddeling er fastslaaet. Det er
naturligvis i hej Grad afhsengigt af Arbejderens Udholdenhed,
Ovelse og Flid, hvor meget han daglig kan udgrave, og An-
givelserne variere derfor. I Gennemsnit kan vel antages, at
en gvet Jordarbejder i 10 Arbejdstimer kan udgrave og fylde
i Hjulber 2} Kubikfavn = 540 Kubikfod Enmandsjord.

Herefter vil altsaa 1 Kubikfavn Enmandsjord udgraves
i 4 Mandtimer; svaerere Jord beregnes let heraf; saaledes vil
1 Kubikfavn 13 Mands Jord udgraves i 7 Mandtimer.

Det antages, at man, i Stedet for at leesse den udgravede
Jord paa Bor, i samme Tid kan kaste den enten 6 Fod vandret
eller 3—4 Fod lodret.

Skal den udgravede Jord kastes indtil 12 Fod vandret
eller oplegges 5 Fod hejt eller lmsses paa Vogn, ydes kun
4 af det nmvnte Udgravningsarbejde.

Naar Udgravningen skal foregaa i Vand, kan man kun
paaregne § af ovenstaaende Arbejdsydelser; navnlig sveer Jord
bor man saa vidt muligt altid opgrave paa det terre.

Hvor man har dybe Udgravninger, kan man med Fordel,
naar Jorden egner sig dertil, losne den med Kiler. Sidevaeggene
i Udgravningen holdes stejle og undergraves; paa Jordoverfladen
inddrives dernmst Kiler i en Afstand fra Sidevaeggenes overste
Rand, der retter sig efter Jordartens Beskaffenhed og f. Eks.
kan veere 3 Fod. Den Jordmasse, der ved Kilernes Inddrivning
bringes til at styrte ned, vil ved sit Fald i Reglen blive lasnet
saa meget, at den med Lethed kan lesses paa Bor. Arbejdet
maa selvfolgelig udfores med Forsigtighed, for at der ikke
skal afstedkommes Ulykkestilfelde, og navnlig maa der neje
gives Agt paa, om der paa Jordoverfladen danner sig Revner,
der bebude snarlig Nedstyrtning af Jordmassen, i hvilket Til-
faelde Undergravningen straks standses.
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I seje, sammenhzngende Jordarter kan Lesning med Kiler
ikke anvendes.

Sten, der treeffes i Jorden under Udgravningen, maa,
hvis de er for store til at flyttes hele, forst klgves med Kiler
eller spraenges. I sidste Tilfelde bores med Mejsel og Mukkert
et Hul, der gaar ned til $—% af Stenens Tykkelse. Ladningens
Sterrelse afhenger af Stenens Sterrelse og Beskaffenhed; ved
Kampestensspreengninger med Krudt fyldes ofte § af Borehullet
med Krudt, der fordeemmes ved at presse et Stykke Papir
fast over Ladningen og derover et Lag Ler. Som Ledeild
bruges Stuppin, hvis ene Ende fores midt ind i Ladningen,
medens den anden Ende maa naa 12“ uden for Hullets Aabning.
Stuppinen breender smdvanligvis c. 1 Alen i Minuttet. Be-
nyttes Dynamit til Sprengningen, maa Stuppinen forbindes
med en Knaldkvikselvheette, ved hvis Detonation Ladningen
bringes til Eksplosion.

Da Ardejdets Vanskelighed foroges meget, naar man stoder
paa store Sten, fastssetter man i Reglen enten en Ekstrabetaling
for hver Kubikfavn Sten, der udgraves og favnsewttes, eller
man bestemmer, at de udgravede Sten skulle tilfalde Entrepre-
noven, der i saa Fald ikke faar anden Ekstrabetaling for det

foragede Arbejde.

c. Jordtransport.

Transporten af Jorden fra Udgravnings- til Paafyldnings-
stedet udger i Reglen den vigtigste Del af Jordarbejdet, og
af dens rette Ordning afhsnger for en Del saavel den Tid
som den Bekostning, Arbejdets Udferelse vil kraeve.

