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FORORD

Som mangearig lerer i bygningsfagtegning ved Statens Handverks- og
Kunstindustriskole i Oslo har jeg ofte savnet en passende laerebok i skiftning
for tommermenn. Det er nok s{ at en del av de lerebgker og hindboker
i byggefagene, som er utkommet i-de senere ar, behandler emnet, men ikke
i noget tilfelle uttemmende.

Det er min opfatning at en leerebok om dette, av alle tgmmermenn med
sé stor interesse omfattede emne, vil kunne vare til nytte for temmer-
handverkets folk, det vere sig leerling, svenn eller mester.

Man hgrer ofte den unge svenn klage over at han ikke far lov til & vere
med pa det interessanteste av alt temmerarbeide, skiftningen. De forholds-
vis {4 som virkelig kan «kunsten» vil helst ikke utlevere «knepene». Den vir-
kelige fagmann pa dette omrade omgir sig ofte med en viss mystikk, og svarer
kun undvikende pa direkte spersmal til ham om hvorledes han gjor dette
eller hint. Dette med at han ikke vil utlevere «<knepene» har vel oftest sin grunn
i at han i virkeligheten ikke er s3 helt inne i hvad det er han selv gjer, og
som folge derav ikke vil innlate sig pa forklaringer, og dette er jo forstdelig.

Imidlertid taler dette forhold ingenlunde til forkleinelse for de forholdsvis
fa som forstar & klare en selv noksa vanskelig avbinding. Den eldre rutinerte
temmermann, som har sin egen mate & konstruere sine kloer og smiger pa,
og som har forstatt & klare de skifteopgaver som er falt pa hans vei, ham tar
ikke denne laerebok si meget sikte pa, selv om jeg dog tror at ogsa han vil kunne

finne noget av interesse i boken.

Opgaven med denne bok er & vere til hjelp for den som har hatt liten
adgang til & erhverve sig teknisk utdannelse, eller som siden sin utdannelse
kanskje har hatt liten adgang til & praktisere den.

Forutsetningen for at man med fullt utbytte skal kunne studere op-
gavene i nerverende bok er, at man har et visst minimum av kunskaper -
i konstruksjonstegning, geometri og planers skjaring.

Forgvrigt er det en kjent sak at en tommermann gjennem opleringen
i sitt fag tvinges til 4 innstille sin tankegang og opfatning i planer og lege-
mer; det at han vender og dreier den tgmmerstokk han arbeider med, og
med vinkel og blyant ferer linjer rundt fra den ene kant til den annen, er
jo intet annet enn mangvrering med planer.

Efterhvert som det blev kjent blandt temmerhandverkets og forskallings-
fagets utevere, at jeg holdt pa med utarbeidelse av en veiledning i avbinding
av takkonstruksjoner, fikk jeg mange henstillinger om ogsad & ta med et
avsnitt om konstruktive forskallingsarbeider. Nar jeg har funnet det natur-
lig & ta med et avsnitt om forskallingskonstruksjoner i flukt med skifte-
konstruksjonene si er det fordi en del av de eksempler jeg har tatt med er
sapass vanskelige at utforelsen av dem krever minst likesa stor teknisk
innsikt som den man forutsetter hos en utlert temmermann ved avleggelse

av svenneprove.

Hoeivang, Nordstrandshegda, februar 1932.
N. Peder Nielsen.
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PLAN 1

Vivil forst se pa et ganske almindelig stykke tommer, dette temmerstykke
vil vi stille op i forskjellige stillinger i forhold til vannrett og loddrett plan.

I fig. 1 er tommerstokken stillet pa skra, vi vil da lett forstd at tgmmer-
stokken m4 fa en flate felles med vannrett plan (en fotsmig), likesom den vil
fa en flate felles med loddrett plan (en loddsmig), idet nu stokkens vannrette
billede dessuten danner en vinkel med loddrett plan, i dette tilfelle 45°, vil
stokken déssuten fa en skrasmig mot det loddrette plan. Nar vi nu skal
bestemme stokkens sanne lengde, s& tegner vi op et profil, det vil si stokken
sett saledes at siden vender rett imot oss. Dette foregar siledes: vi tegner
en vannrett linje, fra et punkt i denne vannrette linje opreises en loddrett
linje, la dette punkt veere a. Vi avsetter nu utad den vannrette linje fra a
til b det mal, som er merket med de samme bokstaver i stokkens vannrette
billede. Opad den loddrette linje avsettes hgidemalet A og vi fir da punkt c.
Linjen fra b til ¢ tegnes og denne linje er da stokkens overkant. Stokkens
dimensjon (hgide) avsettes vinkelrett pd b—c, og vi har underkanten, denne
skjerer den vannrette og den loddrette linje i punktene d og e, og b—-d er
stokkens fotsmig, c—e er stokkens loddsmig. Nu mailer vi stykket a—f i det
vannrette billede og avsetter dette i profilet pa den vannrette linje, forer
punkt f loddrett op pa stokken, denne linje blir prikket da den ligger pé
baksiden. Nu kantes stokken en gang rundt, altsd 90°, og hele smigen mot
loddrett plan er ferdig. Profilet er altsi det billede hvori stokken risses tl.

I fig. 2 er vist den samme stokk som i fig. 1, den behandles folgelig pa
samme mate, vi innskyter nu et vannrett liggende remstykke i heide B over
vannrett plan, remstykkets bakkant ligger i loddrett plan. Remstykket vil
altsd skjere sig gjennem den pa skrd stillede tommerstokk, vi kan ogsé si
at temmerstokken saler sig op pi remstykket. Stokken vil {4 en vannrett
flate felles med remstykkets overside, altsd en liggeflate, likesom den vil fa
en flate felles med remstykkets forside, denne loddrette sammenstotsflate vil
vi i det efterfolgende kalle for «kind». Den vannrette liggeflate bestemmes
i profilet derved at vi tar remstykkets hgide B og avsetter loddrett op i pro-
filet og trekker en vannrett linje derigjennem, denne vannrette linje er da
loddrett billede av remstykkets overside. Den loddrette sammenstotsflate
«kind» far vi pa samme mate som da vi fant stokkens sammenstotsflate med
loddrett plan i fig. 1, kindet gar imidlertid ikke her lengere op enn til den
vannrette linje som angir remstykkets overkant. Vi kanter nu stokken en
gang rundt, og det innses lett hvorledes salingen kommer til & se ut i den

stilling stokken nu ligger. Det kan undertiden, swrlig i tegning, veere hensikts-
messig, hvis man har en forholdsvis kort linje, & finne et retningspunkt noget
lengere borte. Nar vi ser pa linjen 1—2 i profilet og pd den omkantede stokk,
s& er denne linje jo stokkens underkants skjering med remstykkets loddrette
forkant. Det er da klart, at hvis vi i det vannrette billede forlenger det lodd-
rette plan gjennem remstykkets forkant utover til venstre og likeledes planet
gjennem stokkens underside utover til venstre, si vil disse to planers spor
skjeere hverandre i punkt 3. Idet vi nu kanter stokken rundt i profilet, kan
vi tenke oss at punkt 3 folger med idet punktet kommer over til motsatt
side, men naturligvis i samme avstand fra stokken som i vannrett plan.
Det vil herav lett ses, at punktene 1—2—3 ligger i en og samme rette linje
og at vi fir meget neiaktigere styring pi linjen 1—2 ved & rette den mot
punkt 3. Denne fremgangsmate vil ofte bli anvendt i det folgende uten at
forklaringen vil bli gjentatt.

I fig. 2 var den pa skra stillede stokk salet-op pa remstykket, i fig. 3 er
det omvendt idet remstykket her bares oppe av stokken. I dette tilfelle hvor
stokkens storste heide er lik hgiden pa remstykkets overkant vil en del av
stokken fortsette inn under remstykket, der dannes altsa en klo hvori rem-
stykket hviler. Hvorledes stokken risses til i profilet vil lett innses idet frem-
gangsmaten er den samme som i de to foregiende opgaver.

I fig. 4 er den pa skra stillede stokk optatt av en loddrett sthende stolpe.
Stokken m4 her tildannes slik, at den fatter omkring stolpens to sider. Tenker
vi oss et loddrett plan lagt gjennem stolpens forkant, sa vil dette plan skjere
stokken akkurat ps samme mate som beskrevet i fig. 1, kun ma vi her ikke
fore snittet lengere inn enn til punkt a. Legger vi dernzst et loddrett plan
vinkelrett pé, altsi gjennem stolpens venstre kant, si kan vi gjere den samme
Betraktning gjeldende. I profilet er de vannrette mal dreiet ned pa den vann-
rette linje;, hgiden E er avsatt loddrett, og stokkens tilrissning foretatt som
tidligere forklaret. I fig. 5 er behandlet et tilfelle med to pd skrd stillede
stokker. Stokken G kaller vi graten, stokken S skifte, idet de to stokker
nettop star i den stilling til hverandre som grater og skifter i en takkon-
struksjon. Tenker vi oss et plan lagt gjennem stokkens underside forlenget
utover til venstre, si vil dette plan skjere gratens underside i linjen a—o¢
og vannrett plan i linjen a—d, disse linjer kan vi ogsé kalle planets «pom.
Skiftets underside vil da f& linjen b—c felles med gratens underside. Forkanten
av gratens underside vil skjere skiftets loddrette sider i punktene e og f.
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Flaten b—c—f—e er altsi den flate som skiftet far felles med gratens under-
side. Skiftets «kind» mot graten blir 4 tilrisse som forklaret i fig. 1 og fig. 2.
For & finne retningen i profilet av linjene f~—c og e—b i det vannrette billede,
forlenger vi disse utover til punktene g og h som er skjseringspunktene med
det plans spor som er lagt gjennem gratens underside. De to punkter g og
h er neddreiet i profilets grunnlinje og linjen gjennem h—f angir retningen
og avskjerer punkt ¢ pa skiftets underkant, pi4 samme méate forholdes med
linjen g—e—b. Det vil senere, i andre opgaver, bli forklaret hvorledes vi
ogsad pd andre mater kan finne denne retningen. \

Opgaven i fig. 6 har meget til felles med den i fig. 5, selv om skiftets
(stokkens) stilling her er en annen. Et plan gjennem stokkens underside
danner en rett vinkel med loddrett plan, dette plans vannrette spor er a—b,
det danner vinkelen v med det vannrette plan og skjerer graten i punkt c;
dette plan har sitt loddrette billede i linjen a—c; nu tegnes en linje gjennem
¢ vinkelrett pd a—c inntil denne skjzrer det vannrette plan i punkt d. I

vannrett plan tegnes nu linjen d—a, denne er da retningen av stokkens annen
kant. I loddrett billede avsettes nu utad linjen d—c stokkens tykkelse til
e og herigjennem tegnes paralelt med c—a stokkens annen kant, denne skjee-
rer vannrett plan i f. For & fa stokkens dybde innover mé nu dens profil
tegnes; vi tenker oss planet e—f—g dreiet om sitt vannrette spor inntil dette
plan faller sammen med vannrett plan, derved far vi trekanten e—f—g i
profilplanet; stokkens dybde avsettes nu vinkelrett pa linjen e—f og linjen
h—i tegnes parallelt med e—f. Punkt h i fotsmigen i profilplanet fores nu
over pa linjen f—g i det vannrette billede; fra h tegnes en linje parallelt med
a—d inntil den i 1 skjeerer det plans spor, som er lagt vinkelrett pa lodrett
plan gjennem gratens underside. Nu nedfeller vi punktene i og k i det vann-
rette billede, likesom vi ferer over linjer fra i og k i profilplanet. Linjen
i—k er da den linje som er felles for gratens underside og den side av stokken
som vender mot loddrett plan. Vi far neiaktigere styring pd i—k ved 4 rette
linjen mot punkt I.




PLAN 2

I fig. 1 er vist hvorledes vi konstruerer det gverste parti av et takverk
med anleggsbind, grater og skifter. For 4 fremstille dette takverk behgver
vi kun vannrett billede samt profilet, hvorimot det loddrette billede og side
risset viser situasjonen nar takverket er ferdig og optillet. De tre takflater
danner vinkler pad 45° med det vannrette plan, folgelig vil disse tre flaters
skjeringslinjer med vannrett plan veere tangenter til en cirkel med centrum
i a som ogsd er skjeringspunkt mellem anleggsbindets forkant og graternes
midtlinjer. Vi vil lett innse at graten i ferste omgang, konstrueres neiaktig
P& samme mate som beskrevet for stokken i fig. 1 pa plan 1, se cenne. Nu
skal imidlertid graten her ligge i to flater, derav fglger at midtlinjen blir felles
for dem begge; men de to ytterkanter vil bli for heie, derfor mé vi fase gratens
kanter av siledes, at denne far en flate felles med hver av de to takflater
(planer). Gratens tilrisning i profilet er her vist slik at alle dens vannrette
mal, om a som centrum er dreiet op pa en linje lagt gjennem a parallell med
et loddrett plan gjennem anleggsbindets forside; disse er dernzest projisert
ned pa profilets vannrette linje a—b, derav vil det fremgé at b—c i gratens
fotsmig i profilet er det vannrette mal for hvor dypt ned pa gratens sider
fasen skal ga, ved da fra punkt ¢ & tegne en linje parallell med gratens rygg
har vi fatt bestemt avfasingens storrelse. Ute pa avbindingsplassen foregéar
dette jo slik, at vi legger en legte eller et bord parallell med graten i det vann-
rette plan (opslag); pd denne legte avsetter vi de vannrette mal og punkter

vi har bruk for, deriblandt ogsé stykket b—¢ (c er vinklet inn pa midtlinjen).
Denne malerlegte legger vi dernzest ned parallell med profilets vannrette
grunnlinje, saledes at a pa legten faller sammen med profilets loddrette midt-
linje, og alle punktene forsynt med nummer eller annen betegnelse, fores ned
pa profilets vannrette linje (grunnlinjen). Vi vil nu se litt pi tilrisningen
av et skifte. Skiftene har jo takflatenes heldning mot vannrett plan, vi
kan betrakte et skifte som en del av et almindelig sperrebind, folgelig blir
det & risse til i det almindelige sperreprofil. Hvis vi i det vannrette billede
tenker oss et plan lagt gjennem undersiden av skiftet i takets heire side,
s vil dette plans skjeringslinje med vannrett plan forlenget skjere gratens
underside i punkt d; fgrer vi nu gjennem punkt d en linje parallell med gra-
tens kanter inntil den skjerer skiftets underside i punktene e og f s& méa denne
linje e—f veere felles for sivel gratens som skiftets underside, og e—f—g—h
vil veere den flate som skiftet far felles med gratens underside. Nu projiseres
punktene e og f ned i sperreprofilet pa sperrens underkant og g og h likeledes
ned i profilet. Linjen g—h ma foruten at den ligger i skiftet ogsa falle sam-
men med gratens underkant, felgelig ma g—h i skiftet ligge si langt nede
fra skiftets overkant som den loddrette hgide av graten, malt fra fasen og
ned til underkant; denne hgide er betegnet med F; dermed er da skiftets
felles flater med graten bestemt. Man far ngiaktigere retning pa f—g i pro-
filet ved 4 rette linjen mot punkt i, som er skjeringspunktet mellem et lodd-
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rett plans spor f—g—i og et plan lagt gjennem gratens underside. Nu er for-
holdet, her slik at der ogsi kommer et skifte fra den annen takflafe; disse
to skifter vil komme i konflikt med hverandre hvorfor vi ikke kan fgre dem
lengere inn enn til gratens midte, hvor de da vil metes i et loddrett plan.
Vi kan ogsi bestemme skiftekloen (geisfus) pad en annen mate, som vel for-
gvrig er noksé neiaktig. I stedet for & finne punktene e og f pa skiftets under-
kant, si kan vi bestemme den vinkel som loddlinjen gjennem g danner med
linjen f—g, her betyr altsi f ikke et punkt, men kun en betegnelse p& linjen
f—g. Hvis vi i det vannrette billede (opslag) ser pd trekanten e—h—o, si
vil vi ifglge geometrien, lett innse at denne er likedannet med den storre
trekant h—c—k. Vi avsetter nu B (h—k) pa profilets vannrette grunnlinje
og forer pa venstre side en linje loddrett op til skjeering med gratens under-
kant i «», dernwest avsettes C (h-—c) og en linje fores loddrett op pa venstre
side av linjestykket C’s endepunkt; fra 1 fgres en linje parallell med grunn-
linjen ut til skjeering med den loddrette linje i ¢m»; vi tegner nu linjen fra
m ned til skjeringspunktet mellem grunnlinjen og gratens underside. Denne
linjes vinkel V med grunnlinjen er da den samme som f—g—i danner med
grunnlinjen i sperreprofilet. Det faller imidlertid bekvemmere 4 méale komple-
mentvinkelen U i gratprofilet og avsette denne i sperreprofilet, men resul-
tatet blir selvsagt det samme. Kort resumert er fremgangsmaten ved konstruk-
sjonen av skiftekloen den: « sperreprofilet tegnes en loddrett linje der skjeerer
sperrens overkant, fra deite skjeringspunkt avsettes gratens loddrette hoide ned-
over; gjennem dette nederste punkt avsettes vinkel U med den loddrette linje som
det ene vinkelben. De gvrige konstruksjoner med bestemmelse av de korte
linjers retningspunkter skal ikke her beskrives neermere, men de ber ikke
forbigies av den opmerksomme leser, da den riktige forstaelse herav er av
uvurdelig betydning, samtidig som det er en utmerket trening.»

I fig. 2 har vi et takparti hvor takflatenes skjeeringslinjer med vannrett
plan ikke danmner rette vinkler med hinannen. Takflatene danner ogsi her
45° med vannrett plan. Gratene blir her av forskjellig lengde, hvorfor de begge
ma legges ut i profil. Forgvrig er fremgangsmaten ngiaktig den samme som
for opgaven i fig. 1. Vi skal kun se litt pa skifte A. I almindelighet star jo
sperrer og skifter vinkelrett pa takflatenes skjeweringslinjer med vannrett
plan (gesimsen, sternlinjen); her danner skiftet en annen vinke! med denne

linje. Stiller vi oss nu opgaven slik at skiftets over- og underkant (side)
allikevel skal ligge i plan med takets over- og underside, s& méa skiftets tver-
snitt bli en skjev firkant, et parallellogram, skiftet ma altsa fases av pa lig-
nende mate som beskrevet for graten i fig. 1, det vil igjen medfere at vi ma
ha en litt sterre hgide pi stokken enn til de gvrige sperrer. Vi tenker oss
nu ute pa temmerplassen, vi har lagt ut det ngdvendige underlag for opsng-
ringen av profilet; grunnlinjen er tegnet, forst ved hjelp av krittsnor, senere
frisket op med blyant. Takets midtlinje er oprisset ngiaktig vinkelrett pa
grunnlinjen; sperrenes over- og underkanter er risset op ferst med krittsnor,
senere med blyant; vi har undersgkt at sperrelinjene er ngiaktig like lange
(den beste kontroll pa at midtlinjen star npiaktig vinkelrett pa grunnlinjen).
Vi tar nu en legte som vi legger langsmed skiftet i det vannrette opslag;
pa denne legte avsetter vi punktene 1 til 9; disse ni punkter er nettop de
vi har bruk for. Nu tar vi legten og legger ned i sperreprofilet parallelt med
grunnlinjen; vi lar skiftets fotpunkt 1 pa legten falle sammen med sperre-
linjens overkants skjeering med grunnlinjen og punktene 1 til 9 fores ned pa
profilets grunnlinje. Forbindelseslinjene mellem punktene 1—9—9t gir oss
da den rettvinklede trekant hvor hypotenusen danner skiftets overkant.
Punktene 1—2—3-——4 gir oss skiftets fotpunkter og dermed avfasningen av
s& vel over som underkant; punktene 5—6—7—8 fores vinkelrett pa grunn-
linjen op pa profilunderlaget og punktene 5 og 6 gir oss loddlinjene (lodd-
smigen). Loddsmigens hoide er Uik hoiden av et loddsnitt © graten. Punktene
7 og 8 gir oss underkloens skjering med skiftets underside. Vi kan her utlede
en tredje mdte d bestemme skiftekloen pd. Hvis vi i det vannrette plan (opslag)
vinkler punkt 8 inn pa gratens kant, sa vil linjestykket H voere det vannrette
mal for hgideforskjellen mellem punktene 7 og 8 pi gratens underkant. Vi
tar nu malet H i opslaget og setter utad gratprofilets grunnlinje, fgrer dernsest
en linje vinkelrett op pa gratens underkant og heidemalet K er hgidefor-
skjellen mellem punktene 7 og 8. r

Kort resumert er fremgangsmdten slik: Vi tegner en loddrelt linje som
skjerer skiftets overkant, fra dette skjeringspunkt avselter vi gratkantens hoide
loddrett nedover, fra dette nederste punkt avsetter vi mdlet K opover og fra
dette punkt fores en vannrett linje ut til skjering med linjen som angir skiftets
(sperrens) underkant.
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PLAN 3

I fig 1 er behandlet et kilsperreparti hvor de to takflater danner vinkler
pa 45° med det vannrette plan; takflatenes skjeeringslinjer med vannrett
plan danner en rett vinkel med hinannen. Fra geometrien vet vi, at nar
to planer som skjerer hinannen danner like store vinkler med vannrett plan,
g3 vil de to planers skjeringslinje halvere den vinkel som planernes spor
danner med hinannen, felgelig vil kilens midtlinje danne vinkler pad 45° med
planernes (takflatenes) spor og hermed er da kilens vannrette opslag bestemt.
Kilens midtlinje, som jo er felles for begge takflater, legges ut i profil pa
samme mate som tidligere beskrevet for grater. Kilskiftene adskiller sig
vesentlig fra gratskiftene. Gratene bzres pd en mate oppe av skiftene, mens
kilens opgave nettop er 4 bere skiftene. Det vil derav forsties at kilen vil
bli langt sterkere belastet enn den tilsvarende grat, derfor ser man ogsd ofte,
seerlig i Tyskland og Danmark, at graten blir gjort av en planke f. eks. 3" X 7"
eller 214" x 6”, mens kilen far en storre dimensjon. Her er det almindelig,
at man gjor sperrer og grater av samme dimensjon, mens kilen vanlig dimen-
sjoneres litt kraftigere. Skiftenes overside gir altsd inn til midten av kilen,
skiftet vil derfor fa en flate felles med kilens overside og et kind mot dens
loddrette sideflate. I profilet er vist hvorledes et sidant skifte tilrisses. De
punkter pa skiftet som er ngdvendige for dets tilrisning er i det vannrette
opslag merket med betegnelsene 1—2—3—4—5. Disse punkter er fort ned
i sperreprofilets grunnlinje og derfra vinklet loddrett op pa sperrekantene,
punktene 2 og 4 angir loddlinjene, 3 og 5 skiftets skjeringslinje med kilens
midtlinje. Nu er der kun tilbake & bestemme kloens retning. Ser vi pa tre-
kanten 2—3—e, s vil denne vere likedannet med den sterre trekant hvor
C er hypotenusen og D den ene katet. C og D avsettes i kilprofilets grunn-
linje til punktene a og b. I a og b tegnes linjer vinkelrette pa grunnlinjen,
fra det punkt i kilens kant hvor den loddrette linje i a skjzrer, tegnes en vann-
rett linje til skjeering med den loddrette linje fra b, linjen d—-c er da kloens
retning. Gjennem punktene 3 og 5 i sperreprofilet tegnes nu kloens retnings-
linje parallelt med d—c. Ved i sperreprofilet, fra overste sperrelinjes fot-
punkt & avsette malet E utover til venstre (se det vannrette opslag) faes
retningspunkt for linjen 2—3, dette gir oss altsd ogsa kloens retning. Det
er alltid heldig 4 kunne lgse den samme opgave p& to mater, idet man da har
en slags kontroll p4 at det man gjer er riktig. Endelig skal vi se litt pa sper-

renes og kilens saling oppa det vannrette remstykke. En gammel regel i
temmerfaget er den at alle hakk og innskjeringer i tgmmerkonstruksjoner
m4 gjores si smé som mulig. Reglen er riktig, men m4 naturligvis anvendes
med forstielse. Der syndes imidlertid altfor ofte mot denne regel; ofte gjores
salinger unpdig store. Fremgangsmaten med & skjeere hanebjelker og sperrer
sammen pa halvved er en uskikk, som praktiseres meget, men som bgr pé-
tales s& ofte det forekommer. En saling i et sperre, som danner en vinkel
p4 omkring 45° med det vannrette plan kan passende veere 14 av sperret’s
hoide. Er taket meget flatt kan salingen vzre mindre, idet den vannrette
liggeflate blir sterre jo flatere taket er. Blir derimot taket steilere, bor salingen
gjores litt storre, da ellers den vannrette liggeflate blir for liten. Den prak-
tiske og omtenksomme temmermann vil lett leere & skjonne sig til det riktige
pé dette omrade. ' I sperreprofilet vil det ses at salingen er gjort 13 av sperrets
hoide. Vi forer nu remstykkets overkant vannrett over i kilprofilet, denne
linje er det loddrette billede av kilens liggeflate. Nu tar vi de vannrette mal
7—8—9—10 i opslaget og avsetter pd en vannrett linje (grunnlinje) i kil-
profilet; disse punkter fores loddrett op, idet linjene i 7 og 8 gir oss kilens
to kind, en mot hver av de to vinkelrett mot hinannen sammenstgtende
remstykker. I omkantet stilling fremgar det klart hvorledes kilens saling
(galpen) blir.

1 fig. 2 er behandlet en lignende opgave, men her danner den ene takflate
en vinkel med vannrett plan pa 45° (1 : 1), mens den annen takflate har en
heldning av 3 : 4, hvilket vil si, at heiden er 3 nar bredden er 4; vinkelen
blir i dette tilfelle tg v lik 3/ lik 0,7500, hvorav v er lik 37°. Her kan altsi
ikke kilens midtlinje tegnes som vinkelhalverende mellem de to takflaters
spor i det vannrette plan. I det vannrette opslag i fig. 1 kunde vi straks
tegne inn kilens midtlinje; i det vannrette opslag i fig. 2 kjenner vi forelgbig
bare punkt a. For 4 finne punkt b og dermed kilens midtlinje ma vi forst
risse op sperreprofilene for de to takheldninger. Ved nu & méle det laveste
taks heide h og avsette fra grunnlinjen loddrett op i det haieste taks profil,
s far vi punkt c; ved nu fra ¢ & fore en vannrett linje ut til skjering med den
gverste sperrelinje fir vi punkt b. Vi tar nu malet b—c i profilet og avsetter
i det vannrette opslag og tegner dernwmst kilens midtlinje gjennem a—b.
Forevrig er tilrisning av kil og skifter 4 foreta som tidligere forklaret.
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PLAN 4%

I fig. 1 er redegjort for hvorledes vi konstruerer ‘et takparti hvori fore-
kommer bade kil og grat. Takpartiet dannes av de tre takflater a—b—c—d
—e; d—e—f—g og c—d—g—h—i; samtlige takflater danner vinkler pa 45°
med vannrett plan. Gratens midtlinje finnes ved & halvere vinklen som
sporene a—b og k—g—h danner med hinannen, denne linje er k—c. Kilens
midtlinje faes ved & halvere vinklen som sporene f—g og g—h danner med
hinannen, denne linje er g—d og danner en rett vinkel med gratens retning.
Det vil herav lett inses at punkt d er felles for alle 3 takflater, herfra utgar
kiplinjen d—e vannrett, gratlinjen d—c skratt opover og killinjen d—g
skratt nedover. Graten som i dette tilfelle, foruten & veere felles for de to
takflater a—~b—c—d—e og c—d—g—h—i tillike danner overgang fra det
hgiere til det lavere liggende tak, kaller vi for nedfallsgrat. Denne kunde
godt stanse pd den vannrett liggende menséis, men den kan ogsa, som her,

fores ned til det forste sperrebind i hvilken den da kan spikres. Nedfalls-
gratens tilrisning vil fremgd av tegningen. Punktene er i opslaget dreiet
ned pa linjen k—g—h og derfra fart ned i profilet; fremgangsméaten er for-
gvrig helt analog med den som er beskrevet for fig. 1 pa plan 2. Nedfalls-
graten far to salinger, en for det gverste remstykke og en for mensisen. Ned-
fallsgraten behever kun & avfases pa to kanter p4 stykket fra c til d, hvorimot
den nedenfor d kun skal avfases pa den del som kommer til & ligge i takflaten
a—b—c—d-—e. Kilen far en liten saling over mensisen samtidig med at en
del av den vil fortsette inn under nedfallsgraten. Skifte A far klo i begge
ender, overklo ned p4 kilen, underklo op under nedfallsgraten. For opgaven
i fig. 2 gjelder i alt vesentlig den samme forklaring som for opgaven i fig. 1,
idet takflatene ogsd her danner vinkler pad 45° med vannrett plan.
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PLAN 5

Det forekommer noksi ofte, at et mindre tak over en kvist eller lign.
lpper inn pa et annet og sterre tak. Det er her ikke alltid praktisk & gé til
en vidtleftig utskiftning med kiler og skifter. Man lar her simpelthen sper-
rene i hovedtaket gi igjennem i sine fulle lengder, og lar skiftene fra det
mindre tak lope ned pa en planke hvis kant er tildannet slik at den ligger
i dette taks plan. Hovedtaket danner her en vinkel pad 45° med vannrett
plan; det annet taks flater helder 3 : 2 mot vannrett plan; altsi tg v lik 3/,
lik 1,5 hvorav v er lik ca. 56°. Vi stiller oss nu opgaven slik, at de to skifte-
planker, kilplanker eller hvad vi nu vil kalle dem, skal tildannes slik at sdvel
deres over- som underkant skal ligge i plan med sperrenes over- og underkant.
Dette ordnes i det vannrette opslag derved at vi forer sperrefotens underkant
parallelt med takflatens vannrette spor inn til skjering med linjen a—d,
derved har vi bestemt bredden av plankene i vannrett plan. I hovedtakets
sperreprofil hvis sperrelinje er betegnet med a—b inntegner vi nu plankens
tykkelse; dernzst maler vi a—c i profilet og avsetter i det vannrette opslag

vinkelrett p4 a—d; derved far vi bestemt tykkelsen av plankene i det vann-
rette plan. Nu skal vi ha bestemt plankenes sanne lengde; den mest hensikts-
messige mate & gjore dette pa er denne: Vi tenker oss trekanten 2—9—10
i det vannrette billede omkring 2—9 dreiet op i et loddrett plan (profil).
Dette er fremstillet i fig. 2; heiden i trekanten, a—b, er hovedtakets sperre-
linje. Trekanten 2—9—10 er altsi de linjer som er felles for de to tak. Nu
avsettes de gvrige punkter 1 til 9 pa grunnlinjen i fig. 2, malet e, tatt i pro-
filet, avsettes i fig. 2 vinkelrett nedover fra linjen 2—9. Herigjennem tegnes
linjen 1—8, mellem linjene 2—9 og 1—8 ligger da plankenes tykkelse og disses
fotsmiger blir parallellogrammene 1—2—4—3 og 5—7—9—8. Ved fra punk-
tene 1—3—4 & trekke linjer parallelt med 2—10 fas den ene planke og ved
gjennem punktene 5—7—8 & trekke linjer parallelt med 9—10 fies den annen
planke og dermed hele plankepartiet; de to planker blir altsi som man vil
se av forskjellig bredde. Skiftene som er vist i fig. 3, blir her svart enkle
og deres tilrisning trenger ingen nzermere forklaring.
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PLAN 6

Det hender undertiden at man kan komme ut for at en bygnings grunn-
plan kan ha en slik form at takflatene kan bli noksa ugreie. Dette er f. eks.
tilfellet 1iar gesimsene ikke lgper parallelle. Man kan da gé flere veier; men
her skal kun behandles det tilfelle hvor vi fir en vindskjev takflate. P&
plan 6 er behandlet sammenskjeringen mellem et almindelig plant tak som
danner 45° vinkel med vannrett plan, og et tak hvis gesims og kiplinje ikke
er parallelle. Kiplinjene star vinkelrett pa hinannen og er vannrette, mens
gesimslinjene danner en stump vinkel med hinannen. Det vil da lett skjonnes
at takflaten a—e—f—g m4a bli vindskjev. For nu & bestemme hvorledes
de to takflater vil skjzre hinannen tenker vi oss takets heide delt i 4 like
store deler, gjennem hver av disse delingspunkter tenker vi oss lagt et vann-
l'ettvl'plan ; disse planer er betegnet med I, II, III, IIII savel i det loddrette,
som i det vannrette plan (billede). Disse planers skjsringslinjer med tak-
flatene vil skjzre hinannen i punktene a, b, ¢, d, og e; vi tegner en linje gjen-
nem disse punkter og vi har da skjeringslinjen mellem de to takflater; vi
ser at denne linje ikke blir rett men krum. Denne krumme linje svarer altsi

til kilens midtlinje. Nu stiller vi oss imidlertid opgaven slik at vi sier at kilen
skal veere rettlinjet fra a til e. Denne rette linje a—e vil ligge i det rette taks
plan fordi dens to endepunkter a og e gjor det; skiftene i det rette tak kan
derfor uten videre fores ned til kilens midtlinje med sin overklo pa vanlig
mate. Skiftene i den vindskjeve takflate ma imidlertid fores helt frem til
den krumme linje. Skifte A far da en saling over kilen som vist i profilet.
Skiftet er skiret av i et loddsnitt mot den krumme linje. Skifte B er tildannet
pa samme maéte, men ligner mere et almindelig skifte idet overkloen er mindre
enn i skifte A; ogsa B er skaret loddrett av mot den krumme linje. Det vil
lett inses at alle sperrers og skifters overkant i det vindskjeve tak mé avfases
fra ingenting i toppen, tiltagende nedover mot foten. I kilprofilet er linjen
a—b—c—d—e det loddrette billede av den krumme killinje i det vannrette
opslag. De gvrige finesser ber ikke forbigaes, men studeres punkt for punkt
idet man fglger tallmerkene fra billede til billede. Hele konstruksjonen er
ytterligere anskueliggjort ved det axonometriske billede av det ferdige
takparti.
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PLAN 7

Opgaven her er i alt vesentlig den samme som pa plan 6. Kilen er imid-
lertid tildannet efter takflatenes skjeeringslinje, altsd krum i sivel vannrett
som loddrett plan. Man m4 vel si at dette gir en fiksere konstruksjon, men
tildannelgen av den dobbelt krumme kil vil jo veere forbunden med ganske
meget arbeide. Skiftene blir i dette tilfelle ganske almindelige om enn alle- i
sammen forskjellige.

[
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PLAN 8

I fig. 1 er vist en kranlignende bukk. Vi legger straks merke til at stiveren spor i det vannrette plan, a—b stiverens sanne lengde og b—c hgiden i tre-

A skjzrer sig op omkring stokken B pi samme méate som et skifte mot en grat. kanten. Vinkelrett p4 a—b i profilet avsettes nu stiverens annen dimensjon.

Stiverens sider eller kanter ligger i loddrette planer, dens over- og under- Fra sideprojeksjonen neddreies nu de punkter vi har bruk for, ps den vann-

kanter vil da skjere vannrett plan i linjer som star vinkelrett pa stiverens rette linje gjennem o, fores herfra ned i profilet og derfra over i det vannrette

vannrette billede. Stokken B er ennvidere stillet slik at et plan gjennem sti- opslag. For & finne stiverens skjering med det vannrette plan tegner vi i

verens overside vil tangere stokken B’s overkant; altsa punktene a—b-—c den loddrette sideprojeksjon inn en linje som star vinkelrett pa linjen a—b,

ligger i samme plan. Det vannrette opslag blir altsd 4 tegne siledes: Efter denne linje skjerer stiveren i punkt d og vannrett plan i punkt e; denne linje

at bukkens underlag samt stokken B er tegnet op, tegnes linjen fra a til b; vil veere parallell med det loddrette plan. Punkt d feres nu, fra sideprojek-

vinkelrett pd a—Db avsettes stiverens tykkelse og linjen d—f tegnes parallelt sjonen ned til skjering med linjen a—b i det vannrette opslag; gjennem dette

med a—b. Dernzst tegnes stiverens profil, dette blir trekanten a—b—b!, skjeeringspunkt tegnes en linje parallell med det loddrette plan og punkt e

hvor b! er b’s vannrette projeksjon; linjen a—b er da stiverens sanne lengde er da det vannrette billede av linjens skjeering med vannrett plan. Gjennem

og vinkelrett pd denne linje avsettes stiverens annen dimensjon. Stiverens punkt e i det vannrette opslag tegnes nu linjen e—a, denne linje gir oss ret-

klo ned pa den vannrette svill fremkommer derved at vi maler svillens hgide ningen av stiverens to andre siders skjering med vannrett plan. Her er kun

;-]— og avsetter loddrett pa linjen a—b, derigjennem tegnes en linje parallelt forklaret konstruksjonen av hovedlinjene. hvorimot detaljutformningen av
'; med a—Db, denne linje er d—e; nu tar vi malet a—g i profilet og avsetter stiverens kloer kan fores videre av leseren ved & folge dreiningen av punktene
r_ fra a bortover mot b 1 det vannrette opslag; derved har vi bestemt den fot samt over- eller nedfgringslinjene. Denne mate som i det foregdende er be-
: som stiveren treder ned pa vannrett plan med, denne fot far her form av en skrevet for utlegningen av stiveren i profil er selvsagt ikke den eneste salig-
| trekant; likeledes fores punktene d og e fra profilet over i det vannrette opslag gjorende, men er i dette tilfelle den enkleste. Nar vi skal utfore en temmer-
{ og vi far bestemt stiverems skjsering med oversiden av svillen, sammenstots- konstruksjon, s& gjer vi oss forst op en mening om hvorledes saken skal gripes
I flaten fir her form av et trapez. Kloen i stiverens gvre ende er en almindelig an pa den mest praktiske méte, p& hvilken méte skal vi nu risse denne eller
I skifteklo hvis tilrisning nu ter forutsettes kjent. De to loddrette billeder hin stokk til i profil? Vi ma alltid veere klar over at der kan vare mange
! som viser bukken sett fra siden og sett forfra er ikke nadvendige for konstruk- mater & gjore den samme konstruksjon pa, og flere mater kan fore til det
| sjonen som sidan, de viser kun den ferdige opgave og tjener som sadan til riktige resultat; men der er kun en mate som er den letteste og dermed den
{ 4 klargjore samme. Bukken som er fremstillet i fig. 2 er i alt vesentlig den rilztige. Det er denne som er beskrevet foran. Pa fig. 2a er medtatt et eksempel,
\ samme som i fig. 1, kun er her stiveren satt i en annen stilling, idet ingen av som selviglgelig gir et riktig resultat, men som ikke er sa praktisk anlagt
Ls dens kanter star i loddrette planer. Stiveren er stillet saledes at dens to sider som det forste. Profilets hovedlinjer er her merket med tallene 1—2—3;
ligger i planer som star vinkelrett pa det loddrette plan og som danner vin- linjen 2—3 i det vannrette opslag star vinkelrett pa det plans spor som danner

kelen «v» med det vannrette plan. Her er vi nedt til & ha med den loddrette vinkelen «v» med vannrett plan. Hgiden 1—2 i profilet ma her méales som

sideprojeksjon idet vi her ma bestemme den ene dimensjon, mens den annen linjen a—b i det loddrette billede som viser bukken sett forfra. Vi ser altsa

bestemmes i profilet. Linjen a—Db tegnes farst i savel vannrett som loddrett herav, at vi p4 denne mate ma ha i alt 4 billeder, hvorimot vi for klarte oss

plan, i dette siste avsettes stiverens tykkelse vinkelrett pa a—b, Nu ma med 3. Det er imidlertid utviklende & kunne lgse opgaver pa flere mater

stiveren tegnes i profil. Dette foregar enklest derved, at vi tenker oss planet og det henstilles til leseren 4 inngve dette ved gjennemtegning av disse og

som danner vinkelen v med vannrett plan neddreiet inntil det faller sammen de folgende opgaver, gjerne ved & endre litt pa stokkenes innbyrdes stilling

med dette, derved far vi profilplanet, trekanten a—b—c, hvor a—c er planets s lesningen blir litt anderledes.
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PLAN 9

For opgavene pa plan 9 kan stort sett de samme betraktninger gjares
gjeldende som for opgavene pa plan 8. I fig. 1 star stiverne i loddrette planer;
stiverens klo op omkring den loddrette stolpe er i alt vesentlig den samme
som beskrevet for fig. 4 pa plan 1. Kloen ned pad den vannrette svil minder
meget om den som er beskrevet for fig. 3 pa plan 1, kun i en litt annen stilling.
I fig. 2 star stiverne likesom i fig. 2 pa plan 8 i planer som star vinkelrett pa
loddrett plan. Stiverens ene dimensjon bestemmes i den loddrette sidepro-
jeksjon, den annen bestemmes i profilet. Til bestemmelse av opgaven i fig. 1
er kun vannrett opslag og profil nedvendig; i fig. 2 trenges dessuten den lodd-
rette sideprojeksjon.