Valget af det rette Transportmiddel bestemmes af, hvor
megen Jord der skal flyttes, af Transportafstanden og af den
til Raadighed veerende Tid.

Trekkekraften er dyrest, naar Haandkraft anvendes;
Hestekraft er billigere, Dampkraft allerbilligst, naar Afstanden
er passende stor. Transportmateriellets Pris forholder sig der-
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imod omvendt; man kan sige, at jo billigere Treekkekraften er,
desto kostbarere er Materiellet.

Ved Opstilling af Beregningen over Transportudgifterne maa
man erindre at medtage Materiellets Pris med paalobende Ren-
ter, Bekostningen ved Vedligeholdelsen m. m.; herfra trekkes
dog en Sum, der svarer til Materiellets Veerdi efter endt Arbejde.

Man vil kunne finde en Afstand, hvor Prisen stiller sig
ens for 2 Transportmaader; jo sterre de Jordmasser ere, der
skulle flyttes, desto kortere bliver den Afstand, paa hvilken
det kan betale sig at anvende det kostbarere Materiel og den
billigere Trekkekraft.

Jordtransport foretages 1 Reglen enten med Hjulbere eller
med Vogne, trukne af Heste eller af Lokomotiver. Paa meget
korte Afstande benyttes Kastning; undertiden beeres Jorden i
Kurve eller flyttes — mnavnlig i Hejden — ved sewregne
Maskiner.

Tmnspon‘-’ved Kastning. Kastning med Skovl kan kun
anvendes paa meget korte Afstande, naar Jorden ved eet eller
hojst et Par Kast kan bringes fra Udgravningsstedet til Paa-
fyldningsstedet. En Mand, der arbejder i lengere Tid, kan
ikke kaste Jorden mere end 12—15 Fod langt.

Transport med Hjulbor. En Hjulber af passende Sterrelse
rummer 2—2's Kubikfod Jord. Den fyldte Bors Tyngde-
punkt bor ligge nzr Hjulet og findes i Reglen i en Afstand
fra Hjulaksan, der er !/s3—'/s af Leengden fra denne til Haand-
grebene. Hjulet, der gores af Jern eller Tra, hari Alminde-
lighed en Diameter paa 12—18%; Gnidningsmodstanden mod
Borens Bevagelse soges formindsket ved Anvendelse af Trille-
planker.

Paa vandret Jordsmon tilbagelmgger en gvet Jordarbejder
9600 Fod i Timen, den halve Vej med fyldt, den halve med
tom Bor. Da Gennemsnitshastigheden saaledes er 160 Fod i
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Minuttet, vil der til en Tur fra Udgravningsstedet til Paafyld-
ningsstedet og tilbage medgaa g Minut, naar Transportafstan-
den er v Fod. Da Trilleren imidlertid paa Paafyldningsstedet
skal temme Bgren og desuden paa andre Maader kan tabe
nogen Tid, maa der for hver Tur regnes et bestemt Tidstab,
der passende kan swttes til 1 Minut. Hver Tur vil altsaa
kreeve (g + 1) Minut; er den daglige Arbejdstid 10 Timer,
0: 600 Minutter, vil Antallet af Ture, som en Mand kan til-

bagelesgge om Dagen, blive o

Ved Fastsettelsen af v’l‘i‘:ﬁisportlmugden regnes 1 Reglen
ikke med mindre Maal end 50 Fod; altsaa regnes Afstandene
wlub0: Fod, 1100 Fod;: 1560 Fod 0.:8: v