23




PLAN 10

Fig. 1, 2, og 3 forestiller et stillasopbygg. Bukken a—b—c—d tenkes
plasert inn mot en loddrett vegg hvor et par bjelker stikker frem og danner
underlag for stillasets gulv. Disse bjelker er understottet av kryssavstiv-
ningen e—f—g—h. De to stivere er felt sammen pa halvved ved punkt i.
Stiverne far klo op om den, oppad bjelkene, vannrett liggende svil, (svil og
bjelker forutsettes sammenboltet), og skjev saling ned mot bukkens to, i
et loddrett plan, mot hinannen heldende stolper. Stivernes dimensjoner
bestemmes i de to loddrette billeder. I fig. 4 er stiverne vist i profil dvs.
dreiet op i et loddrett plan. Derved blir alle hgidemal i profilet 4 méle i side-
projeksjon parallelt med linjen g—h, hvorimot alle breddemal blir & ta i
det loddrette billede sett forfra. Vi legger i denne opgave merke til, at det
vannrette billede ikke er ngdvendig for konstruksjonen, billedet har kun den
opgave 4 vise den ferdige konstruksjon sett ovenfra.
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PLAN 11

Opgaven forestiller en temmerbukk med 4 stolper som parvis helder
mot hinannen i loddrette planer; de to planer star vinkelrett pa hinannen;
stolpene stdr ned pa en kryssfot av temmer. Stolpene er parvis avstivet
ved kryssavstivningen a—b-—c—d, se diagonalprojeksjonen. Stiverne er inn-
felt s meget i stolpene at deres innvendige, loddrette sideflater stoter mot
hinannen, d. v. s. at alle fire stivere far punkt A felles savel hvad de loddrette
sideflater angar som ogsa for stivernes oversider. Derav vil det fremgi at
stiverne ma skrammes (sales) over hinannen, likesom vi derved opnar & fa
alle fire stolper avstivet innbyrdes. De fire stivere blir alle like, og salingen
far form som vist i fig. 5; denne saling er seregen derved at den ikke kan
skjeres ut, utelukkende med sag, kun de to loddrette snitt kan sages, ligge-
flaten ma stemmes ut.
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PLAN 12

Opgaven forestiller en temmerbukk med seks stolper som parvis helder
mot hinannen i loddrette planer, de tre loddrette planer danner vinkler pa
60° med hinannen. Stolpene stir ned pa en kryssfot av temmer. Stolpene
er parvis avstivet med stiveren a—b, se diagonalprojeksjonen. De tre stivere
har punkt B felles, stiverne blir alle like og salingen far form som vist i fig. 5,
Vi legger her merke til at hver stolpe kun far en stiver, idet de skiftevis av-
stives oppe og nede, derfor er det ngdvendig at stolpene ogsé everst ender
i et kryss.
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PLAN 13

Opgaven forestiller en konstruksjon med otte loddrette stolper plasert
i vinkelspissene i en reguler ottekant. Tenker vi planer lagt gjennem stol-
penes loddrette sideflater, vil disse planers spor i det vannrette plan danne
sider i to kvadrater som vil skjeere hinannen i punktene a—b—c—d—e—f—g
og h. Stolpene tenkes nu avstivet med kryssavstivninger som ligger i disse
planer. Et sidant kryss er merket med bokstavene i—k—l—m i det loddrette
billede, de to stivere skrammes sammen pa halvved i midten hvor de passerer
hinannen. Et annet kryss er merket med bokstavene n—o—p—q i det lodd-
rette billede. Vi ser nu at stiveren n—p skjerer stiveren k—m i en linje
loddrett over punkt a; stiveren i—1l skjeerer stiveren q—o ogsi i en linje
loddrett over a. Slik vil stiverne skjeere hverandre ogsa over de andre punkter

b—c—d o.s. v. I profilet i fig. § er vist stiveren n—p; i—] kort sagt alle
de otte stivere som gar nedenfra og opover fra venstre mot hgire. I profilet
i fig. 4 er vist alle de 8 stivere som gir den motsatte vei, altsd nedenfra og
opover fra hgite mot venstre, f. eks. m—k; g—o o.s. v. Vi innser lett at disse
stivere blir 4 skjeere helt over, hver av dem blir altsa delt i 3 deler. Vi legger
merke til at profilet i fig. 4 egentlig burde vendt den motsatte veien idet
stiveren skal gi nedenfra og opover fra hgire mot venstre, men det cr enklere
4 legge profilet som her, idet vi da kan tilrisse alle stivere (bade heire og
venstre) i det samme profil. Vi tilrisser dem p& en mate fra vrangsiden,
fra den side som vender inn i ottekanten. I fig. 3 er vist en axonometrisk
fremstilling av hele konstruksjonen.
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PLAN 14

Nar vi star overfor den opgave & skulde konstruere takverket til et hus,
et murhus {. eks., si foreligger der jo som regel tegninger som angir hvorledes
takverket skal utferes, om det skal vere sperretak, asetak, manzardtak,
takets heldning, gesimsfremspring o.1. En bygnings grunnplan kan, og ber,
veere si neiaktig malsatt at murere og temrere kan utfere sine respektive
arbeider efter den samme tegning (kopier av den samme originaltegning).
Imidlertid ma det anbefales at temmermannen savidt mulig tar sine kontroll-
mal pa stedet; dette vil alltid veere det sikreste og vil gi ham en viss trygg-
hetsfolelse under avbindingen av takverket. Dreier det sig om et trehus
hvor temmermannen rider grunnen alene, s& stiller saken sig jo lettere idet
han har alle mal for handen fra grunnen av, og det vel som regel ogsa er ham
som stikker ut linjene for grunnmuren. Dreier det sig om takverket til et
hus med rette gavler og uten takopbygg si trenger vi kun profilplan for
utferelsen av takbindene. Er det derimot takverket til et valmtak eller til
en flerflgiet bygning hvor der forekommer sammenbygning av takene (tak-
sammenskjzeringer) 44 mé vi risse op det parti hvor sammenskjzringen fore-
kommer i et vannrett opslag. Det er dette vi med et tysklignende ord kaller
for utmitlingen (ausmitlungen) av takflatene. I fig. 1 angir a—b—c—d—e—
f—g gesimslinjene av en toflgiet bygning; takflatene danner overalt 45°
vinkler med vannrett plan. Vi har tidligere lert at takflater som danner
ens vinkler med vannrett plan vil f4 sammenskjzringslinjer (kiler og grater)
som halverer de vinkler takflatenes spor (gesimser) danner med hinannen.
Herved fremkommer de utadgiende hjerner (grater) a—k, b—k, ¢—I1, d—l,
f—h og g—h, samt det innadgdende hjerne (kil) e—i; dessuten fremkommer
monelinjene (kiplinjene) k—1 og h—i. Gratlinjen a—k gar altsa ikke helt
igjennem men kun fra i til k; en sadan linje er vi tidligere (plan 4) blitt enige
om & kalle for «nedfallsgrats. Vi kan her utlede en regel for utmitling av tak-
flater i all almindelighet: Nar vi har en flerfloiet bygning som skal overdekkes
med et tak, sa deler vi bygningens grunnplan op ¥ sine enkelte floier; vi legger

sa forst tak over den storste floi, derncest over den neeststorste o.s.v. Pa fig. 1
er a—b—c—d den storste floi, tenker vi oss den mindre flgi borttatt, vilde
altsd graten a—k ga helt igjennem; idet nu flgien a—e—f—g bygges inn imot,
skjeerer denne fleis kiplinje graten a—k i punkt i; i—k er altsad den del av
graten a—k som er felles for de to takflater g—b—k—i—h og e—d—l—k—i;
punkt i er dessuten felles, foruten for de to forannevnte takflater ogsa for
flaten e—f—h—i. Hvis vi fra punkt h nedfeller en linje vinkelrett pa linjen
b—g i punkt m, s& far vi en rettvinklet trekant g—h—m. Idet nu takflatene
danner vinkler p4 45° med vannrett plan, s ma punkt h’s hgide over vannrett
plan vere lik lengden av linjen m—h; nu er linjen m—h det vannrette billede
av sperrelinjen, men m—g er ogs§ lik m—h, folgelig kan vi méale sperrelinjens
sanne lengde som linjen g—h. I de i vannrett plan neddreiede sanne stor-
relser av takflatene er lengden av linjen g—h avsatt vinkelrett pa linjen
b—g i punkt m. Linjen g—h i den neddreiede (utfoldete) takflate er altsa
sann lengde av graten g—h. Denne betraktning kan gjeres gjeldende for
alle de hjorner hvor gesimslinjene star vinkelrett pd hinannen, men ikke nér
vinkelen er en annen. Den sanne lengde av en kil eller en grat vil alltid bli
hypotenusen 1 en rettvinklet trekant hvor kilens eller gratens vannrette billede
danner den ene katet, mens hoiden av menelinjen over vannrett plan danner
den annen.

Hvad her er forklaret for fig. 1’s vedkommende gjelder stort sett ogsa
for de andre eksempler pa plan 14.

I fig. 2 er gesimslinjene a—b og c—d ikke parallelle. Mgnelinjen er her
lagt slik at den vil halvere den vinkel som gesimslinjene danner med hinannen,
derved blir menet ikke vannrett. Mgnet kunde ogséd ha vezrt lagt parallell
med en av gesimslinjene; en av takflatene vilde da blitt vindskjev, se plan
6 og 7. Dette er anskueliggjort i fig. 3; takflaten c—d—e—f blir vindskjev,
graten d—e blir krum. Vi kunde ogsa velge d—e rett, i s tilfelle vilde c—f
bli krum, hvilket man vil velge av de to tilfelle kan jo veere en smaksak.
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PLAN 15

Der har i de foregdende opgaver ikke veert behandlet hele takverker,
men kun bruddstykker og partier av sddanne. I de fglgende opgaver vil
bli redegjort for hele takkonstruksjoner. P4 plan 15 er redegjort for konstruk-
sjonen av et almindelig valmparti i et sperretak til et mindre trehus. Tak-
flatene danner vinkler pa 45° med vannrett plan; valmen har en noget steilere
heldning. Sperrenes fotender er skaret til beregnet pa en almindelig kasse-
gesims. Salingen i hovedsperrene over nederste svil er gjort noget over 14
av sperrens tykkelse; i valmsperrene blir den da noget mindre, siledes som
vist i fig. 4; se ogsd hvad herom er sagt for plan 3. De to grater er fort op
imot et anleggsbind, dette er naturligvis enskelig, men slett ikke alltid ned-
vendig, i hvert fall ikke nar vi har mgnsas som her. Vi ser her at graten
far saling over svillehjornet kun i den ene kant, den blir tilmed noksé liten;
den vil alltid bli dessto mindre jo steilere valmen er. Det kan sies at gratens
saling er i minste laget, den kunde vare blitt sterre om vi hadde gjort salingen
i hovedsperrene storre; vi kunde ogsd ha valgt en tomme heiere dimensjon
pé graten. Vi kan ogsd komme ut for det tilfelle at graten slett ikke vil na

ned pa svillen uten at vi ma gjere graten urimelig hi, i s tilfelle ma vi skalke
pé svillen. Vi kan ogsé heve svillen i gavlen op over sidesvillene siledes at
vi far salingen i valmsperrene helt efter gnske, se skissen fig. 5. Dette er den
beste lgsning som jeg gjentagne ganger har anvendt i min egen praksis. Graten
er i det vannrette opslag dreiet op pa en linje parallell med loddrett plan
og derfra fort op i profilet hvor graten da er lagt ut saledes som det er almin-
delig ute pa temmerplassen. Vi ser her at gratens sanne lengde blir hypote-
nusen i en rettvinklet trekant hvor gratens vannrette billede danner den ene
katet og takets hpide den annen, se setningen herom i beskrivelsen for plan 14.
Avfasingen av graten blir her forskjellig for de to sider idet den alltid vil
bli sterst pa den side hvor vi har det steile tak, og blir dessto storre jo steilere
taket er. Graten ma, da den skal danne spikerfeste for kassegesimsen, til-
skjeres slik at dens to loddsnitt ligger i flukt med sperreendene, og dens
vannrette underside i flukt med sperrenes undersider. Gratens saling pa
nederste svil og pa mensasen er klargjort i fig. 6 i malestokk 1 : 5 og vil med
de tidligere planer som bakgrunn ingen vanskelighet volde.
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PLAN 16

I fig. 1 og 2 er vist vannrett opslag og tverrsnitt av et takverk til en
trebygning med to like flgier. Taket er konstruert som et asetak og takflatene
helder 45° mot vannrett plan. Til sperrer, grat og kil er benyttet 5" X 6”
tommer; det er forutsatt at der ligger en 6” X 8" bjelke under sperrebindene.
I opslaget tegnes forst inn gesimelinjene, dernwst kiplinjene midt imellem;
grat og kil blir da 4 tegne fra gesimsenes skjeeringspunkter a og b til kiplin-
jenes skjeering i punkt c. At denne linje blir en rett linje fra a til b og at den
vil danne en 45° vinkel med gesimslinjene vil fremgs av det tidligere lerte.
Grat og kil blir i dette tilfelle like lange. Sperrenes tildannelse i foten er av-
hengig av gesimsens form (se fig. 3). Kilen er i det vannrette opslag dreiet
inn pa en linje parallell med loddrett plan og derfra fert op i profilet, eller

. som det gjores ute pa avbindingsplassen: «Vi tar en legte eller et bord som

vi legger langs med kilen i opslaget, pa dette bord avsetter vi de mal vi har
bruk for, forst og fremst b og ¢ men dessuten merkene for nederste svil,
midtsvil og mensas. Bordet legges dernzst op i profilet langs med grunn-
linjen siledes at punkt ¢ faller sammen med profilets midtlinje; punktene
fores nu ned i profilet og merkes saledes at vi alltid er klar over hvor vi har

dem; dette er forgvrig beskrevet inngdende for plan 2, se denne. Grat og
kil er neermere behandlet i fig. 4 og 5 i malestokk 1 : 5. Vi legger merke til
at fotsalingens overkant i fig. 5 fies ved & ta malet x i fig. 8 idet fig. 8 viser
et typisk snitt vinkelrett pd gesimslinjen. I fig. 4 angir malet y gesimsens
utladning, ogsé dette mal blir & ta i fig. 8. I fig. 5 er hoiden z fra kiplinjen
og ned ps mensasen ogsa tatt i fig. 8, forgvrig er kil og grat nu gamle kjen-
ninger som ikke trenger nzrmere forklaring. Med hensyn til savel grat-
skifter som kilskifter si er disse ngiaktig beskrevet under plan 2 og 3 hvor
vi vil finne ikke. mindre enn 3 forskjellige mater & konstruere skiftekloene
Pi, den opmerksomme iakttager vil finne alle tre fremgangsmater represen-
tert pd plan 16. Det er ofte praktisk,iser hvis vi skal skjere mange skifter
av samme slag, da & gjere en modell (mal); en sadan er vist i fig. 10. Malen
bestar oftest av to, i vinkel, sammenspikrete bord hvor man da kan ha grat-
kloen i den ene ende og kilkloen i den annen ende av det samme bord; pa
det annet bord kan man da ha baksmigen (den smig som lgper langs med
graten og kilen).
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PLAN 17

Fig. 1 og 2 viser vannrett opslag samt tverrsnitt (profil) av en trebyg-
ning med to ulike brede flgier som danner en rett vinkel med hinannen. Byg-
ningen har brutt hjerne til gaten. Taket har manzard til gaten og vi stiller
oss opgaven slik at manzarden skal danne samme vinkel med vannrett plan
pa begge flgier og pa det brutte hjerne; de to takflater over manzarden mot
gaten skal danne ens vinkler med vannrett plan, derimot blir den trekantete
takflate over det brutte hjerne slakkere. Ennvidere skal de to takflater
som vender mot girden danne ens vinkler med vannrett plan. Vi stiller
ennu en betingelse: mgnelinjen over den brede flei skal ligge i midten av denne.
Gratene i manzarden ved det brutte hjgrne vil jo halvere de vinkler gesims-
linjene danner med hinannen; killinjen vil likeledes halvere den vinkel som
gesimslinjene mot garden danner med hinannen. Punkt a vil ligge like langt
fra de to hovedgesimslinjer mot, gaten, eller vi kan ogsa si det slik: punkt
a er centrum © den cirkel hvortil hovedgesimslinjene er tangenter. Nedfallsgratens
skjering med killinjen far vi ved & fere punkt b i profilet ned i det vannrette
opslag, fra dette skjeringspunkt utgar da sideflgiens midtlinje. Vi vil her
legge merke til at denne menelinje ikke kommer til & ligge i midten av flgien,
den vil avvike dessto mere fra midtlinjen jo stgrre forskjell der er mellem
vinkel U og vinkel V se fig. 2. Er derimot de to vinkler like vil monelinjen
Lli i midten ogsa pa sidefloien. Nedfallsgratens retning kan vi ogsa finne pa
annen méte, den vil jo nemlig ligge i de to takflater a—b—c—e—f og a—g
—h—i—b, men nar linjen skal ligge i begge takflater s& ma den ligge i deres
skjeringslinje; a er et punkt i denne linje. Vi vil nu bestemme de to tak-
flaters skjeering med vannrett plan, dette plan kan vi legge inn hvor som helst,
men la oss legge det gjennem gesimslinjen mot gardsiden; takflaten mot gaten
tenkes da forlenget til skjeering med det for nevnte vannrette plan i punkt
k; dette punkt fores nu ned i det vannrette plan (i punkt k,) idet det her vil
ligge i den linje som halverer vinklen mellem de to hovedgesimser; en linje
gjennem k, parallell med manzardgesimsen g—h vil skjere den forlengede

| i

gesimslinje d—c¢ i punkt [; linjen k,—I og [—c—d vil da vere de to tak-
flaters skjeeringslinjer (spor) i det innlagte vannrette plan, og en linje fra a
til I angir den ngiaktige retning av nedfallsgraten. I opslaget er gratlinjen
a—l og killinjen b—c dreiet inn pa linjer parallelle med loddrett plan og
derfra fort op i profilet, herved far vi da sann lengde og heldning av disse;
linjen a—1 er sann lengde av nedfallsgraten; linjen b—3 er sann lengde av
killinjen. I hovedflgien er sivel manzarden som det overliggende tak fort
rundt i gavlen hvor de danner de samme vinkler med vannrett plan som pa
sidene; der fremkommer da en skjering mellem manzardtaket og det meget
flatere tak mot gairdsiden. Forer vi taket mot gardsiden ned til skjering
med et vannrett plan lagt gjennem manzardens nederste gesims i punkt m
og fgrer dette punkt ned pa den forlengede gesimslinje i opslaget, sa vil dette
punkt m, tillikemed punkt n angi retningen av den grat som de to takflater
far felles. Fig. 3 viser opslag i malestokk 1 : 10 av knutepunktene a—b og
g. Fig. 4 viser et skifte, som har klo pa biade nedfallsgrat og kil. Fig. 5 viser
kilen med saling ned péa fotsvillen og saling op pad mensésen, dessuten dens
avskjering i et loddrett plan gjennem svillens bakkant; ennvidere det snitt
som fremkommer ved at den skjeres av i det taks plan som er merket med
bokstavene a—g—h—i—b; dette snitt er i opslaget i fig. 3 merket med tal-
lene 8—11—12—10. Fig. 6 viser nedfallsgraten med dens klo ned pa kilen.
Fig. 7 viser den ene av gratene ved det brutte hjerne. Fig. 8 viser gratene
i manzarden ved de brutte hjarne. Retningen av linjen 8—11 i fig. 3 ma i
praksis bestemmes i fig. 5 og fores ned i opslaget derfra. Den kan imidlertid
ogsa, og med vel si stor ngiaktighet bestemmes i det vannrette opslag i fig. 1.
Vi ser nemlig, at linjen 8—11 ma vare felles for takflaten a—g—h—i—b
og et plan lagt gjennem kilens overflate; tegner vi nu en linje vinkelrett pa
killinjen gjennem dens fotpunkt ¢ inntil den skjarer den utover til heire
forlengede linje k,—I i punkt o, s4 ma en linje fra b til 0 angi retningen av
linjen 8—11 i fig. 3.
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PLAN 18

I fig. 1—2 og 3 er i opslag og de ngdvendige profiler redegjort for tak-
konstruksjonen til en hjgrnegard av mur. De to flgier er ulike brede og dan-
ner en stump vinkel med hinannen; hjernet er avrundet med centrum i punkt a.
Gesimsen til gaten ligger i bjelkelagets hoide, til garden er gesimsen hevet
0,80 m. over dette. Den brede flgi har manzardtak til begge sider, mens
den smale flgi kun har manzard til gaten, mens der er rett tak til gardsiden.
Hovedflgien har menet i midten og sideflgiens mene ligger i samme hgide
som hovedflgiens. Punkt a er altsd centrum for det runde hjerne hvortil
gesimslinjene danner tangenter. Sperrene a—b, a—c, a—d, a—e og a—f er
alle like lange Da taket utferes som et asetak vil det veere praktisk & til-
danne asenes overside efter den kegleflate som taket over det runde hjorne
vil danne. Sperrene a—b og a—f blir her & betrakte som anleggsperrer;
sperren a—d er fort helt op til punkt a og far en liten saling op pa mensasen.
Sperrene a—c¢ og a—e er imidlertid ikke fort helt op da det er upraktisk og
1 flere henseender uheldig & fa samlet sd mange stokker i et punkt. Vi legger
derfor inn en veksel g—h mellem anleggssperrene a—b og a—*¥ og saler sper-
rene a—c og a—e over denne. Nu er denne veksel jo rett mens sperrene skal
ligge i en kegleflate, den vil derfor vere for lav pa midten. Vi stiller oss nu
opgaven saledes at vi lar sperren a—d ligge oppéd vekslen g—h uten nogen
slags saling; derved vil sperrene a—c og a—e fa en mindre saling eller skram-
ning over vekslen, se ogsa fig. 4 og 5 hvor der er redegjort for dette i male-
stokk 1:10. Fig. 4 er et snitt lagt vinkelrett pa hovedflsiens mgnelinje,
mens fig. 5 er partiet omkring punkt a i vannrett opslag. T det innadgaende
hjerne mot gardsiden vil der bli to kiler, en som er felles for manzarden og
sidefloiens tak, og en annen for takflaten over manzarden og sideflpiens tak.
Hvis vi i fig. 2 forer en linje fra punkt i over i profilet av sidefleien i fig. 3
til skjering med takflaten, si vil dette punkts avstand x fra en loddrett linje
gjennem menet bli & avsette vinkelrett pa sideflgiens monelinje i fig. 1.
Trekker vi nu, i avstand x fra menelinjen en linje parallell med denne, sa
vil denne linje avskjere punkt i pa den linje som er fort ned fra punkt i, i
profilet i fig. 2. Eller hvis profilene for begge flgier tegnes op pa samme
underlag, hvilket vil vaere det riktige i dette tilfelle hvor takflatene mot gatene
er like, da farer vi punkt i over til venstre til skjering med sideflgiens tak-

flate, derfra fores punktet ned i det vannrette opslag pa en linje vinkelrett
pa hovedflgiens menelinje, dreies derfra omkring a inn pé en linje vinkelrett
pé sidefloiens menelinje og fores herfra parallelt med denhe inntil den skjsrer
den fra punkt i, i fig. 2 loddrett nedferte linje. Vi legger merke til at det er
akkurat det samme vi foretar oss i begge tilfelle, den farste forklaring er neoer-
mest den rent temmermannsmessige, den siste den mere tegnemessige, den
litt mere illustrerende mate & ta saken pa. Nu har vi bare kilen k—1 tilbake.
Punkt 1 vil selvsagt ligge der hvor linjer lagt gjennem sperreoversidenes
fotpunkter parallelle med gesimsene vil skjsere hinannen. Derimot er det
galt & tro, at kilen alltid skal ha retning imot det punkt hvor de ytre gesimser
skjerer hinannen; dette er et forhold vi méa vaere opmerksom pa nar vi har
med asetak & gjore; er det sperretak hvor bordtaket ofte legges direkte pa
sperrene, sa spiller forholdet mindre rolle. Legger vi et snitt vinkelrett pa
gesimsene mot garden i de to floier saledes som vist i fig. 6 og 7 og vi sier
at et plan lagt gjennem asenes overside akkurat skal tangere gesimsens over-
kant, sa vil vi lett innse at sperrene vil bli rykket lengere tilbake over den
gesims som horer til det flateste tak, i dette tilfelle i fig. 7 som hgrer til side-
floien. Forskjellen blir dessto storre jo sterre forskjell der er pa de to sam-
menstetende takers heldning. Forholdet her er ikke serlig typisk idet man-
zardens og sideflgiens takheldning ikke er overveldende forskjellig. I fig. 8
er vist et eksempel pa hvor stor forskjellen kan bli nar det ene tak er meget
steilt og det annet meget slakt; fig. 8 har igvrigt ingen annen forbindelse med
opgaven pa plan 18. Punkt k kan vi bestemme akkurat pa samme mate
som med punkt i; vi ma bare veere opmerksom pa at punktet nu ligger i under-
siden av manzardbjelkene, se fig. 2, hvorimot i ligger i oversiden; det er da
klart, at hvis vi projiserer punkt i ned pd underkanten av bjelken si vil
malet i—k i bjelkens underkant bli & avsette i tillegg til mélet x i det vann-
rette opslag, vi kaller summen av de to mal for y. Punkt k vil da ligge der hvor
en linje 1 austand y fra sidefloiens monelinje vl skjere den loddrette linje ned-
Jort fra punkt k ¢ fig. 2. Fig 9 viser sperren a—d utlagt i profil. Fig. 10 viser
kilen a—i utlagt i profil. Fig. 11 viser kilen k—1 utlagt i profil; kilen k—I
blir i toppen tilskaret med et loddsnitt sa den far et kind inn mot svillen, mens
den avskjeres med et vannrett snitt i heide med manzardbjelkens underside.
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PLAN 19

Opgaven som er behandlet pa plan 19 er en svenneprgveopgave som er
gitt i Oslo d. 7. sept. 1926. Opgaven er salydende: Konstruer et asetak til
en hjsrnegird av mur med flgier til to gater. Den ene flgi er 8,20 m. den annen
er 9,75 m. fra skarpt hjorne. Flgiene danner en stump vinkel, diagonalen
er 14,55 m. Den ene flgi er 7,65 m.; den annen 9,95 m. bred. Der er brutt
hjorne pa 2,75 m. til girden med like vinkler til begge sider. Fra overkant
loftsbjelkelag til gesims er 0,65 m. til gaten og 1,15 til garden. Taket gis
samme fall til begge floier. Spend, stolper og hanebjelker anbringes av dem
selv sdledes at det blir teoretisk og praktisk riktig. Gesimsen legges 0,25 m.
ut fra murlivet til gaten og 0,12 til gardsiden.

Opgaven er stillet ganske fritt idet betingelsen kun er at det skal vere
et asetak; vi kan altsd velge en hvilken som helst takkonstruksjon. Det er
selvsagt at vi da velger en konstruksjon som er enkel og grei med rett tak til
savel gate som gardside. Da det skal vaere asetak ma sperrene vere av kraf-
tigere dimensjon enn til sperretak; vi gar ut fra at 5” x 6” tommer med 3,00 m.
avstand mellem sperrebindene vil vaere passende. Vi forutsetter at der un-

der hvert sperrebind ligger en 6” x 8” bjelke av hensyn til strever under

sperrebindene. Vi forutsetter at menelinjen pa den brede floi ligger i midten;
vi kan forutsette dette, ti der star ikke i opgaven at takflatene mot gaten
og mot garden skal ha samme heldningsvinkel, forsavidt kunde vi legge
menet hvor vi vilde. Vi ma forstd opgaven slik, at takflatene mot gaten
skal ha samme heldning og at takflatene mot garden skal ha samme heldning.
Takflaten over det brutte hjerne far naturligvis en mindre heldningsvinkel.
Efter & ha gjort disse forhandsbetraktninger kan vi ga logs p&4 opgaven. Ferst
tegnes i det vannrette plan, ved hjelp av de mal som er opgitt alle murene
med sine gesimsutspring, dernsest tverrsnitt (profil) av de to fleier; vi tegner
inn menelinjen i midten av den brede floi, i denne menelinje ma det punkt
ligge hvortil graten fra det skarpe hjgrne skal fores. Dette punkt a ma dess-
uten ligge like langt fra begge hovedgesimslinjer; graten vil dessuten halvere
vinklen mellem disse da takflatene jo skal ha samme heldning; punkt a vil
altsd veere centrum i den cirkel hvortil hovedgesimslinjene er tangenter. Punkt
a er enn videre utgangspunkt for nedfallsgraten. Nar man, som her i fig. 2,

tegner begge floiers profiler pa det samme profilplan, idet takflaten mot gar-
den er parallellforskjovet sa langt over mot venstre som den smale flgis
bredde tilsier, s4 kan vi bare mile avstanden mellem de to profilers midt-
linjer og avsette denne i det vannrette opslag fra a utad en rett linje vinkel-
rett p4 den smale flois hovedgesims, en linje i denne avstand fra punkt a
parallell med for nevnte hovedgesims gir oss floiens mgnelinje. Denne mene-
linje vil kun ligge i midten, dersom toppvinklene pa begge sider av loddlinjen
gjennem menet er like. Det punkt der fremkommer ved, i fig. 2, 4 tegne
en vannrett linje gjennem det lave taks mgne til skjeering med hovedtaket
fores ned i det vannrette opslag til skjering med sideflgiens monelinje og gir
oss nedfallsgratens annet punkt b. Man far retningen av nedfallsgraten
noiaktigere ved 4 finne det punkt hvor den forlenget vil skjere gesimsen i
punkt ¢, se forklaringen herom i teksten for plan 17. I punkt b vil ogsi de
to kiler som det brutte hjerne mot garden betinger motes, For a f& bestemt
de to kilers fotpunkter tegner vi et snitt vinkelrett pa det brutte hjernes
gesimslinje, dette snitt er vist i fig. 4 i malestokk 1 : 10, et snitt, i samme
malestokk, lagt vinkelrett pa flgienes gesimser er vist i fig. 5; vi ser her at
det slakkere tak over det brutte hjerne betinger et storre tilbakespring for
sperrefoten pa gesimsen enn for det noget steilere tak pa fleiene, se ogsé
hvad herom er sagt for plan 18. Vi legger her merke til den eiendommelighet
ved de to kiler, at oversidene mé avfases pa4 den halvdel som kommer til &
ligge i takflaten over det brutte hjorne; det har forgvrig den fordel at dsene
far bedre oplegg. Vi legger ennvidere merke til at den svil hvorover de to
kiler er salet er senket en halv svillehgide ned da ellers salingen vilde bl
altfor dyp, se fig. 4. Fig. 6 viser den gverste ende av graten med sine to lodd-
snitt og kloen oppd mensasen. Fig. 7 viser den ene av de to kiler. Fig. 8
viser nedfallsgraten. Fig. 9 viser et typisk snitt gjennem floienes meone.
Med hensyn til konstruksjonen av selve takbindene s er selvsagt ikke denne
her viste den eneste saliggjerende. Konstruksjonen i punkt A, se fig. 2, kunde
ogsé gjeres slik som vist i alternativ B; svillen behgver kanskje til og med
ikke & veere gjennemgéaende her hvor vi har asetak, men kunde eventuelt
erstattes med en pute, altsd et kortere temmerstykke.
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PLAN 20

Opgaven er gitt som svenneprgveopgave i Oslo d. 6. juli 1926 og er sa-
lydende: Konstruer et takverk til en hjernegird av mur; der er manzard
til gatene og rett tak til girden. Bygningen har flgier til to gater, den ene
er 9,35 m. og den annen er 8,25 m. lang; diagonalen er 13,45 m; bredden pi
flgiene er 7,75 og 9,20 m. Gesimsen til gaten legges 0,60 og til garden 2,10 m.
fra overkant loftsbjelkelag til overkant gesims. Gesimsen til gaten legges
0;25 m. ut fra murliv og til garden 0,12 m. Kiplinjen legges efter midten
pa begge floier. Brutt hjerne til gaten er 3,00 m. med lik vinkel til begge
floier. Takflatene gis samme fall til begge flgier. I motsetning til den fore-
gdende opgave er denne noksi bunden, den er endog litt mere bunden enn
godt er idet opgaven sier, at foruten at menet skal ligge i midten pa begge
fleier sa skal ogsa takflatene gis samme fall til begge flaier. Vi har da to veier
4 gh, enten legger vi mgnet efter midten av begge flgier og lar taket mot garden
pa den smale flpi f& den heldning som denne forutsetning tilsier; eller vi gir
takflatene til gaten samme heldning og takflatene til gadrden samme held-
ning og lar menet pa sidefloien komme hvor den vil, se forgvrig hvad herom
er forklaret for opgavene pa plan 17 og plan 19. I fig. 3 er med strekete linjer
inntegnet det ytre omriss av den takform som vilde tilfredsstille den stillede
opgave helt med hensyn til ens takvinkler pa begge floier ndr samtidig mg-
nene skal ligge i midten; men da ma gesimsen mot garden heves si takheld-
ningen mot girden og mot gaten blir den samme, og dette er jo ikke op-
gavens forutsetning. Det er forgvrig mulig, at man ved & forsgke sig frem
kan finne en losning, f. eks. ved & velge en sterre eller mindre heldning av
manzardtaket, ved & velge en sterre eller mindre hoide av selve loftsetagen

og endelig ved & variere selve mgnehgiden; det kan selviglgelig rent mate-
matisk pavises om opgaven er lgselig pa denne mate; men dette ligger utenfor
denne boks ramme. Vi md kunne gi ut fra, da ingen mdl er opgitt, at vi kan
velge 1. hoiden mellem bjelkelagene; 2. manzardens heldning, under hensyntagen
til en tiltalende form; 3. monehoiden sdledes at taket over manzarden fdr en
tiltalende heldning 1 forhold til manzardtaket. Det er naturlig at det seerlig
er takflatene til gaten vi mé legge til grunn for hele takets form; det er av
mindre betydning om taket til garden har en litt storre eller mindre heldning.

Vi har ved & skissere litt funnet at den takform og den konstruksjon
som fig. 2 viser er tiltalende, uten-at vi dermed vil ha sagt at den er den ene-
ste saliggjorende og riktige. I fig. 3 er vist tverrsnitt av den smale flgi tegnet
siledes at takflatene mot gatene har samme heldning og at takflatene mot
garden har ens heldning, derved kommer menelinjen litt til venstre for midt-
linjen. Det vannrette opslag optegnes nu i overensstemmelse med de to
tverrsnitt og i henhold til de opgitte méal. Vilegger merke til at kilen neiaktig
halverer vinklen mellem flgiene da takflatene har ens heldning. I detaljene
i malestokk 1:5 er behandlet manzardgraten og den i takflaten derover
liggende grat. Fig. 4 viser et typisk snitt gjennem hovedgesimsen mot gaten.
Fig. 5 viser gratene i vannrett opslag. Fig. 6 og 7 viser manzardgraten i profil,
henholdsvis dens saling p4 mursvillen og dens tildannelse op mot svillehjornet.
Fig. 8 er gratfoten over manzarden vist i profil og i omkantet stilling. Fig. 9
viser et typisk snitt gjennem manzardgesimsen. Til sperrer og sviller vil 4" < 5"
tommer vere tilstrekkelig, nar der pa tegningen her er anvendt 5 X 5" og
5” X 6” tommer 83 er dette kun gjort for & f& enkelthetene klarere frem.
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PLAN 21

Opgaven er gitt som svenneprove i Oslo d. 19. mars 1926 og er sdlydende:

A. Tegning. En takplan utmitles pd underliggende bjelkelag, tverrsnitt
av begge floier og et langsnitt, samt opriss av grat eller kilsperre i mélestokk
1:50. og tegning av et skifte i malestokk 1 : 10.

B. Praktisk prove. Avbinding av en grat eller kilesperre med et skifte
efter utfort tegning, de nedvendige profiler utlegges i full sterrelse.