Rummer Boren 2 Kubikfod Jord, — regnet i Udgrav-
ningen, — vil der til Transport af 1 Kubikfavn kreeves 108
Lees; Tidstabet ved Transport af 1 Kubikfavn vil altsaa altid
belobe sig til 108 Minutter eller omtrent 2 Timer. For hver
50 Fods Transportafstand vil der desuden medgaa 108 >< °/s
Minut eller 1'/s Time, idet en enkelt Tur tager °/s Minut.
Ved Hj®lp heraf beregnes let, hvor mange Mandtimer der be-
hoves for med en Hjulber at flytte en Kubikfavn Jord paa
forskellige Afstande; paa 250 Fods Afstand faas f. Eks. 2 -}
5 >< 14 = T7%/s Mandtime. Tiden for Udgravningen beregnes
for sig efter Jordartens Beskaffenhed; er Jorden saaledes 2
Mands, vil det kreeve 8 Mandtimer at udgrave 1 Kubikfavn
og lesse den paa Ber; at udgrave og flytte med Ber paa 250
Fods Afstand 1 Kubikfavn 2 Mands Jord vil altsaa kraeve i
Alt 15%/s Mandtime.

Naar Vejen stiger, formindskes Arbejdsmeengden. Man
regner dog, at Stigninger ere uden Betydning, naar der trilles
paa Ramper med mindst 25-dobbelt Anleg. Paa, Ramper, der
have mindre end 8-dobbelt Anleg, kan man ikke godt trille;
i Almindelighed vil man ved opadgaaende Transporter soge
at tilvejebringe Ramper med 12-dobbelt Anle®g. Gaar man
ud fra, at Gnidningscoefficienten paa Trillebanen er %, vil




27

det krmve dobbelt saa meget Arbejde at trille paa stigende
Rampe med 12-dobbelt Anleg som paa vandret Jordsmon.
De for vandret Transport geldende Formler kunne derfor ved-
blivende benyttes, naar man i Stedet for Rampens vandrette
Udstrskning swtter den dobbelte Lengde. Der er da ikke
taget Hensyn til den Lettelse, Trilleren opnaar, ved paa Til-
bageturen til Udgravningsstedet at beveege sig nedad.

Er Afstanden imellem Udgravningens og Paafyldningens
Tyngdepunkter i vandret Retning v Fod og i lodret h Fod,
bliver Udtrykket for den Afstand, man skal regne med,
v—12h -+ 24h = v -+ 12h eller med andre Ord, den vand-
rette Transportafstand skal for hver Fods Stigning foreges
med 12 Fod. Hvis Afstanden mellem Udgravningens og Paa-
fyldningens Tyngdepunkter i vandret Retning er mindre end
det tolvdobbelte af den lodrette Afstand, maa Banen forlegges,
saaledes at der kan trilles paa en Rampe med tolvdobbelt An-
lzeg ; Transportafstanden kan derfor aldrig regnes mindre end 24h.

Den ovenfor angivne Forogelse af den vandrette Trans-
portlengde benyttes uforandret, selv om der anvendes Ramper
med et andet Anleg end tolvdobbelt.

Nedadgaaende Transport regnes som vandret.

Ved Jordarter, der ere saa lerede, at de, saa snart det
regner, gore Trilleplankerne glatte, saa at de kreve mere Tid
end ellers til at holdes rene eller maaske maa bestros med
Sand, ydes kun */5 af det beregnede Arbejde; naar Massen,
der skal flyttes, er veellingeagtig, eller naar den bestaar af
flydende Mudder, kun ¢ %/s.

I Beregningerne over Udgifterne maa man erindre at
medtage Udgiften saavel til Anskaffelse af Materiellet (med
Fradrag af dets Veerdi efter Arbejdets Fuldferelse) som til
Vedligeholdelsen af det under Arbejdets Gang. Ved Hjulbers-
transporter plejer man at anslaa de heraf flydende Udgifter
under et til 10 af Arbejdslennen.

Trillebanen lmegges forst paa Jordoverfladen og sznkes




28

dernzest efterhaanden, indtil man har naaet en for Jordudgrav-
ningen bekvem Dybde, c¢. 6 Fod; naar denne Dybde haves,
udvides Udgravningen i Bredden, idet Trillebanen efterhaan-
den forskydes til Siden. Denne Fremgangsmaade anvendes
atter, naar man skal fortsette Udgravningen i Dybden. Der
arbejdes altid i Kolonner, hver bestaaende af indtil 15—20
Mand under en Formand. Folkene maa vare saa vel sammen-
arbejdede, at de 1 samme Tid hver kunne fylde en Ber; Berene
trille de dernwst paa Formandens Ordre i sluttet Reekke til
Opfyldningsstedet, hvor Afleesningen foretages ved at Borene
veeltes. Til Udjevning af den aflessede Jord og til den ned-
vendige Flytning af Trilleplankerne maa der answmttes en eller
flere Arbejdere.

Ramperne maa have omtrent 4 Fods Bredde for en Ar-
bejdskolonne.

3)  Tramsport med Vogne. I Udlandet anvendes under-
tiden til Jordtransport tohjulede Karrer, der trmekkes enten
af Arbejderne eller af Heste. Karrerne lobe paa Plankespor,
der stottes af Tveerstreer. Paa Opfyldningsstedet leegges et
Plankegulv, paa hvilket Karrerne frit kunne beveeges, saa at
de kunne afleesses paa et passende Sted. Afleesningen fore-
tages ved at Vognkassen bringes til at hwlde c. 45° bagud,
hvorved Jorden glider ud. Efterhaanden som Paafyldningen
skrider fremad, flyttes Gulvet ved at man laegger de bageste
Planker forrest.

Om man end af og til her i Landet ser Karrer benyttede
til Jordtransport, anvendes de dog ikke til systematisk Trans-
port, og der er derfor ikke Grund til at angive de Regler,
hvorefter Beregningerne kunne foretages.

Firhjulede, tospzndige Vogne benyttes hyppigt til Jord-
transport, f. Eks. til Bortkersel af overfladig Fyld fra en
Byggeplads. Under saadanne Forhold regner man i Byer en
Kubikfayn paa 7 Lees. Paa en ikke fast Opfyldning anlegges
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ofte for de lsessede Vogne en Korebane af Planker eller gennem-

gkaarne Granstammer.

Anvendes Vogne, der lpbe paa Jeernskinner, opnaar man,
at Gnidningsmodstanden mod Bevaegelsen meget formindskes,
og at Dampkraft kan anvendes som Traekkekraft. Anskaffelsen
af Transportmateriellet bliver kostbarere end ved de tidligere
navnte Transportmaader, og det kan derfor kun betale sig at
anvende Vogne, der lgbe paa Jeernskinner, naar det drejer sig
om at flytte store Jordmasser paa lange Afstande.

Vognene ere firhjulede og i Reglen indrettede til at
tommes ved Tipning; de kunne da enten veere byggede til at
tippes om en Akse, parallel med Hjulakserne eller, hvad der
er almindeligere, lodret paa disse; man anvender ogsaa Vogne,
der efter Onske kunne indstilles til at tippes 1 den ene eller

den anden af de nwevnte Retninger.

Vognene bygges i ovrigt af forskellig Sterrelse og af for-
skellig Konstruktion. Sporvidden veksler efter Vognenes Stor-
relse fra c¢. 1'/2 Fod til det for almindelige Jarnbaner sed-
vanlige Maal c. 4'/a Fod. Hyppigt anvendes Vogne med trug-
formet Vognkasse, se Fig. 11, der viser en Vogn, der kan
anvendes baade som Endetipper og som Sidetipper; disse Vogne
ramme s@dvanligvis 15—36 Kubikfod hver og have en Spor-
vidde paa 1'/2—2'/4 Fod. Saavel Undervogn som Vognkasse
forfeerdiges bedst udelukkende af Jeern og Staal.

Skinnernes Storrelse afhenger af de anvendte Vognes
Sterrelse og af, om der anvendes Hestekraft eller Dampkraft.
Underlaget er enten valsede Staalsveller eller Traesveller, hvilke
sidste 1 mange Tilfwelde ville stille sig billigst og seerlig kunne
anbefales, naar Grunden er blaed.