C. Opgave. Konstruer et takverk til en hjernegird av mur, der er manzard
til gaten og rett tak til girdsiden. Bygningen har flgier til to gater, den
ene er 11,20 m. og den annen er 8,20 m.; diagonalen er 15,20. Bredden av
floiene er 6,40 og 8,20 m. Brutt hjgrne til gaten er’ 3,00 m. Gesimsen til
gaten er 0,30 og til girden 0,15 m. Fra overkant bjelkelag til overkant gesims
er der 0,60 m. til gaten og til garden 1,80 m. Kiplinjen legges efter midten
og takflatene gis samme fall til begge flgier.

Av opgaven under A fremgar det at takverket skal ses i forbindelse med
det underliggende bjelkelag, og det er forsavidt et felles trekk for alle svenne-
provene i temmerfaget. Nér der her i boken ikke gies inn pa konstruksjoner
vedrgrende bjelkelaget, si er det for det forste fordi bygningsloven har tabel-
ler hvorefter bjelkene kan innlegges, for det annet er det ikke meningen at
her skal lgses svennepregveopgaver ngiaktig efter opgavens bokstav, de op-
gaver av den art som her behandles skal kun ses som et ledd i bokens hele.
Det vil saledes ses, at der delvis er tatt betydelig mere med enn opgaven
forlanger, delvis mindre. Siledes er det i alle opgavene under A forlangte
lengdesnitt ikke tatt med i noget tilfelle da det er unedvendig av hensyn
til opgavens lgsning, men vel er meget nyttig til 4 vise den preveavleggendes
tegneferdighet og forstdelse av opgaven. I opgavene pd plan 16, 17 ,18, 19
og 20 er i hovedtverrsnittet inntegnet det bakenfor veerende takverk, dette
kan vel sies 4 gjore samme nytte som et langsnitt, men kan neppe sies &
stemme helt med den gitte opgaves bokstav. Vi har ved alle de tidligere
opgaver lagt merke til at der er en del linjer som er det centrale i hele opgaven;

disse hovedlinjer er gesimslinjer, monelinjer, gratlinjer og killinjer, med andre
ord de linjer hvori takflatene skjserer hinannen og hvor de skjerer vannrette
og loddrette planer. Det ligger da ner & anta at vi i praksis skulde kunne
noie oss med disse hovedlinjer. Det vannrette opslag i fig. 1 er tegnet i en
sddan forenklet form; for & kunne tegne detaljene er den utforelse opslaget
her har fullstendig tilstrekkelig. I opslaget i full sterrelse ute pa avbindings-
plassen ma der selvsagt i hovedpunktene tegnes inn svillers, kilers, graters
og sperrers tykkelse, saledes som antydet ved punktene a, b, ¢, d, og e i fig. 1.
Mgnelinjene er lagt i midten pa begge floier, taket mot garden pa den smale
flgi blir da litt steilere enn pa den annen flgi. Manzardens overgang til det
overliggende tak er gjort uten gesims, idet det forutsettes at takstene pad
det overliggende tak springer ca. 4 cm. utover takstene p4 manzarden. Sper-
rene i punkt A er felt sammen pa halvved og er begge salet over en felles svil,
se ogsa fig. 4; bjelken er kammet over den samme svill og forutsettes boltet
sammen med sperrene, se ogsd fig. 5. I punkt B er lagt inn to sviller, den gverste
kan muligvis undveres, i serdeleshet hvis vi legger sakser pd begge sider
av manzardsperrene, og under forutsetning av sakser pa alle sperrer; bibe-
holder vi derimot svillen vil vi kunne nsies med sakser og stolper pa hvert
tredje eller fjerde sperrebind. TForbindelsen i punkt C kan ogsd, hvis man
vil overfore trykket direkte pa muren utferes som vist ved D; dog mé det vel
sies, hvis muren er noksid hei siledes som her, at avlastningen av takets
vekt ned pa bjelkelaget gjennem trimpelstolper innenfor veggen er den mest
tiltalende. Fig. 6 viser vannrett opslag av punktene a—b og c. Fig. 7 viser
den ene av gratene i det gverste tak med sin saling oppa mensésen. Fig. 8
viser nedfallsgraten med sin saling oppa mensésen og sin klo ned pa kilsperren.
Fig. 9 viser kilsperrens avre ende. Fig. 10 viser et typisk snitt gjennem menev
pa den brede flgi med et skifte pa kilsperren. Vinklene x, y og z angir held-
ningsvinklen mot vannrett plan, for henholdsvis grat, nedfallsgrat og kil-
sperre.
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PLAN 22

Opgaven er gitt som svenneprgveopgave i Oslo d. 11. juni 1925 og er
sélydende:

Konstruer et takverk til en hjornegird av mur; der er rett tak til gatene
og manzard til garden. Tomten danner en stump vinkel som fremkommer ved
4 male 11,20 m. fra den ene flgi og 7,20 m. fra den annen flgi fra skarpt hjerne;
diagonalen er 14,20 m. Den ene flgi er 7,20 m. og den annen er 9,00 m. bred.
Brutt hjerne til gaten er 3,00. m. og til garden 2,60. Gesimsen til gaten ligger
0,25 og til garden 0,12 m. ut fra murliv. Fra overkant loftsbjelkelag til
overkant gesims er til gaten 2,10 m. og til garden 0,50, til overkant hane-
bjelkelag 2,65. Kiplinjen legges efter midten pa begge flgier og takflatene
gis samme fall til begge flaier.

Ved optegningen av tverrsnitt til de to flgier viser det sig, at det i dette
tilfelle gar an & fa lagt kiplinjen i midten og samtidig f& likt fall pa alle tak-
flater utenom manzarden. Vi vil imidlertid lett innse, at det er de spesielle
forhold som her er tilstede som muliggjer dette. Tenker vi oss at gesimsen
mot gaten i stedet for 2,10 m. skulde ligge f. eks. 1,10 over bjelkelaget, sa
vilde taket mot gaten bli betydelig steilere pa den brede flgi, og pa den smale
flgi vilde taket bli enda steilere idet avstanden fra midtlinjen og ut til gesim-
sen er betydelig mindre enn for den brede flgis vedkommende. Tenker vi
oss. nu heldningen av taket pa den smale, bragt i overensstemmelse med
heldningen av taket pa den brede tlgi, sa vil forstnevntes kiplinje bli skjovet
over mot gardsiden og altsid ikke komme i midten, og taket over manzarden
pa den smale flgi vil bli steilere enn pé den brede flgi.

Det vannrette opslag i fig. 1 ma nu formodes ikke & trenge nogen nser-
mere forklaring idet det intet nytt forekommer som ikke har vart behandlet
i de tidligere opgaver; Det samme ma kunne sies om detaljene merket A.
B. C. D. E. og F. Nar vi betrakter tverrsnittene i fig. 2 og 3 og vi sammen-

ligner konstruksjonen av takverket mot gaten med den mot gérdsiden, sa
er det ikke fritt for, at den siste virker mere tiltalende enn den mot gaten.
Det naturlige vilde jo veere om saksen blev lagt vannrett ut fra svillen ved
punkt a; den kommer imidlertid da s& tett op mot hanebjelken at dens op-
gave & danne trianguleer forbindelse vil bli noksé illusorisk; det blir betydelig
bedre nar vi legger den pa skra som i tverrsnittene her; men selv da er kon-
struksjonen ikke helt uangripelig. Hvis vi tenker oss kraftig vind std inn mot
manzardtaket fra hgire mot venstre og vi regner at vinden danner en vinkel
pd ca. 15° med det vannrette plan, si vil vindretningen ramme manzard-
taket noksa naer vinkelrett pa takflaten, og vi vil forstd at takverket derved
kan bli utsatt for en meget sterk pakjenning i den retning. Tenker vi oss
nu saksen ved a tatt bort sa er det lite igjen. til & motsta sidepavirkningen
hitrorende fra vindtrykket idet hele systemet vil kunne bevege sig omkring
punktene b og ¢, den skra stolpe fra b ned pa svillen i bjelkelaget vil, idet
systemet begynmner 4 gi efter for sidetrykket om svillen som centrum bevege
sig mot venstre og punkt b vil da lefte sig og heve konstruksjonen op fra
muren. Innfgrer vi nu saksbjelkene, sa forstar vi lett at bevegelsen mot-
virkes av disse. I det gieblikk saksbjelkene trer i funksjon vil de bli pavirket
til strekning, og derved pavirke skrastolpen til beining eller sgke & f& den til
4 vibrere; hvis nu denne stolpe ikke er tilstrekkelig stiv, sa vil der lett inntre
rystelser som kan vere uheldige, spesielt for den hgie murs vedkommende.
Konstruksjonen blir bedre om vi utferer den som vist i fig. 4 eller vl
ennu bedre som vist i fig. 5. Ligger bygningen slik til at disse pidkjenninger
som her er nevnt ikke kan opsta, s& er konstruksjonen som er vist i tverr-
snittene i full orden. Da ingen av stolpene gar direkte ned pa bjelkelaget men
i svillen, s& kan bjelkelaget innlegges helt uavhengig av takkonstruksjonen.
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PLAN 23

Bygningen pa plan 23 har to flaier; hovedflgien er 9,00 m. bred; side-
flgien er 7,00 m. bred. Flgiene danner en skjev vinkel med hinannen. Hoved-
flgiens gesimser ligger 0,75 m. over bjelkelaget; mellem gulv og hanebjelker
er der 2,70 m. Sideflgien har pa den side hvor den danner en stump vinkel
med hovedflgien gesimsen liggende i heide med bjelkelaget; pd den annen
side av sideflgien lgper en balkon, utover hvilken taket gar, gesimsen ligger
1,20 m. utfor murlivet og 2,25 m. over bjelkelaget. Mellem gulv og hane-
bjelker er 2,50 m. Mgnet pa begge flgier ligger efter midten. Hovedfloien
er overdekket med et manzardtak som vist i fig. 2. Gavlen er avvalmet
over manzarden. Taket over sideflgien far den form som vist i fig. 3. Hoved-
saken er her som ved alle de andre opgaver, og ved alle takkonstruksjoner
forgvrigt, & f4 bestemt hvor alle hovedlinjene gar. Vi vil nu ferst betrakte
takflatenes sammenskjering i det hjorne hvor de to flgier danner en stump
vinkel med hinannen. Da sideflgiens gesims her ligger i bjelkelagets hgide
altsd 0,75 m. lavere enn hovedflgiens gesims s& vil der forst bli en skjeering
mellem sideflgiens takflate og hovedfleiens loddrette murvegg; her mi vi
altsd legge en skiftesperre; denne sperre lar vi ga op mot det narmeste hele
sperrebind til skjering med dette i punkt b, se fig. 1 og 2; denne sperres ene
kant mé nedfases si overflaten kommer til & ligge i takets plan. Fra punkt
4 som er det punkt hvor sideflgiens takflate skjerer hovedflgiens manzard-

taks skjering med hovedgesimsen utgir den killinje som méa vare felles for
manzardtaket og sideflgiens tak. Det gverste punkt i den samme killinje
punkt 1 ligger der hvor skjeeringslinjen mellem manzardtaket og det derover
liggende tak loper inn i takflaten pa. sidefloien. Dette punkts avstand fra
sideflgiens midtlinje tar vi i fig. 3 som malet x; dette mél avsetter vi vinkel-
rett pa kiplinjen i fig. 1, hvorpa vi tegner en linje i avstand x parallell med
kiplinjen til skjering med takflatenes skjaringslinje pa hovedflgien. Punkt
2 som er skjeringspunktet mellem sideflgiens kiplinje og hovedflgiens tak
fores ned fra fig. 2, og linjen 1—2 er da den killinje som er felles for side-
flaiens tak og det gverste tak av hovedflgien. Kilen som géir fra 1 til 2 er
forpvrig eiendommelig derved, at den foruten & veere kilsperre tillike danner
en almindelig sperre i hovedtaket.

Der hvor de to flgier danner den spisse vinkel med hinannen vil de to
pverste takflater skjere hinannen i killinjen 2—3, punkt 3 finnes pa samme
mate som forklaret for punkt 1; den vinkelrette avstand fra sideflgiens kip-
linje til punkt 3 er betegnet med y og males i profilet i fig. 3. Punkt 5 faes
ved & fore en vannrett linje fra sideflgiens gesims i fig. 3 til skjsering med
manzardtaket i fig. 2, punktet fores derfra ned i det vannrette opslag. Detal-
jer av hovedpunktene i malestokk 1 :5 hitsettes til selvstudium.
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BJELRELAGSTABELLER

Ved fastsettelse av gulvbjelkers dimensjoner kan benyttes folgende
tabeller, der er utregnet for en bginingsspenning av 90 kg. pr. em.? og
nedennevnte nyttelaster og egenvekter.

Tabell 1. Nyttelast 200 kg. pr. m.2 Egenvekt 230 kg. pr. m.2

. . . Bjelkeavstand fra midte til midte i cm. ved en fri lengde
Bjelkedimensjoner (lysvidde) i m. av:
Tommer min. 3,0.| 3,6 4,0 4,5 5,0 5,56 6,0 6,5 7,0
77 %X 9”7 178 x 229 — — — — | 100 83 70 60 52
6” x 8” 162 X 203 — — | (100) | 84 68 56 48 41 35
57 X 77 127 x 178 | (100) | 87 67 53 43 36 — — —
3 x9” 76 x 229 | (100) | 86 66 53 43 36 — — —
3” x 8”7 76 X 203 91 67 52 41 34 — — — —
3 x7” 76 x 178 70 52 40 32 — — — — —

Tabell 2. Nyttelast 250 kg. pr. m.*? Egenvekt 250 kg. pr. m.?

Bjelkeavstand fra midte til midte i cm. ved en fri lengde

Bjelkedimensjoner (Iysvidde) i m. av: *
Tommer mm. 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
7" X 9" 178 x 229 — — — | (100) | 86 71 60 51 44
6” x 8” 152 x 203 — | (100)| 91 72 59 49 41 35 —
57 x 17 127 x 178 | 100 75 58 46 37 — — — -
37 x 97 76 x 229 99 74 57 45 37 = — — -
3” x 8~ 76 x 203 78 58 45 36 — = — — —
3" x 7" 76 x 178 60 45 34 — == = — — —

Tabell 3. Nyttelast 500 kg. pr. m.2 Egenvekt 250 kg. pr. m.?

Bjelkeavstand fra midte til midte i cm. ved en fri lengde

Bjelkedimensjoner (lysvidde) i m. av:
Tommer mm. 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5.5 6,0 6,5 7,0
8”7 x 10 203 x 255 — — — | 106 856 71 59,5| 50,6 43,7

77X 9 178 % 229 — — 94 74,3| 60 49,6 41,6 356| 30,3
6” x 8 152 x 203 115 85 65 51,5| 41,6| 34.6( 29 — =
4" x 9 102 x 229 95 70 53,5 | 427 34,2 28 — — —
3" x 9 76 X 229 71 52 40 31,6| 255| — — — —

Tabell 1 angir bjelkeavstandene for loftsbjelkelag. Tabell 2 angir bjeike-
avstandene for bjelkelag i alm. vaningshus. Tabell 3 angir bjelkeavstan-
dene for bjelkelag i store forretningslokaler, turnhaller, dansésaler, forsam-
lingslokaler, fabrikker, verksteder m. m. — Tabell 1 og 2 hitsettes fra For-
skrifter av 6. okt. 1928, utferdiget av Arbeidsdepartementet i henhold til
§ 6 1 lov om bygningsvesenet av 22. febr. 1924. Tabell 3 er utarbeidet pa

50

€r125 30 35 4O 0 55 GO GA 70 75 80 85 90 95 X
3 2T ’,'é‘qn 1 3% b, 5
gl = -l =l

il T | 7 s L
i L~ e
A z Z = _L.Z480°
A50 Z | # A Z|L= =z
/] V A P
Z 125 A A L=
/| .4 Pt & // .'ﬂ 3 =,
Al ) P A Y o e
4 . VAR Y. Z | 1LY
Ll A A ¥ 7 A
4 l#" VAl A7 A ]
.:‘ / n'/' / e J/' - o
4 A A A7 1 -
150 4 AN /AW AV AL olb
‘;.n. # / Fay 1:_‘// v ﬁ' 1
/D A / .,'_1 ,/‘ el
S 2T, P I p gl
Pl i P ;&; yra il : 7 7
51— / o P Rd ’/ o
" f z / ra . P
', "I& ’I ’1’ / - - ,§T/m‘
A7 /;”‘ ,// Y // AL
R yi A Y. Vi - 1
of | TS 4 g A B
Calll A -2 /5 vl I 1
;9 P 7 5 yd
V4 / /
6 7 71 7 4 Z
/ N / L
i G V4 7
& o/ | /i 4 ‘:/
0 e 5
@C r i
/Y ¥ i
7 7 7
17 7k 7
‘J' / }/“ '.f
- (- ! d.'/ z&/
[« S S i
S &
25 30 35 R0 ®5 30 B3 GO 65 70 75 BO 85 90 95 00
———— TAREL-T TADBEL 2 e TAPEL- 3

grunnlag av samme forskrifters opgaver over nyttelast pa etasjeadskillelser.
Kurvekartet er utarbeidet pa grunnlag av ovenstidende tabeller. Kurvene
som er optrukket med streket linje refererer sig til tabell 1; kurvene som
er fullt optrukket refererer sig til tabell 2; kurvene som er trukket med
prikk og strek refererer sig til tabell 3.




FORSKALLINGSARBEIDER

I de senere ar hvor jernbetongkonstruksjoner har vunnet stedse storre
terreng innenfor husbygningen er det ganske naturlig dukket op et problem,
som vi passende kan kalle: de konstruktive forskallingsarbeider.

Det er ganske klart, at det & utfare en stopeform, en kasse, til en drager,
{(ribbe) eller en pillar ikke, i og for sig, er noget storre problem, det er et ar-
beide som til og med ikke krever nogen videre handverksmessig utdannelse;
det er et arbeide som de fleste med litt handlag kan ta sig til & utfere. Men
efterhvert som betongkonstruksjonene er blitt dristigere og er kommet til
4 omfatte naersagt alle konstruktive ledd i et byggverk, er det klart at pro-
blemet med stopeformenes tildannelse og montering ma bli i tilsvarende
grad vanskeliggjort, et arbeide som nok krever sin fagmann pé omradet.

Utfgrelsen av forskallingskonstruksjonene er et arbeide der som regel
skal utferes hurtig; derfor kreves det av den som skal utfore det, at han til
enhver tid og i ethvert tilfelle er klar over hvorledes saken skal gripes an
pa den mest praktiske og greie mate. Det er ved forskallingsarbeider som ved
andre tommerarbeider av viktighet at utgveren er godt inne i utmalings-
leeren. Det er feilaktig & resonnere som si, at det & sette op forskalling er et
arbeide som det ikke er sa ngie med, det skal jo pusses efterpa. For det farste
er det jo ikke sikkert at stopningen skal pusses efterpa, for det annet er
konstruksjonene beregnet med matematisk neiaktighet og krever selvsagt
den samme neiaktighet i utforelsen. En pillar som er projektert a skulle
std i lodd, m& ikke std utav lodd mar forskallingen fjernes; det koster det

samme arbeide & gjgre det neiaktig, men det koster penger & pusse en skjevt
staende pillar i lodd efterpa. Vi sldr derfor med en gang fast, at forskallings-
arbeider md uifores med om mulig enda storre noiakiighet enn andre bygnings-
arbeider. For den tgmmermann som er godt inne i skiftning vil det ikke volde
nogen swrlig vanskelighet med forskallingskonstruksjonene, han ma pa en
méte venne sig til & tenke omvendt. Grater, kiler og sperrer i et betong-
takverk blir nu til kasser, hvis innvendige sideflater svarer til tsmmerets
sider i et takverk av tre.