Banen kan vare enten fast eller transportabel. I forste
Tilfelde anvendes Lasker og Skinnesem, 1 sidste Tilfaelde be-
staar Banesporet af kortere eller lengere Spordele, der ere

sammensatte af Skinnestykker, forbundne med Staalsveller, og
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som med Lethed kunne adskilles og atter hagtes sammen af |

en enkelt Mand.

Med Hensyn til Beregningen af Arbejdsmeengden bemzrkes,
at den foretages paa lignende Maade som den for Hjulbors-
transporter neermere omtalte.

Det er kun undtagelsesvis, at Arbejderne benyttes til at
traekke Vognene; i Almindelighed benyttes Heste eller Loko-
motiver; flere Vogne kobles da sammen til et Tog, der samlet
fores fra Udgravnings- til Opfyldningsstedet. Man maa for at
opstille Beregningen kende Keorehastigheden, Antallet af Vogne
i hvert Tog, hver Vogns Rumindhold og Tidstabet pr. Tur.
Dette sidste vil bl. a. veere afhengigt af, om der paa Udgrav-
ningsstedet foretages en Omspeending fra det tilbagetrukne,
tomme Tog til et fyldt Tog, eller om Hesten, eventuelt Loko-
motivet, stadig holdes spendt for det samme Tog. Omspaending
anvendes navnlig ved forholdvis korte Afstande.

Stiger Banen, kan den paa Grundlag af vandret Vej an-
vendte Beregningsmaade anvendes, naar Transportlengden for
hver Fod, Banen stiger, efter dennes og Vognenes Beskaffen-
hed foruges med et vist Antal Fod, der ved omhyggeligt lagte
Spor og gode Vogne kan naa op til 250 Fod for hver Fods
Stigning.

Paa Udgravningsstedet begynder man med at anbringe
Sporet efter Indskeeringens Leengderetning oven paa Jorover-
fladen, eller hvis Terrainet falder for steerkt, i en sewrlig for
Sporet udgravet Fordybning. Sporet senkes efterhaanden, til
man har naaet en for Jordudgravningen passende Dybde. Naar
denne er naaet, udvides Udgravningen i Bredden, idet Sporet
forleegges til Siden.

Paa Opfyldningsstedet afleesses i Reglen alle Vognene paa
en Gang ved at tippes til Siden.

I sterkt stigende Terrain kan man ved nedadgaaende
Transport lade de fyldte Vogne trakke de tomme Vogne op,
idet Vogntogene ere forbundne med et Jaerntraadstov eller
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Hampetov, der paa Udgravningsstedet er fort om en med de
forngdne Bremseindretninger forsynet Tromle. Gaar Jord-
transporten opad, kan man benytte en stationser Dampmaskine
til ved Hjeelp af Tovet at treekke de fyldte Vogne.

d. Arbejder paa Udgravnings- og
Opfyldningsstederne.

Ved Ordningen af Arbejdet maa man sgrge for, at et til-
streekkeligt Antal Transportvogne kan fyldes samtidig paa
Udgravningstedet og hurtigt temmes paa Opfyldningsstedet.

Af stor Betydning er en god Vandafledning, fordi den
letter Arbejdet, og fordi tor Jord giver mindre Anledning til
Bevegelser 1 Opfyldningsmassen end vaad. Man skal derfor
ved Gtennemskeeringer altid grave op ad Bakke og ved Anven-
delse af Grofter serge for, at Overfladevandet og frembrydende
Kildevaeld hurtigt fjernes; fugtige Udgravningssteder maa tor-
leegges, inden Arbejdet foretages. Overfladevand, der stremmer
ned mod Indskeeringen fra det hgjere liggende Terrain optages
og bortfores af Grofter, anlagte ved Skraaningernes gverste
Rand. Er det nodvendigt at skaffe Grofterne Aflgb til Ind-
skeeringen, fores paa passende Steder Nedlobsrender langs
Skraaningen til de Grefter, der 1 Indskeeringen anlegges til
hver Side af Planum af Hensyn til dettes Afvanding.

Bryde enkelte Kilder frem i Skraaningerne, opfanges
Veldene 1 smalle Indskeeringer, der fyldes med Sten og fores
ned til Grofterne langs Planum.

Findes der over et fast Lerlag et vandferende Lag af
ringe Hojde, opfanges Vandet 1 et Leengdedrzn, der paa pas-
sende Steder skaffes Aflob.

Findes der ikke bestemte Kildevaeld eller vandferende Lag,
men bryder Vandet frem over hele Skraaningen i fine Aarer,
maa man anvende et fuldsteendigt Dreeningsanleg i passende
Dybde, bestaaende af Ledninger saavel efter Skraaningens Ho-
rizontaler som Faldlinier.
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Opfyldningen dannes enten af vandrette Lag eller af heel-
dende. Valget afhenger af Udgravningsstedets Beliggenhed
Forhold til Opfyldningen og af de anvendte Transportmidler;
skont Deemninger, der ere dannede af vandrette Lag, ere de
solideste, maa man dog af Bekostningshensyn ofte anvende

heldende Lag.

Naar Paafyldningsmassen tages fra et lavere liggende Ud-
gravningssted, anvendes vandrette Lag; ligger, hvad der hyp-
pigst er Tilfaldet, Udgravningsstedet hojere end Opfyldningen,
opfores Dwmuingen i skraa Lag, hvad der i dette Tilfeelde er
den billigste og letteste Fremgangsmaade. Arbejdes der paa
en saadan Maade, at Lagene komme til at ligge paa tveers af
Deemningen, er der selv ved ufuldkommen Forbindelse mellem
de forskellige Lag nzppe Fare for Skred af Betydning. Ofte
anvendes imidlertid Lag efter D@mningens Leengderetning;
navnlig vil dette finde Sted, naar. Tipvogne benyttes. Der
dannes da forst en smal Desemning, der udvides til Siden, idet
Tipvognene aflesses alle paa en Gang. Ved denne Fremgangs-
maade opstaa let Lengderevner, og Faren for Skred er storre
end ved de andre Fremgangsmaader.

Opfyldninger maa helst anbringes paa en fast, ujeevn Under-
grund. Er Terrainet steerkt hwldende, maa det aftrappes. Er
Undergrunden Mose, hvis Overflade er fast uden dog at veere
i Stand til at bare Opfyldningen, maa den faste Skorpe, forend
Opfyldningen paabegyndes, gennemskeres paa begge Sider af
Dewemningen, parallelt med dennes Fod; man undgaar derved
pludselige og uregelmassige Bristninger af den overste faste
Skorpe og opnaar, at den swnker sig jevnt og kommer til at
ligge som en Slags Slyngveerk under Dzemningen.

For at sikre Dzmningen mod Vandets skadelige Indvirk-
ning, fjernes Muldjorden inden Dzmningens Opforelse, da den
holder paa Fugtigheden.

Til Dsemningen maa ikke anvendes frossen Jord eller

- Sl
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gennemvaad Lerjord, der vanskelig udterres, naar Overfladen
er bleven fast.

Halder Terrainet mod Dzmningen, maa der langs dennes
Fod anlegges en Groft med Aflob paa passende Steder under
Dzmningen.

I kilderigt Terrain kan det blive nedvendigt at foretage
en fuldsteendig Dreening, inden Deemningen opferes.

e. Biarbejder.

Efterhaanden som Borenes eller Vognenes Indhold aflesses
i Opfyldningen, maa Jordmassen udjeevnes og nogenlunde til-
dannes efter den for Optyldningen bestemte Form.