Det er av stor viktighet at forskallingsarbeidets utevere gjor sig helt
klart, at forskallingskonstruksjonene er av provisorisk art; materialene ma
beskjxres minst mulig, her er ikke plass for sinnrike tommermannsmessige
sammenfgininger; konstruksjonene skal vmre nekterne, siledes som selve
betongkonstruksjonene er det. Det er nedvendig at forskalleren har en
viss konstruktiv forstdelse; han ma vare klar over hvor han skal anbringe
sine stendere, hvilke deler av forskallingen han skal spikre godt og hvilke
deler han skal spikre minst mulig. Han ma ha et visst minimum av
kunnskaper om betongens egenskaper, dens trykk pa forskallingen i tykke
og tynne vegger o. l. Nar betongens herdning er sa langt fremskreden at
forskallingen skal tas bort, vil det vise sig om arbeidet er riktig og hensikts-
messig utfort; er dette tilfelle, vil forskallingsmaterialene veare lette a ta
ned; hvorimot en for kraftig og ufornuftig spikring nu vil hevne sig i en
vanskelig nedtagning og unedig odeleggelse av kostbare materialer.
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PLAN 24

Pa plan 24 er redegjort for konstruksjonen av forskallingen til et tak:
verk utfgrt i betong. Opgaven kunde vere omtrent salydende:

En hjgrnegards to flgier danner en spiss vinkel med hinannen. Vinklen
bestemmes ved at der males 10,00 m. ut ad den ene flgi, 12,50 m. ut ad den
annen, malene stikkes ut fra skarpt hjerne; diagonalen er 14,30 m. Brutt
hjerne til gaten i henhold til bygningsloven. Brutt hjerne til girden er 2,50 m.
Flgiene er 9,00 m. brede. Gesimsene har 0,30 m. utladning. Taketagens
gulv stgpes med 0,12 m. tykk plate mellem dragere (ribber), hvis avstand
ikke skal overstige 3,50 m. fra midte til midte. Dragerne (ribbene) gjores
0,30 m, brede, 0,37 m. hgie. Gulvet og det derover verende takverk under-
stgttes av dragere og pillarer efter midten av flgiene; drageren gjores 0,37 X
0,37. Pillarene som anbringes i de punkter hvor dragerne (ribbene) krysser
hinannen gjores 0,30 X 0,37 m. Gesimsens overkant mot gaten ligger i
hgide med gulvets overkant; gesimsens overkant mot garden, som ogsa
angir overkanten av det gverste loftsgulv, ligger 2,85 m. fra taketagens gulv.
Taket mot gaten danner en vinkel med vannrett plan pa 45°. Takets mene
dannes av en loddrett, 0,30 m. tykk og 1,65 m. hei, stept vegg, som hviler
pa pillarer loddrett over de tidligere omtalte. Veggens overkant ligger 1,20 m.
over dens skjeeringslinje med takflaten mot gaten; veggen har et hjgrneparti
pd 1,10 m. parallell med det brutte hjerne mot gaten; veggens overkant
er 0,10 m. lavere pa baksiden. Takflaten mot garden utgar fra en linje som
ligger 0,50 m. lavere enn veggens gverste kant. Pillarene som understotter
veggen er 0,30 X 0,30 m. Dragerne under loftsgulvet gjores 0,30 X 0,35 m.
platen 0,10 m. tykk. Taksperrene (takribbene) som ligger i akse med dragerne
(ribbene) under taketagens gulv gjeres 0,30 X 0,35, platen over gjores 0,12 m.
Kil- og gratesperrene (ribbene) gjores 0,30 X 0,40 m.

I fig. 1 er takplanen tegnet sett ovenfra. De fullt optrukne linjer angir
takflatenes skjaeringslinjer og gesimslinjer. De prikkete linjer angir dragerne
(sperrer, kiler, grater og ribber).

Fig. 2 viser et typisk snitt gjennem flgiene.

Fig. 3 viser et langsnitt efter linjen A—B.

Fig. 4 viser et snitt vinkelrett pa de brutte hjerner. Disse 4 billeder
viser altsd selve den ferdige betongkonstruksjon i henhold til opgaven.

Fig. 5 viser formen til graten «G» i profil og sett fra undersiden. Utleg-

ningen av graten her er naturligvis ganske analog med utlegningen av en
hvilken som helst annen grat. Avsetter vi malet a, tatt i planen i fig. 1, utad
en vannrett linje som katet i en rettvinklet trekant, og malet b, tatt i pro-
filet, vinkelrett pa a som den annen katet, si vil hypotenusen vere den sanne
lengde av dragerens underkant, altsi den innvendige side av stgpeformens
underflate.

Man kan naturligvis ogsd g ut fra stopeformens overkant, hvis man
finner dette mere hensiktsmessig, eller opgaven kan ligge sidan an, at man
mé ga ut fra overkanten av ferdig tak, hvorfra man da mé maile sig ned;
denne siste fremgangsméate vil antagelig veere den mest almindelige. I fig. 6
er vist en axonometrisk fremstilling av alle former (kasser) for taksperrer
og dragere over taketagens gulv; dette siste er tenkt ferdigsiept. Av hensyn
til oversikten er bare tegnet selve forskallingen, altsd bordtykkelsen, mens
alt vedrgrende avstivningen som tilfarere, strekkfisker, spikerslag, stolper
og lignende er utelatt. Fig. 7 viser forskallingen til det parti hvor sperren,
meneveggen og pillaren metes. Fig. 8 er et snitt vinkelrett pa gesimsen og
viser forskallingen og avstivningen til takstgpningen (platen) mellem dra-
gerne (sperrer, ribber). Understottelsen for takforskallingen anordnes pa
lignende mate som aser pa et almindelig dsetak, kun er 4sene her av en mindre
dimensjon, idet det vanlig anvendes 1” x 4” bord, under tiden 1”7 X 5", pa
heikant; disse aser eller strebord som de vanligvis benevnes legges i en av-
stand av ca. 50—60 cm. Strebordene understottes av boks pa tvers av stro-
bordene, d. v. s. parallelt med dragerne (sperrer, ribber). Disse understot-
telser anbringes med ca. 1,50 m. avstand og baeres av loddrett stiende stendere
i forngden utstrekning. Stenderne star som regel ned pa én bordstubb, eller
pé en gjennemgéiende boks. Strgbordene hindres mot kantring ved anbringelse
av aseklosser av bord. Ved et tak, hvis det da ikke er meget flatt, vil en
overforskalling vere ngdvendig. Denne gjores som regel av lemmer som an-
bringes efter hvert som stepningen skrider. opover. Overforskallingen beres
oppe av smé treplugger, hvis lengde svarer til betongplatens tykkelse. Over-
forskallingen har langsgéende strekkfisker av boks over skjstene; strekk-
fiskene sammenbindes med underforskallingens underliggere ved hjelp av
bandjern eller jerntrad som ved en almindelig veggforskalling.
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PLAN 25

I fig. 1 og 2 er vist forskallingen til et parti hvor to vegger stoter sammen
i forbindelse med et takdekke (gulv). Forskallingen til en vegg bestir vanlig
av folgende materialer: forskallingsbord 1” x 4” under tiden bredere; reis-
ningen (stenderne), som kan veere boks, planker, eller endog 1” bord med kanten
inn mot forskallingen: dette siste anvendes dog kun nar veggen er av forholds-
vis ringe heide, strekkfisker pa tvers av stenderne gjores som regel av boks.
Strekkfiskene pi veggens to sider ma parvis ligge i nogenlunde samme hgide
av hensyn til sammenbindingen; denne foretas med glodet jerntrad eller
bandjern. Nar forskallingen skal legges an til f. eks. et almindelig firkantet
rum, si anbringer vi forst en stolpe i hvert av hjornene; disse settes i lodd
og avstives ned pd den nederste omfar av strekkfisker; haiere oppe kan de
forelabig avstives med bordstubber pd tvers over pa stenderne pa veggens
annen side, idet det der passes pa at avstanden mellem stenderne er npiaktig
lik veggens tykkelse - 2 bordlag. Dernzst settes op en stender omtrent pa
midten av hver av veggene, denne far en stikspiker i den nederste strekkfisk
og en tverstiver hoiere oppe si den kommer i riktig stilling i forhold til for-
skallingen pd den motsatte side. Nu kan nok en strekkfisk legges op ca.
80—90 cm. over den farste, strekkfiskene legges om hinannen i hjernene
saledes som vist i fig. 1; likesom de gis omlegg ved skjotning. Nu kan alle
stenderne settes op hele veien rundt idet de far en stikkspiker inn i hver av
strekkfixkene. Stenderne kappes foroven efter underkantén av takforskal-
lingen og péaspikres her, pi de to sider som star vinkelrett pa takforskallingens
hordretning, et bord pa flask inn mot stendernes innersider, dette bord dan-
ner underlag (bueskive) for takforskallingen se fig. 2. Iorskallingen péa-
spikres etagevis; nar etagehoiden ikke er over det vanlige. Er etagehgiden
hoiere enn vanlig deles hoiden i passende etapper. Sammenbindingen fore-
gir over strekkfiskene efterhvert som man gar opover med paspikringen
av forskallingsbordene; avstanden mellem bandjernenc ber ikke overstige
1,00 m:; der ber alltid anbringes minst et jern pr. m2.; ved stramning av jernet
pasees at veggtykkelsen er neiaktig som den skal vaere. Takforskallingen
hviler pa bueskiver, som kan vere av 1” x 4" bord med ca. 50 cm. mellem-
rum; av 3/,” x 3" bord med ca. 65 cm. mellemrum: disse understottes i
enderne av tverrgiende bord som er paspikret stenderne siledes som vist 1
fig. 2, og ellers av underliggere av 4" X 4”; 4" x 5" eller lignende; disse
underliggere hvis avstand ikke ber overstige ca. 1,50 m. understottes i enderne
av paspikrete bord e fig. 1 og 2 og ellers med stolper i fornaden utstrekning.

Hvor strekkfisker benyttes som underlag for stillas ma disse avstives med
papsikrete bord som gar ned pa underlaget eller ned pa stenderne. Ellers
ber der ved forskallingsarbeider anvendes minst mulig spiker og spiker ber
ikke vzre storre enn heist nodvendig; derimot ma bandjernene som binder
forskallingene sammen spikres meget omhyggelig. I fig. 1 og 2 er ennvidere
vist utsparingen for et vindu. Er vinduene ikke sveert store lar man vanligvis
veggforskallingen ga igjennem og avstenger vinduets (derens) loddrette kan-
ter med lemmer, hvis bredde er lik veggens tykkelse; for 4 hindre disse lemmer
i & trykkes ut av stilling avstives de forsvarlig i savel vannrett som loddrett,
retning.

I fig. 3 er vist forskallingen til en drager i forbindelse med veggforskal-
lingen. Dragerens bunnforskalling legges ut pa 2 stk. boks i dragerens lengde-
retning, tvers over disse legges strobord av 1” X 4" med ca. 60 cm. mellem-
rum, herpa legges da dragerens bunnplate som er tildannet i dragerens bredde.
Dragerens bunn legges ogsa ofte av lemmer, hvis man har slike for handen.
Dragerens sidelemmer reises derpa idet de avstives mot vannrett sidetrykk
med bord pa flask pa tvers av de utlagte strgbord, som alltid ma vere rikelig
lange. De pa flask paspikrete bord (i fig. 3 og 4 merket A) ma ligge i den av-
stand fra hinannen som dragernes tykkelse betinger + 2 lag forskallings-
bord + 2 spikerslagtykkelser; er dragerens tykkelse 30 cm. og forckallings-
bord og spikerslag 2,6 cm., si vil avstanden mellem de to bord bli 304- (4 X 2,6)
40,4 cm. Takforskallingens bueskiver spikres inn i spikerslagene pa dragerens
sideforskalling og understottes ytterligere ved et paspikret bord pa tvers
av spikerslagene. De to stk. boks som ligger under drageren parallelt med
denne understottes i endene av et bord som er spikret pa tvers av veggfor-
skallingens stendere, og ellers i fornaden utstrekning med stolper. 1 fig. 3
er vist et arrangement med 2 stolper; i fig. 4 er bare anvendt 1 stolpe. tver-
stokken avstives da med et par stivere av bord (gutter).

I fig. 4 er vist krysningspunktet mellem to dragere av ulik hoide, samt
pillaren. Av hensyn til oversikten er avstivningen ikke vist i full utstrekning.
Den minste drager har konsol ned mot pillaren i liside med den storste drager;
vyterne mellem drager og tak anvendes i nogen tilfeller, i andre ikke.

I fig. 5 er vist stopeformen for pillaren. Rammene omkring forskailingen
sammenspikres av 1”7 X 4" bord: de innvendige mdl svarer til pillarens tyk-
kelse -+ tykkelsen av 2 bordlag. Rawmmene, som ma spikres godt i hjernene,
anbringes med ca. 40—50 cm. mellemrum. Forskallingshordene spikres minst
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mulig i rammene, idet stopemassen ved det trykk den utever pa forskal-
lingen nok skal sarge for at bordene tvinges inn til rammen.

I fig. 6 og 7 er vist forskallingen til en pillar som optar 4 halvecirkelformede
buer; i fig. 8 er for oversikts skyld vist en aksonometrisk skisse av partiet.
Til underlag for forskallingen méa til hver bue opsettes 2 bueskiver som ut-
fores av 2 lag sammenspikrete bord. Bueéskivens radius gjeres forskallings-
bordenes tykkelse mindre enn radius til den ferdige bue. Bueskivene under-
stottes inne ved pillarene, enten direkte pa pillarforskallingen eller ved hjelp

56

av en stolpe med en overligger avstivet med et par gutter siledes som vist
i fig. 7. Har buen storre spennvidde, mé den dessuten understottes pA midten.
Bordene som danner forskalling for buens underside gjeres s& lange, at der
blir plass utenfor veggforskallingen til paspikring av en legte som folger
buens form og danner feste for veggforskallingen som lgper av mot buen.
Er buens radius s& liten at legten ikke kan beies tilstrekkelig, gis denne,
med passende mellerrrum, en rekke snitt i underkanten, sdledes som antydet

i fig. 7. Avstanden mellem legtene er veggens tykkelse + 2 bordlag:




PLAN 26

Fig. 1 viser grunnplan av et ovalformet rum. Veggene rundt rummet
gar over i et vannrett tak; overgangen dannes av en kvartcirkelformet runding
med 1,0 meters radius. Rundingen (overgangen) er overalt den samme,
saledes at et radizert snitt gjennem veggen er ens overalt. Ovalen som danner
rummets form er konstruert siledes: Ovalens store og lille akse er tegnet
vinkelrett pa midten av hinannen, over den halve lilleakse og den halve
storeakse er dannet et rektangel I—IT—IIT—IIII, en linje tegnes fra I til II,
vinklen som dannes av benene I—III og I—II halveres, likeledes vinklen
som dannes av benene II—IIT og II—I. I det punkt hvor de to halverings-
linjer skjserer hinannen tegnes en linje vinkelrett pa linjen fra I til IL inntil
den skjerer storaksen i punkt V og lilleaksen i punkt VI. Punkt V er da
centrum for cirkelbuen gjennem punkt II, begrenset av en linje gjennem
VI—V og gjennem VIII—V. Punkt VI er centrum for cirkelbuen gjennem
punkt I, begrenset av en linje gjennem VI—V og gjennem VI—VII; punktene
VII og VIII er centrer for de tilsvarerde cirkelbuer.

Av hensyn til rummets form vil det veere hensiktsmessig i dette tilfelle
4 la forskallingsbordene st& loddrett, strekkfiskene blir altsa stdende loddrett
i form av stendere; spikerslag for forskallingsbordene mé utfores som bue-
skiver av to lag sammenspikrete bord. Der blir to typer av bueskivene, nem-
lig de som har centrum i punktene V og VII og de som har centrum i punktene
VI og VIII se fig. 1. Vi méi derfor serge for & fa en stender (strekkfisk) til
4 std i overgangene mellem cirkelbuene (ovalen). Sammenbindingen av vegg-

forskallingen ma altsi her skje over de loddrett stiende stendere (strekkfisker).
Da et radizert snitt i overgangen mellem vegg og tak overalt er likt far vi kun
to slags bueskiver, nemlig en til overforskallingen med radius 1,00 m. 4 en
bordtykkelse og en annen til underforskallingen med radius 1,00 m. = (vegg-
tykkelsen -+ en bordtykkelse). Anvendes ikke bord til forskallingen, men
kryssfiner eller annet platemateriale ma selviglgelig vedkommende materiales
tykkelse legges til grunn. Vi ber serge for & f4 anbragt en bueskive i over-
gangen fra det ene centrum til det annet. De deler av buen hvortil V og VI
er centrum kan passende, ved radier, deles i hver 8 like store deler; de deler
av buen hvortil VI og VIII er centrer deles likeledes i 8 deler; i disse dele-
linjer anbringes bueskivene. Vi opnar herved & fa forskallingen (platene)
standardisert mest mulig. Bueskivene i overgangen mellem vegg og tak ma
naturligvis understottes, avstives og sammenbindes forsvarlig siledes som
antydet i fig. 2.

Vi vil nu tenke oss forskallingen utfort av plater, av et eller annet materiale
og vi vil stille oss opgaven slik at vi skal risse disse plater til og tildanne
dem slik at de er fullt ferdige til & paspikres de opsatte bueskiver uten nogen
storre tilpasning pa stedet; dette er en ren konstruksjonssak og kan selvsagt
utferes med all den ngiaktighet man gnsker & legge deri.

Vi vil nu se litt pa tilrisningen av en plate til underforskallingen i det
parti som har den storste radius. I fig. 2 deler vi den indre buelinje i 4 like
deler og merker disse med bokstavene a, b, ¢, d og e; disse punkter fares
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ned i planen i fig. 1 og fares derpid med punkt VIIL som centrum bort pa
de andre radiersnitt. Vi utfolder nu den krumme linje, idet vi tar malene
a—b, b—c; . d—e i fig. 2 og setter disse utad en rett linje; denne rette
linje er her tegnet gjennem punkt VI utover til venstre, men ellers i vilkarlig
retning innenfor den del av rummet, som har punkt VI til centrum, malene
avsettes derfra hvor den rette linje skjeerer veggens ytterside. Med punkt VI
som centrum tegnes buer gjennem de avsatte punkter (se fig. 3). Bredde-
malene a—a, b—b, c—c, d—d, e—e, som males i fig. 1 pa hgire side av planen
fores nu over i utfoldningen i fig. 3 idet maélene avsettes med en halvdel
utover til hver side fra midtlinjen; igjennem de derved fremkomne punkter
tegnes nu platens ytterkanter; av slike plater som den her heskrevne medgar
16 stk. Platen merket B som hgrer til underforskallingen pa den del av buen
som har centrer i punktene V og VII tilrisses pa neiaktig samme mate, punk-
tene 1—2—3—4—5 svarer ngiaktig til punktene a—b—c—d-—e men bred-
dene 1—1, 2—2 . . 5—>5 er litt mindre enn de tilsvarende i plate A. malene
tas i det tilsvarende felt i planen. Med hensyn til overforskallingen, sa innser
vi lett at fremgangsmaten blir ngiaktig likedan som for den undre. Rundingen
er ogsd pa den ytre side delt i 4 like deler (se fig. 2); delingspunktene som er
merket f—g—h—i—k, fgres ned i planen og med punkt VIII som centrum
rundt til skjeering med radisersnittene (bueskivene); fra skjeeringen med linjen
gjennem VIII—V fgres de videre med punkt V som centrum. Platen merket
C harer til overforskallingen i den del av rummet som har den lengste radius,
av slike trenges i alt 16 stk. Platen D hgrer til overforskallingen i den del av
rummet som har den korte radius, av slike trenges det samme antall.