Naar Opfyldningen er foretagen, skulle dens Skraaninger
tildannes, afpudses og bekledes; i Udgravningen skulle Skraa-
ningerne kun afpudses og bekledes. Da Opfyldninger ere
underkastede en Saetning, er det almindeligt at opsewtte Afpuds-
ningen og Bekledningen af deres Skraaninger i nogen Tid;
ved Udgravninger sgger man derimod saa hurtigt som muligt
at faa dette Arbejde udfert, da Skraaningeine derved beskyttes
mod ydre Paavirkninger.

For Afpudsningen begyndes, gennemgaar man de Marker,
man tidligere har benyttet, for at overbevise sig om, at de
endnu staa rigtigt, og swmtter i Reglen endnu flere. Nogle af
de Arbejder, der kunne forekomme herved, og som forresten
ogsaa kunne komme til Anvendelse paa et tidligere Standpunkt
af Arbejdet, skulle her anfores.

Skal man mellem 2 Punkter a og b, Fig. 13, betegnede
ved Hovederne af 2 i Punkterne nedrammede Plokke, swmtte
en Raekke Plgkke, hvis Hoveder ogsaa ligge i Linien ab, an-
vendes hertil Mirer. Til et Sat Mirer hore 2 Enkeltmirer og
1 Dobbeltmire, Fig. 12. Samtlige Mirer ere i Reglen af Jeern,
og hver bestaar af en rektanguler Plade, der er anbragt paa
en Stang; Dobbeltmirens Plade er dobbelt saa hej som En-
keltmirens og malet halv hvid, halv sort. Samtlige til et Seet




horende Mirer maa have ens Lengde, der dog for Dobbelt-
mirens Vedkommende kun regnes til Skillelinien imellem den
hvide og den sorte Del. En Enkeltmire anbringes paa Plokken
a, Dobbeltmiren paa Plgkken b, medens den anden Enkeltmire
efterhaanden settes paa de nye Plokke, der anbringes i Linien
og rammes ned 1 Jorden til den ved Sigtning over Mirerne be-
stemte Dybde. Paa aldeles tilsvarende Maade kan Linien ab
forleenges ud over b, idet dem Mand, der skal satte de nye
Plokke, da maa have Dobbeltmiren.

En vandret Linie eller en Linie med bestemt Fald kan
afswttes paa folgende Maade: man nedrammer to Plokke i en
indbyrdes Afstand, der svarer til de forhaandenveerende Ret-
skeders Liengde. Plokkenes Hoveder bringes til at staa i en
vandret Linie eller i en Linie med bestemt Fald, idet man
til Bedemmelse af deres Stilling benytter en Retskede og et
Vaterpas, i sidste Tilfeelde tillige et Stikmaal, der passer med
Faldets Storrelse paa en Retskedes Laengde, og som anbringes
lost oven paa den ene Plok.

Skal en Skraaning have en bestemt Heeldning, afrettes
flere Beelter med en indbyrdes Afstand paa en halv Hundrede
Fod, og efter disse afrettes de mellemliggende Dele af Skraa-
ningen. Om Lererenderne have den rette Heaeldning, overbe-
viser man sig lettest ved Hjelp af Skraaningsmaalere, der kunne
veere indrettede som den i Fig. 14 viste.

Med Hensyn til Arbejdsmeengden, der kan ydes ved Skraa-
ningernes Tildannelse og Afpudsning, veksle Angivelserne meget;
for vore Forhold vil maaske passe, at der til i Udgravninger
at afpudse 100 Kvadratfod kreeves 0,5 Mandtime, medens der
til i Opfyldninger at tildanne og afpudse 100 Kyvadratfod kan
regnes 1,5 Mandtime.

Efter at Skraaningerne ere afpudsede, skulle de bekleedes;
hertil anvendes Bekledning med Muldjord i Forbindelse med
Besaaning, Bekledning med Graestorv eller med Sten samt
undertiden Beplantning.
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Naar man ved Besaaning vil tilvejebringe Greaesvaekst paa
en Skraaning, maa denne til en Dybde af ¢. 6 indeholde frugtbar
Jord. Man maa derfor belegge den med Muldjord, efter at
man i Forvejen, om fornodent, har gjort den ujeevn, for at Muld-
jorden kan ligge fast. Udgravning og Oplegning af Muldjorden
foretages i Reglen, inden det egentlige Jordarbejde begyndes,
og betales efter de for Jordudgravning og Jordflytning geeldende
Regler. Muldjorden ber selvfolgelig oplamgges saa nzer som
muligt ved de Steder, hvor den skal bruges.