I fig. 4 og 5 er vist overhvelvingen av et rum hvis avgrensning i plan
dannes av en halvcirkel hvortil sideveggene danner tangenter. Et snitt gjen-
nem halvcirkelens diameter parallell med denne skjerer overhvelvingen i en
ovallinje som konstrueres pa folgende méate: «Fra hvelvlinjens toppunkt
i punkt a trekkes en linje som danner en vinkel pa 45° med loddlinjen, denne

linje skjzerer den vannrette akse i punkt I; den loddrette sidevégg i punkt II.
Med aksernes skjeringspunkt 111 som centrum og med linjen I—II som radius
tegnes en cirkelbue som skjeerer storaksen i punkt ITII; gjennem punkt IT11
tegnes en linje som danner en vinkel pi 45° med storaksen, denne linje skjserer
loddlinjen i punkt V, punkt IIII er da centrum for buestykket fra 1—4.
Fra punkt IIT avsettes linjen I—II to ganger ned ad den loddrette linje til
punkt VI; fra punkt IIT tegnes en linje vinkelrett inn pa linjen V—IIIT til
skjeering med denne i punkt VI1I; en linje tegnes gjennem punktene VI og VII;
punkt VII er da centrum for buestykket 4—7 og punkt VI er centrum for bue-
stykket 7 - a; beskrivelsen gjelder selvsagt ogsa for den annen halvdel av ovalen.

Forskallingen til hvelvet over den rette del av rummet bestdr av bue-
skiver av sammenspikrete bord av form som vist i fig. 5 og med centrer som
ovenfor beskrevet; avstanden mellem bueskivene kan veere 60 a 70 cm. Bue-
skivene understottes forsvarlig med stendere, strekkfisker o. 1. Vi vil nu
se litt pa konstruksjonen av forskallingen til hvelvet over rummets halv-
cirkelformede avslutning. Vi deler halvcirkelen op i 16 like store deler, se
planen i fig. 4; fra hvert av disse delingspunkter trekker vi linjer mot centrum,
altsa radier. I annenhver av disse radier anbringer vi nu en bueskive som er
ngiaktig lik halvdelen av en av hovedbueskivene, siledes som vist i fig. 5
fra 1 til a. I den annen halvdel av radiene anbringes bueskiver som imidlertid
ikke fores helt op til a men kun fra punktene 1 til 7. Vi opnéar herved & fa
forskallingen opdelt i felter som vi med tilstrekkelig ngiaktighet kan betrakte
som deler av den krumme hvelviflate. Forskallingen blir altsd i dette tilfelle
delt i 8 felter av storrelse og form som fig. A, og i 16 felter av storrelser og
form som fig. B. Angéende konstruksjonen (utfoldningen) av disse felter
henvises til beskrivelsen for underforskallingen i foregaende opgave, se ovenfor,
idet princippet er ngiaktig det samme. Her ma naturligvis en overforskalling
til, i hvert fall for den del av hvelvet som ligger mellem punktene 1 og 7,
ovenfor kan den formodentlig undveres.
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PLAN 27

Pa plan 27 er redegjort for forskallingen til et krysshvelv og et kloster-
hvelv.

KRYSSHVELVET

I fig. 1, 2 og 3 er vist henholdsvis, grunnriss, langsnitt gjennem midten
og tversnitt gjennem midten. Rummets endevegger skjzres av hvelvet i
cirkelbuer se fig. 3 og 4; sideveggene skjares av hvelvet i elipcebuer. Elipce-
buen konstrueres pa folgende mate: «Cirkelbuens radius i fig. 3 deles 1 3 like
store deler; den ytterste tredjedel deles igjen i 2 deler; elipsens halve storakse
i fig. 2 deles likesa i 3 like deler. I fig. 2 og 3 er tegnet loddrette linjer gjennem
delingspunktene; i fig. 3 skjerer disse cirkellinjen i punktene 1, 2, 3, 4, og 5
fra punktene 1, 2, 3, 4 og 5 feres nu vannrette linjer over i fig. 2 til skjering
med de tilsvarende loddrette linjer i dette billede; derved fremkommer punk-
tene 1, 2, 3, 4 og 5 i elipselinjen og herigjennem tegnes nu denne. I grunnrisset
i fig. 1 er bueskivene tegnet sett ovenfra. Her vil fremkomme 3 typer av
bueskiver: for det ferste: «diagonalelipsebuen (kilen) merket F, vist i opriss
i fig. 6»; for det annet: «elipsebuene merket A ved skjering mellem hvelv
og langvegg, samt de tilsvarende elipsebuedeler merket B, vist i opriss i fig. 5»;
for det tredje: cirkelbuene merket C ved skjering mellem hvelv og ende-
vegger, samt de tilsvarende cirkelbuer (skifter) merket D og K, vist i opriss
i fig. 4. Tilrisningen av diagonalbuen i fig. 6 vil fremga av tegningen. Punk-
tene 1, 2, 3, 4 og 5 i planen i fig. 1 er dreiet ned pa en vannrett linje, og derfra
projisert loddrett ned pa den vannrette linje 1—1 i fig. 6; hgidene av punktene
2, 3, 4 og 5 males i tverrsnittet i fig. 3 og avsettes loddrett opover fra den
vannrette linje 1—1 i fig. 6; dermed har vi bestemt en rekke punkter i den
elipselinje som vil danne diagonalbuens overkant; gjennem disse punkter
tegnes da denne. Nar buenes underkanter her er tegnet parallelle med over-
kantene sa er dette kun gjort av hensyn til at dette faller lettere i optegningen;
i den praktiske utferelse vil denne linje jo bli polygonal. Det vil lett innses

hvorledes skifternes lengder fremkommer ved & folge de projiserende linjer
fra planen 1 fig. 1 til profilet i fig. 4 og fig. 5. Med hensyn til avstivningen,
som for oversiktens skyld er utelatt, vil det vel veere hensiktsmessig & anbringe
en boks 1 toppen under bueskivene i hver av de to hvelvretninger, altsa vinkel-
rett pa hinannen, (savidt antydet i fig. 1, 2 og 3). Disse underliggere under-
stottes pd midten av en stender som gar helt ned pa underlaget (gulvet);
i endene av boks som tillike danner stendere for veggforskallingen. I fig. 7
er vist et aksonometrisk billede av krysshvelvet. Forskallingsbordene legges
vinkelrett pa bueskivene og dermed mot endeveggene, bordene vil altsa bli
4 samle (gjere) efter diagonalbuenes midtlinjer.

KLOSTERHVELVET

Fig. 1, 2 og 3 viser henholdsvis grunnriss, langsnitt og tverrsnitt gjen-
nem midten. Tversnittet skjerer hvelvet i en halveirkelbue; langsnittet
skjarer hvelvet i en elipsebue, som konstrueres pi samme méate som forklaret
for krysshvelvet. Bueskivene merket A og B betraktes som hovedbuer (anleggs-
bind), de utferes hele og skrammes sammen pa halvved i toppen. Inn mot
sammenskjseringen av de to hovedbueskiver tildannes da diagonalbueskivene
(gratene) merket C. Op mot diagonalbueskivene tildannes nu skifter, d . v. s.
deler av cirkelbuer pa langsidene, se fig. 3 skifte D og E, og pa kortsidene
(enderne) deler av elipsebuer siledes som vist i fig. 2 skifte F. En av de 4
parvis like diagonalbueskiver er vist i fig. 4, konstruksjonen av den er helt
analog med den tilsvarende for krysshvelvet, se fig. 6 under dette. I for-
bindelse med grunnrisset i fig. 1 er vist utfoldningen av valmene (forskal-
lingen, taket). I fig. 5 er vist et aksonometrisk billede av klosterhvelvet. For-
skallingen legges her parallell med vederlagene (veggene) pa samme méte
som man legger bord pa et sperretak.
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PLAN 28

P3 plan 28 er redegjort for konstruksjonen av forskallingen til en otte-
kantet tarnhjelm samt til et sekskantet tarnparti.

OTTEKANTET TARNHJELM

Fig. 1 viser tdrnhjelmen i grunnriss, venstre halvdel viser det ferdig-
stopte tak sett ovenfra ;pd heire side av midtlinjen er gverst vist underlig-
gerne (sperrene) for underforskallingen; nederst ses overliggerne for over-
forskallingen, samtidig som vi ser ned pa den ferdig palagte underforskalling.
I fig. 2 ses pa venstre side halvdelen av det ferdigstopte tak; pd heire side
et loddrett snitt gjennem midten av tarnhjelmen. Formen pa tarnhjelmens
tak er bestemt ved centrene I, II og III; stepningen er gjort 10 cm. tykk.
Vi ser straks at her ma bade under- og overforskalling til. Understottelsen
for underforskallingen anordnes som grater og sperrer med en svillekrans
(strekkfisker) nederst og to svillekranser hgiere oppe; disse understottes av
stendere i forngden utstrekning. Tilrisningen av sperren merket C fremgar
direkte av det loddrette billede, snitt A—B; sperren behgver ikke 4 gi helt
op til toppen, men kan skjeres av over den gverste svillekrans. Gratene
(diagonalbuene) ma g& helt op i spissen hvor de gjeres sammen. Graten
(diagonalbuen) tilrisses pa folgende mate: «I fig. 2, snitt A—B er overkanten
av sperren (bueskiven) delt i et passende antall deler, punktene er merket
med tallene 9 til 14; disse punkter projiseres ned pa gratens vannrette billede.
Utad en vannrett linje avsettes nu punktene (malene) 9 til 14, idet vi méler
disse i det vannrette billede i fig. 1; fra punktene 9 til 14 i snitt A—B fores
nu vannrette linjer ut til skjering med loddrette linjer som er tegnet gjennem
de punkter vi avsatte pad den vannrette linje; gratens overkant vil da ga
gjennem disse linjers skjeringspunkter, og denne kan nu tegnes, og kommer
til & se ut slik som vist i fig. 3. Graten (bueskiven) som utferes av sammen-
spikrete bord méa avfases pa overkanten som en almindelig grat. Bueskivene
er gitt en liten saling over de oplagte svillekranser; idet disse blir utfert
neiaktig som regulere ottekanter og anbragt i neiaktig heide i henhold til
heidemalene i profilet, si far vi dermed tirnhjelmens indre kjerne ngiaktig
pé plass med en gang. Svillekranser og stendere kan gjores av boks hvis
tarnet bar storre dimensjoner, eller av planker hvis det er mindre, her vil

tommermannens praktiske sans lett vite & finne det rette. Overforskallingen
ma ha en overligger (grat) i hvert av hjornene, og i dette tilfelle to sperrer
(skifter) mellem hvert av disse. Et skifte merket D er vist i snitt A—B i
fig. 2; dette risses altsa til direkte i profilet likesom sperren C for underfor-
skallingens vedkommende. Overforskallingens grater risses til pg samme méite
som forklaret for graten i fig. 3. Underkanten av sperren (skiftet) er delt
i deler som er merket med tallene 1 til 8; delingspunktene er fort ned i planen
og malene er herfra fort op pa en vannrett linje som er merket med de samme
tall. Ved nu 4 tegne loddrette linjer gjennem de sistnevnte punkter og vann-
rette linjer fra punktene 1 til 8 i profilet (snitt A—B) far vi otte skjerings-
punkter hvorigjennem underkanten av graten kan tegnes. Over- og under-
forskallingen ma forsvarlig sammenbindes med jerntradd eller bandjern, den
npiaktige avstand (10 cm.) mellem de to forskallinger tilveiebringes ved sma
treplugger hvis lengde er lik stgpningens tykkelse.

SEKSKANTET TARNPARTI

Fig. 1 viser tadrnpartiet i grunnriss, venstre halvdel viser det ferdig-
stopte tak sett ovenfra; pa heire side av midtlinjen er gverst vist underlig-
gerne (sperrene) for den indre forskalling, nederst ses overliggerne for over-
forskallingen samtidig som vi ser ned pa den ferdig lagte underforskallling.
I fig. 2 ses pa venstre side halvdelen av det ferdigstepte tak, pa heire side
et loddrett snitt gjennem midten av tarnpartiet. Betegnelsen over- og under-
liggere er forsavidt litt misvisende i dette tilfelle, idet underliggerne pé inner-
siden danner overliggere for tarnpartiets nederste del, og overliggerne pa ytter-
siden danner underliggere for tarnpartiets nederste del. Kremgangsméten
med tilrisningen av bueskivene er helt overensstemmende med den, som er
forklaret for den ottekantede tdrnhjelm. Ved den ottekantede tarnhjelm vil
stopemassen, ved sin tyngde utove storst trykk pa den indre forskallings-
konstruksjon, mindre pa den ytre. I det sekskantede tarnparti vil trykket
bli sterst pa den ytre forskalling i partiet ved punktene 4, 5 og 6, derfor
ma ytterforskallingen avstives (bindes) godt inn pa konstruksjonen innenfor.
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FORSKALLING TIL STOPTE TRAPPER

Trapper i almindelighet.

Ved montering av forskalling for stopte trapper tas ofte ikke nok hensyn
til, at trappen, foruten & skulle tjene som kommunikasjonsmiddel, tillike ber
ha et tiltalende utseende.

. Dette er meget beklagelig, idet trappen som regel er det ferste vi ser
nar vi kommer inn i et hus, og saledes i vesentlig grad er med til 4 gi oss
det farste inntrykk av hele huset. Til en trapp ma stilles felgende krav:
1. Trappen mé vere stabil, d. v. s. at den ma ha den nedvendige bareevne.
2. Trappen mé vere behagelig 4 ga i, d. v. s. at der ma vere et godt forhold
mellem inntrin og optrin. 3. Trappen méi ha et tiltalende utseende. Der
tas her kun sikte pa hovedtrapper, ikke kjeller- og loftstrapper.

Ad 1. Trappens stabilitet beregnes av ingenieren for bygget og skal
ikke omtales her.

Ad 2. Trappen ma vare behagelig 4 gi i. Bygningsloven sier, at i en
hovedtrapp mé optrin ikke vare sterre enn inntrin; hermed er da gitt at en
hovedtrapp ikke kan danne en sterre vinkel med vannrett plan enn 45°
hvis den ikke skal komme i strid med bygningsloven. En god gammel regel
sier at 2 ganger optrinet - inntrinet passende kan settes til ca. 63 cm. Dette
forhold stammer fra den tid da vi brukte alen og tommer idet 63 cm. er lik
en alen, og dette mal er igjen lik en almindelig skrittlengde. Formlen 2 op-
trin -+ 1 inntrin méa imidlertid brukes med omtanke, den kan ikke sies &
gjelde absolutt. Vi kan si at formlen gjelder fra bygningslovens minimums-
bestemmelse med hensyn til sterste optrin, hvor forholdet altsa vilbli2 O+ 1 =
(2 X 21 )4 21 = 63 cm., og inntil et inntrin pa 31 cm. hvor forholdet altsd
vil bli 20 -+ 31 — 63, hvorav 0 = 251

&

= 16 cm. Nu er det selvsagt

ikke sa &4 forsta at en trapp hvor savel optrin som inntrin f. eks. er 20 cm.
ikke skulde veere brukbar; tallet 63 ma opfattes som idealtall. men det gar
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godt an & avvike noget til begge sider siledes at. formlen kunde lyde slik:
«2 optrin + 1 inntrin settes til mellem 59 og 65 cm.» En trapp som har et
optrin p4 17 kan altsd ha inntrin i henhold til formlen som felger: « X 17
+ i = fra 59 til 65 cm. hvilket gir inntrin fra.i = §9— (2 X 17) = 25 em. til
i=65—(2 x 17) = 31 cm.» men dette beor ogsad veere yttergrensene, idet et
inntrin pa4 31 cm. er i storste laget i forhold til et optrin pa. 17 cm., og et
inntrin pa 25 er i minste laget i forhold til et optrin p4 17 cm., om enn natur-
ligvis fullt brukbart. Man kan undertiden i storre monumentalbygg se trappe-
anlegg med inntrin som er i vesentlig grad sterre enn 30 cm., og med et optrin
pad 12—14 cm.; dette bevirker at en slik trapp tar uforholdsmessig megen
plass, og trappen blir ubehagelig &4 ga i, idet den horisontale fremadbevegelse
blir for sterk i forhold til den hgide man samtidig overvinner. Men det kan
jo ikke nektes, at en trapp med brede inntrin og lave optrin, uvilkarlig gir
en et behagelig inntrykk av «makelighets. I den trapp som jeg daglig passerer
til og fra mitt virke er optrinet 15,5 em. og inntrinet 33 cm.; dette innsatt
i formlen blir (2 X 15,5) + 33) = 64 cm., hvilket forsavidt passer godt nok
inn i formlen; men feilen er her den at inntrinet er for stort, trappen hadde
veert bekvemmere, trafikkmessig sett, med et inntrin pa 29 a 30 cm.

I trapper med rette lop (armer) er det av seerlig viktighet at dette riktige
forhold mellem optrin: og inntrin er tilstede, idet inntrinene her overalt er
like og trinforkantene parallelle. I trapper med vindel eller spindel, eller
trapper som gir op omkring en sgile er forholdet en smule anderledes; her er
trinene smale inne ved spindelen eller sgilen og brede ute ved veggvangen
(yttervangen), kun i «ganglinjeny har trinene sin normale bredde i henhold
til for nevnte formel. Mellem ganglinjen og spindelen eller sgilen er inntrinene
altsd mindre, mellem ganglinjen og veggen sterre enn normalt. Hvis man
nu i en slik trapp, av hensyn til knepen plass el. lign. var nadt til & ngies med
litt mindre inntrin enn formlen angir, si er dette mindre generende i en slik




trapp, enn i en trapp med rette lgp. Ganglinjen er den linje hvorefter vi gar
i en trapp, nir handen naturlig felger gelenderet; ganglinjen er altsi ikke
i alle tilfeller trappens midtlinje, ganglinjens avstand fra utvendig innervange
kan passende settes til 56 cm. Det er da klart at.inntrinene gker i bredde
ved at ganglinjen flyttes utover mot veggen; det vil altsa i virkeligheten si,
at selv om inntrinene er litt smale i den teoretiske ganglinje (55 cm. fra inner-
vangen) s& vil den naturlige ganglinje i trappen bli der hvor forholdet mellem
optrin og inntrin er det normale (ideale), nemlig der hvor 20 + i = ca. 63 cm.
Det samme forhold er i nogen grad tilfelle i trapper med skjeve trin, men
her er dog det & bemerke, at inntrinene kun er like brede i den teoretiske
ganglinje, lengere ute vil inntrinene bli av forskjellig bredde. Av det foran
nevnte vil det fremgé at trinene i en trapp inndeles i ganglinjen ved & avsette
inntrinenes like store bredder bortover denne. Inntrinene i en trapp er natur-
ligvis avhengig av den plass som er disponibel for hele trappen, likesom op-
trinene ma bestemmes efter etagehgiden. Nar vi i det forannevnte har sett
at inntrinene alltid mé veere like brede i ganglinjen, men kan vere avvikende
forgvrig (skjeve trin); sd er det et ufravikelig krav at alle optrin i et og samme
trappelop md vere noiaktig like store. Imot denne elementwre regel syndes

der altfor meget; det er ikke sjelden at man kan male inntil 2 em. forskjel
pa to optrin som ligger umiddelbart efter hinannen. Hvor ubehagelig det
foles & passere et slikt punkt i en trapp er det vel overfledig nermere 4 ut-
vikle. Det sier sig selv at sidanne uhyrligheter ikke kan forekomme i en tre-
trapp som gjeres pa verksted av faglerte folk, eller ved en trapp av natursten
utfort av en faglert stenhugger; men ved stepte trapper er man utsatt for
slikt. Her skal forskallingen ofte plundres op av folk som ikke er faglerte,
og som derfor i almindelighet er helt blottet for forutsetninger til & kunne
lose sipass vanskelige problemer som konstruksjon av trapper er.

Ad 3. Trappen méi ha et tiltalende utseende. Med et tiltalende utse-
ende menes her kun, at trappens vanger og de dermed parallelt lgpende
handlister ma f4 pene og jevne linjer, hvilket igjen vil si, at trinenes inndeling
pa vangen mi vere, enten like store, jeynt avtagende eller jevnt tiltagende
stykker. Ved trapper med rette lop volder dette ingen vanskeligheter, idet
vangen og dermed handlisten blir rette. Ved vindel- og spindeltrapper er
inntrinene som regel like store i henholdsvis indre og ytre vange, og en til-
talende form dermed sikret for sivel vange som héandlist. Vanskeligheten
melder sig forst nar vi kommer til trapper med skjeve trin.
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PLAN 29

I fig. 1, 6, 11 og 16 er vist fire eksempler pd trapper med skjeve trin
saledes som disse ikke ber utfgres. Eksemplene grunner sig tildels p4 opma-
ling av trapper som er utfert i Oslo i den senere tid. En felles feil ved dem alle
er den, at der er innlagt altfor fa skjeve trin.

I trappen i fig. 1 er der 9 rette trin; trinforkantene 4, 5 og 6 er rettet
mot punkter i forvangen som har samme innbyrdes avstand, idet vange-
linjen mellem trinforkant 3 og trinforkant 7 er delt i 4 like deler. Dette er
en helt igjennem forkastelig mate & danne overgangen mellem rette og krumme
trin pa; resultatet ses tydelig i fig. 3 hvor vangen er utfoldet. Trappens
innervange far her en stygg brutt form med skarpe overganger over trinfor-
kantene 3, 7, 12 og 16; underflaten under trappen far en uheldig brutt form,
hvis man da ikke vil g4 til & jevne pa den ved pusningen. Héandlisten far
en uheldig linje idet denne jo ber felge vangen saledes at gelenderet har ngi-
aktig ens heide malt loddrett i hver trinforkant. Dessuten blir trappen,
inne ved gelenderet, si steil pa stykket fra trin 2 til trin 7 og fra trin 11 til
trin 16, at det i hvert fall for barn, som er tilbgielige til 4 gi tett inne ved
gelenderet, vil veare livsfarlig & ferdes i en slik trapp.

Trappetrinene er lagt inn riktig saledes som vist pa fig. 2, her er alle
trinene gjort skjeve, den tilsvarende utfoldning av innervangen er vist i fig. 4;
det ses her hvorledes den brutte linje i fig. 3 er blitt til en jevn og tiltalende
linje i fig. 4. Inndelingen av trinene pd innervangen i fig. 2 er gjort pa fol-
gende mate: «Trinforkantene 1, 5, 14 og 18 ¢~ bibeholdt uforandret fra fig. 1;
stykket fra a til b er lik b—¢ — d—e = e—f. Det er ikke alltid at dette
forhold kan skaffes til veie, det gar imidlertid an og er hensiktsmessig i dette
tilfelle hvor en linje gjennem midten av trin 9 vil dele trappen i to symetriske
halvdeler. Stykket fra a til b skal nu deles i 4 jevnt avtagende deler, fra b
til ¢ i 4 jevnt tiltagende deler. Dette skjer lettest ved hjelp av trappeskalaen
som er vist i fig. 5. Vi tegner ferst en vannrett linje O—P; i en vilkarlig
vinkel til O—P tegnes linjen O—Q; fra O avsettes utad O—P og utad O—Q
et helt innfrin, altsa et av de like store inntrin malt i ganglinjen, til punktene
1 og a; gjennem disse to punkter tegnes nu en linje. Trekanten O—a—I
danner altsa en likebenet trekant, hvor O—a og O—1 er de like lange ben.
Fra punkt 1 avsettes nu utad den vannrette linje 4 hele inntrin, hvilket vil
si at vi utfolder ganglinjen fra trinforkant 1 til trinforkant 5 (se fig. 2). Fra
punkt a i linjen O—Q avsettes (utfoldes) nu stykket fra a til b malt i fig. 2; fra
punkt 5 i linjen O—P gjennem punkt b i linjen O—Q tegnes nu en linje inntil

den i S skjarer linjen gjennem 1—a. Punktene 2-—3 og 4 forbindes nu ved
linjer med punkt S; disse linjer avskjeerer da pa linjen a—b punktene 2, 3 og 4.
Linjestykkene a—2, 2—3, 3—4 og 4—b i fig. 5 fgres nu op pa vangelinjen
i fig. 2 og punktene 2, 3 og 4 er da utgangspunkter for de sgkte trinforkanter.

Trappen hvis grunnplan er vist i fig. 6 har 8 rette trin, mens trinfor-
kantene fra 4 til 13 er rettet mot centrum for den halveirkel som trappen
svinger op omkring. Den tilsvarende utfoldning er vist i fig. 8 og illustrerer
tydelig trappens uheldige konstruksjon. I fig. 7 er vist den samme trapp
efter at trinnene er inndelt riktig pd innervangen, der er nu kun to rette trin
i hele trappen. Trappen kan ogsd her deles i to symetriske halvdeler ved
en linje gjennem midten av trin 8; denne linje deler halvecirkelen i to kvart-
cirkler og avskjerer punkt b pa cirkellinjen. Ved hjelp av trappeskalaen
(se fig. 10) inndeles nu vangelinjen a—b i jevnt avtagende deler, b—c i jevnt
tilttagende deler. Pa trappeskalaens vannrette linje er her avsatt 814 hele
inntrin (ganglinjen fra 1 til midtlinjen av trin 8); fra a til b er avsatt den
utfoldete innervange merket med de samme bokstaver i fig. 7; forgvrig er
fremgangsmaten den samme som forklart for fig. 5. Fig 9 viser utfoldning
av trappens innervange svarende til den rettede plan i fig. 7.

I fig. 11 er vist en trapp med 3 rette lop med 2 hvileplaner (reposer)
samt et skjevt trin. I punkt a er der 2 optrin loddrett over hinannen, i punkt
b er der 3 optrin loddrett over hinannen, den tilsvarende utfoldning ses i
fig. 13. Tilfellet i punkt a er ofte anvendt, tilfellet i punkt b forhibentlig
sjeldnere. Denne trapp kan bli helt bra ved a slgife hvileplanen (trin 9) og
samtidig rykke trinforkant 7 til hgire saledes som vist i fig. 12. Trinforkant
9 er rettet mot hjernet, inntrinene 9 til 15 er gjort jevnt tiltagende ved hjelp
av trappeskalaen som er vist i fig. 15; stykket mellem trinforkant 7 og 9 er
delt i 2 like deler. Utfoldningen av innervangen er vist i fig. 14, det ses her
at vangen far en pen og jevn form, det samme vil bli tilfellet for handlistens
vedkommende. Til utfoldningen i fig. 13 vil det vare vanskelig for ikke &
si umulig & konstruere et ordentlig gelender.

Trappen som er vist i plan i fig. 16 lider av samme feil som trappen i
fig. 6, der er for fa skjeve trin, stigningen fra 5 til 14 blir for bratt (se fig. 18).
Det er selvsagt ikke sa, at det i sig selv skulde veere en fordel 4 fa skjeve trin,
vi gjor naturligvis trinene rette nar forholdet er slik at'det lar sig gjore, se
farste lgp av trappen i fig. 12; men er det endelig nedvendig & innlegge skjeve
trin i en trapp, si er det best & danne overgangen med si mange skjeve trin
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som mulig, ikke for & fi trinene skjeve, men av to andre grunner, nemlig
for det farste, for & f4 jevn overgang, for det annet for & f4 inntrinene storst
mulig ogsé inne ved gelenderet. I fig. 17 er vist den korrigerte plan av trappen
i fig. 16, her er kun to rette trin, nemlig trin 1 og trin 17. Forvangen er ogsa
her inndelt ved hjelp av trappeskala, denne er vist i fig. 20. Trinene pa vangen
fra a til b er jevnt avtagende, fra b til ¢ jevnt tiltagende. Fig. 18 og 19 viser
utfoldning av vangen tilsvarende planen i henholdsvis fig. 16 og fig. 17.
Trappen er som det vil ses symetrisk med hensyn til en linje gjennem centrum
for den halveirkelformede avslutning av trapperummet. Det er en fordel nar
trappen kan konstrueres symetrisk, enten med en trinforkant, som i fig. 2, eller
en trinmidte, som i fig. 7 og 17, i symetrilinjen, idet vi da kan ngies med en
trappeskala som da benyttes pa begge sider av symetrilinjen, saledes som vist
ifig. 2, fig. 7 og fig. 17. Det er imidlertid ikke alltid det lar sig gjore & fa
en trapp symetrisk, i sa fall ma vi bruke to trappeskalaer; overgangen i van-
gen hvor den ene skala herer op, og den annen fortsetter ma da kontrolleres
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i utfoldningen, idet vi ellers kan risikere en ujevn overgang i dette punkt,
Der finnes selvsagt andre metoder hvorefter man kan inndele trinene
pa forvangen i en trapp med skjeve trin. I tyske verker om trapper finnes
beskrivelse av en sékalt «halvkretsmetode» og en «proporsjonalitetsmetoden,
hvilke begge gir gode resultater; der skal imidlertid ikke redegjores for
disse her.

Der er heller intet i veien for at man kan fi en bra inndeling av vangen
uten anvendelse av skala eller andre mere eller mindre spissfindige metoder.
Hvis vi i utfoldingen i fig. 3 vilde rette den brutte linje slik at overgangene
mellem de hele og de smale.inntrin blev mere jevn, s& kunde vi jo bare rette
inn, og dreie pa trinforkantene i det vannrette billede i overensstemmelse
med den nye vangelinje. Der er ingenting i veien for, at det resultat utfold-
ningen i fig. 4 viser kunde veere fremkommet pa denne mate, men forut-
setningen er da at vi matte forsgke oss frem med utfoldningen. Ved bruk av
skala trenges i de aller fleste tilfeller utfoldning overhodet ikke.




PLAN 30

I beskrivelsen for trappene pa plan 29 er sxrlig behandlet inndelingen av
trinene pa innervangen (forvangen); mens trinenes skjering med veggen ikke
har veert behandlet. P4 plan 30 viser fig. 1, 6, 11 og 14 grunnriss av de samme
trapper, som er betegnet med fig. 2, 7, 12 og 17 pa plan 29. I fig. 3, 4 0og 5
som viser utfoldningen av trinenes skjeering med veggen (bakvangen) ser vi,
at vi ogsd her far en jevn og pen linje. Vi legger ennvidere merke til, at nar
inntrinene er jevnt avtagende i forvangen, sa er de jevnt tiltagende inne ved
veggen og omvendt. Vi utleder herav at ndr vi bruker den under beskrivelsen
for plan 29 beskrevne trappeskala for inndeling av trinforkantene i forvangen,
sd er vi dermed ogsd sikret en jevn og pen skjeringslinje inne ved veggen. Fig.
8, 9 og 10 viser utfoldningen av trinenes skjering med veggen for den trapps
vedkommende, hvis grunnriss er vist i fig. 6.

Fig. 2, 7, 12 og 15 viser opriss av trappene hvis grunnriss er betegnet
med henholdsvis fig. 1, 6, 11 og 14. Fig. 13 er et loddrett snitt gjennem
ganglinjen i det rette lop i trappen i fig. 11.

Efter at vi nu er blitt klar over konstruksjonen av selve trappen med
hensyn til stigningsforhold, inndeling av trinene i ganglinjen, og pa forvangen
ved hjelp av trappeskala o. s. v., skulde det ikke volde nogen sarlig vanske-
lighet med opsetningen av selve forskallingen for trappen. De 4 trapper som
er behandlet her, ma forutsettes stopt samtidig med de vegger som omgir
dem; forskallingen til trappen ma altsé monteres samtidig med veggforskal-

lingen. Nar vi nu skal ta fatt pa forskallingsarbeidet til f. eks. trappen som
er vist i fig. 1 og 2, s& ma vi tegne op (sla op) grunnriss i full storrelse, over-
ensstemmende med grunnrisset i fig. 1, og selvsagt i overensstemmelse med
de mal som foreligger, som regel i form av innskrevne mal pa en tegning.
Dette grunnriss kan sldes op pa et provisorisk gulv pa selve den plass hvor
trappen skal bygges op, eller vi kan ha dette opslag pa en plan ved siden
av hvor vi da kan ta vare mal. Gar det an 4 ha grunnrisset pa selve trappens
plass, sa er dette jo en grei ordning, idet vi da kan lodde op alle trinforkantene
pd den opsatte forskalling.

Vi tenker oss nu veggforskallingen i trapperummet opsatt samtidig
med at der skjeeres ut for trappen. Pa venstre sidevegg loddes op trinforkantene
1, 2, 3 og 4; i trinforkant 1 males loddrett op fra ferdig gulv et optrin; i trin-
forkant 2, to optrin; i trinforkant 3, tre optrin o.s. v.; vi fir da frem det
billede som fig. 3 viser. Trappens (forskallingens) underside fies ved & av-
sette malet a—b lik stopningens tykkelse + en bordtykkelse; stopningens
tykkelse er opgitt pad tegningen av trappen som er levert av byggets byg-
ningstekniske konsulent. Utskjaringen i veggforskallingen far altsd den form
som fig. 3 viser, se ogsa skissen fig. 16. Pa langveggen loddes nu trinforkan-
tene 6 til 13 op pa veggforskallingen og hsidene settes op ad de loddrette
linjer med ferdig gulv som utgangslinje; utskjeringen i forskallingen pa lang-
veggen far da den form som fig. 4 viser. P4 sideveggen til hoire forholdes
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pé samme mate; utsk]aermgens form blir som vist 1 fig. 5. 1 utskjeeringen

mi beregnes forkantbordets (optrmets) tykkelse i tillegg (se fig. 3) idet for-
kantbordet helst ber spikres inn i bordendene av de avskarne veggforskallings-
bord saledes som vist i fig. 16 ved A. Forskallingsbordene under trappen
ber gi inn gjennem veggforskallingen og avskjzres ngiaktig i plan med den-
nes innvendige side. For & sikre en riktig stilling av veggforskallingsbordene
mellem stenderne ber der paspikres en legte i hjernet hvor veggforskallingen
og trappens underforskalling steter sammen, siledes som antydet ved B i
fig. 16. Stenderne og strekkfiskene for veggforskallingen ma jo skjeres over
for trappen, derfor ber disse settes op efter hvert som vi skrider opover
med forskallingen, idet det ellers lett vil bli unedig megen kapp og dermed
spild av materiale.

Opmerkningen av forvangen foregar pi samme mate som forklart
for veggenes vedkommende. I’ hjgrnene hvor trinene svinger (spindelen)
settes op en stokk som er tildannet i den form som tegningen angir; denne
stokk settes i lodd og avstives, og danner ferdig stepeform i svingen. Sten-
derne som danner spikerslag for forskallingen for vangene, rykkes si meget
tilbake, at de paspikrede bord kommer i flukt med spindelstokkens ferdige
flate, se punkt C; forskallingsbordene festes i stokken ved en pa denne pa-
spikret legte. Forskallingsbord paspikres stenderne kun pa det parti hvor
vangen treffer flaten, dog ber forskallingen gi et stykke nedenfor av hensyn
til understottelse av forskallingsbordene under trappelepet. Nar trappe-
trinene er merket op pd den opsatte forskalling og den undre linje, altsa
forskallingens underflates skjering med den opsatte forskalling, er bestemt,
paspikres en legte eller et bord som er formet efter denne linje; dette bord
ma spikres meget omhyggelig, idet vekten av trappens stopemasse kommer
til & uteve et betydelig trykk herpa. Nar nu dette bord er paspikret kan
forskallingsbordene som skal danne underlag for trappen legges. Til for-
skallingen under trappelopet, som jo vil f4 en vindskjev form, mé delvis
brukes kilskdrne bord, idet bordretningen stort sett ber falge trinenes ret-

ning. Nar bordene ér lagt utjevnes alle ujevnheter og fremstiende kanter.
Er der fordypninger mellem bordene, hvilket lett vil forekomme der hvor
trinene svinger sterkest, kan disse utjevnes med lere sammenblandet med
vann (blaloms); nar forskallingen siden tas bort faller denne leren bort av
sig selv eller kan lett skrapes bort. '

Forskallingsbordene er i det foran beskrevne tilfelle lagt vannrett for
innervangens vedkommende eventuelt. pa skra parallelt med vangen. For
den trapp som er vist i fig. 6 vil det formodentlig vare hensiktsmessig 4 la
forskallingsbordene for innervangens vedkommende st loddrett. Sp)ker-
slagene blir da vannrette og disse ma i svingen paspikres et bord pa tvers,
og det hele formes som en bueskive med en radius som er en bordtykkelse
mindre enn radius til den ferdigstopte sving; men ogsi her gjelder det, at
bord kun behgves paspikret der hvor vangen vil ramme, med et rimelig
tillegg sivel nedover som opover.

For trappen som er vist i fig. 14 ma veggforskallingen sta loddrett og
spikerslagene altsd formes som bueskiver; dette gjelder for den halveirkelfor-
mede del, for veggene forevrig kan bordene ligge vannrett som vanlig. Forskal-
lingen for innervangen er her tenkt loddret i svingen, vanhnrett forevrig,

Hvis trappene ikke er serlig smale vil det veere nedvendig & understgtte
forskallingen ogsi. mellem innervangen og veggen, herunder ber det pases
at ikke bordene presses for hgit op i midten av lapet da stepningen i sé fall
kan bli for tynn pa vedkommende sted. Idet bordene blir lagt nogenlunde
parallelt med trinene vil underflaten, ved & spikres i endene, av sig selv innta
en riktig stilling ogsad i midten av lgpet, dette ber altsd kun understottes,
ikke opstrammes. Forkantbordene bor vsre si tykke, at de ikke lar sig
presse i bue av det trykk som stopemassen vil utove pa dem; de kan avstives
(forsterkes) ved & paspikre en legte med kanten inn mot bordets forside.
Som tidligere nevnt gar forkantbordet igjennem veggforskallingen og spikres
inn i denne; i forskallingen irne ved forvangen spikres det mot en legtestubb
som igjeri er paspikret forskallingen.
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