Til Beleegning af 100 Kvadratfod Skraaning med et c.
6 tykt Lag Muldjord kan regnes at medgaa 2,5—3 Mand-
timer, naar Muldjorden er oplagt ved Skraaningen. Efter at
Bel®gningen er foretaget, besaas Skraaningen med Greesfro;
til 100 Kvadratfod kan regnes at medgaa c¢. 3 ® Fro.

Beskyttelse for Skraaningerne opnaas hurtigere, naar de
bekleedes med Grastorv, efter at de, om forngdent, for at
fremme Greaesveeksten ere blevne bekledte med et c. 3% tykt
Lag Muldjord. Torvene have en Tykkelse paa c. 4” og skeeres
1 en Storrelse paa omtrent 1 Fod i Kvadrat. De tilvejebringes
ved forst at gennemskaere Greesskorpen langs udspeendte Snore
med en Spade eller med en Greastorvplov, Fig. 16, hvornaest
Torvene losnes fra Undergrunden enten ved Hjwmlp af en al-
mindelig Spade eller med en Grestorvspade, Fig. 15, der
styres af en Arbejder, medens en anden ved raske Ryk i en til
Spaden fastgjort Trakline losner Torvene.

Er Skraaningen hgj og har ringe Anlweg, er det hensigts-
meessigt at fastholde enten alle Torvene eller en Del af dem
ved 8—10” lange, 4—2" tykke Plokke, der anbringes i to
modstaaende Hjgrner af Torvene.

Til 100 Kvadratfod Skraaning medgaar omtrent 140 Tary,
— heri Tabet ved Skewringen medregnet, — der kunne paa-
regnes skaarne i 2,8 Mandtimer, medens selve Beklaedningen
tager 5 Mandtimer.

Skulle Torvene flyttes, maa den Tid, der medgaar til




Transporten, serlig beregnes og legges til de ovenfor angivne

Antal Mandtimer.

Forudeu som Dwktorv anbringes Tgrvene undertiden som
Lagtorv. De skeares da saaledes, at Lieengden er noget storre
end Bredden, og de legges i Forbandt oven paa hinanden med
Graessiden nedad; naar 3—4 Lag ere anbragte, afpudses Yder-
fladen. Det overste Lag legges som Dsktorv, altsaa med
Gramssiden opad. Denne Bekledning anvendes til ikke for
hoje Skraaninger, der skulle staa med et mindre Anleg end
Jordens naturlige, men er ikke holdbar i lang Tid, da Torvene
raadne.

100 Kvadratfod Lagtervsbekledning krever c. 23 Mand-
timer, heri Sksering, men ikke Transport af Tervene medregnet.

Stenbekleedning er det bedste, men ogsaa det kostbareste
Beskyttelsesmiddel for Skraaningerne; den anvendes, naar disse
ere serlig steerkt udsatte, navnlig for Beskylning.

Paa det terre laegges Stenene i frugtbar Jord; der vil
da snart danne sig Plantevaekst imellem dem, hvad der bidrager E
til at holde dem paa deres Plads. Er Bekledningen udsat for
Bolgeslag, maa der anvendes Underlag af en saadan Beskaffen-
hed, at en Udskylning ikke kan befrygtes f. Eks. grovt Grus
eller Singel.

Beplantning anvendes sjmlden og er kun til at anbefale
‘ i seerlige Tilfzelde, da den holder paa Fugtigheden og altsaa
I ' vanskeliggor Skraaningens Udterring. Plantningen foretages '

bedst om Efteraaret, men kan ogsaa foretages i det tidlige

Foraar.
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